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Soğuk pres atıkları kimyasal ve ısıl iĢleme maruz bırakılmadıklarından ve biyoaktif 

bileĢenleri içermeleri nedeniyle gıda maddesi olarak kullanım potansiyeline sahiptirler. Bu 

çalıĢmada; ayçekirdeği, badem, ceviz, fındık, kabak çekirdeği ve kanola tohumlarından elde 

edilen soğuk pres atıklarının farklı kullanım oranlarının (% 0, % 5, % 10, % 15 ve % 20) 

endüstriyel tip kek nitelikleri üzerine etkileri araĢtırılmıĢtır. Böylece farklı oranlarda soğuk 

pres atığı içeren endüstriyel kek (kap kek) üretimi gerçekleĢtirilmeye çalıĢılmıĢtır. Üretilen 

keklerin fiziksel, kimyasal ve duyusal özellikleri belirlenmiĢtir. Kek üretiminde, farklı çeĢitte 

ve miktarda soğuk pres atıklarının kullanımı kek niteliklerini etkilemiĢtir. Soğuk pres 

atıklarının içerdikleri farklı nem, su aktivitesi, yağ, protein, kül, lif ve serbest yağ asitliği 

değerleri kek niteliklerini belirleyen önemli faktörler olarak belirlenmiĢtir. ÇalıĢmadan elde 

edilen verilere göre, fındık, badem ve ceviz soğuk pres atıklarının kek formülüne % 5 

oranında adapte edilebildiği ve bunların duyusal olarak kek niteliklerini geriletmediği hatta 

kekte hoĢa giden bir lezzet ve aroma oluĢturdukları anlaĢılmaktadır. Kek formülasyonunun 

bilhassa katkı maddeleri içeriği bakımından modifiye edilmesi durumunda % 10 seviyesine 

kadar fındık, badem ve ceviz soğuk pres atıkları kullanılabileceği ifade edilebilir. Kabak 

çekirdeği ve ayçekirdeği soğuk pres atıklarının kabuk içermesi kek yapısal özellikleri 

açısından olumsuz etki yapmıĢtır. Tüketiminin ülkemizde giderek artıĢ gösterdiği keklere 

fonksiyonel özellik kazandırmak amacıyla soğuk pres atıklarından yararlanılabileceği ve bu 

alanda kek endüstrisinde yer alan ürün çeĢitliliğine yeni ürünler eklenebileceği 

öngörülmektedir. Bu araĢtırmada elde edilen bilgilerin konu ile ilgili kek çalıĢmalarına 

endüstriyel alanda uygulanabilirlik açısından katkı sağlaması beklenmektedir. 
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ABSTRACT 

MSc.Thesis 

 

USE OF VARIOUS VEGETABLE COLD PRESSED WASTES IN INDUSTRIAL CAKE 

PRODUCTION 

 

Murat GÜLSEREN 

Tekirdag Namık Kemal University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

 

Supervisor: Prof.Dr. Murat TAġAN 

                    Prof.Dr. Ümit GEÇGEL 

 

 Vegetable cold press wastes have the potential to be used as foodstuff because they 

are not exposed to chemical and heat treatment and also contain bioactive components. In this 

study, the effects of different usage rates (0%, 5%, 10%, 15% and 20%) obtained from 

sunflower seeds, almonds, walnuts, hazelnuts, pumpkin seeds and canola seeds on industrial 

type cake qualities were investigated. Thus, industrial cake (cup cake) production with 

different amounts of cold press waste was tried to be realized. Physical, chemical and sensory 

properties of cakes were determined. The use of different types and amounts of cold press 

waste in cake production was affected cake qualities. Different humidity, water activity, oil, 

protein, ash, fiber and free fatty acidity values of cold press wastes were determined as 

important factors determining cake qualities. According to the data obtained, it is understood 

that hazelnut, almond and walnut cold press wastes can be adapted to the cake formula by 5% 

and they do not regress sensory cake qualities and create a pleasant taste and aroma in the 

cake. 10% hazelnut, almond and walnut cold press waste can be used when the cake 

formulation is modified especially in terms of ingredients. The presence of shells in the cold 

press waste of pumpkin seeds and sunflower seeds negatively affected the structural 

characteristics of cakes. In our country, vegetable cold press wastes can be utilized in order to 

provide functional properties to the cakes whose consumption is increasing rapidly. Thus, 

new cake products can be added to the product range in the cake industry. It is expected that 

the information obtained in this research will contribute to the cake studies in the field of 

applicability in the industrial field. 
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KISALTMALAR 

 

aw  : Su aktivitesi 

K  : Kontrol Keki 

A5  : % 5 Ayçekirdeği soğuk pres atığı içeren kek  

A10  : % 10 Ayçekirdeği soğuk pres atığı içeren kek 

A15  : % 15 Ayçekirdeği soğuk pres atığı içeren kek 

A20  : % 20 Ayçekirdeği soğuk pres atığı içeren kek 

B5  : % 5 Badem soğuk pres atığı içeren kek 

B10  : % 10 Badem soğuk pres atığı içeren kek 

B15  : % 15 Badem  soğuk pres atığı içeren kek 

B20  : % 20 Badem  soğuk pres atığı içeren kek 

C5  : % 5 Ceviz  soğuk pres atığı içeren kek 

C10  : % 10 Ceviz soğuk pres atığı içeren kek  

C15  : % 15 Ceviz soğuk pres atığı içeren kek 

C20  : % 20 Ceviz soğuk pres atığı içeren kek 

F5  : % 5 Fındık soğuk pres atığı içeren kek 

F10  : % 10  Fındık soğuk pres atığı içeren kek 

F15  : % 15  Fındık soğuk pres atığı içeren kek 

F20  : % 20 Fındık soğuk pres atığı içeren kek 

Kç5  : % 5 Kabak çekirdeği soğuk pres atığı içeren kek   

Kç10  : % 10 Kabak çekirdeği soğuk pres atığı içeren kek  

Kç15  : % 15 Kabak çekirdeği soğuk pres atığı içeren kek 

Kç20  : % 20  Kabak çekirdeği soğuk pres atığı içeren kek 

K5  : % 5  Kanola soğuk pres atığı içeren kek 

K10  : % 10  Kanola soğuk pres atığı içeren kek 

K15  : % 15  Kanola soğuk pres atığı içeren kek 

K20  : % 20  Kanola soğuk pres atığı içeren kek 

EN ISO : European Norm International Organization for Standardization 

FFA  : Serbest yağ asitliği (free fatty acids) 

p-AV   :  p-Anisidine value 

PV   : Peroxide value 

RCP  : Rubus coreanus powder 

g   : Gram  

TPA  : Texture profil analizi 

BU  : Brabander Ünitesi 

EDR  : Ekstensograf direnç 

EELS  : Ekstensograf elastikiyet 

EMD  : Ekstensograf maksimum direnç 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 

 

ÇĠZELGE DĠZĠNĠ 

 

Çizelge 3.1.Kek üretiminde kullanılan bileĢenler, oranları (%) ve ağırlık olarak miktarları (g)

 ...........................................................................................................................26 

Çizelge 3.2.Duyusal değerlendirmede puanlara karĢılık tanımlamalar…................................33 

Çizelge 4.1.Buğday ununun bazı özellikleri ve değerleri….....................................................35 

Çizelge 4.2.Buğday ununun farinogram değerleri…................................................................36 

Çizelge 4.3.Buğday ununun ekstensogram değerleri………....................................................36 

Çizelge 4.4.Soğuk presyon atıklarının bazı fiziksel ve kimyasal özelliklerine ait değerler.....37 

Çizelge 4.5.Soğuk presyon atıkları yağ içeriklerinin % serbest yağ asitliği ve peroksit 

sayısı..............................................................................................................................37 

Çizelge 4.6.Soğuk presyon atıklarının yağ içeriklerine ait yağ asidi bileĢimleri ortalama 

değerleri (%).................................................................................................................40 

Çizelge 4.7.Kek hamurlarının yoğunluk ve pH değerleri ....................................................41 

Çizelge 4.8.Kontrol grubu ve ayçekirdeği soğuk pres atığı içeren grubun keklerin piĢirme 

verimi değerleri (%) ...................................................................................................46 

Çizelge 4.9.Badem soğuk pres atığı içeren grubun keklerin piĢirme verimi değerleri (%)......47 

Çizelge 4.10.Ceviz soğuk pres atığı içeren grubun keklerin piĢirme verimi değerleri (%)......48 

Çizelge 4.11.Fındık soğuk pres atığı içeren grubun keklerin piĢirme verimi değerleri (%).....49 

Çizelge 4.12.Kabak çekirdeği soğuk pres atığı içeren grubun keklerin piĢirme verimi değerleri 

(%).................................................................................................................................50 

Çizelge 4.13.Kanola soğuk pres atığı içeren grubun keklerin piĢirme verimi değerleri (%)....51 

Çizelge 4.14.Kek hamurlarının piĢirilmesi sonrası belirlenen hacim indeksi, simetri ve 

tekdüzelik indeksi değerleri (mm).................................................................................55 

Çizelge 4.15.Kontrol grubu keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık kayıpları (%)............................58 

Çizelge 4.16.%5 ayçekirdeği soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

kayıpları (%)..................................................................................................................58 

Çizelge 4.17.%10 ayçekirdeği soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

kayıpları (%)..................................................................................................................59 

Çizelge 4.18.%15 ayçekirdeği soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

kayıpları (%)..................................................................................................................59 

Çizelge 4.19.%20 ayçekirdeği soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

kayıpları (%).................................................................................................................60 



viii 

 

Çizelge 4.20.%5 badem soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

kayıpları (%)..................................................................................................................60 

Çizelge 4.21.%10 badem soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

kayıpları (%)..................................................................................................................61 

Çizelge 4.22.%15 badem soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

kayıpları (%)..................................................................................................................61 

Çizelge 4.23.%20 badem soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

kayıpları (%)..................................................................................................................62 

Çizelge 4.24.%5 ceviz soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

kayıpları (%)..................................................................................................................62 

Çizelge 4.25.%10 ceviz soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

kayıpları (%)..................................................................................................................63 

Çizelge 4.26.%15 ceviz soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

kayıpları (%).................................................................................................................63 

Çizelge 4.27.%20 ceviz soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

kayıpları (%).................................................................................................................64 

Çizelge 4.28.%5 fındık soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

kayıpları (%)..................................................................................................................64 

Çizelge 4.29. %10 fındık soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

kayıpları (%)..................................................................................................................65 

Çizelge 4.30. %15 fındık soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

kayıpları (%)..................................................................................................................65 

Çizelge 4.31.%20 fındık soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve 

ağırlıkkayıpları (%).......................................................................................................66 

Çizelge 4.32.%5 kabak çekirdeği soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve 

ağırlık kayıpları (%)......................................................................................................66 

Çizelge 4.33.%10 kabak çekirdeği soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve 

ağırlık kayıpları (%)......................................................................................................67 

Çizelge 4.34.%15 kabak çekirdeği soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve 

ağırlık kayıpları (%)......................................................................................................67 

Çizelge 4.35.%20 kabak çekirdeği soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve 

ağırlık kayıpları (%)......................................................................................................68 

Çizelge 4.36.%5 kanola soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

kayıpları (%)..................................................................................................................68 



ix 

 

Çizelge 4.37.%10 kanola soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

kayıpları (%)..................................................................................................................69 

Çizelge 4.38.%15 kanola soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

kayıpları (%)..................................................................................................................69 

Çizelge 4.39.%20 kanola soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

kayıpları (%)..................................................................................................................70 

Çizelge 4.40.Kek örneklerinin raf ömrü süresinde serbest yağ asitliği (%) ve peroksit sayısı 

(meqO2/kg)....................................................................................................................73 

Çizelge 4.41.Kek örneklerinin raf ömrü süresinde su aktivitesi (aw) ve % nem 

değerleri.........................................................................................................................76 

Çizelge 4.42.Raf ömrü süresince kek örneklerinin sertlik (hardness) değerleri.......................83 

Çizelge 4.43.Raf ömrü süresince kek örneklerinin elastikiyet (resilince) 

değerleri.........................................................................................................................84 

Çizelge 4.44.Raf ömrü süresince kek örneklerinin yapıĢkanlık (cohesiveness) değerleri........85 

Çizelge 4.45.Raf ömrü süresince kek örneklerinin çiğnenebilirlik (chewiness) değerleri.......86 

Çizelge 4.46.Kek örneklerinin baĢlangıçta bazı duyusal özelliklerine ait puanlamalar...........89 

Çizelge 4.47. Kek örneklerinin raf ömrü sonunda bazı duyusal özelliklerine ait 

puanlamalar...................................................................................................................90 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



x 

 

RESĠM  DĠZĠNĠ 

 

Resim  3.1.Ayçiçeği soğuk pres keki peletleri ve boyut küçültme iĢlemi sonrası durumu 

….……………………………………………………………………………..….…...23 

Resim 3.2.Badem soğuk pres keki peletleri ve boyut küçültme iĢlemi sonrası durumu 

...….…...........................................................................................................................24 

Resim 3.3.Ceviz soğuk pres keki peletleri ve boyut küçültme iĢlemi sonrası durumu 

……...............................................................................................................................24 

Resim 3.4.Fındık soğuk pres keki peletleri ve boyut küçültme iĢlemi sonrası durumu 

.…................................................................................................................................. 24 

Resim 3.5.Kabak çekirdeği soğuk pres keki peletleri ve boyut küçültme iĢlemi sonrası durumu 

………………………………………………………………………………………...25 

Resim 3.6.Kanola tohumu soğuk pres keki peletleri ve boyut küçültme iĢlemi sonrası durumu 

………………………………………………………………………………………...25 

Resim 3.7.AmbalajlanmıĢ kek örneklerinden bazı görseller .......…...................................… 27 

Resim 3.8.Kek Ölçüm ġablonu.................................................................................................31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

1 
 

1.GĠRĠġ 

 

Kek; un, Ģeker, yağ, yumurta, kabartma tozu, su (ve/veya süt) ve tuz kullanılarak 

hazırlanan hamurun piĢirilmesiyle elde edilen unlu bir mamuldür (Hui 2006, Kıranlı 2006). 

Kek üretimlerinde çok geniĢ formülasyonlar bulunmakla birlikte, üretimde uygulanan 

aĢamalar ve parametreler genel olarak benzerdir. Endüstriyel kek üretiminde, un, Ģeker, 

yumurta, lipid Ģortening, nem tutucu, tatlandırıcılar, emülgatör, kabartıcılar, kıvam verici 

maddeler, asitliği düzenleyici maddeler, aroma vericiler, koruyucu maddeler, süt ve/veya 

ürünleri, kakao ve ceviz, badem ve kuru meyveler gibi çeĢitli çeĢniler kullanılmaktadır (Hui 

2006). Dolayısıyla yapı, tekstür, tat ve lezzet açısından farklı kek çeĢitleri 

geliĢtirilebilmektedir. Tüketiciler tarafından gıda ürünlerinin kalitesinin değerlendirilmesinde 

önem verilen konulardan biri gıda ürününün bileĢimidir. Tüketicilerin natürel, besin değeri 

yüksek, sağlık için yararlı bileĢenleri içeren gıdalara ilgisi her geçen gün artıĢ göstermektedir. 

Bilinçli tüketiciler, insan sağlığını ve doğal dengeyi etkilemeyen ürünlere, daha az iĢlem 

uygulanan, taze gıdalara, tamamı doğal ürünlere ve katkı maddesini içermeyen gıdalara 

yönelmiĢlerdir (Demirkol ve ark. 2008, Ġpek ve Dizlek 2018). Bu durum gıda sektörünü 

büyük ölçüde etkilemekte olup, gıda sanayinde üretilen pek çok gıdanın bileĢimleri ile 

üretimlerde kullanılan parametreler revize edilmektedir. Ülkemizde son yıllarda bazı gıdalar 

için bilhassa trans yağ asitleri, doymuĢ yağ asitleri, Ģeker, tuz, diyet lif içerikleri konusu sık 

sık gündeme gelmektedir. Keklerin yapı, tat ve benzeri çeĢitli özelliklerinin iyileĢtirilmesi, 

amino asit, protein, diyet lif, antioksidan, fenolik bileĢikler ve benzeri unsurların arttırılarak 

fonksiyonel özelliklerin geliĢtirilmesi ve katkı maddeleri, yağ, Ģeker gibi unsurların 

azaltılması konuları bu alandaki araĢtırmalarda ve kek üretim teknolojilerinde önemli 

konulardır. 

Soğuk pres yöntemi sonucunda elde edilen yağlı atıkların herhangi bir kimyasal ile ısıl 

iĢlemlere uğramadan ortaya çıkması ve besin içeriği bakımından zengin olmaları nedeniyle 

gıda maddesi olarak yüksek kullanım potansiyeline sahiptir. Çünkü soğuk pres yağların 

üretiminde petrol türevi çözücüler kullanılmamakta ve rafinasyon iĢlemleri de 

uygulanmamaktadır. Buna bağlı olarak da soğuk presyon yağında ve bu prosesten açığa çıkan 

yağlı atıklarda çeĢitli biyoaktif bileĢenler ve özellikleri herhangi bir değiĢime uğramamıĢ 

protein, yağ, esansiyel yağ asitleri ve benzeri bileĢenler bulunmaktadır. Dolayısıyla, soğuk 

presyon iĢlemleri neticesinde elde olunan bu değerli atıklar çeĢitli gıdaların 

formülasyonlarında kullanım imkanlarına sahiptir. Ġlave olarak, ülkemizde tüketicilerin soğuk 

pres tekniği ile üretilen yağlara büyük ilgi göstermesi ve ayrıca ülkemizde soğuk pres yağ 
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üretiminde kullanılabilir geniĢ ve çeĢitli bitkisel materyalin bulunması ile üretim her geçen 

gün artmakta ve buna bağlı olarak da çok değerli atıklar ortaya çıkmaktadır. 

Soğuk presyon yöntemi en yüksek kalitede bitkisel yağların üretilmesinde kullanılan 

tekniklerin baĢında gelmektedir (Geçgel ve ark. 2011). Yağlı tohumlar, tokoferol ve 

tokotrienoller, mineraller, doymamıĢ yağ asitleri, esansiyel yağ asitleri, yağ ve protein 

içerikleri bakımında zengin olan besinlerdir. Sert kabuklu meyveler (ceviz, fındık, badem ve 

benzerleri), sindirim sisteminin çalıĢması için gerekli olan diyet lif bakımından zengindir. 

Çözünür diyet lif içeriklerinden dolayı, kan Ģekerini düzenlemesi, kolesterol seviyesini 

düĢürmesi ve kardiyovasküler hastalıklara karĢı koruyucu olması bakımından sağlık üzerine 

önemli etkileri bulunmaktadır. Fındık, ceviz ve badem gibi sert kabuklu meyveler, enerji 

değeri yüksek, aynı zamanda fenolik bileĢikler, antioksidantlar, vitamin ve minerallerden 

zengin olduğu için çokça önerilen besinlerdir (Ayaz 2008).  

Soğuk presyon tekniğinde yağ üretiminde ortaya çıkan ve yukarıda belirtildiği gibi çok 

değerli özelliklere sahip olan atıkların ülkemiz gıda sektöründe değerlendirilmesi ve bu 

sektöre katma değer sağlanması gerekmektedir. Dolayısıyla bu atıkların içerdikleri değerli 

bileĢenler dikkate alındığında gıda maddelerinin ticari üretimlerde çeĢitli formülasyonlarda 

kullanımları önemli faydalar ve avantajlar ortaya çıkaracaktır. Bu çalıĢmada, soğuk pres yağ 

üretiminde ortaya çıkan bitkisel atıkların katma değer olarak gıda sektörüne geri kazanımının 

sağlanması amacıyla yeni ürün geliĢtirilmesi gerekliliği düĢünülerek, endüstriyel kek 

üretiminde geliĢtirilecek formülasyonlarda kullanılarak yeni formülasyonlarla oluĢturulmuĢ 

kek üretimi amaçlanmıĢtır. Bu bağlamda, ayçiçeği, badem, ceviz, fındık, kabak çekirdeği ve 

kanola tohumunun soğuk presyon atıklarının bu çalıĢma ile elde edilmesi ve formülasyonlarda 

değiĢen oranlarda kullanılarak elde olunan sonuçlar doğrultusunda soğuk presyon atıklarının 

kek üretim teknolojisinde kullanılması hedeflenmiĢtir. 
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2.KAYNAK ÖZETLERĠ 

 

Yağların önemli bir bölümünü trigliseritler (% 95-99), geriye kalan bölümünü ise 

monogliseridler, digliseridler, fosfatidler, serbest yağ asitleri, steroller, yağda çözünen 

vitaminler ve diğer maddeler oluĢtururlar (KarabaĢ 2013). Tüm gıda maddeleri için geçerli 

olduğu gibi, doğal halinde veya teknolojik iĢlemler uygulanarak modifiye edildikten sonra 

tüketilen yağlardan, vücudun yeterince yararlanabilmesini sağlamak, çoğu kez önemli bir 

sorun olarak ortaya çıkmaktadır (Kayahan 2003). Yağlar genellikle öğütülmüĢ tohumdan, 

hekzan gibi organik solventler kullanılarak ve ısı uygulanarak ekstrakte edilirler ve bunu 

solvent evaporasyonu takip eder. Soğuk pres yağlar ise organik solventlerin ya da ısının 

kullanılmadığı yağ çıkarma yöntemleri ile elde edilmektedir. Vida ile hareket eden soğuk pres 

makinesi tipik bir soğuk pres makinesidir (Geçgel ve ark. 2011). Tohuma öğütme basıncı 

uygulayarak yağı çıkarır. Ekstraksiyondan arta kalan ise kek ya da küspedir. Soğuk presyon 

tekniğinde ise basıncı, yağın dıĢarı çıkmasını sağlayan etken olarak direkt olarak tohuma 

uygulanmaktadır. Soğuk preslemenin yağda bulunan faydalı bileĢikleri kaybettirmeyen en iyi 

tekniktir. Yağlardaki değerli unsurlar evaporasyon ya da kimyasal modifikasyonun 

kullanıldığı çözücü ekstraksiyonu yöntemleri ile zarar görebilmektedir (Parker ve ark. 2003).  

Bitkisel yağlar için kodeks standardı, soğuk pres yağları, yağda değiĢiklik 

yapmaksızın, çıkarma ya da presleme gibi sadece mekanik yöntemlerle, ısı uygulamaksızın 

elde edilmiĢ yağlar olarak tanımlamıĢtır. Sızma ve soğuk pres yağlarda gıda katkılarına izin 

verilmemektedir (Güler 2009).  

Ġnsanoğlunun besin ihtiyaçları artan teknolojiyle birlikte her geçen gün değiĢim 

göstermektedir. DeğiĢen tüketici isteklerini karĢılamak amacıyla zenginleĢtirilmiĢ gıdalar 

daha da ön plana çıkmaktadır. Unlu mamuller gıdalar içinde önemli bir paya sahiptir. Unlu 

mamuller içerisinde de kekler önemlidir. Son yıllarda geliĢen teknoloji, hazır yemeğe ve farklı 

tatlara olan ilgi nedeniyle ülkemizde kek üretimi giderek artmaktadır. Unlu mamullerin 

baĢında gelen kek teknolojik geliĢmelerin artmasıyla yapılan araĢtırma ve geliĢtirme 

çalıĢmaları ile çeĢitliliği önemli düzeylerde artıĢ göstermiĢtir. ÇeĢitliliğin artmasıyla birlikte 

kullanılan bileĢenlerde de önemli farklılıklar oluĢmuĢtur (Uçar 2011) 

 

2.1.Kek bileĢenleri ve fonksiyonları 

 

Endüstriyel kekler; kimyasal ve mekanik olarak kabartılabilen kekler olarak 

tanımlanır. Bu sebeple formülasyonda yer alan bileĢenlerin oranlarının düzenlenmesi, 
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bileĢenlerinin iĢlevlerinin iyi bilinmesi son ürün kalitesi açısından büyük önem taĢımaktadır. 

Kek hamurunda baĢlıca; un ve yumurta yapı düzenleyici, Ģeker tatlandırıcı ve gevrekleĢtirici, 

su veya süt nemlendirici, kabartma maddesi gaz üretici ve sulu faz içerisinde yağlı maddelerle 

homojen olarak karıĢımı sağlayan yüzey aktif maddeler kullanılmaktadır. Kek hamurunda 

kıvam artırıcı ve gevrekleĢtirici maddelerin emülsiyonu son üründe istenilen tat, tekstür ve 

hacim özelliklerinin oluĢmasını sağlamaktadır (Özer ve ark. 2004, Köklü 2007). 

 

2.1.1.Un 

 

Un kek bileĢenleri içinde yüksek orana sahip olup, kekin iç yapısının oluĢmasında 

önemli ve temel bileĢendir. Unun temel iĢlevi serbest suyu tutan niĢastayı sağlamaktır (Köklü 

2007). Serbest suyun tutulması kekin içyapısının, yeme kalitesinin iyi olmasını sağlamakta 

olup, raf ömrü sürecinde önemli bir faktör olan su aktivitesinin kontrolünü sağlamaktadır. 

Bunlarla birlikte, kek ununda amilaz aktivitesinin düĢük olması gerekmektedir. Çünkü 

zedelenmemiĢ niĢastalar amilaz enzimlerine karĢı dayanıklıdır. ZedelenmiĢ niĢastalar amilaz 

enzimine karĢı dayanıksız olup amilaz tarafından fermente olabilen Ģekerlere parçalanması 

daha kolaydır. Bu durum karĢısında da hamurun hava tutma kapasitesi ve stabilitesi 

düĢmektedir. Buğday unundan elde edilen niĢasta hamurun piĢirilmesi sırasında hacim artıĢı 

meyilli gaz kabarcıklarının viskozitenin kontrolünü ve stabilitesinin sağlanmasına yardımcı 

olmaktadır (Curvain ve Young 2001). 

Kek üretiminde Ģeker ve sıvı karıĢımın daha iyi yapılması ve viskozitenin geliĢimi için 

ağartma iĢleminde klor ile muamele edilmiĢ unlar kullanılmaktadır. (Edwards 2007). Un, su 

ile karıĢtırıldığında glütenden kaynaklı elastik bir ağ oluĢmaktadır. Bu ağ undaki glüten 

özelliğine göre uzayabilir ve elastik bir yapı oluĢabilmektedir. Bu durum glüteni oluĢturan 

gliadin ve glüteninden kaynaklanmaktadır (Hui 2006).  

YumuĢak buğdaylardan elde edilen unlar kek üretimi için az protein ve yüksek niĢasta 

içeriği açısından daha uygundur. Bu tür buğdaydan elde edilen unlar ince gözenek ve kırıntıda 

yapıya sebep olmaktadır (Hui 2006). Eğer sert buğday unları veya ekmeklik unlar 

kullanılacak olursa un miktarı azaltılması gerekmektedir. Kekte un proteinlerinden daha çok 

niĢasta çok önemlidir. Eğer formülasyondaki un miktarı diğer malzemelerden daha fazla ise 

kekte büyük ve uzun gözenekler oluĢmaktadır (Ünver 1987). 
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2.1.2.ġeker 

 

Sakaroz Ģeker pancarı ve Ģeker kamıĢından elde dilen konsantre solüsyonlardan 

rafinasyon ve kristalizasyon sonucu elde edilmektedir. Sakaroz glikoz ve fruktoz 

moleküllerinden oluĢan bir disakkarittir (Manley 1998). Bazı gıda uygulamalarında kristalize 

edilmemiĢ rafine sakkaroz sulu çözelti olarak kullanılır. Kek yapımında kullanılan Ģekerin 

temel iĢlevi, piĢen ürünlere hoĢa giden tatlı bir lezzet vermesi, ürünün kalori değerini 

arttırması, raf ömrünü uzatması ve gözenek yapısı, tekstürü geliĢtirmesidir (Dizlek 2002). 

ġeker kek yapısının oluĢumunda önemli bir bileĢendir. PiĢme sırasında, yüksek Ģeker bilinen 

tatlandırıcı rolünün yanında, niĢasta jelatinizasyonunu geciktirerek kek içini yumuĢatıcı etki 

de yapar (Hoseney 1994).  

ġeker, karıĢtırma sırasında, gluten geliĢimini yavaĢlatmakta ve böylece kekin iç 

yapısını oluĢturan gözenek duvarlarının stabil hale geçmesi için gerekli olan süre 

uzamaktadır. PiĢirme sırasında, yüksek Ģekerli keklerde Ģekerin niĢastanın jelatinizasyon 

sıcaklığını arttırması nedeniyle niĢastanın jelatinizasyonu gecikmektedir (Mercan ve 

Boyacıoğlu 1999b, Hui 2006). Ġndirgen Ģekerler esmerleĢmeyi sağlamak için örneğin 

genellikle süt (laktoz) formunda formülasyona eklenirler. Sakaroz indirgen Ģeker değildir ve 

keke kahverengilik vermez. Bu yüzden formülasyona sadece sakaroz eklenirse kek rengi 

beyaz olmaktadır (Hoseney 1994). 

Kek formülasyonlarında Ģeker miktarı son ürün yapısal özellikleri açısından önemlidir. 

ġekeri fazla olan kekler de, Ģekere paralel sıvı içeriğinde arttırılması gerekmektedir. Böylece 

Ģekerin çözünürlüğü artmıĢ olacaktır. ġekerle birlikte yağında arttırılması çırpma sırasında 

karıĢımda gaz hücrelerinin hacim artıĢını sağlamaktadır. Fazla Ģeker, glüten oluĢumunu 

azalttığından keklerde çökme meydana gelmektedir (Ünver 1987).  

Glikoz Ģurubu niĢastanın hidrolizi sonucu üretilen ve kek formülasyonlarında yaygın 

olarak yer alan bileĢendir (Edwards 2007). Glikoz Ģurubu, özellikle düĢük dekstroz eĢdeğerli 

formları, Ģeker kristallenmesinin kontrolü yardımcı bir hammaddedir. Tüm mısır Ģurupları, 

hidroskopiktir ve raf ömrünü uzatmak, nem tutmaya yardımcı olma özellikleri bulunmaktadır. 

(Hui 2006). Kek gibi havalandırmanın yapıldığı fırın ürünlerinde, glikoz Ģurubu yumurta 

akındaki albumin veya jelatinin etkinliğini arttırır. Kek formülasyonlarında glikoz Ģurupları, 

sukroza ilave olarak nem çekicilik ve doku oluĢturan özellikleri sebebiyle tercih edilmektedir. 

(Anonim 2008). Glikoz Ģurupları keklerde tatlığa katkıda bulunmakla birlikte, keklere renk 

verme de önemli rol almaktadır. Bu özelliklik Maillard reaksiyonunda reaksiyona giren 

indirgen Ģekerlerden birini yapısında bulundurmasıyla açıklanmaktadır. Keklerde aĢırı 
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kullanımı kek tabanından itibaren açık kahverengi renk oluĢumuna sebep olmaktadır (Curvain 

ve Young 2006). 

 Fruktoz Ģurupları sükrozun asidik ortamda hidrolizi sonucu elde edilmektedir. Fruktoz, 

normal olarak sukroz gibi iki kat daha tatlı olarak kabul edilmektedir. Fruktoz, çok çözünür ve 

bu nedenle çok higroskopik bir üründür. Fruktoz Ģurubunun higroskobik bir yapıda olması 

sebebiyle kekte suyunu bağlayarak raf ömrünü uzatmaktadır. Bu özelliği sayesinde suyun 

bağlanarak su aktivitesinin düĢürülmesine sebep olmaktadır (Edwards 2007). Fruktoz 

Ģurupları indirgen Ģeker özelliğinde olduklarından dolayı keklerde yüzey renginin geliĢimi 

için önemli bir bileĢendir.  

 

2.1.3.Lipid Ģortening 

 

Kek formülasyonunda kullanılan yağ çeĢidi, içeriği ve miktarı kekin kalitesini önemli 

düzeyde etkiler. Yağ veya diğer bir ifade ile lipid Ģortening keklerde lezzet vermek, hacim 

arttırmak, dokunun daha düzgün ve yumuĢak olmasını sağlamak amacıyla kullanılmaktadır. 

Keklerde yağ miktarının belirli bir düzeye kadar artırılması bu özelliklerin geliĢimini 

sağlarken, daha fazlası hacim artıĢını önlemekte ve keke yağlı bir görünüm vermektedir. 

Yağlar monogliserid içerikleri sayesinde hamur içinde emülsifiye olma özelliklerinden dolayı 

çırpma sırasında havanın hamur içinde daha fazla tutulmasını sağlamaktadır (Ünver 1987). 

Yağların kek üretiminde 3 temel görevi bulunmaktadır. Bunlar sırası ile, kek kokusunun 

oluĢmasında rol oynayan koku bileĢiklerini taĢımak, yeme kalitesini geliĢtirmek ve kırıntı 

yumuĢaklığı sağlamak, bazı proseslerde, hava kabarcıklarının etrafını sararak hava 

kabarcıklarının hamurda daha stabil hale gelmesini sağlamaktır (Mercan ve Boyacıoğlu 

1999b). Ġlave olarak, yağlar kek hacmini arttırmakta, kabuk ve iç yapının oluĢmasını 

etkilemekte, kek içini yumuĢatmakta, ürünün nem kaybını önleyerek keklerde tazelik 

sağlamakta ve keklerin raf ömrünü uzatmaktadır (Yılmaz ve ark. 2016). 

Kek formülasyonunda düĢük miktarda Ģeker ve sıvı varsa normal yağ 

kullanılabilirken, formülasyonda yüksek oranda Ģeker ve sıvı içeriyorsa emülgatörlü yağ 

kullanılması gerekmektedir. Yağın içindeki emülgatör suda yağ emülsiyonu oluĢturarak una 

göre daha fazla miktarlarda Ģeker ve sıvı bileĢenlerin katılmasına olanak sağlamaktadır. Bu tip 

yüksek emülsifiye etme gücüne sahip yağlar, kek hamurundaki sıvı fazın daha iyi karıĢmasını 

sağlamakta ve ürünün hacmini arttırmaktadır. Formülasyonda yağ miktarının azalması ile kek 

hamurunun özgül ağırlığı artmakta ve kekin içyapısında tüneller oluĢmaktadır. 
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Formülasyonda yağ miktarında % 50 düzeyinde bir azalma kek içi renginin tam olarak 

oluĢmamasına yol açmaktadır (Mercan ve Boyacıoğlu 1999b). 

Kek yapımında kullanılmak için hazırlanan lipid Ģorteningler bileĢimlerinde yüzey 

aktif maddeleri de içermektedirler. Yağların fiziksel ve kimyasal özellikleri modifiye edilerek 

son üründe istenen gözenek yapısının, yumuĢaklığın, hacmin ve saklama koĢullarının 

iyileĢmesi sağlanmaktadır. Lipid Ģorteningler gıda bileĢenlerinin yağlanmasını ve ürüne arzu 

edilen tekstürel özellikleri sağlamaktadır. Formülasyonunda lipid Ģortening bulunmayan bir 

fırıncılık ürününde gluten ve niĢasta tanecikleri arasındaki etkileĢim daha fazla olur ve bu 

durum ürünün sert bir tekstüre sahip olmasına neden olur. Formülasyonlarda lipid 

Ģorteninglerin bulunması ile gluten ve niĢastanın sürekliliği bozulmaktadır. Bu durumda 

gluten ağlarının yağlanması sağlanırken, ürünün yumuĢaması ve daha iyi kabarması 

gerçekleĢir (Köklü 2007). 

Kek üretiminde kullanılan lipid Ģorteningler yeterli düzeyde mono ve digliseritler 

içerirler. Mono ve digliseritler yüksek yüzey aktivitesine sahip olup, kek hamurunda lipid 

Ģorteninglerin homojen bir Ģekilde dağılmasını sağlamaktadırlar. Lipid Ģorteningler protein, 

yağ ve suyun kütlede tutulmasını sağlayarak geç bayatlayan kek elde edilmesine imkan 

vermektedir. Kek yağlarının yapısında genelde % 2-3 oranında mono ve digliseritler 

bulunmaktadır (Elgün ve Ertugay 1997). Lipid Ģortening yağlar iĢleme kolaylığı ve kısalığı 

sağlayan yağlardır. Bu iĢlemlerin kısalığı ürünün nemini korumasına yardımcı olmaktadır. 

Kekte bulunan bu nem duyusal açıdan yağ hissi vermektedir. Lipid Ģorteninglerin plastisite 

özellikleri kek hamurunun çırpılması sırasında iyi bir hamur emülsiyonu oluĢturulması için 

önemlidir (Hui 2007). 

 

2.1.4.Enzimler 

 

Kek enzimleri fosfolipaz bazlı enzimlerdir. Kek enzimlerinin sunduğu avantajlar 

Ģunlardır; Kek enzimleri, kek yapımında kullandığınız yumurta miktarını % 20'ye varan 

oranlarda azaltmanızı sağlar. Kek kırıntılarının yapısını geliĢtirir ve yumuĢaklığını arttırır. 

Keklerin raf ömrünü uzatır. Kek enzimleri gıda teknolojisindeki son yıllardaki yeniliklerden 

biridir ve ülkemizde de endüstriyel kek üretiminde kullanımı baĢlamıĢtır (Anonim 2016). 

Hemiselülazlar ise bilhassa endoksilanazlar kek ve diğer fırın ürünlerinin kalitesini 

geliĢtirmek için son yıllarda yaygın kullanılmaktadır. Bu enzimler hamurda suyun dağılımını, 

hamurun iĢlenmesini kolaylaĢtırır, fermentasyon toleransını, piĢirme stabilitesini, fırın 

sıçramasını ve hacmini artırır, gözenek yapısını, tekstürü ve stabiliteyi olumlu yönde 
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etkilemektedirler. Enzimlerin etkisi ile hamur viskozitesi artar, gaz difüzyonu engellenerek 

maksimum gaz tutumu sağlanır (Erem ve Certel 2006). Fırıncılık ürünlerinde hemiselülazlar 

özellikle endo-ksilanazlar arabinoksilanları hidrolize ederek hamurdaki suyun yeniden 

dağılmasını sağlar ve böylece son üründe arzu edilen hacim, doku ve stabilitenin oluĢmasını 

sağlar (Bhat 2000). 

 

2.1.5.Yumurta 

 

Yumurta zengin bir besin değerine sahiptir. Yapısında biyolojik proteinler, folik asit, 

fosfolipid, doymamıĢ yağ asitleri, mineralleri ve çeĢitli vitaminleri içermektedir (Hui 2006). 

Yumurta, kek yapımında kullanılan temel bir bileĢendir .Yumurta sarısı % 16 protein, % 32 

lipid ve % 49 su içeriği ile kek yapımında nemlendirici, yapı oluĢturucu ve gevrekleĢtirici 

olarak iĢlev görmektedir. Yumurta sarısı içerisinde yer alan lesitin su ile yağ arasındaki yüzey 

basıncını azaltarak yağın su içerisine girmesini sağlar (Köklü 2007). Yumurtanın kekteki en 

önemli etkisi kabarmaya olan katkısıdır. Emülsifiye edici özelliği de vardır. Yumurta 

proteinleri koagüle olarak kek yapısına etki ederler. Fazla miktardaki yumurta, kekin ağır ve 

sert olmasına sebep olmaktadır (Ünver 1987). Keke katılan yumurta akı kekin yapısının 

oluĢmasına ve Ģekil almasına yardım etmektedir. Yumurta akındaki proteinler havayla 

birleĢerek viskoziteyi arttırırlar. Taze yumurta akı bu etkileri gösterme bakımından toz 

yumurta akına göre daha çok etkilidir. Kek üretiminde kullanılan yumurta akı kekin temel 

bileĢenlerinden birisi olmamakla beraber kekin yapısını geliĢtirmekte, hacmini, simetri 

indeksini, yumuĢaklığını ve yenme kalitesini arttırmaktadır (Mercan 1998). Yumurta hamurun 

olgunlaĢmasında da etkilidir, bağlayıcı ve emülsifiye edici özelliktedir. Ayrıca renk ve lezzet 

özelliklerinin geliĢmesine katkıda bulunmaktadır (Kıranlı 2006). 

 

2.1.6.Kabartıcılar 

 

Kek üretiminde kullanılan kabartma tozlarının bileĢimine giren kimyasalların 

baĢlıcaları; sodyum bikarbonat, amonyum bikarbonat, kalsiyum bikarbonat, tartarik asit, sitrik 

asit, malik asit, potasyum hidrojen tartarat, kalsiyum sitrat, kalsiyum laktat, sodyum hidrojen 

pirofosfattır (Seçen 2016).  

Kimyasal kabartıcılar, kek ürünlerinde karakteristik içyapının oluĢması için 

kullanılmaktadır. Hamur ürünlerinin kabarması, kabartma tozları ile gerçekleĢmektedir 

(Mercan 1998). Kek gibi yumuĢak buğday unu ile hazırlanan hamurlarda hacim artıĢı; 
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hamurun karıĢtırılması sırasında karıĢıma kazandırılan hava kabarcıkları ile kabartma 

tozlarının kimyasal olarak CO2 gazı üretmesi ve bu gazların hamurda yeterince tutulması 

sonucu sağlanmaktadır. Kabartıcılar hamuru kabartmak suretiyle hamurun hafif ve gözenekli 

bir yapıya sahip olmasını sağlamaktadır. PiĢirme ile son ürüne yansıyan hamurun bu 

gözenekli yapısı mamul ürünün içini yumuĢatır, parlak bir iç rengi, yumuĢak bir yapı gibi arzu 

edilen beğenilirliği arttırıcı özellikler vererek son ürünlerin yeme kalitesine beğenilirliğine 

katkıda bulunur (Wroniak ve ark. 2008). 

Kek üretimlerinde kabartma tozları kombinasyonlar Ģeklinde kullanılmaktadır. 

Kabartma tozu kombinasyonlarının hazırlanmasında dikkat edilmesi gereken en önemli nokta, 

alkali ve asit reaksiyonlu bileĢenlerin miktar bakımından dengelenmesi ve sodyum 

bikarbonatın tamamen nötralizasyonu için asit bileĢenlerinin son üründe herhangi bir kalıntı 

bırakmamasıdır. Sodyum bikarbonat düĢük sıcaklıkta gaz oluĢturmaya baĢlamaktadır. Buna 

karĢın, tamamen reaksiyona girmesi için yüksek sıcaklığa ihtiyaç duyar ve bu özelliği 

sayesinde tüm iĢlem boyunca üründe homojen bir kabarma meydana getirir. Ürün hamur 

aĢamasında iken meydana gelen gaz kabarcıkları, piĢme sırasında genleĢerek, kek içinde 

gözenekli bir yapı oluĢturmaktadır (Mercan 1998). 

 

2.1.7.Emülsifiye edici maddeler 

 

Emülsiyon en az iki karıĢmayan sıvı faz ihtiva eden bir stabil fazlı bir sistemdir. Bir 

emülsiyonun stabilize edilmesi için, dispers fazın damlacıkları mümkün olduğu kadar küçük 

ve yaygın olarak sürekli bir faz içinde dağıtılması gerekmektedir. Polar uç suyun 

bağlanmasına, apolar uç yağ molekülerinin bağlanmasına imkan vererek emülsiyonun 

oluĢumunu sağlamaktadır (Anonim 2001b). Emülgatörler iyonik yüküne göre; anyonik, 

katyonik, non-iyonik ve amfoterik; hidrofilik/lipofilik dengesine göre; hidrofilik ve lipofilik; 

çözünürlüklerine göre çözünürlüğü yüksek ve çözünürlüğü düĢük olanlar; orijinine göre; 

doğal ve sentetik olanlar; bulunma Ģekline göre toz, granül, sıvı ve jel kıvamında olanlar 

olmak üzere beĢ farklı Ģekilde sınıflandırılmaktadır (Mercan 1998). 

Kek üretiminde katkı maddesi olarak kullanılan yüzey aktif maddeler; kek hamurunun 

özgül ağırlığını düĢürmekte, kek hamurunun viskozitesini ve kekin özgül hacmini arttırmakta, 

kekin içyapısının özelliklerini geliĢtirmekte, kekin bayatlamasını geciktirmekte ve yumurta 

kullanımını azaltarak kekin maliyetini düĢürmektedir. Keklerde yüzey aktif madde 

kullanılması bayatlamayı geciktirmekte ve böylece kekin raf ömrünü uzatmaktadır. Yüzey 

aktif maddeler bayatlamanın geciktirilmesini, yüzey alanını arttırıp nem kaybını yavaĢlatarak 
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ve niĢastanın amiloz fraksiyonu ile kompleks oluĢturup niĢastanın jelatinizasyonunu 

geciktirerek yapmaktadırlar (Köklü 2007).  

Kek üretiminde kullanılan emülgatörler; raf ömrünü geliĢtirmekte özellikle rulo kek 

gibi ürünlerde istikrarlı dokuların oluĢumunu sağlamaktadır. Emülgatörler temelde eklendiği 

üründe iki fazın geliĢimini sağlarken keklerde ise havalandırma kontrolü, köpük oluĢumu, 

kırıntıların yumuĢaması gibi fonksiyonlara sahiptir. Kek üretimde kek emülgatör jelleri 

kullanılmaktadır. Bu jeller; disitile mono gliseridler ile bunlarla kombine propilen gliserol 

mono stereat ve poligliserol esterleri, sükroz esterleri olarak bulunmaktadır (Carlos 2006). 

 

2.1.8.Su 

 

Su, kek formülünde yer alan tüm bileĢenlerin birbiri içinde dağılmasını sağlamaktadır. 

ġekerin çözünmesini kolaylaĢtırmakta ve glüteni geliĢtirmektedir. Kabartma tozlarının 

reaksiyona girmesine ortam hazırlayan su kek hamurunun yoğunluğunu ve sıcaklığını 

düzenleyerek kekin yapısının geliĢmesine yardım etmektedir (Mercan 1998).  

Kek hamurları bileĢimlerinde önemli düzeyde su içerirler. Kek hamuru içinde, gerek 

Ģekerin çözünmesi ve gerekse niĢastanın jelleĢmesi, tüm bileĢenlerin homojen bir biçimde 

dağılması, kekte iyi bir tekstür oluĢması için yeterli miktarda su bulunmalıdır. Kabartma 

tozlarının reaksiyona girmesine ortam hazırlayan su kek hamurunun yoğunluğunu ve 

sıcaklığını düzenleyerek kekin yapısının geliĢmesine yardım etmektedir. YumuĢak sular 

hamurun absorbsiyon ve gaz tutma özelliklerini düĢürmekte, sert sular ise karıĢtırma süresini 

arttırmaktadır. Bu yüzden kek üretiminde pH aralığı 6,5-6,8 ve çözünmüĢ mineral miktarı 

150-500 mg/kg arasında olan su kullanılmalıdır (Köklü 2007). 

 

2.1.9.Gumlar 

 

Gamlar kıvam arttırıcı ve/veya jelleĢtirici etki vermek için suda dağılabilen veya 

çözünebilen polimerik karbonhidratlar olarak tanımlanmaktadır. Genellikle bitkisel 

kaynaklardan olmak üzere çeĢitli kaynaklardan elde edilmektedir. Bu gamlar, reolojik ve film 

oluĢturma özellikleri nedeniyle gıda sanayinde emülgatör, stabilizatör, jelleĢtirici ve 

kalınlaĢtırıcı ajan olarak kullanılmaktadır (Demirci ve Arıcı 2008). Düzgün, tekdüze bir 

yapıyı veya dokuyu oluĢturmak, stabilize etmek ve emülsifikasyonu düzeltmek, kıvam 

arttırmak amaçla formülasyon da kullanılan gamların önemli fonksiyonları; su tutma, nem 
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buharlaĢması oranı azaltma, donma derecesini değiĢtirme, buz kristal oluĢumunu modifiye 

etme ve reolojik özellikleri veya viskoziteyi düzenleme olarak sırlanabilir (Altuğ 2009). 

 

2.1.10.NiĢasta 

 

Günümüzde niĢasta gıdaların bileĢiminde yer almakta ve gıdalara önemli özellikler 

kazandırmaktadır. Gıda üretiminde niĢastanın, yapıĢkanlık, bağlama, kaplama, toparlama, 

emülsiyon stabilizasyonu, jelleĢme, Ģeffaflık, nem tutma, stabilizasyon ve kıvam arttırıcılık 

gibi özelliklerinden faydalanmaktadır. Fırın ürünlerinde hem tazelik açısından hem de 

depolama yönünden önemli ölçüde bir etki de bulunmaktadır (Karaoğlu ve ark. 1998). 

Keklerin piĢirme sırasında sıvı halden katı hale dönüĢmesinde niĢastanın etkisi 

bulunmaktadır. NiĢasta ve türevleri gıda sanayinde pek çok ürünün hazırlanmasına katkı 

maddesi olarak, kıvam arttırıcı, stabilizör ve tekstür değiĢtirici olarak yaygın bir Ģekilde 

kullanılmaktadır (Saldamlı 1998). Kek çeĢidine bağlı olarak farklı niĢastalar, keklerde çeĢitli 

fonksiyonları yerine getirmektedir. Hidrofobik ve hidrofilik niĢastalar, hayvansal yağların 

kullanıldığı ürünlerde emülsifiye edici özelliği üstlenmektedir. NiĢasta aperatları, düĢük 

Ģortening katkılı keklerde 2-3 gün sonra fark edilebilir bir nem azalmasına sebep olmaktadır. 

Hidroperoksilatlı niĢastalar, yüksek Ģeker ihtiva eden kekler de nem kaybını daha uzun süre 

önlemektedir (Karaoğlu ve ark. 1998). 

Kek çeĢidine bağlı olarak farklı niĢastalar çeĢitli fonksiyonları yerine getirmektedirler. 

Kompleks kek karıĢımları, diğer kompanentler ile interaksiyona girebilen sistemleri yüksek 

düzeyde içermektedirler. Kek piĢirme iĢleminde, fırında kek piĢmeden önce, kek miksi 

katılaĢmadan önce, hava, CO2 ve su buharının sıcaklıkla yeterince genleĢip uygun büyüklükte 

hava kabarcığı oluĢturabilmesi için, Ģekerli miksde niĢasta jelatinizasyonu geciktirilmesi 

gerekmektedir. Jelatinizasyon sıcaklıkları normal niĢastaya göre yüksek olan modifiye 

niĢastaların keklerde kullanılabilir. Burada ortamdaki Ģekerlerin de niĢasta jelatinizasyon 

sıcaklığını önemli düzeyde etkilemektedir (Karaoğlu ve ark. 1998). 

 

2.1.11.Tuz 

 

Kek formülasyonlarında kullanılan tuz keklerde tat dengesini ayarlar ve koku 

özelliğini geliĢtirmektedir. Sodyum klorür düĢük konsantrasyonlarda glutenin çözünürlüğünü 

arttırmaktadır. Bu Ģekilde üretim koĢullarını etkilemektedir. Ġlave olarak, sodyum klorür 

hamurun karıĢtırma koĢullarını, absorbsiyonunu ve üretimkoĢullarını etkilemektedir. Tüm bu 



12 

 

etkilerin esasında, tuzun proteinlerin çözünürlüğü üzerindeki etkisinin bulunmasıdır (Seçen 

2016). 

 

2.1.12.Süt ve süt ürünleri 

Süt ve ürünlerinin kek formülasyonlarında kullanımı ile keklerde besin değeri ve 

lezzet arttırılmaktadır. Bu ürünler keklerde nem tutucu olarak da etki göstermektedir. Süt 

dıĢında kek formülasyonlarında kullanılan süt ürünlerinin baĢında yağsız süt tozu ve 

peyniraltı suyu tozu gelmektedir. Yağsız süt tozunun kek üretiminde tercih edilmesinin temel 

nedeni içeriğindeki Ģeker ve protein sayesinde hava kabarcıklarının stabilitesini sağlaması ve 

nemi muhafaza etmesidir. Yağsız süt tozu keklerde aroma profilinin geliĢimine de katkıda 

bulunmakta ve kabuk renginin oluĢumunda katkı sağlamaktadır (Seçen 2016). 

 

2.2.Keklere farklı özellikler kazandırmak için yapılan çeĢitli formülasyon çalıĢmaları 

 

Günümüzde tüketiciler çalıĢma hayatı ve beslenme alıĢkanlıkları ile birlikte süratle 

yaygınlaĢan hastalıklardan korunmak için almıĢ oldukları gıdaların içerikleri ve üretim 

teknolojileri ile daha fazla ilgilenmelerine sebep olmaktadır. Hazır gıda tüketim 

alıĢkanlıklarının ve miktarlarının dünya genelinde giderek arttığı bilinmektedir. Bununla 

birlikte değiĢen beslenme alıĢkanlıkları ve tüketicilerin fonksiyonel ürünlere yönelmesi 

üreticilerin daha farklı ve sağlıklı ürünler üretme eğilimini arttırmıĢtır. Bu yüzden günümüzde 

çok sayıda çalıĢma gıdaların zenginleĢtirilerek beslenmeye katkısının arttırılması üzerinedir 

(Ergün 2012). Gıdalar üzerinde yapılan çeĢitli bilimsel araĢtırmalar, besleyici değeri yüksek 

bitkisel materyallerin, gıda değeri olan bitkisel atıkların, meyve ve sebzelerin gıda 

formülasyonlarına ilavesi, yeni veya en azından çeĢitli bileĢenler bakımından daha da 

zenginleĢmiĢ gıda ürünleri üretilmesi üzerinde odaklanmaktadır. 

Tüketime hazır gıdalar arasında yer alan kek ürünlerine farklı lezzetler kazandırmak 

amacıyla, kek formülasyonlarına çeĢitli bitkisel tozlar, süt tozu, taze ve kuru meyve 

parçacıkları ve çeĢitli baharatlar eklenmektedir. Yapılan çeĢitli çalıĢmalarda keklere zencefil, 

kurutulmuĢ elma posası, çöven ekstraktı ve kayısı lifi gibi katkılar ilave edilerek, keklere 

farklı lezzetler kazandırılmaya çalıĢılmıĢtır (Ergün 2012). 

Günümüzde gıda endüstrisi atıklarının değerlendirilmesi gittikçe önem kazanan bir 

konu haline gelmektedir. Gıda endüstrisi atıklarının hayvan yemi olarak kullanılması veya 

doğrudan doğaya atılması bazı değerli besin bileĢenlerinin kaybına neden olmaktadır. Bu 

atıkların etkili ve gerektiği gibi değerlendirilmemesi ve bilhassa depolanma problemleri gıda 
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iĢletmelere ciddi ekonomik zararlar vermektedir. Bilhassa meyve-sebze endüstrisi atıkları 

yüksek oranda su içerdikleri için doğaya atıldıklarında oluĢan mikrobiyel bozulmalar veya 

imha edilmeleri sırasında oluĢan toksik maddeler çevre kirliliği oluĢturmaktadır (Yılmaz 

2013). Bunlardan bilhassa soğuk pres yağ atıklarının değerlendirilmesi ekonomik, besleyicilik 

yönlerinden büyük avantajlar sağlayacaktır. Soğuk pres yağ atıklarının yapısında kalan yağ 

oranı hem dikkate değer düzeylerde, hem de kimyasal ve ısıl iĢlemler uygulanmadığı için 

yapısı bozulmamıĢtır. 

Bu çalıĢma kapsamında yapılan literatür taramaları göstermektedir ki, soğuk pres 

atıklarının kek üretimde kullanılmasına dair herhangi bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. 

Literatürde kek üretiminde; balkabağı tozu (Gözükara 2013), kayısı lifi (ġeker ve ark. 2006), 

zerdeçal tozu (Seo ve ark. 2010), Rubus coreanus tozu (Lee 2015), meyve suyu artığı elma 

posası (Sudha ve ark. 2007), siyah sarımsak tozu (Lee ve ark. 2009), brokoli tozu (Kim ve 

Cho 2009), muz tozu (Park ve ark. 2010) ve Omija tozu (Young ve ark. 2012) ilavelerinin 

formülasyonlara yapıldığı çeĢitli çalıĢmalardan görülebilmektedir. 

Emir (2014) çalıĢmasında, yağsız haĢhaĢ unlarının katılacakları gıda matrikslerinde 

nasıl davranıĢ göstereceklerine dair fikir vermesi açısından, su ve yağ bağlama testleri 

yapılmıĢ, emülsiyon ve köpüklenme özellikleri incelenmiĢ ve en düĢük jelleĢme 

konsantrasyonları belirlenmiĢtir. 9 adet yağsız haĢhaĢ ununda su bağlama verileri 1,40-2,20 g 

su/g un ve yağ bağlama verileri ise 1,83-2,26 g yağ/g un olarak tespit edilmiĢtir. Proteinler 

tarafından bağlanan su miktarı amino asit profili, konformasyonal yapı, hidrofobiklik, pH, 

sıcaklık, iyonik güç ve protein konsantrasyonu ile yakından ilgili olduğu, yüklü kalıntı 

kısımları arttıkça artıĢ gösterdiği ifade edilmektedir. Yağlı tohumlarda yağ giderme iĢleminin 

protein çözünürlüğünü ve kaba unun su ile yağ absorblama kapasitelerini arttırdığı, su 

absorbsiyon kapasitesi çimlenme, fermentasyon, ön ıslatma veya termal uygulamalar ile 

geliĢmekte olduğun ortaya konulmuĢtur. 

Ġskander (1993), yenilebilir sıvı yağlarda (badem yağı, ayçiçek yağı, fıstık yağı, susam 

yağı, keten tohumu yağı, soya yağı, mısır yağı ve zeytinyağı) Co, Fe, K, Na ve Zn 

elementlerini incelemiĢ ve bu elementlerin ortalama değer aralıklarını bitkisel sıvı yağlarda Ģu 

Ģekilde bulmuĢtur: Co elementi 0,016-0,053 ppm, Fe elementi 4,45-19,1 ppm, K elementi 

5,93-47,2 ppm, Na elementi 2,44-12,9 ppm ve Zn elementi 0,48-1,54 ppm. 

Güler (2009), soğuk presyon ve rafinasyon yöntemi ile elde edilen kanola (kolza) 

yağlarının fiziksel ve kimyasal özelliklerini incelediği çalıĢmasında demir, bakır ve fosfor 

içeriğinin soğuk pres yağlarda rafine yağlara nazaran daha yüksek olduğunu tespit etmiĢtir. 
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Bakır içeriği yasal limitlerin çok üzerinde çıkmıĢtır. Kanola bitkisinin yetiĢme koĢullarının 

fazla miktarda bakır birikimine neden olduğu belirtilmiĢtir. 

Soğuk pres ceviz ve buğday tohumu yağı, linolenik ve linolenik asitlerin potansiyel 

diyet kaynakları olarak görev yapabilir sentetik antioksidanlar içermeyen bu soğuk preslenmiĢ 

tohum yağları çok iyi oksidatif stabilite gösterebilir (Yetim ve ark. 2008). 

Ghazani ve ark. (2014) çalıĢmalarında dört ham kanola yağının minör bileĢenlerinin 

farklı yağ ekstraksiyon yönteminin (çözücü ekstraksiyonu, sıcak presleme ve soğuk presleme) 

kalite özellikleri ve içeriğine etkisi incelenmiĢtir. Soğuk preslenmiĢ kanola yağlarının; çözücü 

ekstrakte edilmiĢ ve sıcak preslenmiĢ, soğuk preslenmiĢ kanola yağlarına göre daha düĢük 

konsantrasyonda FFA, PV, p-AV ve klorofile sahip olduğu tespit edilmiĢtir. Farklı 

ekstraksiyon yöntemleri ile elde edilen yağların, farklı yağ asitleri profillerinin yanı sıra, farklı 

miktarlarda tokoferol, fitosterol ve polifenol miktarlarına sahip olduğu görülmüĢtür. Çözücü 

ekstrakte edilmiĢ kanola yağı içerisindeki toplam tokoferol miktarı 493 mg/kg iken sıcak 

preslenmiĢ kanola yağı için 388 mg/kg’dır. 

TaĢan ve Ġmer (2018), soğuk pres yöntemiyle üretilmiĢ dokuz farklı yağ çeĢidinin bazı 

ağır metal ve mikrobesin element miktarlarının belirlenmesini amaçladığı çalıĢmada; ağır 

metaller açısından değerlendirdiğimizde Ni, Sn ve Zn değerleri bütün soğuk pres yağı 

örneklerinde yasal limitlerin altındadır. Fakat Pb, Hg, Fe ve Al değerleri bazı soğuk pres yağı 

örneklerinde yasal limitlerin üzerine çıkmıĢtır. As, Co, Cu, Cr, Cd, Mn elementleri soğuk pres 

yağ örneklerinin hiç birinde tespit edilememiĢtir. 

Gözükara (2013), dondurarak ve sıcak hava ile kurutma yöntemleri ile elde edilmiĢ 

balkabağı tozunun su tutma, yağ tutma, suda çözünürlük indeksi, emülsiyon oluĢturma gibi 

fizikokimyasal özellikleri ve nem sorpsiyon özellikleri üzerine etkisinin incelenmesi ve 

balkabağı tozunun kek içinde kullanım olanağının araĢtırılmasını yapmıĢtır. ÇalıĢmada 

kullanılan balkabağı suda haĢlanarak püre haline getirilmiĢ ve elekten geçirilerek -80°C’de 

depolanmıĢtır. Balkabağı püreleri dondurarak ve sıcak hava ile kurutma yöntemleri ile 

kurutulmuĢ ve 450 mikron elekten geçirilmiĢ, balkabağı tozu elde edilmiĢtir. Belirtilen 

hedefler doğrultusunda öncelikle balkabağı tozunun su ve yağ tutma, suda çözünürlük ve 

emülsiyon özellikleri belirlenmiĢtir. Sıcak hava ile kurutulmuĢ balkabağı tozunun su tutma 

değeri 6,5 g su/g örnek, yağ tutma değeri 4,1 g yağ/g örnek, suda çözünürlük değer, % 37,6, 

emülsiyon aktivite ve emülsiyon stabilite değerleri sırasıyla % 43,3 ve % 93,1, dondurarak 

kurutulmuĢ balkabağı tozunun ise su tutma değeri 7,9 g su/g örnek, yağ tutma değeri 5,9 g 

yağ/g örnek, suda çözünürlük değeri % 38,2, emülsiyon aktivite ve emülsiyon stabilite 

değerleri sırasıyla % 47,2 ve % 98,2 olarak bulunmuĢtur. Dondurarak kurutma iĢlemi ile sıcak 
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hava ile kurutma iĢlemine kıyasla daha yüksek yağ ve su tutma kapasiteli ve daha iyi 

emülsiyon özelliklerine sahip ürünler elde edilmektedir. Ancak suda çözünürlük özellikleri 

üzerine kurutma yönteminin etkisinin önemli olmadığı gözlenmiĢtir. Gözükara (2013), 

Balkabağı tozunun kekin fiziksel özelliklerine etkisini incelenmiĢtir. % 50 oranında balkabağı 

tozu ilavesinin kekin hamur yoğunluğunu ve nem içeriği değerini arttırdığı gözlenmiĢtir. 

Ancak, su aktivitesi değerine önemli bir etkisinin olmadığı görülmüĢtür. Keklerin depolama 

süresince nem içeriklerinin azaldığı gözlenmiĢtir, ancak balkabağı ilavesi ile bu azalma daha 

yavaĢ olmaktadır ve ürünün kalitesi artmaktadır.  

Li ve Walker, (1996), keklerin piĢirilmesinde geleneksel fırın ve iki farklı hibrid 

fırının kullanıldığı bir çalıĢmada, hibrid fırınların, kontrol fırınına göre piĢirme süresini 

yaklaĢık yarısı kadar zamanı azalttığını ve hibrid fırınlarda piĢirilen keklerin kontrol fırınında 

piĢirilenlere benzer özellik gösterdiğini, % 15 daha az hacim ve sert doku oluĢturduğunu 

gözlemlenlendiği belirtilmiĢtir. 

Genel bir kural olarak, yüksek oranda Ģeker içeren kek hamurları düĢük piĢirme 

sıcaklıklarında piĢirilmektedir. Büyük tavalarda piĢirilen kekler ise piĢirme sıcaklığını 

düĢürmekte, fakat piĢirme süresini uzatmaktadır. PiĢirme süresi piĢirme sıcaklığıyla ilgili 

olup, piĢirme sıcaklığı ne kadar yüksek ise piĢirme süresi o kadar kısa olmaktadır (Mercan ve 

Boyacıoğlu 1999b). 

ġeker ve ark. (2006), kayısı lifi ilave edilmiĢ kekler ile ilgili yaptıkları araĢtırmada, 

kayısı lifinin kek üretiminde kullanımını araĢtırmıĢlardır. Bu amaçla laboratuar koĢullarında, 

Hacıhaliloğlu çeĢidi kayısılardan (Malatya) üretilen kayısı lifinin, kek formülasyonuna % 5, 

10, 15 ve 20 oranlarında ilave edilmiĢtir. Kayısı lifinin nem, kül, protein, kitle yoğunluğu, su 

tutma kapasitesi, toplam besinsel lif içeriği belirlenmiĢtir. Kayısı lifinin ilave oranı arttıkça 

kek hamurlarının pH değerleri azalmıĢ, viskoziteleri artmıĢtır. Üretilen keklerde kayısı lifinin 

ilave oranı arttıkça L-iç ve L-dıĢ değerleri azalma, b-iç değeri ise önemli düzeyde artma 

eğilimi göstermiĢtir. Keklere ait duyusal analiz sonuçları önemli değiĢiklik göstermemiĢ, 

keklerin sertlik değerleri ve toplam besinsel lif içerikleri kayısı lif ilave oranı arttıkça artmıĢtır 

ÇalıĢmada, sonuç olarak kayısı lifinin keklerin fiziksel özelliklerini istenmeyen düzeyde 

değiĢtirmediği ve besinsel lif kaynağı olarak kullanılabileceği tespit edilmiĢtir. 

Seo ve ark. (2010)’ın pandispanya keklerde zerdeçal tozunun kullanımının 

optimizasyonu üzerine yapılan bir çalıĢmada, Ģeker, zerdeçal tozu (% 0,5-5), ve yağın (% 10-

23,5) kekte hacim, renk, tekstür ve duyusal özellikleri üzerine etkisi incelenmiĢtir. % 0,5 

zerdeçal tozu ve % 10 yağ kullanımında en yüksek hacim değeri ile tekstürel özelliklerden 

sertliğin en düĢük olduğu belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmanın sonuçları, en yüksek hacmi veren 
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karıĢım oranı ile sertlik ve gevĢeme için en düĢük değerlerin elde edildiğini göstermiĢtir. 

Zerdaçal tozunun miktarının artmasıyla keklerin yumuĢaklığının düĢtüğü görülmüĢtür. Ayrıca 

Ģeker, zerdeçal tozu ve yağın optimal seviyede kullanılmasıyla duyusal özelliklerin zayıfladığı 

bildirilmiĢtir.   

Lee (2015), sponge kekinin yeni tipini geliĢtirmek için, rubus coreanus tozunun (RCP) 

sponge keklerinin kalite özelliklerine etkisi araĢtırmıĢtır. pH seviyesi ve nem içeriği 4,05-8,23 

ve 28,49-36,59 arasında değiĢim göstermiĢ ve RCP eklenmesiyle önemli  düzeyde düĢüĢ 

göstermiĢtir. PiĢirme kaybı oranı ve kek sertliği formülasyonda daha yüksek RCP içeriğiyle 

birlikte önemli derecede artarken, yükseklik, hacim ve simetri indeksleri gibi keklerin 

morfolojik özellikleri önemli ölçüde azalmıĢtır. 

Sudha ve ark. (2007)’ın meyve suyu iĢlemi artığı elma posalarının keklerde 

değerlendirilmesi üzerine yaptığı çalıĢmada, ince öğütülmüĢ elma posası, buğday ununa % 5, 

% 10 ve % 15 seviyelerinde katılmıĢ ve reolojik özellikler açısından incelenmiĢtir. Posa 

oranının arttıkça kek hacminin azaldığı, posa oranının % 25 olmasıyla kontrol örneğine göre 

diyet lif oranında % 14,2’lik bir artıĢ olduğu, toplam fenolik madde içeriğinde de artıĢ olduğu 

görülmüĢtür. çalıĢmadaelma posasının keklerde polifenol ve diyet lif kaynağı olarak 

kullanılabileceği vurgulanmıĢtır. 

Lee ve ark. (2009)’ının sponge keklerde siyah sarımsak tozunun kullanıldığı 

araĢtırmada; pH, kabarma, özgül hacim, nem içeriği, doku, renk ve duyusal kabul edilebilirlik 

gibi fiziksel özelliklerindeki değiĢimler araĢtırılmıĢtır. Siyah sarımsak tozu arttıkça kek 

hamurlarının özgül ağırlığı arttığı, içeriği, pH, özgül ağırlık ve spesifik hacimde azalma 

görülmüĢtür. Kek kırıntısı renginde, kızarıklık (a) artarken siyah sarımsak tozu arttıkça 

hafiflik (L) ve sarılık (b) azalmıĢtır. Siyah sarımsak tozu ile sertlik, yapıĢkanlık ve gevreklik 

artarken, keklerin dokusunda gerilme azalmıĢtır. Duyusal değerlendirmede, % 6 siyah 

sarımsak tozu eklendiğinde kekin lezzeti ve diğerlerinden daha çok beğenildiği tespit 

edilmiĢtir. Genel kabul edilebilirlik testinde % 4 siyah sarımsak toz ilavesinin en uygun oran 

olduğu belirlenmiĢtir. 

Kim ve Cho (2009)‘nun keklerde brokoli tozunun kullanılmasına yönelik yaptığı 

çalıĢmada, kek hamurunun özgül ağırlığı ve viskozitesi ve piĢme kaybı brokoli tozunun 

kullanılmasına göre artarken, kekin spesifik somut hacmi ve nem içeriği azalmıĢtır. Duyusal 

değerlendirmede ise % 5 brokoli tozuyla hazırlanan keklerin nemlilik, yumuĢaklık ve esneklik 

özellikleri kontrol kek örneği ile benzerlik göstermiĢtir. Bu sonuçlar, % 5 brokoli tozu 

ilavesinin, sponge kek için en iyi ikame oranının olduğu belirlenmiĢtir. 
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Park ve ark. (2010)’ın un yerine % 0, 5, 10, 15, 20 oranında muz tozu kullanılarak 

pandispanya kek örnekleri hazırlanmıĢ ve kalite üzerine etkilerinin araĢtırıldığı çalıĢmada; 

nem içeriklerinin ve hacim indekslerinin kontrol grubu örneklerde daha yüksek çıkarken, 

köpük stabilitesinin % 10 muz tozu içeren örneklerde en yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Muz 

tozunun oranının artması ile viskozite ve özgül ağırlık artma eğiliminde olduğu ortaya 

koyulmuĢtur. % 5, % 15 ve % 20 muz tozu kullanılan örneklerde sertlik diğerlerine göre daha 

yüksek çıkmıĢ, yapıĢkanlık ve çiğnenebilirlikte ise örnekler arasında önemli bir fark 

bulunmamıĢtır. Duyusal değerlendirmelerde, muz tozunun artmasıyla renk, aroma yumuĢaklık 

ve genel kabul edilebilirlik değerleri artmıĢ ve % 10 muz tozu kullanımının pandispanya 

keklerde uygun olduğu bildirilmiĢtir. 

Lee ve ark. (2012)’ın % 1.5; % 3; % 4,5 veya % 6 omija tozu eklenmiĢ sponge kek 

üzerine yaptıkları araĢtırmad;a kek hamurunda viskozite ve özgül ağırlık ölçülmüĢtür. Sponge 

kekin nem içeriği, rengi, hacim endeksi, ağırlığı ve dokusu belirlenmiĢtir. Omija tozunun 

oranı arttıkça kek hamurunun viskozitesi azalma eğilimi gösterdiği ifade edilmektedir. 

Kontrol kekinde özgül ağırlık 0,41 olarak ölçülmüĢtür. % 1,5; % 3; % 4,5 omija toz ilave 

edilmiĢ keklerde özgül ağırlık kontrol kekinden farklı çıkmadığı belirtilmektedir. Omija tozu 

miktarı arttıkça lezzet seviyesi önemli ölçüde artıĢ gösterdiği vurgulanmaktadır. Bu 

çalıĢmadan elde edilen sonuçlara göre, % 1,5-3 sponge kek hazırlanması için eklenecek omija 

tozunun optimum seviyesi olarak tavsiye edilmektedir. 

Uçar (2011) çalıĢmasında, yabani meyve olarak tüketilen alıç, muĢmula, iğde ve 

mersin meyvelerinin pandispanya keklerine ilavesinin fizikokimyasal, fonksiyonel ve 

mikrobiyolojik etkileri incelenmiĢtir. Bu amaçla meyveler kurutulup öğütücüden geçirilerek 

toz haline getirilmiĢtir. Keklerde kullanılacak meyve tozu miktarı duyusal test analiz 

sonucuna göre %5 ve %10 olarak belirlenmiĢtir. Tekstür profil analizi sonucunda meyve tozu 

ilaveli keklerin sertlik ve çiğnenebilirlik değerleri günlük analizlerde kontrol grubuna göre 

daha düĢük bulunmuĢtur. Elastikiyet ve yapıĢkanlık değerlerinde ise; istatistiksel olarak 

önemli bir fark bulunmamıĢtır (P>0,05). Örnekler arasında kontrol grubunun en yüksek L* 

değerine sahip olduğu, kırmızılığın muĢmula tozu içeren örneklerde daha yüksek, b* 

değerinin de yine kontrol de yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Depolama süresi arttıkça L* ve a* 

değerlerinde azalma görülürken b* değerinde artıĢ görülmüĢtür. Mikrobiyolojik analiz 

sonuçlarına göre keklerde 1. saatte herhangi bir küf maya geliĢimi gözlemlenmezken, 

depolama sonunda iğde içeren örneklerde ve kontrol grubunda küf geliĢimi görülmüĢtür. 

ÇalıĢmada, sonuç olarak yabani meyvelerin belirli oranlarda kullanımının keklerin 
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fizikokimyasal, biyoaktif ve mikrobiyolojik özelliklerini olumlu yönde etkilediği 

belirlenmiĢtir. 

Alifakı (2013) çalıĢmasında, mikrodalga ile piĢirilen değiĢik formülasyonlardaki 

keklerin ve kek hamurlarının dielektrik özelliklerinin son ürün kalitesi üzerine etkilerinin 

incelenmesi amacı doğrultusunda; farklı kek formülasyonları mikrodalga fırında farklı 

koĢullarda (üç farklı güçte) ve üç farklı sürede (2,5dk, 3dk, 3,5dk) piĢirilerek fiziksel 

özellikleri incelemiĢtir. Farklı formülasyonlarda hazırlanan ve farklı koĢullarda piĢirilen kek 

örneklerine ait kalite parametreleri dielektrik özellikler ile iliĢkilendirilerek mikrodalga ve 

hammadde arasındaki etkileĢim ve bunun son ürün kalitesi üzerine etkileri araĢtırılmıĢtır. 

ÇalıĢmalar sırasında katkı olarak kullanılan monogliseridlerin diasetil tartarik esterleri ve 

nohut unu ilavesinin son ürün kalitesi üzerine etkisi incelenmiĢ ve elde edilen sonuçlar 

doğrultusunda kek yapımında buğday unu ile birlikte nohut ununun kullanılabilirliği test 

edilmiĢtir. Bu çalıĢmada piĢirme koĢullarının ve kek formülasyonunun optimizasyonu 

hedeflenmiĢtir. Optimum nokta mikrodalga gücü için 400 W, piĢirme süresi için 2,75 dakika, 

monogliseridlerin diasetil tartarik esterleri konsantrasyonu için % 1,2 ve nohut unu 

konsantrasyonu için % 30 olarak bulunmuĢtur. Kontrol örnekleri ile optimum koĢullarda ve 

optimum formülasyonla mikrodalgada piĢirilen kekler karĢılaĢtırıldığında renk farkı, özgül 

hacim ve dielektrik değerlerinin daha düĢük, gözeneklilik değerlerinin daha yüksek olduğu 

sonucuna varılmıĢtır. 

Ġpek ve Dizlek (2018) çalıĢmalarında, yerfıstığı formlarının ve bunların farklı kullanım 

oranlarının (% 0, %7,5; % 15 ve % 22,5) sanayi tipi kek (top kek) nitelikleri üzerine etkileri 

araĢtırılmıĢtır. Bu çalıĢmada katkı maddesiz ve doğal yerfıstığı formlarını içeren kek üretimi 

gerçekleĢtirilmeye çalıĢılmıĢtır. Üretilen keklerin yapısal ve tekstürel özelliklerini de 

kapsayan analitik nitelikleri ve duyusal özellikleri belirlenmiĢtir. Farklı formlarda ve 

oranlarda yerfıstığı kullanımı kek niteliklerini etkilediği, belirli bir düzeye (% 15) kadar 

yerfıstığı kullanılması kek niteliklerinde sınırlı ölçüde, % 22,5 düzeyinde yerfıstığı 

kullanılması ise ürün niteliklerinde belirgin gerilemelere yol açtığı belirlenmiĢtir. % 7,5 ve % 

15 düzeylerinde püre ve susam yerfıstığı kullanılarak beğenilir nitelikte, üstün kalitede top 

kek üretilebileceği ve bu ürünlerin gıda sanayisine sunulabileceği kanısına varılmıĢtır. 

AraĢtırmadan elde edilen veriler göre, yerfıstığı türevlerinin kek formülüne baĢarıyla adapte 

edilebildiği ve bunların duyusal olarak kek niteliklerini geriletmediği hatta kekte hoĢa giden 

güzel bir lezzet ve aroma oluĢturdukları ve yerfıstıklı keklerin çeĢnili kek olarak piyasaya arz 

edilebilecekleri kanısına varıldığı ifade edilmektedir. 
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Alp (2006) çalıĢmasında, süt tozu ve soya ürünleri ile zenginleĢtirilmiĢ kek 

formülasyonunda transglutaminaz enziminin farklı kaynaklı proteinler üzerine etkisi 

araĢtırılmıĢtır. Farklı tipteki una (tip 550 ve kadayıflık un), zenginleĢtirmek amacıyla 3 farklı 

protein kaynağı (süt tozu, soya unu ve soya sütü) ve transglutaminaz enzimi (% 0 ve 0,09) 

ilave edilerek kek hamurları hazırlanmıĢtır. Kek hamurlarında pH, yoğunluk, keklerde fiziksel 

(ağırlık, hacim indeksi, simetri indeksi, tekdüzelik indeksi, sertlik, kabuk ve iç rengi L, a ve 

b), kimyasal ve duyusal analizler yapılmıĢtır. Ġlave protein kaynaklarının kek 

formülasyonunda kullanılması ağırlık ve hacim indeksini artırırken, sertliği düĢürdüğü, 

kadayıflık un ve transglutaminaz kullanımı daha hacimli, simetrik ve yumuĢak kek elde 

edilmesini sağladığı belirtilmektedir. ÇalıĢmada en kırmızı kek kabuğu süt tozu, kadayıflık un 

ve transglutaminaz kullanımıyla elde edilmiĢtir. Soya unu ve sütü keklerde yağ oranını 

artırdığı, ilave protein kaynaklarının kül ve proteini yükselttiği belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada, soya 

sütlü kekler tekstür, gözenek, koku ve nemlilik açısından en fazla beğenilen ürün olmuĢtur. 

ÇalıĢmada sonuç olarak soya sütü, kadayıflık un ve transglutaminaz ilavesiyle hacim, 

yumuĢaklık, renk ve duyusal özellikler açısından daha kaliteli kek elde edilmiĢtir. 

Gerçekaslan ve Boz (2018) çalıĢmalarında, keçiboynuzu ununun kakaolu kekin 

fiziksel, duyusal ve tekstürel özelliklerine etkilerini değerlendirilmesini amaç edinmiĢlerdir. 

Kek formülasyonundaki kakao yerine % 0-20-40-60-80 oranlarında keçiboynuzu unu 

kullanılmıĢ ve ilave edilen keçiboynuzu unu miktarı kakao miktarından düĢülmüĢtür. 

Keçiboynuzu unu ilavesi kek örneklerinin L, a ve b renk değerlerini P<0,01 düzeyinde 

etkilediği, keçiboynuzu unu ilavesi kek örneklerinin hacim ve spesifik hacim değerlerini 

olumsuz etkilemediği ve kül içeriğinin kontrol örneğine kıyasla önemli (P<0,01) düzeyde 

düĢtüğü belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada yapılan duyusal değerlendirmelerde, bütün formülasyonlar 

panelistler tarafından kabul görmüĢ, kontrol kek örneğine en yakın puanları sırasıyla % 20 ve 

% 40 keçiboynuzu unu içeren formülasyonlar almıĢtır. ÇalıĢmada tekstür analizinden elde 

sonuçlara göre, keçiboynuzu unu ilavesi kek örneklerinin kohesivliğini artırmıĢ, sertlik, 

çiğnenebilirlik ve elastikiyet değerlerinde özellikle % 40 keçiboynuzu unu seviyesine kadar 

olumsuz bir etki oluĢturmadığı gözlemlenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda keçiboynuzu ununun 

kakaolu kek üretiminde % 40 seviyesine kadar kullanılabileceği ifade edilmektedir. 

Boz (2018), çalıĢmasında buğday veya mısır niĢastası kullanılarak üretilen keklerin 

fiziksel, duyusal ve tekstürel özellikleri üzerine çiriĢlendirmenin belirlemiĢtir. AraĢtırmacı, 

niĢasta çeĢitleri muffin kek örneklerinin kabuk renklerini etkilediğini, niĢasta çeĢitlerinin 

keklerin hacim, spesifik hacim ve hacim indeksi değerlerini kontrole kıyasla artırdığını 

belirlemiĢtir. Duyusal puanlamaya göre üretilen keklerin tamamı panelistler tarafından kabul 
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görmüĢ ve en yüksek puanı çiriĢlendirilmiĢ buğday niĢastasından üretilen kek örnekleri 

almıĢtır. NiĢasta çeĢitlerinden üretilen keklerin sertliği kontrole kıyasla artmıĢ; elastikiyet, 

kohesivlik ve yapıĢkanlık değerleri ise azalma göstermiĢtir. ÇalıĢmada, sadece niĢasta 

kullanılarak kek üretiminin tüketiciler açısından günlük tüketim için bir alternatif olabileceği 

önerilmektedir. 

ErtaĢ ve Çoklar (2008) çalıĢmalarında, kayısı, üzüm ve andız pekmezlerinin kristal toz 

Ģeker yerine % 25, % 50 ve % 100 düzeylerinde kek formülasyonuna ilave edilerek kek 

hamuru özelliklerine etkisi depolama süresince kekin fiziksel ve kimyasal özelliklerindeki 

değiĢim araĢtırılmıĢtır. Tüm pekmez çeĢitleri için, üç pekmez ilave oranında hazırlanan 

hamurların akıĢ özellikleri power-law modele uygun bulunmuĢtur. BaĢlangıç gününde bütün 

pekmez oranlarında kek pH değerleri kontrol örneğinden düĢük olduğu ve depolama süresince 

düĢtüğü gözlenmiĢtir. Depolamanın 7. ve 21. günün sonunda % 100 ve % 50 kayısı pekmezi 

katkısı ile hazırlanan keklerin sertliği kontrol kek örneğiden daha düĢük bulunmuĢtur. Renk 

değerlerinde depolama boyunca azalma belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada % 50 ve üzerinde kayısı 

pekmezi katılma oranının keklerde asitliği yükselttiği ve bu asitliğin depolama boyunca artıĢ 

gösterdiği belirlenmiĢtir. Aynı oranlarda daha yumuĢak tekstürlü ve depolama boyunca 

yumuĢaklığını daha fazla muhafaza edebilen kekler üretilmesinin sağlandığı da ifade 

edilmektedir. 

Baltacıoğlu ve Uyar (2017) çalıĢmalarında, kabak çekirdeği için üretilen kabaktan elde 

edilen tozdan kek üretimi amaçlanmıĢtır. Kek üretiminde kabak tozu % 15, % 30 ve % 45 

oranlarında buğday unu ile yer değiĢtirme ile kek hamuruna ilave edilmiĢtir. ÇalıĢmada kek 

hamuruna ilave edilen kabak tozu hamurda yüksek oranda viskozite artıĢına neden olduğu, 

kekte ise pH değerinde azalma gözlendiği belirtilmektedir. Keklerin renk değerlerinde, 

standart kek formülüne göre, keklere katılan kabak tozu oranı arttırıldığında L* değerlerinde 

azalma, daha koyu bir ürün elde edildiği belirlenmiĢtir. Buna karĢılık, a* ve b* değerlerinde 

artma olduğu gözlenmiĢtir. Tekstür değerlerinde kuvvet, sertlik, yapıĢkanlık, esneklik, 

çiğnenebilirlik ve elastikiyette azalma gözlenmiĢtir. Duyusal değerlendirmelere göre en 

yüksek puan % 30 kabak tozu ilaveli kek olduğu belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada kabak tozu 

ilavesinin kek endüstrisi için önem arz ettiği düĢünüldüğü ifade edilmektedir. 

Seçen (2016), çalıĢmasında kabak çekirdeği yağının kek üretiminde kullanım 

olanaklarını incelenmiĢtir. Bu amaç ile çiğ ve kavrulmuĢ kabak çekirdeklerinden ekstrakte 

edilen yağ % 0-% 100 oranlarında kek formülasyonuna katılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda, çiğ ve 

kavrulmuĢ kabak çekirdeği yağı ilavesinin kek karıĢımının pH değerini düzenli Ģekilde 
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artırdığı, kabak çekirdeği yağı ilavesi ile kek iç renginin yeĢile doğru döndüğü ve oran arttıkça 

yeĢil renk yoğunluğunun arttığı tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmada çiğ kabak çekirdeği yağı 

ilavesinin keklerin kabarmasında daha önemli bir rol oynadığı ve simetri değerini artırdığı 

belirlenmiĢtir. Çiğ kabak çekirdeği yağı ile üretilen keklerin sertlik, sakızımsılık ve 

çiğnenebilirlik değerleri kavrulmuĢa göre yüksek çıkarken, kavrulmuĢ kabak çekirdeği yağı 

ile üretilen keklerin yapıĢkanlık, kohesivlik ve elastikiyet değerleri çiğe göre yüksek çıkmıĢtır. 

Keklerde depolanmasıyla sertlik, sakızımsılık ve çiğnenebilirlik değerlerinin arttığı, 

yapıĢkanlık, esneklik, kohesivlik ve elastikiyet değerlerinin azaldığı tespit edilmiĢtir. 
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3.MATERYAL METOT 

 

3.1. Materyal 

Endüstriyel kek (cup kek) üretiminde hammadde olarak formülasyonda yer alan kristal 

Ģeker, bitkisel endüstriyel yağ (Ģortening), su, tuz (sofralık), sodyum bikarbonat, invert Ģeker, 

yağlı süt tozu, gliserin, emülgatör, buğday niĢastası, sodyum asit pirofosfat, guar gum, 

ksantan gum, sorbitol, sitrik asit anhidrat, mono propilen glikol, pastörize bütün yumurta ve 

buğday unu bileĢenleri Konya’da bulunan özel bir entegre tesisten temin edilmiĢ olup, kek 

üretim denemeleri de yine aynı entegre tesisin Ar-Ge merkezinde yapıldı.  

Endüstriyel kek üretim deneme deseninde yer alan ve kek formülasyonlarında 

kullanılan soğuk presyon atıkları (pres kekleri) Konya’da kurulu olan özel yağ fabrikasında 

soğuk presyon iĢlemi yapılarak bu çalıĢma için elde edildi. ÇalıĢmada kullanılmak üzere 

soğuk presyon iĢlemine tabi tutulan yağ içerikli ürünler sırasıyla ayçekirdeği, badem, ceviz, 

fındık, kabak çekirdeği ve kanola tohumları olup piyasadan temin edildi. 

 ÇalıĢmada soğuk presyon iĢlemi ve kek üretimi iki defa gerçekleĢtirilmiĢ olup, bu 

denemelere ait analiz sonuçlarının açıklandığı çizelgelerdeki değerler ortalama değerler olarak 

verilmiĢtir. 

 

3.2.Metot 

3.2.1. Soğuk presyon atıklarının elde edilmesi 

ÇalıĢmada kek formülasyonlarında kullanılacak ayçekirdeği, badem, ceviz, fındık, 

kabak çekirdeği ve kanola tohumlarından soğuk presyon atıklarını diğer bir ifade ile pres 

keklerini elde etmek amacıyla soğuk presyon makinesi kullanıldı. Bu amaçla Naturefuel NF 

100 (Karaerler, Mamak, Ankara) model soğuk presyon makinesi kullanıldı. Yağ içerikli 

ürünlere presyon iĢlemi öncesi sadece elle temizleme iĢlemi uygulanmıĢtır. Bu ürünler 

preslenebilecek boyutta olup nem içerikleri de presyon iĢlemine uygundur. 

Üretici firmanın verilerine göre çalıĢmada kullanılan soğuk presyon makinesi vidalı 

pres, uzunluğu 710 mm ve eni 260 mm, motor gücü 1,5 kW, enerji tüketimi ise 400-850 

Watt/saat, Ģanzımanı helisel Ģaft diĢlisi özelliklerine sahiptir. Saatte 1-45 kg arası tohum 

iĢleme kapasitesine sahip 100’ün üzerinde olmak üzere çok çeĢitli tohum iĢleme özelliği 

bulunmaktadır. Soğuk presyon makinesinin kapasitesi 1080 kg ürün/gün’dür. 

Soğuk presleme sadece mekanik sıkıĢtırma ile sıvı yağın temiz tohumlardan ekstrakt 

edilmesini kapsayan fiziksel bir iĢlem olup, bu iĢlem düĢük sıcaklıklarda 50
o
C’nin altına 

gerçekleĢtirilmektedir. ĠĢlem esnasındaki sıcaklık presyon makinesi bünyesinde yer alan 
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dijital bir termometre ile kontrol edilmektedir. Yağ çıkıĢ bölümünün sıcaklık derecesi en fazla 

34
o
C’ye ulaĢmaktadır. GiriĢ haznesinden boĢaltılan yağlı materyaller preslendikten sonra 

yağlar sıkma kafasının altındaki hazneye boĢalırken, çıkıĢ kanalında ise pres kekleri pelet 

halinde sıkıĢtırılmıĢ olarak alınmaktadır. Soğuk presyon makinesi ile iĢlem aynı yağlı 

materyaller 3000g±50g miktarında kullanılarak iki defa gerçekleĢtirilmiĢtir. Analizler üç 

paralelli ve iki tekrarlı olarak yapılmıĢ olup, sonuçlar ortalama olarak verilmiĢtir. 

 

3.2.2. Soğuk presyon atıklarına boyut küçültme iĢleminin uygulanması 

Soğuk presyon iĢlemi sonrasında çıkan pres kek peletleri ise Retsch ZM 200 (Retsch 

GmbH, Almanya) model ultra santrifüj öğütücüde 2 mm boyuta küçültme iĢlemi uygulandı. 

Bu öğütücü yumuĢak, orta-sert ve lifli materyallerin öğütülmesinde kullanılmaktadır. Boyut 

küçültme iĢlemini örneği rotor ve elek arasına alıp, darbe ve kesme etkisiyle gerçekleĢtirir. 

ÇeĢitli elek ölçüleri, farklı rotor seçenekleri ve toplama kabı ile sistem oluĢturulabilir. Ġçerdiği 

silikon ünitesi oluĢturduğu hava akımı ile materyalin soğutulmasını sağlamaktadır.  

Boyut küçültme iĢlemi sonrası pres kek peletleri kek üretim denemelerinde 

kullanılıncaya kadar -18
o
C’de depolandı. Soğuk presyon iĢlemi sonrasında çıkan yağlar ise 

çöktürme sonrası filtre kâğıdından geçirilerek süzüldü. Bu yağlar analiz iĢlemleri 

gerçekleĢtirilinceye kadar 50cc’lik kahverengi cam ĢiĢelerde +4
 o
C’de muhafaza edildi. 

Soğuk presyon iĢlemine tabi tutulan yağlı materyaller ayçekirdeği, badem, ceviz, 

fındık, kabak çekirdeği ve kanola tohumlarının presyon iĢlemi sonrası çıkan pres kek peletleri 

ile boyut küçültme iĢlemi sonrasına ait görseller ġekil 3.1, ġekil 3.2, ġekil 3.3, ġekil 3.4, ġekil 

3.5, ġekil 3.6’da verilmiĢtir. 

 

 

Resim 3.1. Ayçiçeği soğuk pres keki peletleri ve boyut küçültme iĢlemi sonrası durumu 

   

a) Ayçiçeği tohumları      b) Ayçiçeği soğuk pres keki peletleri  c)Ayçiçeği soğuk pres keki peletleri 

         boyut küçültme iĢlemi sonrası 
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Resim 3.2. Badem soğuk pres keki peletleri ve boyut küçültme iĢlemi sonrası durumu 

   

a) Badem              b) Badem soğuk pres keki peletleri                c) Badem soğuk pres keki peletleri 

         boyut küçültme iĢlemi sonrası 

 

Resim 3.3. Ceviz soğuk pres keki peletleri ve boyut küçültme iĢlemi sonrası durumu 

   

a) Ceviz            b) Ceviz soğuk pres keki peletleri  c) Ceviz soğuk pres keki peletleri 

         boyut küçültme iĢlemi sonrası 

  

 Resim 3.4. Fındık soğuk pres keki peletleri ve boyut küçültme iĢlemi sonrası durumu 

   

a) Fındık                                     b) Fındık  soğuk pres keki peletleri           c) Fındık soğuk pres keki peletleri  

                    boyut küçültme iĢlemi sonrası 

 

    

 



25 

 

Resim 3.5. Kabakçekirdeği soğuk pres keki peletleri ve boyut küçültme iĢlemi sonrası 

durumu 

   

a) Kabak çekirdeği              b) Kabak çekirdeği soğuk pres keki peletleri               c) Kabak çekirdeği soğuk pres keki peletleri 

                   boyut küçültme iĢlemi sonrası 

 

Resim 3.6. Kanola tohumu soğuk pres keki peletleri ve boyut küçültme iĢlemi sonrası durumu 

   

a) Kanola tohumları                  b) Kanola tohumları soğuk pres keki              c) Kabak çekirdeği soğuk pres keki   

                                                                             peletleri                                                                   peletleri  boyut küçültme iĢlemi sonrası 

                                                                       

 

3.2.3. Kek formülasyonunun oluĢturulması 

Kek formülünün belirlenmesi için ön çalıĢmalar yapılmıĢtır. AACC International 

Approved Methods, AACCI Method 10-90.01 nolu (AACC 1999) kek yapım metodu 

modifiye edilerek formülasyon geliĢtirilmiĢ ve ön çalıĢmada kullanılmıĢtır. Yapılan ön 

denemeler sonucunda uygun piĢme sıcaklığı ve piĢme süreleri belirlenmiĢ, en uygun kek 

reçetesi hazırlanmıĢtır (Çizelge 3.1). Devamında ise, elde edilen soğuk pres keki peletleri 

boyut küçültme iĢlemi sonrasında belirlenen en uygun kek formülasyonunda kullanılarak 

öncelikle endüstriyel kek üretim(cup kek) ön denemeleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Ön denemelerde 

kek formülasyonuna katılacak soğuk pres atığı oranları, piĢirme dereceleri ve süreleri 

belirlenmiĢtir. Buna göre % 5, % 10, % 15 ve % 20 oranlarında dört farklı düzeyde olmak 

üzere boyut küçültme iĢlemi uygulanmıĢ sırasıyla ayçekirdeği, badem, ceviz, fındık, kabak 
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çekirdeği ve kanola soğuk pres atıkları katılacak Ģekilde kek formülasyonları oluĢturulmuĢtur. 

Soğuk pres atığı içermeyen (% 0) kek formülasyonu ise kontrol örneğini oluĢturmuĢtur. 

Bu çalıĢmada kullanılan kek formülasyonu üretiminde  AACC International Approved 

Methods, AACCI Method 10-90.01 nolu kek yapım metodu modifiye edilerek formülasyon 

hazırlanmıĢtır. Modifiye edilen kek formülasyonu Çizelge 3.1’de verilen reçeteye göre 

hazırlanmıĢtır. Çizelge 3.1’de keklerin formülüne dâhil edilen bileĢenler ve miktarları 

görülebilmektedir. Bütün denemelerde aynı kek formülasyonu kullanılmıĢ olup, soğuk pres 

atık miktarları hariç bütün kek bileĢenleri sabit tutulmuĢtur. Çizelge 3.1’de kek formülasyonu 

% oransal olarak ve ağırlık (g) olarak verilmektedir.  

 

 Çizelge 3.1. Kek üretiminde kullanılan bileĢenler, oranları (%) ve ağırlık olarak miktarları (g) 

  

BileĢenlerin 

oranları 

(%) 

Soğuk pres atığı katma oranı (%) 

BileĢenler %0 %5 %10 %15 %20 

Ağırlık olarak miktar (g) 

Soğuk pres atığı 0 0 15,48 32,69 51,92 73,55 

Un 25 73,77 73,77 73,77 73,77 73,77 

Pastörize bütün yumurta 16,6 48,72 48,72 48,72 48,72 48,72 

Kristal Ģeker  15,5 45,45 45,45 45,45 45,45 45,45 

Bitkisel endüstriyel yağ 16 47,04 47,04 47,04 47,04 47,04 

Su 5 14,70 14,70 14,70 14,70 14,70 

Sorbitol 5,5 16,26 16,26 16,26 16,26 16,26 

Gliserin 4 11,94 11,94 11,94 11,94 11,94 

Buğday niĢastası 3,5 10,35 10,35 10,35 10,35 10,35 

Ġnvert Ģeker 3 8,82 8,82 8,82 8,82 8,82 

Emülgatör 1 2,94 2,94 2,94 2,94 2,94 

Sodyum asit pirofosfat  1 2,94 2,94 2,94 2,94 2,94 

Mono propilen glikol 1 2,88 2,88 2,88 2,88 2,88 

Sitrik asit anhidrat 0,7 2,16 2,16 2,16 2,16 2,16 

Tuz (sofralık) 0,7 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 

Yağlı süt tozu 0,7 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 

Sodyum bikarbonat 0,6 1,62 1,62 1,62 1,62 1,62 

Guar gum  0,1 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 

Ksanthan gum 0,1 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 

Toplam 100 294,22 309,70 326,91 346,14 367,77 

 

Kek formülasyonunda kristal Ģeker, bitkisel endüstriyel yağ (Ģortening), su, tuz 

(sofralık), sodyum bikarbonat, invert Ģeker, yağlı süt tozu, gliserin, emülgatör, buğday 
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niĢastası, sodyum asit pirofosfat, guar gum, ksantan gum, sorbitol, sitrik asit anhidrat, mono 

propilen glikol, pastörize bütün yumurta ve un bileĢenleri yer almaktadır.  

 

3.2.4. Kek hamurunun hazırlanması  

Kek hamurunun hazırlanması iĢleminde tüm kuru bileĢenler ve bitkisel endüstriyel yağ 

hariç sıvı bileĢenler (su, yumurta, yüzey aktif maddeler gibi) BEAR Varimixer RN10 VL-2 

model (A/S Wodschow Co., Danimarka) mikser haznesine konuldu. 1,5 dakika 1. kademede 

(düĢük hızda), 1 dakika ise 4. kademede (yüksek hızda) çırpma baĢlığı ile çırpma iĢlemi 

uygulandı. Bu aĢamadan sonra endüstriyel bitkisel yağ sıvı formda ilave edildi ve 1 dakika 2. 

kademede (orta hızda) çırpma iĢlemi uygulandı. Kek hamuru hazırlama iĢlemi 3,5 dakikada 

tamamlandı. Kek hamurları 15 gözlü kek piĢirme tavasına, her göz tava yağı ile yağlandıktan 

sonra, ortalama 35,35 g olacak Ģekilde aktarıldı. PiĢirme tavasındaki gözler, Çizelge 4.8-

4.13'te kalıp numarası verilerek (kalıp no: 1-15) ifade edildi. 

 

3.2.5. Kek hamuru piĢirme iĢlemi ve ambalajlama 

Hazırlanan kek hamurlarına piĢirme iĢlemi ön denemelerle belirlenen 200±5
o
C’de 15 

dakika süre ile konveksiyonel fırında (Empero EMP AS-20 model) uygulandı. Fırınlama 

iĢlemi bittikten sonra fırından çıkarılan kekler oda sıcaklığında soğumaları için 30 dakika 

bekletildi ve bu süre sonunda kalıplardan çıkarıldı. Elde edilen kek örnekleri Konya’da 

bulunan özel bir kek firmasından temin edilen orijinal kek ambalaj materyali (20 μ 

poliproplen - 20 μ metalize) (ġekil 3.7) ile paketlenmiĢtir. 

 

             Resim  3.7. AmbalajlanmıĢ kek örneklerinden bazı görseller 
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3.2.6.Soğuk presyon atıklarına uygulanan analizler 

 

3.2.6.1. Soğuk presyon atıklarında yağ tayini 

Boyut küçültme iĢlemi uygulanmıĢ soğuk presyon atıklarının yağ oranları AOAC 

(1995) Metot 948.22’ye göre belirlendi.  

 

3.2.6.2. Nem tayini 

Boyut küçültme iĢlemi uygulanmıĢ soğuk presyon atıklarının nem oranları AOAC 

(1995) Metot 925.40’a göre belirlendi.  

 

3.2.6.3. Kül tayini 

Boyut küçültme iĢlemi uygulanmıĢ soğuk presyon atıklarının kül miktarları AOAC 

(1995) Metot 923.03’e göre belirlendi.  

 

3.2.6.4. Ham protein tayini 

Boyut küçültme iĢlemi uygulanmıĢ soğuk presyon atıklarının ham protein içerikleri 

AOAC (1995) Metot 950.48’e göre mikro Kjeldahl metodu kullanılarak belirlendi. Ham 

protein içerikleri % olarak verildi. Düzeltme faktörü badem için 5,18 ve kanola (kolza) 

tohumu için 6,25 olup, diğerleri için ise 5,30 değeri kullanıldı.  

 

3.2.6.5. Ham lif tayini 

Boyut küçültme iĢlemi uygulanmıĢ soğuk presyon atıklarının ham lif miktarları AOAC 

(1995) Metot 985.29’a göre belirlendi.  

 

3.2.6.6. Su aktivitesi (aw) ölçümleri 

Boyut küçültme iĢlemi uygulanmıĢ soğuk presyon atıklarının su aktivite ölçümleri 

Novasina LabMaster-aw (Novasina AG, Ġsviçre) marka su aktivite cihazı kullanılarak yapıldı. 

Örnekler aw ölçüm cihazının plastik kaplarına, kabın alt yüzeyini tamamen kaplayacak 

Ģekilde yerleĢtirildikten sonra kap, cihazın ölçüm haznesine konuldu ve cihaz çalıĢtırıldı. 

Ölçümler 25ºC’de alındı.  
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3.2.7. Soğuk presyon atıklarının yağ içeriklerine uygulanan analizler 

 

3.2.7.1. %Serbest yağ asitliği ve peroksit sayısı tayini 

Soğuk presyon atıklarının içerdikleri yağların % serbest yağ asitliğinin 

belirlenmesinde EN ISO 660 (Anonim 2015) yöntemi uygulandı. % serbest yağ asitliği 

yağlarda bağlı olmayan yağ asitleri toplamının oleik asit yüzdesi olarak verildi. 

Peroksit sayısının belirlenmesinde ise EN ISO 27107 (Anonim 2010b) yöntemi 

uygulandı. Peroksit sayısı, yağlarda bulunan aktif oksijen miktarının ölçüsü olup 1 kg yağda 

bulunan peroksit oksijenin miliekivalantgram (meqO2/kg) olarak miktarıdır. 

Ayrıca kek formülasyonunda kullanılan bitkisel endüstriyel yağın % serbest yağ 

asitliği ve peroksit sayısı da belirlenmiĢtir. 

 

3.2.7.2. Yağ asiti bileĢimlerinin belirlenmesi 

Soğuk presyon atıklarının içerdikleri yağlardan alınan örnekler AOCS Ce 2-66 nolu 

yönteme göre BF3-metanol ile yağ asiti metil esterlerine dönüĢtürüldü. Yağ asiti metil esterleri 

Agilent 7890 A model gaz-likit kromatografisi (GLC) cihazına 0,5 μl enjekte edilerek yağ 

asiti bileĢimlerini gösteren kromatogramlar elde edildi. Kolon olarak %100 sianopropil 

polisiloksan ile kaplanmıĢ, silika kapiler kolon (CP-Sil 88, 100m x 250μm i.d., 0,20μm film; 

Chrompack, Middelburg, Hollanda) kullanıldı. TaĢıyıcı gaz helyum, taĢıyıcı gaz akıĢı 

1ml/dk’dır. Yağ asiti bileĢimi standart yağ asitlerinin alıkoyma süreleriyle karĢılaĢtırılarak 

belirlendi. Yağ asiti metil esteri standartları Nu-Chek-Prep Inc.’den (Elysian, MN) temin 

edildi. Elde olunan pikler göreceli çıkıĢ zamanlarına göre tanımlandı, alanları ise integratör 

vasıtasıyla her yağ asidinin bütün içindeki oransal niceliği olarak hesaplandı (HıĢıl 1988). 

 

3.2.8. Un analizleri 

Kek hamurunun hazırlanmasında kullanılan buğday unun; nem (%) (AACC Metod 44-

19.01), kül (%) (AACC Metod 08-01.01), protein (%) (AACC Metot 46-12), yaĢ ve kuru 

glüten oranları (%) (AACC Metod 38-10.01), glüten indeks değeri (%) (AACC Metod 38-

12.02), düĢme sayısı (AACC Metod 56- 81b), Zeleny sedimantasyon (ml) (AACC Metod 56-

60.01) ve beklemeli sedimentasyon (ml) (Atlı ve ark. 1988), zedelenmiĢ niĢasta (AACC 

Metod 54-30A) farinogram (AACC Metod 54-21) ve ekstensogram (AACC Metod 54-10) 

değerleri (AACCI 2000)’de belirtildiği Ģekilde tespit edilmiĢtir. 
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3.2.9.Kek hamurlarına uygulanan analizler 

 

3.2.9.1.Hamur yoğunluğu (özgül ağırlık) tayini 

Kek hamurlarının hacmi bilinen bir kap ile önce hamur ağırlıkları hesaplandı. Daha 

sonra aynı kaptaki distile suyun ağırlığı hamur ağırlıklarına bölünerek hamurların özgül 

ağırlıkları hesaplandı (Doğan ve Yıldız 2004). Bu amaç için özel hacim kapları kullanıldı.  

 

3.2.9.2. Hamur pH tayini 

Kek hamurlarında pH ölçümü Mettler Toledo SevenMulti model pH metre ile (Elgün 

ve ark. 2002) yapıldı.  

 

3.2.10.Keklere uygulanan analizler 

 

3.2.10.1.PiĢirme verimi(randıman) 

Kek hamurunun piĢirme sonrası ağırlığının, piĢirme öncesi ağırlığına bölünmesi ile 

piĢirme verimi hesaplandı. Bu amaçla, her göz 0,8 g tava yağı ile yağlandıktan sonra kek 

hamurları 15 gözlü kek piĢirme tavasına ortalama 35±0,5g olacak Ģekilde tartıldı. Daha sonra 

200±5
o
C’de 15 dakika konveksiyonel fırında piĢirme uygulandı. PiĢirme iĢlemi sonrası 10 

dakika dinlendirildi ve tartıldı. Sonuçlar % olarak verildi. 

 

3.2.10.2. Hacim, simetri ve tekdüzelik indeksi değerlerinin belirlenmesi 

Hacim, simetri ve tekdüzelik indeksi değerlerinin belirlenmesi Metod 10−91 (AACC 

2000) Ģablon metoduna göre gerçekleĢtirildi. Kekler soğutulduktan sonra dikkatlice dikey 

olarak merkezlerinden kesildi, milimetrik kağıt ile hazırlanmıĢ olan kek ölçüm Ģablonun 

(ġekil 3.8) üzerine kesilmiĢ yüzeyleri gelecek Ģekilde yerleĢtirilerek metotta belirtilen ǀBBˈǀ, 

ǀCCˈǀ ve ǀDDˈǀ uzunlukları (mm) Ģablondan okundu. Bu uzunluk değerleri keklerin hacim, 

simetri ve tekdüzelik indekslerinin hesaplanmasında kullanıldı.  

ġablon metodu keklerin hacimle ilgili olan bazı yapısal özellikleri hakkında fikir 

vermekte olup, farklı formül ve/veya iĢlemlerle üretilen kekler arasındaki varyasyonlar ortaya 

konulabilmektedir.  

Hacim indeksi (HI) : HI değeri, keklerin gerçek hacimlerini ölçmemekte, bununla birlikte 

keklerin hacmi hakkında fikir vermekte ve aĢağıda verilen formülle hesaplanmaktadır. 

 

Hacim indeksi (mm) = ǀBBˈǀ + ǀCCˈǀ + ǀDDˈǀ 
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Simetri indeksi (SI) : Kek endüstrisinde SI, keklerin üst kısımlarının yüzey profillerini 

belirlemek için kullanılmaktadır. SI değerinin pozitif bir değere sahip olması kek üst 

yüzeyinin bombeli olduğunu, negatif bir değer alması ise kekin çöktüğünü göstermektedir 

(Dizlek ve ark. 2008). SI, kek tabanının merkezi ile tepe noktası arasındaki yükseklik 

değerinden taban merkezinin sağ ve soluna 6 cm uzaktaki kek yükseklik değerlerinin 

çıkarılması suretiyle aĢağıda verilen formül ile hesaplanmaktadır. 

 

Simetri indeksi (mm) = 2 X ǀCCˈǀ - ǀBBˈǀ - ǀDDˈǀ 

 

Tekdüzelik indeksi (TI) : TI, kekin yanal olarak simetrisini göstermektedir. Bu indeks 

değeri, kek merkezine 6 cm uzaklıkta yer alan iki noktadan alınan dikey ölçümlerin farkına 

dayanmaktadır. Kek merkezine eĢit uzaklıktaki iki ayrı noktadan alınan bu ölçümlerin 

birbirine eĢit olması, diğer bir ifade ile indeks değerinin 0 olması istenmektedir (Dizlek ve 

ark. 2008). TI aĢağıda verilen formül ile hesaplanmaktadır. 

 

Tekdüzelik indeksi (mm) = ǀBBˈǀ - ǀDDˈǀ 

 

        Resim 3.8. Kek Ölçüm ġablonu 

 

 

3.2.11.Keklere uygulanan raf ömrü analizleri 

 

3.2.11.1.Raf ömrü koĢullarının uygulanması 

Kek hamurları piĢirme iĢlemi sonrası 10 dakika dinlendirildi ve ilk tartım ölçümü 

yapıldıktan sonra ambalajlanarak raf ömrü test kabinine yerleĢtirildi. AmbalajlanmıĢ kekler 

raf ömrü test kabininde 30
o
C’de ve % 85 nem miktarında ve +4

o
C’de % 60 nem miktarında 

12 saat döngüsüyle 90 gün tutuldu. Kekler böylelikle 90 gün boyunca sıcaklık değiĢimlerine 
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ve farklı düzeydeki neme maruz bırakılmıĢ oldu. Raf ömrü analizleri her bir örnek için 6 adet 

kek raf ömrü test kabininden baĢlangıçta ve 30. gün, 60. gün, 90. günde alınarak uygulandı. 

 

3.2.11.2.Ağırlık kayıplarının belirlenmesi 

Raf ömrü test kabininde 90 gün boyunca kalan kekler 30 günlük periyotlar ile tekrar 

tartıldı. Bu süre kapsamında meydana gelen ağırlık kayıpları % olarak verildi. 

 

3.2.11.3.Tekstür analizi 

Brookfield CT3 tekstür cihazında TPA (Texture Profil Analizi) metodu ile keklerin 

tekstürel profili belirlendi. Parametrelerden sertlik (hardness), çiğnenebilirlik (chewiness), 

yapıĢkanlık (cohesiveness) ve esneklik (resilince) değerlendirildi. Bu amaç doğrultusunda, raf 

ömrü test kabininde 90 gün boyunca kalan keklerde 30 günlük periyotlar halinde tekstür 

analizleri gerçekleĢtirildi. Ölçüm için 2,6 cm x 2,6 cm x 4,5 cm boyutlarında dört adet küp 

kesilerek standardize edilen kek örneklerine 5,08 cm çapında Perspex silindir probu 

kullanılarak % 25 sıkıĢtırma iĢlemi uygulanmıĢtır. 

Sertlik (hardness), TPA testinde örneğin ilk sıkıĢtırılması esnasında elde edilen pik 

değeridir (örneklerinin %25 oranında sıkıĢtırılması için gerekli olan g kuvvet). Çiğnenebilirlik 

(chewiness), sakızımsılık değeri ile esneklik değerlerinin çarpılmasıyla elde edildi. 

YapıĢkanlık (cohesiveness), prob tarafından uygulanan ikinci sıkıĢtırma sırasında grafik 

altında kalan alanın, birinci sıkıĢtırmadaki alana oranı olarak hesaplandı. Esneklik (resilince) 

ise uygulanan basınç sonrası kekte meydana gelen geri dönüĢ ile iliĢkili olan yükseklik 

değerini ifade etmektedir (Ildız 2015).  

 

3.2.11.4.Nem tayini 

Raf ömrü test kabininde 90 gün boyunca kalan keklerde 30 günlük periyotlar halinde 

nem içerikleri Metot 925.40 (AOAC 1995)’a göre tayin edildi. 

 

3.2.11.5.Kül tayini 

Raf ömrü test kabininde 90 gün boyunca kalan keklerde 30 günlük periyotlar halinde 

kül içerikleri Metot 923.03 (AOAC 1995)’a göre tayin edildi. 

 

3.2.11.6. Su aktivitesi (aw) ölçümleri 

Raf ömrü test kabininde 90 gün boyunca kalan keklerde 30 günlük periyotlar halinde 

su aktivitesi ölçümleri (aw) gerçekleĢtirildi. ĠĢlem Novasina LabMaster-aw (Novasina AG, 
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Ġsviçre) marka su aktivite cihazı kullanılarak yapıldı. Örnekler aw ölçüm cihazının plastik 

kaplarına, kabın alt yüzeyini tamamen kaplayacak Ģekilde yerleĢtirildikten sonra kap, cihazın 

ölçüm haznesine konuldu ve cihaz çalıĢtırıldı. Ölçümler 25ºC’de alındı.  

 

3.2.11.7. % Serbest yağ asitliği ve peroksit sayısı tayini 

Raf ömrü test kabininde 90 gün boyunca kalan keklerde 30 günlük periyotlar halinde 

% serbest yağ asitliği ve peroksit sayısı tayin edildi. Her kek grubundan 6 adet kek raf ömrü 

test kabininden alındı ve havan yardımıyla öğütülerek granül haline getirildi. Sokshelet 

ekstraksiyon düzeneği ile çözücü n-hekzan kullanılarak kek örneklerinden yağ ekstraksiyonu 

gerçekleĢtirildi. Ekstraksiyon sonucu elde olunan yağlara % serbest yağ asitliği analizi EN 

ISO 660 (Anonim 2015) yöntemine göre uygulandı ve sonuçlar oleik asit yüzdesi olarak 

verildi. Peroksit sayısının belirlenmesinde ise EN ISO 27107 (Anonim 2010b) yöntemi 

uygulandı. Peroksit sayısı, yağlarda bulunan aktif oksijen miktarının ölçüsü olup 1 kg yağda 

bulunan peroksit oksijenin miliekivalantgram (meqO2/kg) olarak miktarıdır. 

 

3.2.11.8.Duyusal analiz 

Deneme desenine göre üretilen kekler soğutulduktan sonra duyusal değerlendirmeye 

alınmıĢtır. Ayrıca kekler raf ömrü testinin son günü olan 90. gün de duyusal değerlendirmeye 

alınmıĢtır. Duyusal analiz değerlendirmelerine ait verilen puanlara karĢılık olarak 

tanımlamalar aĢağıdaki Çizelge 3.2’ de verilmiĢtir. 

 

                       Çizelge 3.2.Duyusal değerlendirmede puanlara karĢılık tanımlamalar 

Puan Beğeni tanımlaması 

9 Kesinlikle beğendim, mükemmel 

8 Çok beğendim, çok iyi 

7 Orta derecede beğendim, iyi 

6 Az beğendim, iyinin altı, ortanın üstü 

5 Ne beğendim, ne beğenmedim, orta 

4 Pek beğenmedim, ortanın altı, kötünün üstü 

3 Orta derecede beğenmedim, kötü 

2 Beğenmedim, çok kötü 

1 Kesinlikle beğenmedim, aĢırı kötü 

 

Keklerin duyusal özelliklerini tanımlamak amacı ile oluĢturulan 12 kiĢilik yarı eğitimli 

panelist grubu (gıda mühendisleri ve teknikerlerinden oluĢan bir gruptur) ile keklere tüketici 

beğeni testi uygulanmıĢtır. Tüketici beğeni testi Land ve Shepherd R (1984) göre modifiye 
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edilerek hazırlanmıĢtır. Uygulamada ile 9 puanlı hedonik skala testi uygulanmıĢtır. Panelist 

grubu kekleri ürün rengi (iç ve kabuk), ürün tat ve aroması, ürünün ağızda dağılabilirlik, Ģekil 

(hacim) ve genel kabul edilebilirlik açısından beğenilerini puanlamıĢlardır. Deneme desenine 

göre üretilen kekler kontrol grubu keklerle birlikte farklı üç haneli rakamlı panel kodları verilerek 

sunulmuĢtur.  
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4.ARAġTIRMA SONUÇLARI VE TARTIġMA 

 

4.1. Kek üretiminde kullanılan unun özellikleri 

 

Kek üretim denemelerinde kullanılan buğday ununun bazı özellikleri Çizelge 4.1.’de, 

farinografik özellikleri Çizelge 4.2.’de ve ekstensografik özellikleri ise Çizelge 4.3.’de 

verilmiĢtir. Ġlgili çizelgeler incelendiğinde belirlenen değerler kullanılan unun kek üretimi için 

uygun özelliklerde olduğu göstermektedir. 

 

Çizelge 4.1.Buğday ununun bazı özellikleri ve değerleri 

Kriter Değer 

Nem (%) 13,8 

Protein (KM’de %) 9,8 

Zeleny Sedimantasyon (ml) 25 

Beklemeli Zeleney sedimantasyon (ml) 18 

YaĢ gluten (%) 20,6 

Kuru gluten (%) 6,1 

Gluten  indeksi (%) 81,4 

Kül (KM’de %) 0,53 

DüĢme sayısı (sn) 295 

ZedelenmiĢ niĢasta 23,1 

 

Ġlgili standartlara göre, kullanılan unun nem ve kül içerikleri izin verilen limitler 

dahilinde olup, yaĢ ve kuru gluten ile gluten indeks değerlerinin kek yapımı için uygun 

olduğu düĢünülmektedir. Alfa amilaz aktivitesinin kek yapımında kullanılacak olan unlarda 

düĢük (FN>250 sn) olması istendiği için denemelerde kullanılan unun düĢme sayısı değerinin 

kek yapımına uygundur. 

Un, kekte içyapının oluĢmasında yer alan en önemli bileĢendir. Unun en önemli iĢlevi 

ortamdaki serbest suyu tutan niĢastayı sağlamaktır. Kek, bisküvi, vb. ürünler bilindiği üzere 

yumuĢak buğday ürünleri olarak tanımlanmaktadır. Sert buğday tanesinden elde edilen unlar, 

yumuĢak buğdaydan elde edilenlerden daha iri bir parçacık büyüklüğüne sahiptir. YumuĢak 

buğdaydan elde edilen düĢük proteinli (%7-10) unlar kek ve bisküvi yapımına en uygun un 

tipini oluĢturmakta olup, bu ürünler sert buğday unu yerine yumuĢak buğday unu ile yapıldığı 

zaman daha iyi bir görünüĢe ve yenme kalitesine sahip olmaktadır (Mercan ve Boyacıoğlu 

1999a). Un, formüldeki yüksek miktardaki Ģekeri taĢıyabilecek kuvvette, sert bir ürün 

vermeksizin kuvvetli bir ağ yapısı geliĢtirebilecek nitelikte ve ince parçacık büyüklüğünde 
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olmalıdır. Kek üretiminde kullanılan unların kül içeriği (% 0,3-0,5), Alfa amilaz aktivitesi ve 

pH değeri (4.5-5.2 arasında) düĢük olması gerekmektedir. Ekmeklik unlara kıyasla daha az 

miktarda (%48-55) su kaldırmalı, buna karĢılık diğer hamur bileĢenlerini daha fazla 

taĢıyabilmelidir. Farinograf ve ekstensograf değerleri değerlendirildiğinde kullanılan unun 

kek üretimine uygun olduğu anlaĢılmaktadır. 

 

                Çizelge 4.2.Buğday ununun farinogram değerleri 

Kriter Değer 

Farinograf su absorbsiyonu (%) 56,3 

Farinograf geliĢme süresi (dakika) 1,7 

Farinograf stabilite (dakika) 1,2 

Farinograf yoğurma tolerans sayısı (BU)
1
 77 

Farinograf yumuĢama derecesi (BU)
1
 101 

Farinograf kalite sayısı 37 

     1
Brabender Ünitesi 

 

Çizelge 4.3.Buğday ununun ekstensogram değerleri 

Çizim 

süresi 

(dk) 

5 cm 

değeri 

(R5) (BU)
1
 

Enerji 

(cm
2
) 

Ekstensograf 

mak. direnç 

(BU)
1
 

Ekstensograf 

elastikiyet 

(mm) 

Ekstensograf 

oran 

EDR/EELS 

Ekstensograf 

mak. oran 

EMD/EELS 

45 190 39 213 126 1,5 1,7 

90 254 50 278 127 2,0 2,2 

135 258 49 274 127 2,0 2,2 
1
Brabander Ünitesi, EDR, Ekstensograf direnç, EELS, Ekstensograf elastikiyet, EMD, Ekstensograf max. direnç 

 

4.2. Soğuk presyon atıklarının karakterizasyonu 

 

Kek üretim denemelerinde kullanılan soğuk presyon atıklarının bazı fiziksel ve 

kimyasal özellikleri Çizelge 4.4.’de, % serbest yağ asitliği ve peroksit sayısı değerleri Çizelge 

4.5.’de ve yağ asiti bileĢimleri Çizelge 4.6.’de verilmiĢtir. 

Soğuk pres atıklarının nem içerikleri % 1,63 ile % 10,51 arasında değiĢim 

göstermektedir. En yüksek nem içeriği kanola tohumu pres atığında belirlenirken, en düĢük 

nem içeriği ise cevize pres atığında belirlenmiĢtir. Soğuk presyon yağ üretiminde kullanılan 

yağlı tohum ve çekirdekler üretim öncesi kurutma gibi bir ısıl iĢleme maruz kalmakta ve nem 

içeriği yağlı tohum ve çekirdek çeĢidine bağlı olarak düĢürülmektedir. Kül içerikleri ise % 

4,92-5,78 aralığında değiĢim göstermektedir.  
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Çizelge 4.4.Soğuk presyon atıklarının bazı fiziksel ve kimyasal özelliklerine ait değerler
1
 

Soğuk presyon 

atığı çeĢidi 

Nem 

(%) 

Ham Yağ 

(%) 

Kül 

(%) 

Ham Protein 

(%) 

Ham Lif 

(%) 

Su aktivitesi 

(aw) 

Ayçekirdeği  7,37 13,06 5,34 28,85 10,08 0,417 

Badem  6,87   6,38 5,65 46,22 13,20 0,488 

Ceviz  1,63 27,30 5,78 22,72 8,06 0,506 

Fındık 10,16 16,04 4,92 36,05 12,10 0,602 

Kabak çekirdeği   9,23 11,21 6,50 41,59   9,02 0,567 

Kanola 10,51 17,88 5,32 33,79   2,25 0,495 
1
Soğuk presyon iĢlemi iki defa gerçekleĢtirilmiĢ olup, bu denemelere ait analiz sonuçlarına ait değerler ortalama 

değerler olarak verilmiĢtir. 

 

Ham protein içeriği en yüksek badem pres atığında % 46,22 düzeyinde ve en düĢük 

değer ise % 22,72 düzeyinde olmak üzere ceviz pres atığında belirlenmiĢtir. Ham lif oranları 

2,2-13,2 aralığında değiĢim gösterirken, en düĢük değer kanola tohumu pres atığında 

bulunmuĢtur. Su aktivitesi değeri (aw) 0,417-0,602 aralığında değiĢim göstermektedir.  

Ham yağ içeriği, aynı zamanda presyonunda etkinliğini belirleyen bir kriter olması 

sebebiyle, pres atıklarında bulunan miktarları önem arz etmektedir. Ham yağ oranları % 6,38-

27,30 aralığında değiĢim göstermektedir. En yüksek değer ceviz pres atığında ve en düĢük 

değer ise badem pres atığında belirlenmiĢtir. Soğuk pres atıklarının ham yağ içeriğindeki 

farklılıklar proses iĢlemi parametrelerine ve yağ kaynağının bileĢimine bağlı olarak olmuĢtur. 

 

Çizelge 4.5.Soğuk presyon atıkları yağ içeriklerinin % serbest yağ asitliği ve peroksit sayısı 

Soğuk pres atığı çeĢidi 
Serbest yağ asitliği 

(%) 

Peroksit Sayısı 

(meqO2/kg) 

Ayçekirdeği 0,97 0,33 

Badem 0,75 0 

Ceviz 0,92 0 

Fındık 0,68 0 

Kabak çekirdeği 1,03 0,24 

Kanola 0,88 0 

Endüstriyel bitkisel yağ 0,15 0,10 

 

Bitki Adı ile Anılan Bitkisel Yağlar Tebliğinde (Tebliğ No: 2012/29) (Anonim 2012), 

soğuk preslenmiĢ yağ tanımı bulunmakta olup, doğrudan tüketime uygun olan, ısıl iĢlem 

olmaksızın sadece mekanik yöntemle elde edilen yağ olarak tarif edilmektedir. Bu tebliğde 

peroksit sayısı en çok 15 meqO2/kg ve % serbest yağ asitliği değerin ise en çok % 2 (asit 

sayısı 4 KOH/g yağ) olarak verilmektedir. Çizelge 4.5.’de verilen % serbest yağ asitliği ve 
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peroksit sayısı değerleri ilgili tebliğdeki değerlere uygundur. Çizelge 4.5.’de kek üretiminde 

kullanılan ve formülasyonda yer alan endüstriyel bitkisel yağın % serbest yağ asitliği ve 

peroksit değerleri bulunmakta olup, uygun değerlerdedir. 

Soğuk presyon uygulamalarında tohum ve çekirdeklerden yağın tamamı 

alınamadığından dolayı atıklarda kalan yağ miktarı ile birlikte kalan yağın kimyasal 

özellikleri de önem taĢımaktadır. Çizelge 4.6.’de soğuk presyon atıklarının yağ içeriklerine ait 

yağ asidi bileĢimleri verilmiĢtir. Soğuk presyon atıkları sahip oldukları yağ asiti bileĢimleri ile 

birlikte, aynı zamanda yağ kaynağına bağlı olarak mineral maddeler, sterol ve tokoferol gibi 

çok değerleri bileĢenleri içermektedir. Çizelge 4.6. incelendiğinde, Bitki Adı ile Anılan 

Bitkisel Yağlar Tebliğinde (Anonim 2012) yağ asiti bileĢimleri verilen ayçiçeği, fındık ve 

kanola yağlarının değerleri ile uyumlu olduğu görülmektedir. Ġncelenen yağlardan fındık yağı 

% 80,71 düzeyinde oleik asit içeriği ile en yüksek değere sahiptir. Fındık yağını % 64,70 ile 

kanola ve % 32,30 ile ayçiçeği yağları izlemektedir. Buna karĢın, linoleik asit oranı fındık 

yağında % 10,78 iken, ayçiçeği yağında ise % 56,06 düzeyindedir. Linolenik asit oranı ise 

fındık ve ayçiçeği yağlarında % 0,2’nin altına iken, kanola yağında % 7,68 olarak 

belirlenmiĢtir. Kanola yağında erusik asit tespit edilememiĢtir.  

Diğer soğuk presyon atıkları olan badem, ceviz ve kabak çekirdeğine ait yağları yağ 

asiti bileĢimleri literatürde (Yiğit ve ark. 2005, Yıldırım ve ark. 2008, BakkalbaĢı ve ark. 

2008, ErmiĢ 2010, Gülsoy ve Balta 2014, ġimĢek ve Gülsoy 2016, Seçen 2016) verilen 

değerlerle uyum içerisindedir. Badem pres atığına ait yağda oleik asit içeriği % 66,85 iken, 

kabak çekirdeği ve ceviz yağlarında bu oran sırasıyla % 37,17 ve % 17,47 olarak 

belirlenmiĢtir. Buna karĢılık, linoleik asit oranı ceviz, kabak çekirdeği ve badem yağlarında 

sırasıyla % 61,19, % 43,03 ve % 24,55 olarak belirlenmiĢtir. 

Çizelge 4.6.’da verilen değerler değerlendirildiğinde, çalıĢmada kullanılan soğuk pres 

atıklarının yağ içeriklerinin özellikle oleik, linoleik asit ve dolayısıyla tekli ve çoklu 

doymamıĢ yağ asitleri bakımından zengin olduğu, bunlara ilave olarak ceviz ve kanola 

tohumuna ait soğuk pres atıklarının sırasıyla % 11,35 ve % 7,68 değerlerinde linolenik asit 

içeriğine sahip oldukları anlaĢılmaktadır. Bu sonuçlara göre, çalıĢmada kullanılan soğuk pres 

atıklarının omega-3 ve omega-6 yağ asitleri bakımından da oldukça zengindir. Bunlarla 

birlikte, soğuk presyon iĢleminin yüksek ısıl iĢlem uygulanmadan gerçekleĢtirilmesi nedeniyle 

soğuk presyon atıkları yağları tekli ve çoklu trans yağ asitlerini içermemektedir. 

Ülkemizde ve dünya genelinde bitkisel kaynaklı sıvı yağ tüketimi margarin, Ģortening 

ve hayvansal yağ tüketimine nazaran büyük bir hızla artmaktadır. Ayrıca son yıllarda rafine 

edilmiĢ bitkisel sıvı yağlardan daha çok fazla olmak üzere zeytinyağları ile birlikte sadece 



39 

 

mekanik iĢlem ile elde edilmiĢ tohum ve meyve çekirdekleri yağlarına yoğun ilgi 

gösterilmektedir. Bitkisel yağların temel görevleri ile birlikte, içerdikleri biyoaktif bileĢenleri 

sayesinde insan sağlığına olumlu katkıları hakkında her geçen gün daha fazla bilgi edinilmesi, 

tüketicilerin soğuk presleme ile üretilen ve rafine edilmeden tüketilen bitkisel yağlara olan 

ilgisinin giderek artmasına neden olmuĢtur. Karakteristik tat, yoğun renk ve özel aromaya 

sahip soğuk pres yağları tüketicilerin beğenisini kazanmaktadır. 

Soğuk presyon yöntemi sonucunda elde edilen atıklar kimyasal ve yüksek ısıl iĢleme 

maruz bırakılmadıklarından ve besinsel açıdan zengin olmaları nedeniyle gıda bileĢeni olarak 

önemli kullanım potansiyeline sahiptirler. Soğuk presyon atıkları, solvent ekstraksiyon ve 

rafinasyon atıklarına göre de oldukça yüksek oranda biyoaktif bileĢenler içermektedirler. 

Bununla birlikte, çözgen ve benzeri kimyasal kalıntıları içermediklerinden dolayı da birçok 

gıda maddesinin formülasyonlarında kullanım potansiyellerine sahip olup, ekonomik değere 

taĢımaktadırlar. Soğuk presyon iĢlemi sonucu ortaya çıkan atıklar yüksek diyet lifi, protein ve 

yağ içeriklerine sahiptir. Bunun yanı sıra özellikle de meyve çekirdekleri yüksek oranda 

fenolik ve antioksidan maddeler içermektedirler. Soğuk presyon yağ atıkları içerdikleri 

bileĢenlerden dolayı gıdaların reolojik özellikleri iyileĢtirmek amaçlı kullanılabilir. 
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             Çizelge 4.6.Soğuk presyon atıklarının yağ içeriklerine ait yağ asidi bileĢimleri ortalama değerleri (%) 

 
Yağ asitleri (%) Ayçekirdeği Badem Ceviz Fındık 

Kabak 

çekirdeği 

Kanola 

tohumu 

Miristik asit  C14:0 0,10 0,05 0,03 0,03 0,10 0,05 

Palmitik asit  C16:0 5,96 6,41 6,56 5,01 11,91 4,49 

Palmitoleik asit  C16:1 0,13 0,44 0,08 0,14 0,11 0,20 

Margarik (Heptadesanoik asit)  C17:0 0,12 0,05 0,05 TED 0,07 TED 

Margaroleik (cis-10-heptadesenoik asit ) C17:1 0,15 0,14 0,05 0,08 0,06 0,09 

Stearik asit  C18:0 3,88 1,33 2,85 2,81 6,41 1,66 

Elaidik asit (trans-9-oktadesenoik asit)  C18:1n9t TED TED TED TED TED TED 

Oleik asit  C18:1n9c 32,30 66,85 17,47 80,71 37,17 64,70 

Linolelaidik asit (trans linoleik asit) C18:2n6t TED TED TED TED TED TED 

Linoleik asit  C18:2n6c 56,06 24,55 61,19 10,78 43,03 19,01 

Linolenik asit C18:3n3c 0,08 0,04 11,35 0,13 0,20 7,68 

AraĢidik asit  C20:0 0,27 0,07 0,13 0,13 0,48 0,55 

Gadoleik asit (cis-11-eikosenoik asit ) C20:1 0,15 0,07 0,18 0,16 0,14 1,16 

Cis-11,14-eikosadienoik asit  C20:2 TED TED TED TED TED 0,06 

Behenik asit  C22:0 0,64 TED TED 0,02 0,18 0,27 

Erusik asit (cis-13-dokosenoik) C22:1 TED TED TED TED TED TED 

Lignoserik asit  C24:0 0,16 TED 0,06 TED 0,14 0,08 

Nervonik asit  C24:1 TED TED TED TED TED TED 
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4.3. Kek hamurlarının yoğunluğu ve pH değerleri 

 

Kek üretim denemelerinde elde edilen kek hamurlarının yoğunluk ve pH değerleri 

Çizelge 4.7.’de verilmiĢtir. 

 

                  Çizelge 4.7.Kek hamurlarının yoğunluk ve pH değerleri 

Kek grubu 
Soğuk presyon 

katma oranı (%) 

 Yoğunluk 

(g/ml) 
pH 

Kontrol 0 0,78 5,30 

Ayçekirdeği  5 0,80 4,31 

Ayçekirdeği  10 0,94 4,24 

Ayçekirdeği  15 0,96 4,20 

Ayçekirdeği  20 1,09 4,18 

Badem  5 0,82 4,17 

Badem  10 0,92 4,28 

Badem  15 1,00 4,38 

Badem  20 1,04 4,44 

Ceviz 5 0,87 4,30 

Ceviz  10 0,91 4,37 

Ceviz  15 0,96 4,38 

Ceviz  20 0,99 4,98 

Fındık 5 0,91 4,28 

Fındık  10 0,95 4,56 

Fındık  15 1,00 4,64 

Fındık  20 1,06 4,70 

Kabak çekirdeği  5 0,80 4,31 

Kabak çekirdeği  10 0,87 4,43 

Kabak çekirdeği  15 0,93 4,58 

Kabak çekirdeği  20 0,99 4,72 

Kanola  5 0,81 4,33 

Kanola  10 0,95 4,43 

Kanola  15 1,00 4,53 

Kanola  20 1,03 4,67 

 

Çizelge 4.7. incelendiğinde kontrol grubuna ait kek hamurun pH değerinin 5,30 

olduğu ve soğuk pres atıklarının katılımı ile kek hamurlarının pH değerlerinin bu değerden 

daha düĢük olduğu görülmektedir. En düĢük pH değerleri, ayçiçeği soğuk presyon atığı 

katılan kek hamurları hariç olmak üzere, her bir kek hamuru grubu içerisinde % 5 oranında 

soğuk presyon atığı katılan kek hamurlarında belirlenmiĢtir. Bu kek hamurlarında pH 
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değerleri 4,17-4,33 aralığında değiĢim göstermektedir. Ayçiçeği soğuk presyon atığı katılan 

kek hamurlarında ise en düĢük pH değeri % 4,18 ile % 20 katılım oranında görülmüĢtür. Ġlave 

olarak, ayçiçeği soğuk presyon atığı katılan kek hamurları hariç olmak üzere, soğuk presyon 

atığı katılma oranı % 5’ten % 20’e kadar arttıkça pH değerlerinin tekrar artıĢ gösterdiği ve 

düzenli bir Ģekilde görülmektedir. Bunun aksine, ayçiçeği soğuk presyon atığı katılan kek 

hamurlarında ise pH değeri % 20 katılım oranında 4,18 düzeyine kadar düĢüĢ göstermiĢtir. 

Soğuk pres atığı katılan kek hamurlarından en yüksek pH değeri ise %20 katılım oranında 

ceviz pres atığı katılan kek hamurunda 4,98 olarak belirlenmiĢtir. 

Serbest yağ asitliği değerlerinin soğuk pres atığının kullanıldığı kek hamurlarındaki 

pH değerlerine etkili olduğu düĢünülmektedir. Bununla birlikte, soğuk pres atıklarının serbest 

yağ asitliği içerikleri ile pH değerleri arasında doğrusal bir iliĢki görülmemektedir. Pyler 

(1988), Kek formülasyonunda yer alan major bileĢenlerin ve kabartıcı maddelerin kek 

hamurunun pH değerini belirlediğini ifade etmektedir. Furia (1972), kimyasal kabartıcıların 

tahıl ürünlerinde pH değerinin ayarlanması, tamponlama, hamur yapısının oluĢturulması ve 

mineral zenginleĢtirilmesi gibi çeĢitli amaçlarla uygulandığını belirtmektedir. Pyler (1988), 

Ģurup, meyve, meyve suyu, süt, süt yağı ve emülgatörler gibi ilavelerin genel olarak kek 

hamuru pH değerini düĢürdüğünü vurgulamaktadır. Ġlave olarak, pH değerinin kek içi ve 

kabuk rengini etkilediği ve optimum kek hacmi, kek içi taneciği ve tekstürünün uygun pH 

değerinde sağlanabildiği, pH değeri artıĢında kek hacminin arttığı, aksine pH değerinin 

azalmasında ise kek içinin daha sıkı olduğu ve kek hacminin düĢtüğü belirtilmektedir (Pyler 

1988). 

Kek hamurlarında düĢük pH değerlerinin kekte ekĢimsi bir tada neden olduğu, yüksek 

pH değerlerinde ise kekte sodalı, sabunumsu bir tat algılandığı bilinmektedir. Kek 

hamurlarında pH değerlerinin değiĢmesi hacim ve renk değerleri üzerinde etkili olduğu ve 

asitliğin artması ile beraber kekin hacminin de azaldığı ve kek içinin daha yapıĢkan bir durum 

aldığı bildirilmektedir. Artan pH değerinin kek kabuğunda esmerleĢme hızını arttıracağı da 

ifade edilmektedir (Seçen 2016). 

 Kek kalitesine önemli etki gösterdiği bilinen ve kek hamuru içine nüfus eden hava 

miktarını gösteren bir terim olduğu (Gözükara 2013) ifade edilen hamur yoğunluk 

değerlerinin yer aldığı Çizelge 4.7. incelendiğinde, kontrol grubu kek hamurunun yoğunluk 

değeri 0,78 g/ml iken, diğer grup kek hamurlarının yoğunluk değerleri 0,80 g/ml ile 1,09 g/ml 

ile arasında değiĢim gösterdiği görülmektedir. En düĢük yoğunluk değeri kontrol grubu kek 

hamurunda belirlenmiĢtir. Soğuk presyon atığı ilavesi yapılan kek formülasyonlarına ait kek 
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hamurlarında atık oranının artıĢı ile yoğunluk değerinde düzenli bir artıĢ göze çarpmaktadır. 

En yüksek yoğunluk değerleri % 20 düzeyinde soğuk presyon atıklarının katıldığı hamurlarda 

belirlenmiĢtir. Bu hamurlardan en yüksek yoğunluk değeri 1,09 g/ml ile ayçekirdeğinde, 

devamında ise fındık, badem ve kanola soğuk pres atıkları içeren kek hamurlarında sırasıyla 

1,06 g/ml, 1,04 g/ml ve 1,03 g/ml olarak belirlenmiĢtir. Bu değer, ceviz ve kabak çekirdeği 

soğuk pres atıkları içeren kek hamurlarında 0,99 g/ml olmak üzere aynı değerde olmuĢtur. Bu 

artıĢ literatür bulguları ile uyumludur. Burada muhtemelen, soğuk pres atıklarının ilavesi ile 

bilhassa artan lif miktarlarına ve daha az hava molekülünün kek hamurları içerisine nüfuz 

etmesine bağlı olarak yoğunluk değerleri artıĢ göstermiĢtir. Çelik ve Kotancılar (1998) 

çalıĢmalarında kek hamurlarının yoğunluklarını 0,84-0,92 olarak belirlemiĢlerdir. Guyve 

Vettel (1973) ise çeĢitli kekler için kontrol hamurlarının yoğunluklarını 0,86 olarak 

bulmuĢlardır. Alifakı (2013) çalıĢmasında, nohut ununun buğday ununa ilave edilerek 

kullanılmasının kek hamur yoğunluklarını artırdığını ve nohut unu miktarının artmasıyla daha 

az sayıda hava molekülü hamurunun içerisine nüfuz edebildiğini belirtmektedir. Çınar ve 

Dizlek (2018) çalıĢmalarında ksantan gam ve guar gam gibi gamların kullanımı ile kek hamur 

yoğunluklarında artıĢlar belirlemiĢlerdir. Gözükara (2013) çalıĢmasında, hamur yoğunluğu 

değerini kontrol kek hamurunda 1,24 g/ml, % 50 oranında balkabağı tozu ile zenginleĢtirilmiĢ 

kek hamurunda 1,30 g/ml olarak bulmuĢ olup, balkabağı tozu ilavesinin kekin hamur 

yoğunluk değerini arttırdığı belirlemiĢtir. Alp (2016) çalıĢmasında, kontrol grubu kek 

hamurunun yoğunluk değerini 0,86 g/ml belirlerken, süt tozu, soya unu ve soya sütü 

ilavelerinde artıĢlar gözlemleyerek sırasıyla 0,87 g/ml, 0,89 g/ml ve 0,92 g/ml olarak 

belirlemiĢtir. Bu değerleri, Khalil (1998) 0,84-0,95 g/ml ve Raeker ve ark. (1995) 0,77-0,82 

g/ml aralıklarında belirlemiĢlerdir. bulmuĢlardır. Yıldız ve ark. (2004), kek hamuru yoğunluk 

değerlerinin kek hacmi, gevreklik ve tekstür özelliklerini etkilediği için kek üretiminde rutin 

ve sürekli olarak kontrol edilmesi gereken bir kriter olduğunu belirtmektedir. Pyler (1988), 

kek hamurun yoğunluğu ve son ürün olan piĢmiĢ kekte hacim, gevreklik ve tekstür özellikleri 

arasında doğrudan bir bağlantı olduğunu ve optimum kalite özelliklerine sahip olan kek elde 

edilebilmesi için, kek hamurunda optimum yoğunluk değerinin sağlanması gerektiğini 

bildirmektedir. Allais ve ark. (2006),  hamur yoğunluk özelliğinin mekanik karıĢtırma iĢlemi 

sırasında hamurun içine nüfuz eden havanın miktarıyla iliĢkili olduğunu belirtmektedirler.  

Salazar ve ark. (2004), hamur yoğunluğu değiĢiminin karıĢtırma zamanının bir fonksiyonu 

olduğunu ve kek hacminin de hamurun içerisine nüfuz edilen hava miktarı ile ilgili olduğunu 

ifade etmektedirler. 
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4.4. Kek piĢirme verimi (kek randımanı) 

 

Kek hamurunun piĢirme sonrası ağırlığının, piĢirme öncesi ağırlığına bölünmesi ile 

belirlenen piĢirme verimi (kek randımanı) değerleri Çizelge 4.8., Çizelge 4.9., Çizelge 4.10, 

Çizelge 4.11, Çizelge 4.12 ve Çizelge 4.13’de verilmiĢtir. Ġlgili çizelgelerde 15 gözlü kek 

piĢirme tavasına konulan kek hamurlarının ve piĢirildikten sonraki ağırlıkları da verilmiĢtir.  

Kek piĢirme verimine ait değerler incelendiğinde kontrol grubunun ortalama değeri % 

88,49 olup, piĢirme kaybı % 11,51 olarak belirlenmiĢtir. Bu değer ayçiçeği soğuk pres atığı 

katılan grupta % 88,45-89,09 aralığında artarak değiĢim göstermiĢtir. Diğer bir ifade ile % 10, 

% 15 ve % 20 oranlarında ayçiçeği soğuk pres atığı ilavesi piĢirme kaybında azalmaya neden 

olmuĢtur. Bunun aksine, badem soğuk pres atığı katılan grupta % 86,05-86,54 aralığında 

düzensiz değiĢim göstermiĢtir. PiĢirme kaybı % 15 ve % 20 oranlarında % 13,95 değerine 

kadar ulaĢmıĢtır. Benzer olarak, fındık soğuk pres atığı katılan grupta % 85,75-86,49 

aralığında ve kanola soğuk pres atığı katılan grupta % 85,65-86,23 aralığında bulunmuĢtur. 

Fındık soğuk pres atığı katılan grupta en fazla piĢirme kaybı %10 oranında katılan örneklerde 

olmak üzere % 14,25 olarak belirlenirken, kanola soğuk pres atığı katılan grupta ise en fazla 

piĢirme kaybı % 10 oranında katılan örneklerde olmak üzere %14,35 olarak bulunmuĢtur. 

Kabak çekirdeği soğuk pres atığı katılan grupta ise % 15 oranında katılan örneklerde % 85,56 

piĢirme verimi değeri bulunurken, diğer oranlarda bu değer % 86,36-86,48 aralığında 

değiĢmiĢtir. Kabak çekirdeği soğuk pres atığı katılan grupta en yüksek piĢirme kaybı % 14,44 

değeri ile % 15 oranında katılan örneklerde belirlenmiĢtir. Ceviz soğuk pres atığı katılan 

grupta ise % 87,16-86,55 aralığında düzenli azalmalarla değiĢim göstermiĢtir. % 20 oranında 

piĢirme kaybı % 13,45 değerine kadar ulaĢmıĢtır. En az piĢirme kayıpları soğuk pres atığı 

katılan tüm gruplar arasında farklılıklar göstermektedir. Buna göre, en az piĢirme kayıpları % 

20 oranında ayçekirdeği soğuk pres atığı katılan grupta % 10,91 olarak, % 10 oranlarında 

badem ile kabak çekirdeği soğuk pres atığı katılan gruplarda sırasıyla % 13,46 ile % 13,52 

olarak, % 5 oranında ceviz soğuk pres atığı katılan grupta % 12,84 olarak, % 15 oranlarında 

fındık ile kanola soğuk pres atığı katılan gruplarda sırasıyla % 13,51 ve %13,77 olarak 

belirlenmiĢtir. Yukarıda da ifade edildiği üzere, kontrol grubunda en az piĢirme kaybı % 

11,51 olarak belirlenmiĢ olup, soğuk presyon atığı katılan örneklerde belirlenen değerlere 

göre, ayçekirdeği çeĢidi hariç, daha düĢüktür. 

Kek piĢirme verimleri, diğer bir ifade ile piĢirme kayıpları değerlendirildiğinde kek 

formülasyonuna soğuk pres atıklarının girmesiyle farklılıkların oluĢtuğu, bu farklılıkların ise 



45 

 
 

soğuk pres atıklarının katılım oranlarının artmasıyla, ayçekirdeği çeĢidi hariç, düzenli olarak 

bir değiĢim göstermediği gibi aksine düzensiz değiĢimlerin görüldüğü anlaĢılmaktadır. Bu 

değerler ile hamur yoğunluklarında soğuk presyon atıklarının katılımı ile birlikte meydana 

gelen değiĢimler arasında uyumda görülmemektedir. PiĢirme kayıplarında ortaya çıkan farklı 

değerlerin soğuk presyon atıklarının katıldığı hamurların yoğunluk değerlerinin yüksek 

oluĢuna, katılan soğuk presyon atıklarının kimyasal bileĢimlerine ve bunlara bağlı olarak 

piĢirme iĢlemi sırasında ısının hamura penetre olmasındaki farklılıklara bağlı olabilir. Dizlek 

ve Gül (2009), unlu mamüler açısından önem taĢıyan piĢme kaybı değerinin, birim miktardaki 

undan elde edilen hamur ve ekmek, kek vb. ürünlerin miktarının hesaplanmasında ve 

iĢletmenin rantabilitesinin belirlenmesinde kullanılan önemli bir ölçüt olduğunu ve piĢme 

kaybının düĢük olmasının istendiğini bildirmiĢlerdir. Yıldız ve Doğan (2004), standart kek 

hamurunda piĢirme kaybını % 0,78 belirlerken, yağ ikamesi kullanılarak yağ oranı azaltılan 

kek örneklerinde ise % 8,3-9,5 aralığında belirlemiĢlerdir. Ġpek ve Dizlek (2018) 

çalıĢmalarında, kek hamur bileĢimine giren yerfıstığı miktarının artması ile orantılı olarak 

piĢme kaybı değerlerinde düĢüĢ gözlemlemiĢtir. Çınar ve Dizlek (2018) çalıĢmalarında, 

ksantam gam ve guar gam katılan kek örneklerinde piĢme kaybı değerleri % 4,8-8,6 arasında 

olmak üzere genellikle düĢük bulmuĢlardır. Seçen (2106) çalıĢmasında kontrol grubu kek 

örneğinde piĢirme kaybını % 14,15 belirlerken, formülasyonda kullanılan çiğ ve kavrulmuĢ 

kabak çekirdeği yağlarının bu değere etkili olduğu görülmüĢtür. Doğan ve ark. (2007) 

çalıĢmalarında kimyasal interesterifikasyon ile üretilen palm yağı ve pamuk yağı 

karıĢımlarıyla üretilen keklerde en yüksek piĢirme kaybının palm yağı: pamuk yağı 75:25 ve 

50:50 paçallarında, en düĢük piĢirme kaybının ise hidrojenize edilmiĢ Ģorteningde olduğunu 

tespit etmiĢlerdir Matsakidou ve ark. (2010) çalıĢmalarında, keklerde piĢme kayıplarının 

temel sebebinin piĢme esnasında oluĢabilecek büyük hava kanalları olduğu üzerinde 

durulmuĢtur.  

PiĢme kaybı özellikle ticari üretimlerde ambalaj üzerine yazılması zorunlu olan son 

ürün ağırlığın veya standart ağırlığının tutturulması açıĢından belirlenmesi gereken bir 

kriterdir. Kek üretimi sırasında piĢme kaybının artmasına paralel olarak kekte istenmeyen 

boyutsal küçülme de oluĢabilmektedir. PiĢme kaybına bağlı olarak kekin kuruması da 

mümkündür. Kullanılan kek formülasyon dıĢında kontrol edilemeyen birçok faktör de (fırın 

sıcaklığı, ortam sıcaklığı vb.) piĢme kaybını etkileyebilmektedir (Yıldız 2010). Tüm bu 

nedenlerden dolayı kekin tamamen piĢmesinin yanı sıra, piĢme kaybının da en az ve belirli 

aralıklarda olması gerekmektedir. 
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     Çizelge 4.8.Kontrol grubu ve ayçekirdeği soğuk pres atığı içeren grubun keklerin piĢirme verimi (kek randımanı) değerleri (%) 

Soğuk pres atığı 

katma oranı 
%0 %5 % 10 % 15 % 20 

Kalıp  

No 

Hamur  

(g) 

Kek  

(g) 

Randıman 

 (%) 

Hamur  

(g) 

Kek  

(g) 

Randıman 

 (%) 

Hamur  

(g) 

Kek  

(g) 

Randıman 

 (%) 

Hamur  

(g) 

Kek  

(g) 

Randıman 

(%) 

Hamur  

(g) 

Kek  

(g) 

Randıman 

 (%) 

1 34,8 30,66 88,10 34,8 30,24 86,89 36,5 32,42 88,82 36,2 32,2 89,05 35,40 31,46 88,86 

2 35,2 31,39 89,17 35,1 31,26 89,05 35,5 31,58 88,93 35,5 31,1 87,72 35,40 31,84 89,94 

3 35,1 31,26 89,05 34,9 30,25 86,68 35,0 30,65 87,69 35,4 31,1 87,75 35,30 31,66 89,70 

4 34,7 30,21 87,06 35,2 31,52 89,55 35,6 31,81 89,30 35,1 31,0 88,21 35,70 31,84 89,20 

5 35,1 31,26 89,06 35,1 30,72 87,52 35,6 31,57 88,67 36,3 32,9 90,51 35,60 31,52 88,53 

6 35,0 30,71 87,75 34,9 30,69 87,94 36,4 32,29 88,71 35,1 31,2 89,01 35,40 31,36 88,59 

7 35,3 31,14 88,21 35,2 31,41 89,23 35,0 30,92 88,45 35,2 31,5 89,44 35,30 31,23 88,46 

8 35,0 31,18 89,07 35,3 31,50 89,35 36,6 32,43 88,60 35,7 32,0 89,61 35,40 31,42 88,75 

9 34,8 30,85 88,66 35,0 30,94 88,53 35,3 31,37 88,86 35,2 31,2 88,50 35,40 31,73 89,62 

10 35,0 31,29 89,39 34,9 31,13 89,11 35,4 31,49 89,08 35,4 31,6 89,20 35,40 31,43 88,79 

11 34,9 30,86 88,43 35,0 31,04 88,69 35,2 31,21 88,66 36,2 32,1 88,67 35,10 31,15 88,75 

12 34,8 30,44 87,48 35,2 31,29 88,88 35,2 30,95 88,05 35,3 31,6 89,63 35,50 31,68 89,23 

13 35,1 30,90 88,03 35,2 31,00 88,06 36,4 32,42 89,07 34,9 30,7 88,05 35,20 31,25 88,76 

14 35,1 31,21 88,92 35,7 31,73 89,00 36,4 32,37 89,05 34,8 30,3 86,99 35,60 31,74 89,15 

15 35,2 31,32 88,96 35,2 31,05 88,34 35,3 31,53 89,43 35,3 31,6 89,60 35,10 31,57 89,93 

Ortalama 35,0 31,0 88,49 35,1 31,1 88,45 35,7 31,7 88,76 35,4 31,5 88,80 35,4 31,5 89,09 
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     Çizelge 4.9.Badem soğuk pres atığı içeren grubun keklerin piĢirme verimi (kek randımanı) değerleri (%) 

Soğuk pres atığı 

katma oranı 
%5 % 10 % 15 % 20 

Kalıp  

No 

Hamur  

(g) 

Kek  

(g) 

Randıman 

 (%) 

Hamur 

 (g) 

Kek 

 (g) 

Randıman 

 (%) 

Hamur  

(g) 

Kek 

 (g) 

Randıman  

(%) 

Hamur 

 (g) 

Kek  

(g) 

Randıman 

 (%) 

1 35,00 30,14 86,11 34,85 30,66 87,98 35,40 30,21 85,34 35,30 30,66 86,86 

2 35,10 30,26 86,21 35,20 30,94 87,90 35,15 30,05 85,49 35,70 30,84 86,39 

3 35,45 30,80 86,88 35,10 31,13 88,70 35,60 30,57 85,87 35,60 30,52 85,73 

4 35,50 30,25 85,21 35,15 30,95 88,05 36,40 31,56 86,70 35,40 30,30 85,59 

5 34,95 30,80 88,13 35,40 30,42 85,93 34,95 30,12 86,18 35,30 30,15 85,41 

6 35,60 30,50 85,67 34,94 30,33 86,81 35,30 30,6 86,74 35,10 30,02 85,53 

7 35,00 30,30 86,57 35,00 30,10 86,00 35,10 30,2 85,90 35,00 30,71 87,75 

8 35,10 30,35 86,47 35,21 30,49 86,59 35,40 30,43 85,9 35,30 30,14 85,38 

9 35,20 30,33 86,16 35,20 30,84 87,61 35,10 30,15 85,90 36,20 30,24 83,54 

10 35,40 30,6 86,44 35,65 30,15 84,57 35,12 30,00 85,42 35,30 30,35 85,98 

11 35,20 30,7 87,22 35,65 30,12 84,49 35,75 30,1 84,20 34,90 30,01 85,99 

12 35,30 30,6 86,74 35,15 30,1 85,49 35,30 30,6 86,69 35,21 30,29 86,03 

13 35,15 30,11 85,66 36,40 31,1 85,49 34,90 30,7 88,05 35,15 30,75 87,48 

14 35,65 30,73 86,20 35,20 30,94 87,90 35,10 30,3 86,25 35,15 30,80 87,62 

15 35,15 30,03 85,43 35,65 30,13 84,52 35,10 30,21 86,07 35,40 30,30 85,59 

Ortalama 35,3 30,4 86,34 35,32 30,6 86,54 35,31 30,4 86,05 35,33 30,45 86,06 
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            Çizelge 4.10.Ceviz soğuk pres atığı içeren grubun keklerin piĢirme verimi (kek randımanı) değerleri (%) 

Soğuk pres atığı 

katma oranı 
%5 % 10 % 15 % 20 

Kalıp 

 No 

Hamur  

(g) 

Kek  

(g) 

Randıman  

(%) 

Hamur 

 (g) 

Kek 

 (g) 

Randıman  

(%) 

Hamur  

(g) 

Kek 

 (g) 

Randıman  

(%) 

Hamur 

 (g) 

Kek  

(g) 

Randıman 

 (%) 

1 35,40 31,43 88,79 36,40 31,42 86,32 35,20 30,20 85,80 35,54 30,66 86,27 

2 35,10 31,15 88,75 34,94 30,33 86,81 35,15 30,95 88,05 35,70 30,54 85,55 

3 35,12 30,43 86,65 35,00 30,90 88,29 35,60 30,57 85,87 35,60 30,52 85,73 

4 35,24 30,10 85,41 35,21 31,39 89,15 36,40 31,46 86,43 35,40 30,36 85,76 

5 35,40 30,64 86,55 35,40 31,36 88,59 34,95 30,02 85,89 35,30 30,23 85,64 

6 35,00 30,71 87,75 35,30 30,20 85,55 35,30 30,64 86,80 35,10 30,25 86,18 

7 35,30 30,14 85,38 35,10 30,20 86,04 35,10 30,24 86,15 35,00 30,71 87,75 

8 35,00 30,06 85,89 35,00 30,71 87,75 35,40 30,42 85,93 35,30 30,12 85,33 

9 35,10 30,26 86,21 35,51 30,50 85,89 35,10 30,15 85,90 36,20 31,74 87,68 

10 35,00 30,71 87,75 35,65 30,12 84,49 34,70 30,35 87,46 35,30 30,64 86,80 

11 35,30 31,14 88,21 35,15 30,65 87,20 36,20 31,75 87,71 34,90 30,73 88,05 

12 35,65 31,12 87,29 34,70 30,43 87,69 35,30 30,84 87,37 35,21 30,25 85,91 

13 35,15 31,00 88,19 36,20 31,10 85,91 34,90 30,73 88,05 35,15 30,95 88,05 

14 35,36 30,64 86,65 36,40 31,64 86,92 34,80 30,27 86,99 35,15 30,85 87,77 

15 35,20 30,94 87,90 35,00 30,14 86,11 35,10 30,21 86,07 36,40 31,20 85,71 

Ortalama 35,22 30,70 87,16 35,40 30,74 86,85 35,28 30,59 86,70 35,42 30,65 86,55 
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      Çizelge 4.11.Fındık soğuk pres atığı içeren grubun keklerin piĢirme verimi (kek randımanı) değerleri (%) 

Soğuk pres atığı 

katma oranı 
%5 % 10 % 15 % 20 

Kalıp 

 No 

Hamur  

(g) 

Kek  

(g) 

Randıman 

 (%) 

Hamur  

(g) 

Kek  

(g) 

Randıman  

(%) 

Hamur  

(g) 

Kek  

(g) 

Randıman 

 (%) 

Hamur  

(g) 

Kek  

(g) 

Randıman  

(%) 

1 35,10 30,24 86,14 35,50 30,42 85,69 35,15 30,19 85,89 35,64 30,42 85,35 

2 35,45 30,26 85,36 35,51 30,58 86,12 35,50 30,14 84,90 35,40 30,85 87,15 

3 35,90 30,45 84,82 34,95 30,65 87,69 35,40 30,05 84,89 35,30 30,62 86,74 

4 35,20 30,52 86,70 35,62 30,80 86,47 35,10 30,96 88,21 35,70 30,45 85,29 

5 35,10 30,72 87,52 35,60 30,54 85,79 36,30 31,86 87,77 35,60 30,52 85,73 

6 35,00 30,69 87,69 36,40 30,26 83,13 35,10 30,21 86,07 35,40 30,32 85,65 

7 35,20 30,40 86,36 34,95 30,92 88,45 35,20 30,48 86,59 35,30 30,21 85,58 

8 35,25 30,45 86,38 36,60 30,43 83,14 35,70 30,91 86,58 35,40 30,42 85,93 

9 34,95 30,94 88,53 35,30 30,30 85,84 35,20 30,49 86,62 35,40 30,45 86,02 

10 34,94 30,13 86,23 35,35 30,45 86,14 35,40 30,58 86,38 35,40 30,44 85,99 

11 35,12 30,04 85,54 35,20 30,25 85,94 36,20 31,12 85,97 35,10 30,10 85,75 

12 35,21 30,29 86,03 35,15 30,95 88,05 35,30 30,85 87,39 35,50 30,62 86,25 

13 35,20 30,00 85,23 36,40 30,43 83,60 34,90 30,11 86,28 35,20 30,25 85,94 

14 35,60 30,71 86,26 36,35 30,39 83,60 34,80 30,27 86,99 35,60 30,86 86,69 

15 35,15 30,06 85,52 35,25 30,55 86,67 35,30 30,65 86,83 35,10 30,54 87,01 

Ortalama 35,22 30,39 86,29% 35,61 30,53 85,75 35,4 30,6 86,49 35,40 30,47 86,07 

 

 

 

 

 



50 

 
 

             Çizelge 4.12.Kabak çekirdeği soğuk pres atığı içeren grubun keklerin piĢirme verimi (kek randımanı) değerleri (%) 

Soğuk pres atığı 

katma oranı 
%5 % 10 % 15 % 20 

Kalıp  

no 

Hamur  

(g) 

Kek  

(g) 

Randıman 

 (%) 

Hamur  

(g) 

Kek  

(g) 

Randıman 

 (%) 

Hamur  

(g) 

Kek  

(g) 

Randıman 

 (%) 

Hamur  

(g) 

Kek  

(g) 

Randıman 

 (%) 

1 35,12 30,24 86,09 35,50 30,42 85,69 35,18 30,15 85,70 35,46 30,46 85,90 

2 35,10 30,21 86,07 35,55 30,65 86,22 35,50 30,00 84,51 35,89 30,85 85,96 

3 35,00 30,25 86,44 35,00 30,05 85,86 34,81 30,06 86,35 35,46 30,62 86,35 

4 35,20 30,11 85,54 35,12 30,81 87,73 35,89 30,96 86,26 35,70 30,84 86,39 

5 35,10 30,72 87,52 35,26 30,54 86,61 35,46 30,74 86,69 35,74 30,52 85,39 

6 35,25 30,69 87,06 35,45 30,23 85,28 35,81 30,45 85,03 35,89 30,16 84,03 

7 35,20 30,45 86,51 35,46 30,92 87,18 35,20 30,08 85,45 35,65 30,25 84,85 

8 35,25 30,55 86,67 35,50 30,46 85,80 35,64 30,85 85,00 35,23 30,49 86,55 

9 35,56 30,94 87,01 35,18 30,87 87,75 34,98 30,12 86,11 35,81 30,76 85,90 

10 35,00 30,13 86,09 35,35 30,89 87,38 35,40 30,58 86,38 35,40 30,48 86,10 

11 35,00 30,06 85,89 35,69 30,85 86,44 35,18 30,10 85,56 35,10 30,15 85,90 

12 35,21 30,36 86,23 35,15 30,95 88,05 35,30 30,45 86,26 35,50 30,67 86,39 

13 35,20 30,00 85,23 35,74 30,46 85,23 35,98 30,73 85,41 35,25 30,21 85,70 

14 35,65 30,73 86,20 35,85 30,59 85,33 35,69 30,27 84,82 32,46 30,76 94,76 

15 35,15 30,65 87,20 35,25 30,57 86,72 35,30 30,33 85,92 35,85 30,57 85,27 

Ortalama 35,20 30,41 86,38 35,40 30,62 86,48 35,42 30,39 85,56 35,36 30,52 86,36 
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                Çizelge 4.13.Kanola soğuk pres atığı içeren grubun keklerin piĢirme verimi (kek randımanı) değerleri (%) 

Soğuk pres atığı 

katma oranı 
%5 % 10 % 15 % 20 

Kalıp  

no 

Hamur  

(g) 

Kek  

(g) 

Randıman 

 (%) 

Hamur  

(g) 

Kek  

(g) 

Randıman 

 (%) 

Hamur  

(g) 

Kek  

(g) 

Randıman 

 (%) 

Hamur  

(g) 

Kek  

(g) 

Randıman 

 (%) 

1 35,80 30,48 85,14 35,23 30,41 86,32 35,15 30,18 85,86 35,85 30,45 84,94 

2 35,65 30,35 85,13 35,25 30,54 86,64 35,46 30,15 85,03 35,46 30,15 85,03 

3 35,12 30,25 86,14 35,00 30,65 87,57 35,19 30,05 85,39 35,44 30,48 86,00 

4 35,20 30,52 86,70 35,62 30,74 86,30 35,10 30,96 88,21 35,15 30,15 85,78 

5 35,45 30,72 86,66 35,69 30,45 85,32 35,30 30,85 87,39 35,62 30,22 84,84 

6 35,92 30,09 83,77 35,45 30,16 85,08 35,10 30,45 86,75 35,15 30,19 85,89 

7 35,98 30,49 84,74 35,19 30,92 87,85 35,24 30,46 86,44 35,14 30,25 86,08 

8 35,21 30,45 86,48 35,60 30,44 85,51 35,64 30,95 86,84 35,98 30,49 84,74 

9 35,84 30,94 86,33 35,30 30,41 86,15 35,19 30,15 85,68 35,96 30,73 85,46 

10 34,89 30,19 86,53 35,35 30,50 86,28 35,69 30,18 84,56 36,00 30,49 84,69 

11 34,90 30,05 86,10 35,45 30,24 85,30 35,28 30,17 85,52 35,17 30,15 85,73 

12 35,21 30,29 86,03 35,96 30,95 86,07 35,30 30,64 86,80 35,78 30,81 86,11 

13 35,62 30,59 85,88 35,85 30,45 84,94 34,90 30,02 86,02 35,91 30,67 85,41 

14 35,63 30,54 85,71 35,36 30,39 85,94 35,00 30,27 86,50 35,26 30,74 87,18 

15 35,19 30,84 87,64 35,25 30,54 86,64 35,30 30,52 86,46 35,17 30,54 86,84 

Ortalama 35,44 30,45 85,93 35,44 30,52 86,13 35,26 30,40 86,23 35,54 30,43 85,65 
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4.5.Hacim, simetri ve tekdüzelik indeksi değerleri 

 

Kek hamurlarının piĢirilmesi sonrası belirlenen hacim indeksi, simetri ve tekdüzelik 

indeksi değerleri Çizelge 4.14’de verilmiĢtir.  

Üretilen kontrol grubu keklerin ortalama hacim indeksi değerleri 90 mm olarak 

belirlenmiĢtir. Ceviz, kabak çekirdeği ve kanola soğuk pres atıklarının katılım oranı arttıkça 

hacim indeksi değerleri düzenli olarak azalma göstermiĢtir. Hacim indeksi değerleri 

ayçekirdeği, badem ve fındık soğuk pres atıklarının katılımında düzensiz değiĢimler 

göstermektedir. Hacim indeksi değerleri ayçiçeği soğuk pres atıkları katılımında 76-84 mm 

aralığında değiĢim göstermiĢ olup, diğer soğuk pres atığı çeĢitlerine göre daha yüksek 

seviyelerdedir. % 5 ve % 10 fındık soğuk pres atıkları katılımında 84 mm değer bulunmuĢtur.  

% 5 kabak çekirdeği ve kanola soğuk pres atıklarının katılım ise 82 mm değer belirlenmiĢtir. 

Badem, ceviz, fındık, kabak çekirdeği ve kanola soğuk pres atıklarının % 20 katılımlarında 

sırasıyla 51 mm, 69 mm, 61 mm, 48 mm ve 64 mm değerler belirlenirken, bu oranda 

ayçekirdeği katılımında ise 74 mm değer bulunmuĢtur. Genel ortalamaya bakıldığında, kek 

formülasyonlarına soğuk pres atığı katılan bütün kek örneklerinin hacim indeks değerleri 

kontrol grubu keklere ait değerlerin altında kalmıĢtır. 

Park ve ark. (2010), çalıĢmalarında un yerine % 0, 5, 10, 15, 20 oranında muz tozu 

kullanılarak pandispanya kek örneklerini hazırlanmıĢlar ve kalite üzerine etkilerini 

değerlendirmiĢlerdir. Buna göre, nem içeriklerinin ve hacim indekslerinin kontrol grubu 

örneklerde daha yüksek belirlemiĢlerdir. Koçak (2018) çalıĢmasında, glutensiz keklerin 

ortalama hacim indeksi değerleri karabuğday unu için 9,27 cm ile 10,27 cm, mısır unu için 

7,17 cm ile 9,50 cm ve pirinç unu için 7,34 cm ile 8,87 cm arasında belirlemiĢtir.  Köklü 

(2007) çalıĢmasında kek hamuruna yüzey aktif madde ilave edilmesi ve bunların 

konsantrasyonlarının arttırılarak kullanılması kek hacim indeksini olumlu yönde etkilediğini, 

kontrol kek örneğinin hacim indeksinin 104 mm ile en düĢük değere sahip olduğunu ve yüzey 

aktif madde kullanımı ile hacim indeks değerinin % 89,4 oranındaki artıĢ ile 197 mm değerine 

kadar ulaĢtığını belirlemiĢtir. Yıldız ve Doğan (2004) çalıĢmalarında, standart kek ve yağ 

ikameleri ile hazırlanan keklerin hacim indekslerini sırasıyla 117 mm ve 94-131 mm olarak 

belirlemiĢlerdir. Kontrol keklerin hacim indekslerini Guy ve Vettel (1973) 124 mm, Bath ve 

ark. (1992) 112 mm ve Mercan (1998) 119 mm olarak belirlemiĢlerdir. Yıldız ve Doğan 

(2004) çalıĢmalarında hacim indekslerinin, kek hacminde olduğu gibi kek formülünde yer 

alan yağ oranı ile doğru bir iliĢki olduğunu ifade etmektedirler.  
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Hacim, kek tüketiminde tercihi etkileyen en önemli görsel özelliklerin baĢında gelir 

(Koçak 2018). Kek üretiminde dıĢ görünüĢ bakımından en önemli ölçüt hacimdir. Yıldız ve 

Doğan (2004) çalıĢmalarında hacim indeksinin keklerin hacmini ölçmediğini, fakat kek hacmi 

hakkında fikir verdiğini vurgulamaktadırlar. 

Kek hamurlarının piĢirilmesi sonrası belirlenen simetri indeksi değerlerinin verildiği 

Çizelge 4.14. incelendiğinde, kontrol grubu keklerin ortalama simetri indeksi değerleri 27 mm 

olarak belirlenmiĢtir. Bu değerin üzerinde simetri indeks değeri 29 mm ile % 5 oranında ve 33 

mm ile % 20 badem pres atığı katılan kek grubunda, 30 mm ile % 10 oranında, 27 mm ile % 

15 oranında ve 33 mm ile % 20 kabak çekirdeği pres atığı katılan kek grubunda, 32 mm ile % 

20 kanola pres atığı katılan kek grubunda, 29 mm ile % 15 oranında ve 32 mm ile % 20 fındık 

pres atığı katılan kek grubunda belirlenmiĢtir. Ceviz ve ayçekirdeği pres atığı katılan kek 

gruplarının simetri indeksleri kontrol kek grubunun indeksini aĢmamıĢtır. Genel olarak 

değerlendirme yapılırsa, simetri indekslerinin soğuk pres atıklarının katılım oranlarına bağlı 

olarak düzensiz değiĢimler göstermektedir. Diğer bir ifade ile yukarıda simetri indeks değeri 

verilen kek grublarına ait kek örneklerinin görsel anlamda albeniyi arttıran bir biçimde 

bombeli, bunların dıĢındaki keklerin ise nispeten düz yapıda oldukları ortaya çıkmaktadır. 

Bunlarla birlikte, çalıĢmamızda simetri indeksi en fazla % 18,5 oranında artıĢ gösterebilmiĢtir. 

Bath ve ark. (1992), simetri indeksinin kek endüstrisinde keklerin dıĢ hatlarının ve 

homojenliğinin belirlenmesinde kullanıldığını, simetri indeksinin artması ile keklerin 

merkezden yukarıya doğru kabarıp bombe oluĢturduğunu, azalmasında ise düz bir üst yüzeye 

sahip olduğunu ifade etmektedir. 

Yücel (2009) çalıĢmasında bitkisel zamk kullanımı ile kontrol kekine oranla % 92,7 

oranında simetri indeksi artıĢının sağlandığını, keklerde hiçbir zaman çökmenin meydana 

gelmediğini ve iyi bir bombe yapısının kazandığını ifade edilmektedir. Bu çalıĢmada kontrol 

grubu örneklerinde 8,3 mm olarak belirlenen simetri indeks değeri, değiĢik oranlarda bitkisel 

zamk katılan örneklerde ise 10,3-16,7 mm aralığında belirlemiĢtir. Modifiye niĢastaların kek 

kalitesi üzerine etkilerinin incelendiği çalıĢmada (Karaoğlu 1998), kek piĢirme denemeleri 

sonrası simetri indeks değeri kontrol grubunda 2,5-3 olarak belirlenirken, farklı özelliklere 

sahip modifiye niĢasta ilavesi ile bu değer 0-8 aralığında değiĢim göstermiĢtir. Gomez ve ark.  

(2008), sponge ve layer kek olmak üzere iki kek çeĢidi üzerinde yaptıkları denemelerde  

buğday unu kısmen veya tamamen nohut unu ile yer değiĢtirilmiĢ olup, nohut ununun 

artmasıyla hacim ve simetri indeksi değerlerinin azaldığını belirlemiĢlerdir. Farklı seviyelerde 

kavrulmuĢ buğday, arpa ve buğday-arpa karıĢım unları kullanılarak üretilen kek örneklerinin 
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kalite özelliklerinin incelendiği çalıĢmada (Malek 2013), simetri indeksi değerleri tüm 

kavrulmuĢ un seviyelerinde kek örneklerinde kontrol keklerle karĢılaĢtırıldığında azalma 

gösterdiği, en düĢük simetri indeksinin %100 seviyeli kavrulmuĢ buğday ilaveli keklerde 

belirlendiği ve kontrol gurubundan sonraki en yüksek değerin ise %50 kavrulmuĢ buğday un 

seviyesinde belirlendiği ifade edilmektedir. Alp (2006) çalıĢmasında kontrol örneğinin simetri 

indeksi 13 mm belirlenirken, farklı protein kaynaklarını içeren kek örneklerinin ise 5-14 mm 

arasında değiĢim göstermiĢtir. Mercan (1998) çalıĢmasında ise simetri indeksi değerlerini 0-6 

mm arasında belirlerken, formülasyon farklılıkları da dikkate alındığında Masoodi ve ark. 

(2002) çalıĢmalarında bu indeksi 0-8,8 mm arasında belirlemiĢlerdir. 

Kek hamurlarının piĢirilmesi sonrası belirlenen tekdüzelik indeksi değerlerinin 

verildiği Çizelge 4.14. incelendiğinde, kontrol grubu keklerin ortalama tekdüzelik indeksi 

değerleri -1 mm olarak belirlenmiĢtir. Eklenen farklı soğuk pres atıklarının tekdüzelik indeksi 

değerine etkisi bulunmuĢtur. Kontrol grubu haricinde tekdüzelik indeksi -5 ile 4 aralığında 

değiĢim göstermiĢtir. Kontrol grubunun sahip olduğu tekdüzelik indeksi değeri ile aynı olan 

gruplar badem (% 15), ceviz (% 10), fındık (% 5 ve % 10), kabak çekirdeği (% 5 ve % 15) ve 

kanola (% 5 ve % 15) soğuk pres atıkları içeren bazı kek örneklerinde belirlenmiĢtir. Mercan 

(1998) tekdüzelik indeksini 0-2 mm aralığında, Masoodi ve ark. (2002) 1,3-3,3 mm 

aralığında, Karaoğlu ve ark. (2001) ise 0,4-3,3 mm arasında bulmuĢlardır. Kek endüstrisinde 

tekdüzelik indeksi kekin simetrisini belirlemek için kullanılır (Mercan 1998, Masoodi ve ark. 

2002). Tekdüzelik indeks için elde edilen sonuçların sıfıra yakın olması arzu edilen bir 

sonuçtur (Bath ve ark. 1992). Tekdüzelik indeksi, kekin yanal olarak simetrisini 

göstermektedir (Dizlek ve ark. 2008). Bu arada, hacim indeks değerleri yüksek olan veya 

kontrol örneğine yakın bir hacim indeks değeri olan kek örneklerinde (fındık, % 5 ve % 10, 

kabak çekirdeği % 5 ve kanola % 5) kontrol grubu için belirlenen tekdüzelik indeks değeri (-1 

mm) belirlenmiĢtir. Buna karĢın, yine hacim indeks değeri yüksek olan ayçekirdeği ( % 5 ve 

% 20) ve ceviz (% 5) içeren kek örneklerinde ise tekdüzelik değeri ise istenilen 0 değerinden 

uzaklaĢmıĢ ve sırası ile 2 mm ve -2 mm olarak belirlenmiĢtir. 

Keklerin hacim ve diğer yapısal özelliklerinin (simetri, tekdüzelik, büzülme) 

belirlenmesinde günümüzde yaygın olarak Metod 10-91 (AACC 2000)’de verilen kek ölçüm 

Ģablonundan yararlanılmakta ve böylece keklerin nitelikleri hakkında çok kısa sürede sağlıklı 

fikirler elde edilebilmektedir. Söz konusu Ģablon aynı zamanda farklı formül ve/veya 

iĢlemlerle üretilen kekler arasındaki varyasyonları da ortaya koymaktadır (Dizlek ve ark. 

2008). 
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                     Çizelge 4.14.Kek hamurlarının piĢirilmesi sonrası belirlenen hacim indeksi, simetri ve tekdüzelik indeksi değerleri (mm) 

Soğuk pres atık çeĢidi 
Soğuk pres atığı 

katılma oranı (%) 

Hacim indeksi (mm) 
ǀBBˈǀ + ǀCCˈǀ + ǀDDˈǀ 

Simetri indeksi (mm) 
2 X ǀCCˈǀ - ǀBBˈǀ - ǀDDˈǀ 

Tekdüzelik indeksi (mm) 
ǀBBˈǀ - ǀDDˈǀ 

Kontrol 0 90 27 -1 

Ayçekirdeği 

5 82 18  2 

10 76 26 -2 

15 78 16  4 

20 74 16 -2 

Badem 

5 73 29  1 

10 77 19  1 

15 74 16 -1 

20 51 33  4 

Ceviz 

5 80 14  2 

10 70 11 -1 

15 60 21  1 

20 69 21  1 

Fındık 

5 84 23 -1 

10 84 23 -1 

15 55 29  4 

20 61 32 -4 

Kabak çekirdeği 

5 82 27 -1 

10 72 30 -2 

15 66 27 -1 

20 48 33 -5 

Kanola tohumu 

5 82 20 -1 

10 78 24 -2 

15 64 18 -1 

20 64 32 -2 
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4.6. Keklerin raf ömrü sürecinde ağırlıkları (g) ve ağırlık kayıpları (%) 

 

Kontrol grubu kek örneklerinin ve soğuk pres atığı katılan kek gruplarına ait kek 

örneklerin 90 günlük raf ömrü süresince değiĢen ağırlıkları (g) ve ağırlık kayıpları (%) ilgili 

çizelgelerde (4.15. ile 4.39) verilmiĢtir. Raf ömrü test kabininde 90 gün boyunca kalan kekler 

30 günlük periyotlar ile tekrar tartılarak belirlenen ağırlıklar (g) ve oluĢan ağırlık kayıpları 

(%) ilgili Çizelgelerde sunulmaktadır.  

Metot bölümünde de açıklandığı üzere bu değerler, ambalajlanmıĢ keklerin raf ömrü 

test kabininde 30
o
C’de ve % 85 nem miktarında ve +4

o
C’de % 60 nem miktarında 12 saat 

döngüsüyle 90 gün tutulması ile elde edilmiĢtir. Raf ömrü test kabininde 90 gün boyunca 

kalan kontrol grubu keklerde ağırlık kayıpları (%) 30. gün % 0,71 ve 60. gün % 3,70 iken, bu 

değer 90. gün % 5,01 değerine ulaĢmıĢtır. Kontrol grubu keklerde toplam ağırlık kaybı ise % 

9,36 olmuĢtur. 30. gün ağırlık kayıpları bakımından ayçekirdeği, badem, ceviz ve fındık 

soğuk pres atığı katılan gruplarda sırasıyla % 0,51-0,58; % 0,53-0,57; % 0,51-0,58 ve % 0,51-

0,52 aralıklarında değiĢim göstermiĢtir. Kabak çekirdeği soğuk pres atığı katılan gruplarda % 

5 ve % 10 katılım oranlarında sırasıyla % 0,54 ve % 0,50 değerleri belirlenirken, % 15 ve % 

20 katılım oranlarında bu değerler sırasıyla % 4,92 ve % 2,85 olarak belirlenmiĢtir. Kanola 

soğuk pres atığı katılan grupta ise 30. gün ağırlık kayıpları daha farklı olarak % 1,70 ile % 

5,52 arasında değiĢim göstermektedir. 

Raf ömrü test kabininde 90 gün boyunca kalan kontrol grubu keklerde ağırlık kayıpları 

artarak devam ederken bu değer 90. gün % 5,01 değerine ulaĢırken, bu değer ayçiçeği soğuk 

pres atığı katılan grupta tüm oranlarda % 3,47-3,96 aralığında değiĢim göstermiĢtir. Ayçiçeği 

soğuk pres atığı katılan grupta en yüksek toplam ağırlık kaybı ise % 9,65 ile % 5 katılım 

oranında görülmüĢtür. Badem soğuk pres atığı katılan grupta ise tüm oranlarda bu değer 90. 

günde % 3,89-5,95 değerlerine ulaĢmıĢtır. Bu grupta en az ağırlık kaybı % 10 katılım 

oranında belirlenmiĢtir. En fazla toplam ağırlık kaybı ise % 9,87 ile % 5 katılım oranında 

görülmüĢtür. 

Ceviz soğuk pres atığı katılan grupta ise tüm oranlarda bu değer 90. günde % 4,84-

5,94 değerlerine ulaĢmıĢtır. Toplam ağırlık kayıpları ise % 9,12-11,70 aralığında değiĢmiĢtir. 

Bu grupta 90. günde en az ağırlık kaybı % 20 katılım oranında belirlenmiĢtir. Buna karĢın, 

toplam ağırlık kaybı en fazla % 11,70 ile % 15 katılım oranında bulunmuĢtur. Fındık soğuk 

pres atığı katılan grupta bu değer 90. günde % 15 katılım oranında en yüksek değere (% 6,63) 

ulaĢmıĢtır. Toplam ağırlık kaybında da yine aynı katılım oranında en yüksek değer olan % 
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13,30 değeri belirlenmiĢtir. 90. günde en düĢük değer ise % 5,11 ile % 10 katılım oranında 

görülmektedir. Buna karĢın, toplam ağırlık kaybında en düĢük değer ise % 20 katılım 

oranında % 11,41 değeri ile belirlenmiĢtir. 

Raf ömrü test kabininde 90 gün boyunca kalan kabak çekirdeği soğuk pres atığı 

katılan grupta keklerde ağırlık kayıpları artarak devam ederken bu değer 90. gün % 5 katılım 

oranında % 8,90 değerine ulaĢmıĢtır. Bu grupta diğer katılım oranlarında 90. günde ağırlık 

kayıpları % 5,52-6,16 aralığında değiĢim göstermektedir. Toplam ağırlık kayıplarına 

bakıldığında ise, en yüksek değer % 20 katılım oranında % 15,05 değeri ile belirlenmiĢtir. En 

düĢük değer ise % 12,42 ile % 10 katılım oranında belirlenmiĢtir. 90. günde kanola soğuk pres 

atığı katılan grupta en yüksek ağırlık kaybı % 6,97 ile % 15 katılım oranında belirlenmiĢtir. 

En yüksek toplam ağırlık kaybı yine aynı katılım oranında olmak üzere % 17,17 değeri ile 

belirlenmiĢtir. 90. günde en düĢük ağırlık kaybı ise % 4,28 ile % 20 katılım oranında 

görülmüĢtür. En düĢük toplam ağırlık kaybı ise % 5 katılım oranında % 11,50 ile 

belirlenmiĢtir. 

Genel olarak ağırlık kaybı değerleri değerlendirildiğinde, kullanılan soğuk pres 

atıklarının ağırlık kaybı üzerine etkili olduğu anlaĢılmaktadır. Raf ömrü süresince genel 

olarak 90. güne kadar ağırlık kayıplarının gerçekleĢtiği görülmekle beraber değiĢimler 

düzensiz gerçekleĢmiĢtir.  

Raf ömrü sonunda toplam ağırlık kayıpları soğuk pres atığı katılan gruplarda genel 

olarak % 7,97-17,17 aralığında değiĢim gösterirken, bu oran kontrol kek grubunda % 9,36 

olarak belirlenmiĢtir. Kontrol kek grubunun toplam ağırlık kaybından daha düĢük değerde 

kayba uğrayan kek örnekleri ayçiçeği soğuk pres atığı katılan grupta olmak üzere % 10, % 15 

ve % 20 oranlarında ve badem soğuk pres atığı katılan grupta olmak üzere % 10 oranında 

belirlenmiĢtir. Toplam ağırlık kaybı ceviz, fındık, kabak çekirdeği ve kanola soğuk pres atığı 

katılan grupların tamamında kontrol kek grubuna göre daha fazla olmuĢtur. Buna karĢın, en 

yüksek toplam ağırlık kayıpları kanola ve kabak çekirdeği soğuk pres atığı içeren gruplarda 

görülmektedir. Kanola soğuk pres atığı içeren grupta % 10 ve % 15 katılım oranlarında 

sırasıyla % 17,05 ve % 17,17 değerleri, kabak çekirdeği soğuk pres atığı içeren grupta ise % 5 

ve % 20 katılım oranlarında sırasıyla % 14,47 ve % 15,05 değerleri belirlenmiĢtir. 

Keklerde en önemli problem olan raf ömrünün uzatılmasıdır ve kekler daha kaliteli 

hale getirilmek istenmektedir. Bu amaçla koruyucular, farklı ambalajlama sistemleri ve doğal 

maddeler kullanılarak keklerin raf ömrü uzatılmaya ve kalite özellikleri iyileĢtirilmeye 

çalıĢılmaktadır. 
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    Çizelge 4.15.Kontrol grubu keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark  

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark  

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark  

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam 

kayıp (%) 

1 30,66 30,47 0,19 0,62 29,14 1,33 4,36 28,05 1,09 3,74  

2 31,39 31,02 0,37 1,17 29,85 1,17 3,77 28,14 1,71 5,73 

3 31,26 31,00 0,26 0,83 29,65 1,35 4,35 28,00 1,65 5,56 

4 30,21 30,01 0,20 0,66 29,00 1,01 3,37 

 

5 31,26 31,15 0,11 0,35 30,12 1,03 3,31 

6 30,71 30,35 0,36 1,19 29,14 1,21 3,99 

7 31,14 30,98 0,16 0,51 30,12 0,86 2,78 

8 31,18 30,95 0,23 0,72 

 

9 30,85 30,74 0,11 0,36 

10 31,29 31,08 0,21 0,66 

11 30,86 30,64 0,22 0,72 

12 30,44 

 

13 30,90 

14 31,21 

15 31,32 

Ortalama 31,00 30,80 0,22 0,71 29,60 1,10 3,70 28,10 1,50 5,01 9,36 

 

 

 

    Çizelge 4.16.%5 ayçekirdeği soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve  

                        ağırlık kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark  

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark  

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark  

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam 

kayıp (%) 

1 30,24 30,11 0,13 0,41 29,24 0,87 2,89 28,10 1,14 3,90  

2 31,26 31,09 0,17 0,53 29,35 1,74 5,60 28,00 1,35 4,60 

3 30,25 30,05 0,20 0,67 29,10 0,95 3,16 28,12 0,98 3,37 

4 31,52 31,28 0,24 0,77 30,12 1,16 3,71 

 

5 30,72 30,54 0,18 0,59 30,00 0,54 1,77 

6 30,69 30,43 0,26 0,85 29,67 0,76 2,50 

7 31,41 31,25 0,16 0,51 30,40 0,85 2,72 

8 31,50 31,36 0,14 0,43 

 

9 30,94 30,79 0,15 0,48 

10 31,13 30,97 0,16 0,53 

11 31,04 30,85 0,19 0,62 

12 31,29 

 

13 31,00 

14 31,73 

15 31,05 

Ortalama 31,10 30,80 0,18 0,58 29,7 0,98 3,19 28,10 1,16 3,96 9,65 
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Çizelge 4.17.%10 ayçekirdeği soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

                     kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark  

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark  

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark  

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam 

kayıp (%) 

1 32,42 32,24 0,18 0,55 31,19 1,05 3,26 30,00 1,19 3,82  

2 31,58 31,42 0,16 0,51 30,14 1,28 4,07 29,05 1,09 3,62 

3 30,65 30,51 0,14 0,45 29,42 1,09 3,57 28,44 0,98 3,33 

4 31,81 31,70 0,11 0,34 30,41 1,29 4,07 

 

5 31,57 31,40 0,17 0,53 30,12 1,28 4,08 

6 32,29 32,05 0,24 0,74 31,01 1,04 3,24 

7 30,92 30,74 0,18 0,57 29,54 1,20 3,90 

8 32,43 32,25 0,18 0,55 

 

9 31,37 31,19 0,18 0,56 

10 31,49 31,31 0,18 0,57 

11 31,21 31,01 0,20 0,63 

12 30,95 

 

13 32,42 

14 32,37 

15 31,53 

Ortalama 31,70 31,44 0,17 0,54 30,26 1,18 3,74 29,16 1,09 3,59 8,01 

 

 

 

Çizelge 4.18.%15 ayçekirdeği soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

                      kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam 

kayıp (%) 

1 32,19 32,05 0,14 0,43% 31,00 1,05 3,28% 30,12 0,88 2,84%  

2 31,14 30,97 0,17 0,55% 29,18 1,79 5,78% 28,12 1,06 3,63% 

3 31,06 30,95 0,11 0,37% 29,15 1,80 5,82% 28,00 1,15 3,95% 

4 30,96 30,81 0,15 0,48% 29,00 1,81 5,87%  

5 32,86 32,65 0,21 0,63% 30,75 1,90 5,82% 

6 31,24 31,03 0,21 0,68% 30,14 0,89 2,87% 

7 31,48 31,29 0,19 0,61% 30,15 1,14 3,64% 

8 31,99 31,84 0,15 0,47%  

9 31,15 31,03 0,12 0,39% 

10 31,58 31,39 0,19 0,59% 

11 32,10 31,94 0,16 0,50% 

12 31,64  

13 30,73 

14 30,27 

15 31,63 

Ortalama 31,50 31,45 0,16 0,52 29,91 1,48 4,73 28,75 1,03 3,47 8,73 
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Çizelge 4.19.%20 ayçekirdeği soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık  

                    kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam 

kayıp (%) 

1 31,46 31,30 0,16 0,50 30,00 1,30 4,15 28,85 1,15 3,83  

2 31,84 31,71 0,13 0,41 30,12 1,59 5,01 29,12 1,00 3,32 

3 31,66 31,44 0,22 0,71 30,24 1,20 3,82 29,00 1,24 4,10 

4 31,84 31,68 0,16 0,52 30,45 1,23 3,88  

5 31,52 31,35 0,16 0,52 30,15 1,20 3,83 

6 31,36 31,21 0,15 0,48 30,10 1,11 3,56 

7 31,23 31,03 0,20 0,63 30,00 1,03 3,32 

8 31,42 31,28 0,14 0,44  

9 31,73 31,59 0,14 0,43 

10 31,43 31,28 0,15 0,48 

11 31,15 31,01 0,14 0,45 

12 31,68  

13 31,25 

14 31,74 

15 31,57 

Ortalama 31,50 31,35 0,16 0,51 30,15 1,24 3,94 28,99 1,13 3,75 7,97 

 

 

 

Çizelge 4.20.%5 badem soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık  

              kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam 

kayıp (%) 

1 30,14 29,95 0,19 0,63 28,15 1,80 6,01 27,15 1,00 3,55  

2 30,26 30,05 0,21 0,69 29,00 1,05 3,49 27,95 1,05 3,62 

3 30,80 30,63 0,17 0,55 28,95 1,68 5,48 27,00 1,95 6,74 

4 30,25 30,07 0,18 0,60 28,85 1,22 4,06    

5 30,80 30,61 0,19 0,62 30,00 0,61 1,99    

6 30,50 30,36 0,14 0,46 29,15 1,21 3,99    

7 30,30 30,11 0,19 0,63 29,00 1,11 3,69    

8 30,35 30,17 0,18 0,59       

9 30,33 30,12 0,21 0,69       

10 30,60 30,45 0,15 0,49       

11 30,70 30,59 0,11 0,36       

12 30,62          

13 30,11          

14 30,73           

15 30,03           

Ortalama 30,40 30,30 0,17 0,57 29,00 1,20 4,10 27,40 1,30 4,64 9,87 
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  Çizelge 4.21.%10 badem soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık  

                        kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam 

kayıp  (%) 

1 30,66 30,49 0,17 0,55 28,84 1,65 5,41 28,00 0,84 2,91  

2 30,94 30,79 0,15 0,48 29,15 1,64 5,33 27,85 1,30 4,46 

3 31,13 30,95 0,18 0,59 29,00 1,95 6,30 27,75 1,25 4,31 

4 30,95 30,85 0,10 0,32 28,95 1,90 6,16 

 

5 30,42 30,26 0,16 0,53 28,45 1,81 5,98 

6 30,33 30,09 0,24 0,79 28,15 1,94 6,45 

7 30,10 29,89 0,21 0,70 28,00 1,89 6,32 

8 30,49 30,28 0,21 0,69 

 

9 30,84 30,68 0,16 0,52 

10 30,15 30,01 0,14 0,46 

11 30,12 29,98 0,14 0,46 

12 30,05 

 

13 31,12 

14 30,94 

15 30,13 

Ortalama 30,60 30,40 0,20 0,55 28,60 1,80 0,10 27,9 1,10 3,89 8,88 

 

 

 

   Çizelge 4.22.%15 badem soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık  

                        kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam 

kayıp  (%) 

1 30,21 30,04 0,17 0,56 28,84 1,20 3,99 27,11 1,73 6,00  

2 30,05 29,91 0,14 0,47 28,00 1,91 6,39 26,86 1,14 4,07 

3 30,57 30,41 0,16 0,52 29,00 1,41 4,64 26,74 2,26 7,79 

4 31,56 31,38 0,18 0,57 29,15 2,23 7,11 

 

5 30,12 30,00 0,12 0,40 28,85 1,15 3,83 

6 30,62 30,44 0,18 0,59 29,15 1,29 4,24 

7 30,15 29,98 0,17 0,56 28,24 1,74 5,80 

8 30,43 30,24 0,19 0,62 

 

9 30,15 29,99 0,16 0,53 

10 30,00 29,84 0,16 0,53 

11 30,10 29,88 0,22 0,73 

12 30,60 

 

13 30,73 

14 30,27 

15 30,21 

Ortalama 30,4 30,19 0,17 0,55 28,75 1,56 5,14 26,90 1,71 5,95 11,51 
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       Çizelge 4.23.%20 badem soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık  

                           kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam 

kayıp  

(%) 

1 30,66 30,49 0,17 0,55 29,15 1,34 4,39 28,00 1,15 3,95 

 

2 30,84 30,69 0,15 0,49 29,00 1,69 5,51 26,14 2,86 9,86 

3 30,52 30,34 0,18 0,59 28,95 1,39 4,58 28,11 0,84 2,90 

4 30,30 30,15 0,15 0,50 28,90 1,25 4,15 

 

5 30,15 30,02 0,13 0,43 28,12 1,90 6,33 

6 30,02 29,87 0,15 0,50 28,00 1,87 6,26 

7 30,71 30,54 0,17 0,57 28,10 2,44 7,99 

8 30,14 29,97 0,17 0,56 

 

9 30,24 30,08 0,16 0,53 

10 30,35 30,20 0,15 0,49 

11 30,01 29,84 0,17 0,57 

12 30,29 

 

13 30,75 

14 30,80 

15 30,30 

Ortalama 30,4 30,20 0,16 0,53 28,60 1,70 5,60 27,42 1,62 5,57 9,80 

 

 

       Çizelge 4.24.%5 ceviz soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık  

                            kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam 

kayıp  

(%) 

1 31,43 31,18 0,25 0,80 30,00 1,18 3,78 28,10 1,90 6,33  

2 31,15 30,98 0,17 0,55 29,65 1,33 4,29 28,00 1,65 5,56 

3 30,43 30,19 0,24 0,79 28,95 1,24 4,11 27,45 1,50 5,18 

4 30,10 29,96 0,14 0,47 28,00 1,96 6,54 

 

5 30,64 30,49 0,15 0,49 28,12 2,37 7,77 

6 30,71 30,57 0,14 0,47 28,85 1,72 5,63 

7 30,14 30,02 0,12 0,40 29,00 1,02 3,40 

8 30,06 29,87 0,19 0,63 

 

9 30,26 30,00 0,26 0,86 

10 30,71 30,56 0,15 0,50 

11 31,14 31,01 0,13 0,41 

12 31,12 

 

13 31,00 

14 30,64 

15 30,94 

Ortalama 30,70 30,40 0,18 0,58 28,90 1,50 5,07 27,90 1,70 5,69 9,12 
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    Çizelge 4.25.%10 ceviz soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık  

                         kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam 

kayıp  (%) 

1 31,42 31,24 0,18 0,57 29,96 1,28 4,10 27,54 2,42 8,08  

2 30,33 30,18 0,15 0,49 28,02 2,16 7,16 27,00 1,02 3,64 

3 30,90 30,69 0,21 0,68 28,86 1,83 5,96 27,10 1,76 6,10 

4 31,39 31,21 0,18 0,57 29,65 1,56 5,00 

 

5 31,36 31,14 0,22 0,70 29,45 1,69 5,43 

6 30,20 30,03 0,17 0,56 28,96 1,07 3,56 

7 30,20 30,01 0,19 0,63 28,95 1,06 3,53 

8 30,71 30,54 0,17 0,57 

 

9 30,50 30,30 0,20 0,66 

10 30,12 30,00 0,12 0,40 

11 30,65 30,49 0,16 0,52 

12 30,43 

 

13 31,10 

14 31,64 

15 30,14 

Ortalama 30,70 30,50 0,20 0,58 29,10 1,50 4,96 27,21 1,73 5,94 11,36 

 

 

 

    Çizelge 4.26.%15 ceviz soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık  

                         kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam 

kayıp  (%) 

1 30,20 30,04 0,16 0,53 28,15 1,89 6,29 27,00 1,15 4,09  

2 30,95 30,80 0,15 0,48 28,96 1,84 5,97 27,05 1,91 6,60 

3 30,57 30,42 0,15 0,49 28,65 1,77 5,82 27,00 1,65 5,76 

4 31,46 31,29 0,17 0,54 28,95 2,34 7,48 

 

5 30,02 29,87 0,15 0,50 28,00 1,87 6,26 

6 30,64 30,49 0,15 0,49 29,00 1,49 4,89 

7 30,24 30,09 0,15 0,50 28,14 1,95 6,48 

8 30,42 30,24 0,18 0,59 

 

9 30,15 30,02 0,13 0,43 

10 30,35 30,18 0,17 0,56 

11 31,75 31,55 0,20 0,63 

12 30,84 

 

13 30,73 

14 30,27 

15 30,21 

Ortalama 30,60 30,45 0,16 0,52 28,55 1,88 6,17 27,02 1,57 5,48 11,70 
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    Çizelge 4.27.%20 ceviz soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık  

                        kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam 

kayıp  (%) 

1 30,66 30,51 0,15 0,49 28,05 2,46 8,06 27,00 1,05 3,74  

2 30,54 30,38 0,16 0,52 28,96 1,42 4,67 27,12 1,84 6,35 

3 30,52 30,39 0,13 0,43 28,68 1,71 5,63 27,41 1,27 4,43 

4 30,36 30,17 0,19 0,63 28,74 1,43 4,74 

 

5 30,23 30,09 0,14 0,46 28,15 1,94 6,45 

6 30,25 30,09 0,16 0,53 28,65 1,44 4,79 

7 30,71 30,54 0,17 0,57 28,65 1,89 6,19 

8 30,12 30,00 0,12 0,40 

 

9 31,74 31,58 0,16 0,50 

10 30,64 30,49 0,15 0,49 

11 30,73 30,54 0,19 0,62 

12 30,25 

 

13 30,95 

14 30,85 

15 31,20 

Ortalama 30,70 30,43 0,16 0,51 28,55 1,76 5,79 27,18 1,39 4,84 11,47 

 

 

 

   Çizelge 4.28.%5 fındık soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık  

                     kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam 

kayıp  (%) 

1 30,24 30,07 0,17 0,55 28,74 1,33 4,42 27,65 1,09 3,79  

2 30,26 30,08 0,18 0,59 28,65 1,43 4,75 26,45 2,20 7,68 

3 30,45 30,29 0,16 0,53 28,45 1,84 6,07 26,70 1,75 6,15 

4 30,52 30,33 0,19 0,62 28,70 1,63 5,37 

 

5 30,72 30,58 0,14 0,46 28,85 1,73 5,66 

6 30,69 30,54 0,15 0,49 28,50 2,04 6,68 

7 30,40 30,26 0,14 0,46 28,54 1,72 5,68 

8 30,45 30,27 0,18 0,59 

 

9 30,94 30,81 0,13 0,42 

10 30,13 30,01 0,12 0,40 

11 30,04 29,87 0,17 0,57 

12 30,29 

 

13 30,00 

14 30,71 

15 30,06 

Ortalama 30,40 30,30 0,16 0,52 28,6 1,70 5,52 26,90 1,70 5,87 11,51 
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   Çizelge 4.29. %10 fındık soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık  

                        kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam 

kayıp  (%) 

1 30,42 30,25 0,17 0,56 28,00 2,25 7,44 26,65 1,35 4,82  

2 30,58 30,42 0,16 0,52 28,20 2,22 7,30 26,80 1,40 4,96 

3 30,65 30,51 0,14 0,45 28,00 2,51 8,23 26,45 1,55 5,54 

4 30,80 30,68 0,12 0,39 28,75 1,93 6,29 

 

5 30,54 30,31 0,23 0,75 28,80 1,51 4,98 

6 30,26 30,14 0,12 0,40 28,20 1,94 6,44 

7 30,92 30,77 0,15 0,47 28,65 2,12 6,89 

8 30,43 30,31 0,12 0,39 

 

9 30,30 30,12 0,18 0,59 

10 30,45 30,27 0,18 0,59 

11 30,25 30,09 0,16 0,53 

12 30,95 

 

13 30,43 

14 30,39 

15 30,55 

Ortalama 30,50 30,40 0,20 0,51 28,4 2,10 6,79 26,60 1,40 5,11 12,79 

 

 

 

    Çizelge 4.30. %15 fındık soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık  

                          kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam 

kayıp  (%) 

1 30,19 30,02 0,17 0,56 28,95 1,07 3,56 27,00 1,95 6,74  

2 30,14 30,00 0,14 0,46 28,30 1,70 5,67 26,50 1,80 6,36 

3 30,05 29,91 0,14 0,47 28,00 1,91 6,39 26,10 1,90 6,79 

4 30,96 30,78 0,18 0,58 28,65 2,13 6,92 

 

5 31,86 31,68 0,18 0,56 28,84 2,84 8,96 

6 30,21 30,02 0,19 0,63 28,60 1,42 4,73 

7 30,48 30,31 0,17 0,56 28,70 1,61 5,31 

8 30,91 30,79 0,12 0,39 

 

9 30,49 30,38 0,11 0,36 

10 30,58 30,39 0,19 0,62 

11 31,12 30,96 0,16 0,51 

12 30,85 

 

13 30,11 

14 30,27 

15 30,65 

Ortalama 30,60 30,48 0,16 0,52 28,58 1,81 5,93 26,53 1,88 6,63 13,30 
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   Çizelge 4.31.%20 fındık soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

                        kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam 

kayıp  (%) 

1 30,42 30,29 0,13 0,43 28,80 1,49 4,92 26,90 1,90 6,60  

2 30,85 30,70 0,15 0,49 28,90 1,80 5,86 27,12 1,78 6,16 

3 30,62 30,45 0,17 0,56 28,95 1,50 4,93 27,05 1,90 6,56 

4 30,45 30,32 0,13 0,43 28,70 1,62 5,34 

 

5 30,52 30,38 0,14 0,46 28,65 1,73 5,69 

6 30,32 30,16 0,16 0,53 28,00 2,16 7,16 

7 30,21 30,02 0,19 0,63 28,60 1,42 4,73 

8 30,42 30,21 0,21 0,69 

 

9 30,45 30,30 0,15 0,49 

10 30,44 30,29 0,15 0,49 

11 30,10 29,98 0,12 0,40 

12 30,62 

 

13 30,25 

14 30,86 

15 30,54 

Ortalama 30,50 30,28 0,15 0,51 28,66 1,67 5,52 27,02 1,86 6,44 11,41 

 

 

 

   Çizelge 4.32.%5 kabak çekirdeği soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve 

           ağırlık kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam 

kayıp (%) 

1 30,24 30,06 0,18 0,58 28,75 1,31 4,36 26,15 2,60 9,04  

2 30,21 30,05 0,16 0,53 28,00 2,05 6,82 25,85 2,15 7,68 

3 30,25 30,10 0,15 0,51 28,85 1,25 4,15 25,95 2,90 10,05 

4 30,11 29,98 0,13 0,43 28,00 1,98 6,60 

 

5 30,72 30,58 0,14 0,46 29,21 1,37 4,48 

6 30,69 30,49 0,20 0,65 28,50 1,99 6,53 

7 30,45 30,27 0,18 0,59 28,60 1,67 5,52 

8 30,55 30,37 0,18 0,59 

 

9 30,94 30,81 0,13 0,42 

10 30,13 29,96 0,17 0,56 

11 30,06 29,87 0,19 0,63 

12 30,36 

 

13 30,00 

14 30,73 

15 30,65 

Ortalama 30,40 30,20 0,16 0,54 28,60 1,70 5,49 26,00 2,60 8,90 14,47 
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   Çizelge 4.33.%10 kabak çekirdeği soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve  

                       ağırlık kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam  

kayıp (%) 

1 30,42 30,30 0,12 0,39 29,00 1,30 4,29 26,85 2,15 7,41  

2 30,65 30,51 0,14 0,46 28,80 1,71 5,60 27,00 1,80 6,25 

3 30,05 29,91 0,14 0,47 28,00 1,91 6,39 26,65 1,35 4,82 

4 30,81 30,67 0,14 0,45 27,96 2,71 8,84 

 

5 30,54 30,39 0,15 0,49 28,85 1,54 5,07 

6 30,23 30,10 0,13 0,43 28,60 1,50 4,98 

7 30,92 30,75 0,16 0,53 28,41 2,34 7,61 

8 30,46 30,29 0,17 0,56 

 

9 30,87 30,69 0,18 0,58 

10 30,89 30,70 0,19 0,62 

11 30,85 30,70 0,15 0,49 

12 30,95 

 

13 30,46 

14 30,59 

15 30,57 

Ortalama 30,60 30,50 0,20 0,50 28,50 1,90 6,11 26,80 1,80 6,16 12,42 

 

 

 

   Çizelge 4.34.%15 kabak çekirdeği soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve  

                        ağırlık kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam 

kayıp (%) 

1 30,15 29,00 1,15 3,81 28,00 1,00 3,45 26,40 1,60 5,71  

2 30,00 29,15 0,85 2,83 27,10 2,05 7,03 26,00 1,10 4,06 

3 30,06 29,00 1,06 3,53 28,00 1,00 3,45 26,10 1,90 6,79 

4 30,96 28,80 2,16 6,98 28,02 0,78 2,71 

 

5 30,74 29,10 1,64 5,34 28,05 1,05 3,61 

6 30,45 28,60 1,85 6,08 27,16 1,44 5,03 

7 30,08 29,00 1,08 3,59 27,83 1,17 4,03 

8 30,85 28,80 2,05 6,65 

 

9 30,12 28,95 1,17 3,88 

10 30,58 29,00 1,58 5,17 

11 30,10 28,20 1,90 6,31 

12 30,45 

 

13 30,73 

14 30,27 

15 30,33 

Ortalama 30,40 28,87 1,50 4,92 27,74 1,21 4,36 26,17 1,53 5,52 13,91 
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    Çizelge 4.35.%20 kabak çekirdeği soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve  

                         ağırlık kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam 

kayıp (%) 

1 30,46 29,56 0,90 2,95 27,10 2,46 8,32 25,90 1,20 4,43  

2 30,85 30,01 0,84 2,72 27,80 2,21 7,36 25,92 1,88 6,76 

3 30,62 30,00 0,62 2,02 27,40 2,60 8,67 25,90 1,50 5,47 

4 30,84 30,15 0,69 2,24 27,00 3,15 10,45 

 

5 30,52 30,12 0,40 1,31 27,10 3,02 10,03 

6 30,16 29,80 0,36 1,19 27,20 2,60 8,72 

7 30,25 29,12 1,13 3,74 27,30 1,82 6,25 

8 30,49 29,10 1,39 4,56 

 

9 30,76 29,97 0,79 2,57 

10 30,48 29,56 0,92 3,02 

11 30,15 28,62 1,53 5,07 

12 30,67 

 

 

13 30,21  

14 30,76  

15 30,57  

Ortalama 30,50 29,64 0,87 2,85 27,27 2,55 8,54 25,91 1,53 5,56 15,05 

 

 

 

    Çizelge 4.36. %5 kanola soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

             kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam 

kayıp (%) 

1 30,48 30,10 0,38 1,25 28,96 1,14 3,79 27,10 1,86 6,42  

2 30,35 29,90 0,45 1,48 28,90 1,00 3,34 27,00 1,90 6,57 

3 30,25 30,00 0,25 0,84 28,75 1,25 4,17 27,05 1,70 5,91 

4 30,52 30,21 0,31 1,02 28,80 1,41 4,67 

 

5 30,72 30,58 0,14 0,46 28,99 1,59 5,20 

6 30,09 29,20 0,89 2,96 28,03 1,17 4,01 

7 30,49 29,95 0,54 1,7% 28,10 1,85 6,18 

8 30,45 29,80 0,65 2,13 

 

9 30,94 29,80 1,14 3,68 

10 30,19 29,84 0,35 1,16 

11 30,05 29,45 0,60 2,00 

12 30,29 

 

13 30,59 

14 30,54 

15 30,84 

Ortalama 30,50 29,90 0,52 1,70 28,6 1,30 4,48 27,10 1,82 6,30 11,15 
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    Çizelge 4.37. %10 kanola soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

                         kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam 

kayıp (%) 

1 30,41 29,81 0,60 1,97 27,12 2,69 9,02 25,70 1,42 5,24  

2 30,54 29,64 0,90 2,95 27,10 2,54 8,57 25,12 1,98 7,31 

3 30,65 29,85 0,80 2,60 27,00 2,85 9,55 25,21 1,79 6,63 

4 30,74 29,65 1,09 3,55 27,05 2,60 8,77 

 

5 30,45 29,94 0,51 1,67 27,09 2,85 9,52 

6 30,16 29,41 0,75 2,49 27,60 1,81 6,15 

7 30,92 29,87 1,05 3,38 27,15 2,72 9,11 

8 30,44 29,60 0,84 2,76 

 

9 30,41 29,45 0,96 3,16 

10 30,50 29,64 0,86 2,82 

11 30,24 29,14 1,10 3,64 

12 30,95 

 

13 30,45 

14 30,39 

15 30,54 

Ortalama 30,50 29,60 0,90 2,82 27,20 2,58 8,67 25,30 1,70 6,39 17,05 

 

 

 

     Çizelge 4.38. %15 kanola soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

                          kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam 

kayıp (%) 

1 30,18 29,00 1,18 3,91 27,15 1,85 6,38 25,49 1,66 6,11  

2 30,15 28,16 1,99 6,60 27,00 1,16 4,12 25,41 1,59 5,89 

3 30,05 28,66 1,39 4,63 27,06 1,60 5,58 24,65 2,41 8,91 

4 30,96 28,76 2,20 7,11 27,95 0,81 2,82 

 

5 30,85 28,96 1,89 6,13 27,06 1,90 6,56 

6 30,45 28,66 1,79 5,88 27,00 1,66 5,79 

7 30,46 29,00 1,46 4,79 27,84 1,16 4,00 

8 30,95 29,15 1,80 5,82 

 

9 30,15 28,20 1,95 6,47 

10 30,18 28,40 1,78 5,90 

11 30,17 29,10 1,07 3,55 

12 30,64 

 

13 30,02 

14 30,27 

15 30,52 

Ortalama 30,40 28,73 1,68 5,52 27,29 1,45 5,04 25,18 1,89 6,97 17,17 
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   Çizelge 4.39. %20 kanola soğuk pres atığı içeren grubun keklerin ağırlıkları (g) ve ağırlık 

                        kayıpları (%) 

Kalıp No 
0.gün 

(g) 

30.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

60.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

90.gün 

(g) 

Fark 

(g) 

Kayıp 

(%) 

Toplam 

kayıp (%) 

1 30,45 29,00 1,45 4,76 27,96 1,04 3,59 26,60 1,36 4,86  

2 30,15 29,15 1,00 3,32 27,00 2,15 7,38 25,96 1,04 3,85 

3 30,48 29,00 1,48 4,86 27,69 1,31 4,52 26,55 1,14 4,12 

4 30,15 29,15 1,00 3,32 28,10 1,05 3,60 

 

5 30,22 28,10 2,12 7,02 27,00 1,10 3,91 

6 30,19 28,79 1,40 4,64 27,10 1,69 5,87 

7 30,25 28,56 1,69 5,59 27,36 1,20 4,20 

8 30,49 28,80 1,69 5,54 

 

9 30,73 28,56 2,17 7,06 

10 30,49 29,15 1,34 4,39 

11 30,15 29,00 1,15 3,81 

12 30,81 

 

13 30,67 

14 30,74 

15 30,54 

Ortalama 30,40 28,84 1,50 4,94 27,46 1,36 4,72 26,37 1,18 4,28 13,26 
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4.7. Keklerin raf ömrü sürecinde serbest yağ asitliği ve peroksit sayısı  

 

Kontrol grubu kek örneklerinin ve soğuk pres atığı katılan kek gruplarına ait kek 

örneklerin 90 günlük raf ömrü süresince değiĢen serbest yağ asitliği (%) ve peroksit sayısı 

(meqO2/kg) Çizelge 4.40’da verilmiĢtir.  

Ġlgili Çizelge incelendiğinde, kontrol grubu kek örneklerinin 90 günlük raf ömrü 

süresince % 0,33-0,42 aralığında değiĢim gösterdiği, baĢlangıçta % 0,33 olan serbest yağ 

asitliği değerinin düzenli olarak artıĢ gösterdiği, bu değerinde % 0,42 değerine ulaĢtığı 

anlaĢılmaktadır. Soğuk pres atığı katılan kek gruplarının baĢlangıçtaki serbest yağ asitliği 

değerlerine bakıldığında, bu değerin kontrol grubu kek örneğinin sahip olduğu % 0,33 

değerinden yüksek olduğu ve % 0,36-0,61 aralığında değiĢim gösterdiği anlaĢılmaktadır. 

Soğuk pres atığı katılan kek gruplarının raf ömrü sonu 90. günde serbest yağ asitliği 

değerlerine bakıldığında ise, yine kontrol grubu kek örneğinin sahip olduğu % 0,42 

değerinden yüksek olduğu ve % 0,49-0,73 aralığında değiĢim görülmektedir. Kek 

formülasyonunda kullanılan soğuk pres atıklarının serbest yağ asitliği değerlerinin % 0,68-

1,03 aralığında değiĢtiği dikkate alınırsa, soğuk pres atığı katılan kek gruplarının 

baĢlangıçtaki serbest yağ asitliği değerleri ile 90 günlük raf ömrü süresi sonundaki serbest yağ 

asitliği değerlerinin kontrol grubu kek örneğinden yüksek olması beklenen bir sonuç olarak 

ortaya çıkmaktadır. Bu çalıĢmada, soğuk presyon atıklarının çalıĢma kapsamında uygun 

koĢullarda elde edilmiĢ olması ve yine uygun koĢullarda muhafaza edilip hızla kek 

formülasyonunda kullanılmıĢ olmaları elde edilen serbest yağ asitliği sonuçlarına olumlu 

yönde yansımıĢtır.  

Ayçiçeği soğuk pres atığı katılan kek örneklerinde baĢlangıçtaki serbest yağ asitliği 

değeri % 0,40-0,48 aralığında değiĢim göstermiĢtir. BaĢlangıçtaki en yüksek serbest yağ 

asitliği değeri % 0,48 ile % 20 oranında ayçiçeği soğuk pres atığı katılan grupta belirlenmiĢtir. 

90 günlük raf ömrü süresince ayçiçeği soğuk pres atığı katılan kek örneklerinde baĢlangıçtaki 

serbest yağ asitliği değerleri düzenli artıĢlar göstererek % 0,49-0,69 aralığına kadar 

yükselmiĢtir. 90 günlük raf ömrü süresi sonunda en yüksek değer % 0,69 ile yine % 20 

oranında ayçiçeği soğuk pres atığı katılan grupta belirlenmiĢtir.  

Ceviz soğuk pres atığı katılan kek örneklerinde baĢlangıçtaki serbest yağ asitliği değeri % 

0,43-0,49 aralığında değiĢim göstermiĢtir. BaĢlangıçtaki en yüksek serbest yağ asitliği değeri 

% 0,49 ile % 10 oranında ceviz soğuk pres atığı katılan grupta belirlenmiĢtir. 90 günlük raf 

ömrü süresince ceviz soğuk pres atığı katılan kek örneklerinde baĢlangıçtaki serbest yağ 
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asitliği değerleri düzenli artıĢlar göstererek % 0,62-0,63 gibi dar bir aralığa kadar 

yükselmiĢtir. 90 günlük raf ömrü süresi sonunda en yüksek değer % 0,63 ile % 15 ve % 20 

oranında ceviz soğuk pres atığı katılan grupta belirlenmiĢtir. 

Kabak çekirdeği soğuk pres atığı katılan kek örneklerinde baĢlangıçtaki serbest yağ 

asitliği değeri % 0,43-0,54 aralığında değiĢim göstermiĢtir. BaĢlangıçtaki en yüksek serbest 

yağ asitliği değeri % 0,54 ile % 20 oranında kabak çekirdeği soğuk pres atığı katılan grupta 

belirlenmiĢtir. 90 günlük raf ömrü süresince kabak çekirdeği soğuk pres atığı katılan kek 

örneklerinde baĢlangıçtaki serbest yağ asitliği değerleri düzenli artıĢlar göstererek % 0,51-

0,60 aralığına kadar yükselmiĢtir. 90 günlük raf ömrü süresi sonunda en yüksek değer % 0,60 

ile % 20 oranında kabak çekirdeği soğuk pres atığı katılan grupta belirlenmiĢtir. 

Badem soğuk pres atığı katılan kek örneklerinde baĢlangıçtaki serbest yağ asitliği 

değeri % 0,47-0,54 aralığında değiĢim göstermiĢtir. BaĢlangıçtaki en yüksek serbest yağ 

asitliği değeri % 0,54 ile % 20 oranında badem soğuk pres atığı katılan grupta belirlenmiĢtir. 

90 günlük raf ömrü süresince badem soğuk pres atığı katılan kek örneklerinde baĢlangıçtaki 

serbest yağ asitliği değerleri düzenli artıĢlar göstererek % 0,57-0,60 aralığına kadar 

yükselmiĢtir. 90 günlük raf ömrü süresi sonunda en yüksek değer % 0,60 ile % 20 oranında 

badem soğuk pres atığı katılan grupta belirlenmiĢtir. 

Fındık soğuk pres atığı katılan kek örneklerinde baĢlangıçtaki serbest yağ asitliği 

değeri % 0,43-0,61 aralığında değiĢim göstermiĢtir. BaĢlangıçtaki en yüksek serbest yağ 

asitliği değeri % 0,61 ile yine % 20 oranında fındık soğuk pres atığı katılan grupta 

belirlenmiĢtir. 90 günlük raf ömrü süresince fındık soğuk pres atığı katılan kek örneklerinde 

baĢlangıçtaki serbest yağ asitliği değerleri düzenli artıĢlar göstererek % 0,59-0,68 aralığına 

kadar yükselmiĢtir. 90 günlük raf ömrü süresi sonunda en yüksek değer ise % 0,68 ile % 20 

oranında fındık soğuk pres atığı katılan grupta belirlenmiĢtir. 

Kanola soğuk pres atığı katılan kek örneklerinde baĢlangıçtaki serbest yağ asitliği 

değeri % 0,36-0,58 aralığında değiĢim göstermiĢtir. BaĢlangıçtaki en yüksek serbest yağ 

asitliği değeri % 0,58 ile yine % 20 oranında kanola soğuk pres atığı katılan grupta 

belirlenmiĢtir. 90 günlük raf ömrü süresince kanola soğuk pres atığı katılan kek örneklerinde 

baĢlangıçtaki serbest yağ asitliği değerleri düzenli artıĢlar göstererek % 0,61-0,73 aralığına 

kadar yükselmiĢtir. 90 günlük raf ömrü süresi sonunda en yüksek değer ise % 0,73 ile % 20 

oranında kanola soğuk pres atığı katılan grupta belirlenmiĢtir. 
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         Çizelge 4.40.Kek örneklerinin raf ömrü süresinde serbest yağ asitliği (%) ve peroksit sayısı (meqO2/kg)  

Kriter Raf ömrü süresi K A5 A10 A15 A20 C5 C10 C15 C20 KÇ5 KÇ10 KÇ15 KÇ20 

Serbest Yağ 

Asitliği  

(Oleik Asit) (%) 

0. GÜN 0,33 0,44 0,40 0,47 0,48 0,43 0,49 0,48 0,43 0,43 0,46 0,53 0,54 

30. GÜN 0,39 0,44 0,42 0,49 0,49 0,53 0,49 0,48 0,43 0,51 0,54 0,55 0,55 

60. GÜN 0,40 0,48 0,46 0,60 0,63 0,60 0,59 0,51 0,50 0,50 0,54 0,55 0,56 

90. GÜN 0,42 0,49 0,49 0,65 0,69 0,62 0,62 0,63 0,63 0,51 0,55 0,59 0,60 

Raf ömrü süresi K B5 B10 B15 B20 F5 F10 F15 F20 K5 K10 K15 K20 

0. GÜN 0,33 0,47 0,51 0,53 0,54 0,43 0,47 0,49 0,61 0,36 0,39 0,43 0,58 

30. GÜN 0,39 0,49 0,52 0,55 0,59 0,53 0,49 0,49 0,63 0,51 0,55 0,54 0,59 

60. GÜN 0,40 0,51 0,53 0,55 0,59 0,58 0,57 0,55 0,67 0,57 0,58 0,60 0,68 

90. GÜN 0,42 0,57 0,59 0,59 0,60 0,59 0,59 0,60 0,68 0,61 0,63 0,65 0,73 

Peroksit Sayısı 

(meqO2/kg) 

Raf ömrü süresi K A5 A10 A15 A20 C5 C10 C15 C20 KÇ5 KÇ10 KÇ15 KÇ20 

0. GÜN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

30. GÜN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

60. GÜN 0 0 0 0 0,21 0 0 0 0 0 0 0,11 0,15 

90. GÜN 0 0 0 0,22 0,25 0 0 0 0 0 0 0,18 0,21 

Raf ömrü süresi K B5 B10 B15 B20 F5 F10 F15 F20 K5 K10 K15 K20 

0. GÜN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

30. GÜN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

60. GÜN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,23 

90. GÜN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,25 0,31 
            K: Kontrol Kek Örneği, A5: %5 Ayçekirdeği Soğuk Pres Atıklı Kek, A10: %10 Ayçekirdeği Soğuk Pres Atıklı Kek, A15: %15 Ayçekirdeği Soğuk Pres Atıklı Kek, A20: %20 Ayçekirdeği Soğuk Pres  

           Atıklı Kek, C5: %5 Ceviz Soğuk Pres Atıklı Kek, C10: %10 Ceviz Soğuk Pres Atıklı Kek, C15: %15 Ceviz Soğuk Pres Atıklı Kek, C20: %20 Ceviz Soğuk Pres Atıklı Kek, KÇ5: %5 Kabakçekirdeği  

           Soğuk Pres Atıklı Kek, KÇ10: %10 Kabakçekirdeği Soğuk Pres Atıklı Kek, KÇ15: %15 Kabakçekirdeği Soğuk Pres Atıklı Kek, KÇ20: %20  Kabakçekirdeği Soğuk Pres Atıklı Kek, B5: %5 Badem Soğuk  

           Pres Atıklı Kek, B10: %10 Badem Soğuk Pres Atıklı Kek, B15: %15 Badem Soğuk Pres Atıklı Kek, B20: %20 Badem Soğuk Pres Atıklı Kek, F5: %5 Fındık Soğuk Pres Atıklı Kek, F10: %10 Fındık  

          Soğuk Pres Atıklı Kek, F15: %15 Fındık Soğuk Pres Atıklı Kek, F20: %20  Fındık Soğuk Pres Atıklı Kek, K5: %5 Kanola Soğuk Pres Atıklı Kek, K10: %10 Kanola Soğuk Pres Atıklı Kek, K15: %15 

         Kanola Soğuk Pres Atıklı Kek, K20: %20 Kanola Soğuk Pres Atıklı Kek 
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Ġlgili Çizelge incelendiğinde, kontrol grubu kek örneklerinde peroksit değeri 

baĢlangıçta tespit edilememiĢ olup, benzer durum 90 günlük raf ömrü süresince de 

görülmüĢtür. Ceviz, badem ve fındık soğuk pres atıklarının katıldığı kek gruplarında da 

benzer durum görülmektedir. Ayçiçeği soğuk pres atığı katılan kek grubunda ise % 20 katılım 

oranında 60. gün ve 90. günde sırasıyla 0,21 meqO2/kg ve 0,25 meqO2/kg peroksit değeri 

belirlenmiĢtir. % 15 katılım oranında 90. günde 0,22 meqO2/kg ve peroksit değeri 

belirlenirken, diğer oranlarda peroksit değeri tespit edilmemiĢtir. Kek formülasyonunda 

kullanılan soğuk presyon atıklarından daha öncede ilgili çizelgede yer aldığı üzere 

ayçekirdeği soğuk presyon atığında 0,33 meqO2/kg peroksit değeri belirlenmiĢtir. % 15 ve % 

20 katılım oranlarında 90 günlük raf ömrü sürecinde ayçiçeği soğuk pres atığının peroksit 

değeri etkili olmuĢtur. Ayçiçeği soğuk pres atığı katılan kek grubuna benzer olarak kanola 

pres atığı katılan kek grubunda % 20 katılım oranında 60. gün ve 90. günde sırasıyla 0,23 

meqO2/kg ve 0,31 meqO2/kg peroksit değeri belirlenmiĢtir. % 15 katılım oranında 90. günde 

0,25 meqO2/kg ve peroksit değeri belirlenirken, diğer oranlarda peroksit değeri tespit 

edilmemiĢtir. Kabak çekirdeği soğuk pres atığı katılan kek grubunda % 15 ve % 20 katılım 

oranlarında 60. gün ve 90. günlerde sırasıyla 0,11-0,15 meqO2/kg ve 0,18-0,21 meqO2/kg 

peroksit değerleri belirlenmiĢtir. Diğer katılım oranlarına sahip kabak çekirdeği pres atığı 

içeren keklerde peroksit değeri tespit edilmemiĢtir. % 15 ve % 20 katılım oranlarında 90 

günlük raf ömrü sürecinde kabak çekirdeği soğuk pres atığının peroksit değeri etkili olmuĢtur. 

Bununla birlikte, bu çalıĢmada, soğuk presyon atıklarının çalıĢma kapsamında uygun 

koĢullarda elde edilmiĢ olması ve yine uygun koĢullarda muhafaza edilip hızla kek 

formülasyonunda kullanılmıĢ olmaları elde edilen peroksit değeri sonuçlarına olumlu yönde 

etkileri de ihmal edilmemelidir. 

 

4.8. Keklerin raf ömrü sürecinde su aktivitesi (aw) değerleri 

 

Kontrol grubu kek örneklerinin ve soğuk pres atığı katılan kek gruplarına ait kek 

örneklerin 90 günlük raf ömrü süresince değiĢen su aktivitesi (aw) değerleri Çizelge 4.41.’de 

verilmiĢtir. Su aktivitesi nem içeriğine kıyasla gıdaların fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

özellikleri üzerinde daha önemli bir etkiye sahiptir. Ürünlerin raf ömürlerinin belirlenmesinde 

su aktivitesi kritik bir faktördür. Ġlgili Çizelge incelendiğinde, kontrol grubu kek örneklerinin 

90 günlük raf ömrü süresince su aktivitesi (aw) değerlerinin 0,637-0,650 aralığında değiĢim 

gösterdiği, baĢlangıçta 0,637 olan bu değerin düzenli olarak 60. güne kadar azalma gösterdiği, 
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90. günde ise 0,650 değerine yükseldiği görülmektedir. Ayçiçeği soğuk pres atığı katılan kek 

grubunda baĢlangıçta % 5 katılım oranında 0,648 iken, soğuk pres katılım oranının artıĢı ile % 

20 katılım oranında 0,680 değerine ulaĢmıĢtır. Raf ömrü sürecinde ise, düzenli değiĢimler 

göstermekle birlikte, 90. günde belirlenen su aktivitesi (aw) değerleri baĢlangıçtaki değerleri 

aĢmayarak 0,632-0,668 aralığında kalmıĢtır. Ayçiçeği soğuk pres atığı katılan kek grubunda 

% 15 ve % 20 katılım oranlarında 90. günde belirlenen değerler kontrol grubu kek örneğinde 

belirlenen değerden yüksektir. 

Ceviz soğuk pres atığı katılan kek grubunda baĢlangıçta % 5 katılım oranında 0,609 

iken, soğuk pres katılım oranının artıĢı ile % 20 katılım oranında 0,678 değerine ulaĢmıĢtır. % 

20 katılım oranında baĢlangıçta belirlenen bu değer kontrol grubu değerinden yüksektir. Raf 

ömrü sürecinde ise, tüm katılım oranlarında 60. güne kadar düzenli azalmalar belirlenirken, 

90. günde ise artıĢlar belirlenmiĢtir. Belirlenen son değerler 0,605-0,661 aralığında olup 

baĢlangıçtaki değerlerden düĢüktür. Bununla birlikte, ceviz soğuk pres atığı katılan kek 

grubunda % 20 katılım oranında 90. günde belirlenen değer kontrol grubu kek örneğinde 

belirlenen değerden yüksektir. 

Kabak çekirdeği soğuk pres atığı katılan kek grubunda baĢlangıçta % 5 katılım 

oranında 0,581 iken, soğuk pres katılım oranının artıĢı ile % 20 katılım oranında 0,635 

değerine ulaĢmıĢtır. BaĢlangıçta belirlenen söz konusu değerler kontrol grubu kek 

örneklerinden daha düĢük değere sahiptir. Diğer kek grubu örneklerine benzer olarak 60. güne 

kadar su aktivitesi değerleri düĢüĢ göstermiĢtir. 60. günde su aktivitesi değerleri 0,570-0,601 

aralığındadır. Bu sonuca karĢılık, 90. günde ise artıĢlar göstererek 0,574-0,621 aralığına 

yükselmiĢtir. Bununla beraber, 90. günde belirlenen değerler baĢlangıçtaki değerlerden düĢük 

kalmıĢtır. Aynı zamanda kontrol gurubu kek örneğinde 90. günde belirlenen 0,650 değerinden 

de düĢük düzeydedir. Badem soğuk pres atığı katılan kek grubunda baĢlangıçta % 5 katılım 

oranında 0,684 iken, soğuk pres katılım oranının artıĢı ile düzenli azalmalar göstererek % 20 

katılım oranında 0,632 değeri belirlenmiĢtir. BaĢlangıçta belirlenen söz konusu değerler, % 20 

katılım oranı hariç olmak üzere, kontrol grubu kek örneklerinden daha yüksek değere sahiptir. 

Raf ömrü sürecinde, baĢlangıçta belirlenen su aktivitesi değerleri diğer kek grubu örneklerine 

benzer olarak 60. güne kadar düzenli azalma göstererek 0,606-0,650 aralığında değiĢim 

göstermiĢtir. Bununla beraber, 90. günde ise değerler 0,626-0,664 aralığına yükselme 

göstermiĢtir. % 10 ve % 20 katılım oranında belirlenen değerler kontrol gurubu kek örneğinde 

90. günde belirlenen 0,650 değerinden düĢük düzeydedir. 
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           Çizelge 4.41.Kek örneklerinin raf ömrü süresinde su aktivitesi (aw) ve % nem değerleri 

Kriter Raf ömrü test süresi K A5 A10 A15 A20 C5 C10 C15 C20 KÇ5 KÇ10 KÇ15 KÇ20 

Su aktivitesi  

(aw) 

0. GÜN 0,637 0,648 0,657 0,662 0,680 0,609 0,611 0,631 0,678 0,581 0,601 0,622 0,635 

30. GÜN 0,634 0,632 0,647 0,657 0,668 0,600 0,605 0,621 0,661 0,574 0,594 0,602 0,621 

60. GÜN 0,630 0,621 0,637 0,644 0,648 0,590 0,590 0,600 0,650 0,570 0,584 0,590 0,601 

90. GÜN 0,621 0,612 0,619 0,634 0,635 0,550 0,585 0,594 0,644 0,570 0,583 0,590 0,600 

Raf ömrü test süresi K B5 B10 B15 B20 F5 F10 F15 F20 K5 K10 K15 K20 

0. GÜN 0,637 0,684 0,671 0,666 0,632 0,671 0,648 0,636 0,614 0,658 0,651 0,641 0,639 

30. GÜN 0,634 0,664 0,649 0,656 0,626 0,660 0,628 0,620 0,605 0,644 0,636 0,627 0,630 

60. GÜN 0,630 0,650 0,623 0,640 0,606 0,630 0,600 0,610 0,570 0,610 0,620 0,610 0,600 

90. GÜN 0,621 0,644 0,629 0,626 0,606 0,620 0,595 0,602 0,565 0,600 0,616 0,600 0,580 

Nem içeriği  

(%) 

Raf ömrü test süresi K A5 A10 A15 A20 C5 C10 C15 C20 KÇ5 KÇ10 KÇ15 KÇ20 

0. GÜN 16,27 14,57 14,68 14,11 14,28 14,27 13,69 15,61 14,32 16,74 14,65 15,62 14,57 

30. GÜN 15,29 12,05 11,67 11,20 11,54 11,96 13,13 10,80 10,93 12,06 13,51 11,78 12,65 

60. GÜN 13,01 10,24 9,76 9,70 9,36 11,42 11,13 9,00 9,71 11,41 13,40 11,70 12,61 

90. GÜN 11,14 10,10 9,70 9,70 9,16 11,12 11,05 8,99 9,65 11,10 13,50 11,56 12,65 

Raf ömrü test süresi K B5 B10 B15 B20 F5 F10 F15 F20 K5 K10 K15 K20 

0. GÜN 16,27 16,90 15,19 13,45 13,64 14,57 16,71 16,72 15,84 16,30 15,72 14,73 13,86 

30. GÜN 15,29 13,83 13,29 11,48 12,14 14,10 11,83 13,17 12,96 12,35 13,65 14,05 13,73 

60. GÜN 13,01 11,25 12,14 10,42 11,54 12,40 11,10 11,87 11,12 11,35 12,00 12,12 12,24 

90. GÜN 11,14 10,73 11,38 11,48 10,85 12,20 11,00 11,65 11,24 11,5 11,55 12,50 12,14 
            K: Kontrol Kek Örneği, A5: %5 Ayçekirdeği Soğuk Pres Atıklı Kek, A10: %10 Ayçekirdeği Soğuk Pres Atıklı Kek, A15: %15 Ayçekirdeği Soğuk Pres Atıklı Kek, A20: %20 Ayçekirdeği Soğuk Pres  

           Atıklı Kek, C5: %5 Ceviz Soğuk Pres Atıklı Kek, C10: %10 Ceviz Soğuk Pres Atıklı Kek, C15: %15 Ceviz Soğuk Pres Atıklı Kek, C20: %20 Ceviz Soğuk Pres Atıklı Kek, KÇ5: %5 Kabakçekirdeği  

           Soğuk Pres Atıklı Kek, KÇ10: %10 Kabakçekirdeği Soğuk Pres Atıklı Kek, KÇ15: %15 Kabakçekirdeği Soğuk Pres Atıklı Kek, KÇ20: %20  Kabakçekirdeği Soğuk Pres Atıklı Kek, B5: %5 Badem Soğuk  

           Pres Atıklı Kek, B10: %10 Badem Soğuk Pres Atıklı Kek, B15: %15 Badem Soğuk Pres Atıklı Kek, B20: %20 Badem Soğuk Pres Atıklı Kek, F5: %5 Fındık Soğuk Pres Atıklı Kek, F10: %10 Fındık  

           Soğuk Pres Atıklı Kek, F15: %15 Fındık Soğuk Pres Atıklı Kek, F20: %20  Fındık Soğuk Pres Atıklı Kek, K5: %5 Kanola Soğuk Pres Atıklı Kek, K10: %10 Kanola Soğuk Pres Atıklı Kek, K15: %15 

         Kanola Soğuk Pres Atıklı Kek, K20: %20 Kanola Soğuk Pres Atıklı Kek 
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Fındık soğuk pres atığı katılan kek grubunda baĢlangıçta % 5 katılım oranında 0,671 

iken, soğuk pres katılım oranının artıĢı ile düzenli azalmalar göstererek % 20 katılım oranında 

0,614 değeri belirlenmiĢtir. BaĢlangıçta belirlenen söz konusu değerler, % 15 ve % 20 katılım 

oranları hariç olmak üzere, kontrol grubu kek örneklerinden daha yüksek değere sahiptir. Raf 

ömrü sürecinde, baĢlangıçta belirlenen su aktivitesi değerleri diğer kek grubu örneklerine 

benzer olarak 60. güne kadar düzenli azalma göstererek 0,606-0,650 aralığında değiĢim 

göstermiĢtir. Bununla beraber, 90. günde ise değerler 0,626-0,664 aralığına yükselme 

göstermiĢtir. % 10 ve % 20 katılım oranında belirlenen değerler kontrol gurubu kek örneğinde 

90. günde belirlenen 0,650 değerinden düĢük düzeydedir. 

Kanola soğuk pres atığı katılan kek grubunda baĢlangıçta % 5 katılım oranında 0,658 

iken, soğuk pres katılım oranının artıĢı ile düzenli azalmalar göstererek % 20 katılım oranında 

0,639 değeri belirlenmiĢtir. BaĢlangıçta belirlenen söz konusu değerler kontrol grubu kek 

örneklerinden daha yüksek değere sahiptir. Raf ömrü sürecinde, baĢlangıçta belirlenen su 

aktivitesi değerleri diğer kek grubu örneklerine benzer olarak 60. güne kadar düzenli azalma 

göstererek 0,600-0,620 aralığında değiĢim göstermiĢtir. Bununla beraber, 90. günde ise 

değerler 0,627-0,644 aralığına yükselme göstermiĢtir. Belirlenen söz konusu değerler kontrol 

gurubu kek örneğinde 90. günde belirlenen 0,650 değerinden düĢük düzeydedir. 

Nem (su) içeriği tek baĢına mikrobiyal ve kimyasal olaylarda kullanılabilecek bir 

parametre değildir, ürün içersindeki toplam su miktarı hakkında bilgi verir. Su aktivitesi ise, 

aynı sıcaklıktaki saf suyun buhar basıncının ürün içerisindeki suyun buhar basıncına oranıdır. 

BaĢka bir deyiĢle örnekteki nem değerinin havanın bağıl nemi ile dengeye geldiği noktadır. 

Bu noktada ürün ile hava arasında herhangi bir nem alıĢ veriĢi gerçekleĢmemektedir (Fontana 

2000). Mikroorganizmaların geliĢebildikleri su aktivitesi sınır değerleri vardır. Su aktivitesi 

mikrobiyal geliĢme için gerekli olan kullanılabilir su miktarını ifade eder. Su aktivitesi sadece 

mikrobiyal bulaĢmayı değil kimyasal ve enzimatik reaksiyonları da etkilemektedir. Su, 

kimyasal reaksiyonları farklı yollarla etkileyebilir; çözücü olabilir, tepki veren olabilir ya da 

ortamın viskozitesini değiĢtirerek tepki verenlerin hareketini değiĢtirebilir. Su aktivitesi 

enzimatik olmayan kahverengileĢme, yağ oksidasyonu, vitaminlerin ve diğer besinlerin 

parçalanması, enzimatik reaksiyonlar, protein bozulması, niĢastanın jel haline gelmesi ve 

niĢasta parçalanmasında etkilidir. Kimyasal ve enzimatik reaksiyonların yanında, su aktivitesi 

gıdaların dokusal özellikleri üzerinde de etkilidir. Su aktivitesi değeri yüksek olan gıdalar 

nemli, sulu, yumuĢak olarak tanımlanırlar (Koç ve ġen 2007). 
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4.9. Keklerin raf ömrü sürecinde nem (%) değerleri 

Kontrol grubu kek örneklerinin ve soğuk pres atığı katılan kek gruplarına ait kek 

örneklerin 90 günlük raf ömrü süresince değiĢen nem (%) değerleri Çizelge 4.41’de 

verilmiĢtir. 

Ġlgili Çizelge incelendiğinde, kontrol grubu kek örneklerinin 90 günlük raf ömrü 

süresince nem değerlerinin % 11,14-16,27 aralığında değiĢim gösterdiği, baĢlangıçta % 16,27 

olan bu değerin düzenli olarak % 11,14 değerine kadar 90. güne kadar azalma gösterdiği 

görülmektedir. Ayçiçeği soğuk pres atığı katılan kek grubunda baĢlangıçta % 5 katılım 

oranında % 14,57 iken, soğuk pres katılım oranının artıĢı ile % 20 katılım oranında % 14,28 

değeri belirlenmiĢtir. Raf ömrü sürecinde ise, düzenli değiĢimler göstermekle birlikte, 90. 

günde belirlenen nem değerleri baĢlangıçtaki değerleri aĢmayarak % 11,20-12,05 aralığında 

kalmıĢtır. Ayçiçeği soğuk pres atığı katılan kek grubunda tüm katılım oranlarında 90. günde 

belirlenen değerler kontrol grubu kek örneğinde belirlenen değerden yüksektir. 

Ceviz soğuk pres atığı katılan kek grubunda baĢlangıçta % 5 katılım oranında % 14,27 

iken, soğuk pres katılım oranının artıĢı ile % 15 katılım oranında % 15,61 değerine ulaĢmıĢtır. 

% 20 katılım oranında ise bu değer % 14,32 düzeyindedir. BaĢlangıçta belirlenen bu değerler 

kontrol grubu değerinden düĢüktür. Raf ömrü sürecinde ise, tüm katılım oranlarında 60. güne 

kadar düzenli azalmalar belirlenirken, 90. günde ise artıĢlar belirlenmiĢtir. Belirlenen son 

değerler % 10,80-13,13 aralığında olup baĢlangıçtaki değerlerden düĢüktür. Bununla birlikte, 

ceviz soğuk pres atığı katılan kek grubunda % 5 ve % 10 katılım oranında 90. günde 

belirlenen değerler kontrol grubu kek örneğinde belirlenen değerden yüksektir. 

Kabak çekirdeği soğuk pres atığı katılan kek grubunda baĢlangıçta % 5 katılım 

oranında % 16,74 iken, soğuk pres katılım oranının artıĢı ile % 20 katılım oranında % 14,57 

değerine ulaĢmıĢtır. BaĢlangıçta belirlenen söz konusu değerler, % 5 katılım oranı haricinde, 

kontrol grubu kek örneklerinden daha düĢük değere sahiptir. Diğer kek grubu örneklerine 

benzer olarak 60. güne kadar % nem değerleri düĢüĢ göstermiĢtir. 60. günde nem değerleri % 

11,41-13,40 aralığındadır. Bu sonuca karĢılık, 90. günde ise artıĢlar göstererek % 11,79-13,53 

aralığına yükselmiĢtir. Bununla beraber, 90. günde belirlenen değerler baĢlangıçtaki 

değerlerden düĢüktür. Kontrol gurubu kek örneğinde 90. günde belirlenen % 11,14 

değerinden yüksek düzeydedir. 

Badem soğuk pres atığı katılan kek grubunda baĢlangıçta % 5 katılım oranında % 

16,90 iken, soğuk pres katılım oranının artıĢı ile azalmalar göstererek % 15 ve % 20 katılım 

oranlarında % 13,45 ve % 13,64 değerleri belirlenmiĢtir. BaĢlangıçta belirlenen söz konusu 
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değerler, % 5 katılım oranı hariç olmak üzere, kontrol grubu kek örneklerinden daha düĢük 

değere sahiptir. Raf ömrü sürecinde, baĢlangıçta belirlenen nem değerleri diğer kek grubu 

örneklerine benzer olarak 60. güne kadar düzenli azalma göstererek % 10,42-12,14 aralığında 

değiĢim göstermiĢtir. Bununla beraber, 90. günde ise değerler % 11,48-13,83 aralığına 

yükselme göstermiĢtir. Katılım oranlarının tamamında belirlenen değerler kontrol gurubu kek 

örneğinde 90. günde belirlenen % 11,14 değerinden yüksek düzeydedir. 

Fındık soğuk pres atığı katılan kek grubunda baĢlangıçta % 5 katılım oranında % 

14,57 iken, soğuk pres katılım oranının artıĢı ile düzensiz değiĢimler göstererek %10, % 15 ve 

% 20 katılım oranlarında sırasıyla % 16,71, % 16,72 ve % 15,84 değerleri belirlenmiĢtir. 

BaĢlangıçta belirlenen söz konusu değerler, % 5 ve % 20 katılım oranları hariç olmak üzere, 

kontrol grubu kek örneklerinden daha yüksek değere sahiptir. Raf ömrü sürecinde, baĢlangıçta 

belirlenen nem değerleri diğer kek grubu örneklerine benzer olarak 60. güne kadar düzenli 

azalma göstererek % 11,10-12,40 aralığında değiĢim göstermiĢtir. Bununla beraber, 90. günde 

ise değerler % 11,83-14,10 aralığına yükselme göstermiĢtir. Tüm katılım oranlarında 

belirlenen değerler kontrol gurubu kek örneğinde 90. günde belirlenen % 11,14 değerinden 

yüksek düzeydedir. 

Kanola soğuk pres atığı katılan kek grubunda baĢlangıçta % 5 katılım oranında % 

16,30 iken, soğuk pres katılım oranının artıĢı ile düzenli azalmalar göstererek % 20 katılım 

oranında % 13,86 değeri belirlenmiĢtir. BaĢlangıçta belirlenen söz konusu değerler kontrol 

grubu kek örneklerinden, % 5 katılım oranı hariç, daha yüksek değere sahiptir. Raf ömrü 

sürecinde, baĢlangıçta belirlenen nem değerleri diğer kek grubu örneklerine benzer olarak 60. 

güne kadar düzenli azalma göstererek % 11,35-12,24 aralığında değiĢim göstermiĢtir. 

Bununla beraber, 90. günde ise değerler % 12,35-14,05 aralığına yükselme göstermiĢtir. 

Belirlenen söz konusu değerler kontrol gurubu kek örneğinde 90. günde belirlenen % 11,14 

değerinden yüksek düzeydedir. 

 

4.10. Keklerin raf ömrü sürecinde tekstür analizi değerleri 

 

Kontrol grubu kek örneklerinin ve soğuk pres atığı katılan kek gruplarına ait kek 

örneklerin 90 günlük raf ömrü süresince değiĢen sertlik, çiğnenebilirlik, yapıĢkanlık ve 

elastikiyet değerleri Çizelgede 4.42-4.45’te verilmiĢtir. 

Sertlik insanların tazelik algısı ile yakından iliĢkilidir. Bu yüzden de fırın ürünlerinin 

değerlendirilmesinde en dikkat çeken tekstürel özelliklerdendir (Boz 2018). Çizelge 4.42. 
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incelendiğinde, kontrol grubu kek örneğinin sertlik (hardness) değeri 8,67 g iken, raf ömrü 

sürecinde 30. günden itibaren 7,03 g değeri ile düĢüĢ kaydederek 90. gün 3,75 g değeri 

belirlenmiĢtir. Bu değer ayçiçeği soğuk pres katılımının tüm oranlarında yükselme 

göstermiĢtir. % 5 ayçiçeği soğuk pres katılımında 13,15 g olarak belirlenmiĢtir. Tüm katılım 

oranlarında ise bu değer 11,10-13,16 g aralığında değiĢim göstermektedir. Raf ömrü sürecinde 

ise, 90. günde kontrol grubu kek örneğinden farklı olarak 1,51-2,69 g aralığında değiĢim 

göstermiĢtir. Badem soğuk pres atığının % 5 ve % 10 oranında katıldığı örneklerde bu değer 

kontrol grubunun sahip olduğu 8,67 g değerinden daha düĢük olmak üzere, sırasıyla 7,34 g ve 

5,83 g olarak belirlenmiĢtir. Diğer katılım oranlarında ise 9,39 ve 9,40 değerleri belirlenmiĢtir. 

Raf ömrü sürecinde % 5 katılım oranında 90. Günde 8,27 g değeri belirlenirken, % 10 katılım 

oranında ise 17,17 g değeri belirlenmiĢtir. Bunlarla birlikte, % 20 katılım oranında 90. gün 

1,56 g değeri belirlenmiĢtir. Ceviz soğuk pres atığının katıldığı tüm oranlarda örneklerin 

sertlik değerlerinin kontrol grubu keklerin değerinden düĢük olduğu ve 5,43-7,82 g arasında 

değiĢim gösterdiği belirlenmiĢtir. Ceviz soğuk pres atığı katılan grupta en yüksek sertlik 

değeri 7,82 g ile % 20 oranında katılımda belirlenmiĢtir. Raf ömrü sürecinde, % 10 ve % 20 

katılım oranlarında 90. gün sonunda düzenli artıĢlar görülerek 16,15 g ve 13,34 g değerleri 

elde edilmiĢtir. Buna karĢın, diğer katılım oranlarında ise düzenli düĢüĢler belirlenmiĢtir. 

Fındık soğuk pres atığının katıldığı grupta, % 15 katılım oranı hariç, örneklerin sertlik 

değerlerinin kontrol grubu keklerin değerinden düĢük olduğu ve 9,40-9,41 g g arasında 

değiĢim gösterdiği belirlenmiĢtir. Bu değerler 90. gün sonunda düzenli azalmalar görülerek 

1,95-3,06 g değerleri elde edilmiĢtir. Farklı olarak, % 15 oranında fındık soğuk pres atığı 

katılımda baĢlangıçta 6,57 g olan değer raf ömrü sürecinde artıĢ göstererek 10,25 g değerine 

ulaĢmıĢtır. Kabak çekirdeği soğuk pres atığının katıldığı örneklerin sertlik değerleri, % 15 

katılım oranı hariç, kontrol grubu keklerin değerinden düĢük olduğu ve 6,69-7,26 g aralığında 

değiĢim gösterdiği belirlenmiĢtir. Bu değerler raf ömrü sürecinde düzenli artıĢlar göstererek 

11,10-13,63 g değerlerine ulaĢmıĢtır. Farklı olarak, % 15 oranında kabak çekirdeği soğuk pres 

atığı katılımda baĢlangıçta 9,40 g olan değer raf ömrü sürecinde düĢüĢler göstererek 0,97 g 

değeri belirlenmiĢtir. Benzer olarak, kanola soğuk pres atığının katıldığı grupta, % 15 katılım 

oranı hariç, örneklerin sertlik değerlerinin kontrol grubu keklerin değerinden düĢük olduğu ve 

6,80-7,48 g arasında değiĢim gösterdiği belirlenmiĢtir. Bu değerler raf ömrü sürecinde düzenli 

artıĢlar göstererek 9,49-15,38 g değerlerine ulaĢmıĢtır. Farklı olarak, % 15 oranında kanola 

soğuk pres atığı katılımda baĢlangıçta 7,48 g olan değer raf ömrü sürecinde düĢüĢler 

göstererek 5,62 g değerine ulaĢmıĢtır. 
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Çizelge 4.43. incelendiğinde, kontrol grubu kek örneğinin esneklik (resilince) değeri 

0,87 mm iken, raf ömrü sürecinde 30. günden itibaren 1,61 mm değeri ile düĢüĢ kaydederek 

90. gün 3,09 mm değeri görülebilmektedir. Bu değer ayçiçeği soğuk pres katılımının tüm 

oranlarında, % 10 katılım değeri hariç, yükselme göstermiĢtir. % 5 ayçiçeği soğuk pres 

katılımında 2,53 mm olarak belirlenmiĢtir. Tüm katılım oranlarında ise bu değer 2,71-2,86 

mm aralığında değiĢim göstermektedir. Raf ömrü sürecinde ise, 90. günde kontrol grubu kek 

örneğinden farklı olarak 1,01-6,56 mm aralığında değiĢim göstermiĢtir. Badem soğuk pres 

atığının % 15 ve % 10 oranında katıldığı örneklerde bu değer kontrol grubunun sahip olduğu 

değere benzerdir. Diğer katılım oranlarında ise yüksek değerler belirlenmiĢtir. Raf ömrü 

sürecinde tüm katılım oranlarında 90. günde 0,24-0,54 mm olarak ve kontrol grubu 

değerinden düĢük düzeylerde belirlenmiĢtir. Ceviz soğuk pres atığının katıldığı tüm oranlarda 

örneklerin elastikiyet değerlerinin kontrol grubu keklerin değerine benzer değerlere sahiptir. 

Bu değerler 0,74-0,81 mm aralığında değiĢim göstermektedir. Raf ömrü sürecinde, bu 

değerler 90. gün sonunda düzensiz değiĢimler göstererek 0,42-3,43 değerleri elde edilmiĢtir. 

Fındık soğuk pres atığının katıldığı grupta, % 5 katılım oranına ait değer kontrol grubu kekin 

sahip olduğu esneklik değerine yakın olduğu belirlenmiĢtir. BaĢlangıçtaki bu değer % 10 ve 

% 15 katılım oranlarında 2,06-2,73 mm aralığındadır. Raf ömrü sürecinde, bu değerler 90. 

gün sonunda düzensiz değiĢimler göstererek 0,32-3,41 değerleri elde edilmiĢtir. Kabak 

çekirdeği soğuk pres atığının katıldığı örneklerin tamamında baĢlangıçtaki esneklik değerleri 

kontrol grubu kek ile benzerdir. Kontrol grubu kekin elastikiyet değeri 0,87 iken, kabak 

çekirdeği soğuk pres atığının katıldığı örneklerin bu değeri 0,75-0,85 mm aralığında değiĢim 

göstermektedir. Raf ömrü sürecinde, 90. gün sonunda bu değerlerden sadece % 5 oranında 

kabak çekirdeği soğuk pres atığının katıldığı örnek grubu, kontrol kek grubunun sahip olduğu 

değere yakındır. Kanola soğuk pres atığının katıldığı grupta, % 10 katılım oranı hariç, 

örneklerin esneklik değerlerinin kontrol grubu keklerin değerinden farklılık gösterdiği 

belirlenmiĢtir. Bu değerler raf ömrü sürecinde, % 15 katılım oranı hariç, artıĢlar göstererek 

1,74-4,99 mm değerlerine ulaĢmıĢtır.  

Çizelge 4.44. incelendiğinde, kontrol grubu kek örneğinin yapıĢkanlık (cohesiveness) 

değeri 0,66 iken, raf ömrü sürecinde 30. günden itibaren 0,56 değeri ile düĢüĢ kaydederek 90. 

gün 0,36 değeri görülebilmektedir. Bu değer ayçiçeği soğuk pres katılımının tüm oranlarında 

0,34-0,70 aralığında değiĢim göstermektedir. Raf ömrü sürecinde ise, 90. günde kontrol grubu 

kek örneğinden farklı olarak 0,42-0,98 aralığında değiĢim göstermiĢtir. Badem soğuk pres 

atığının % 5 ve % 10 oranında katıldığı örneklerde bu değer kontrol grubunun sahip olduğu 
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değere benzerdir. Diğer katılım oranlarında ise düĢük değerler belirlenmiĢtir. Raf ömrü 

sürecinde tüm katılım oranlarında 90. günde 0,15-0,21 mm olarak ve kontrol grubu 

değerinden düĢük düzeylerde belirlenmiĢtir. Ceviz soğuk pres atığının katıldığı tüm oranlarda 

örneklerin yapıĢkanlık değerleri kontrol grubu keklerin değerine benzer değerlere sahiptir. Bu 

değerler 0,58-0,67 aralığında değiĢim göstermektedir. Raf ömrü sürecinde, bu değerler 90. 

gün sonunda düzenli değiĢimler göstererek 0,17-0,42 değerleri elde edilmiĢtir. Fındık soğuk 

pres atığının katıldığı grupta yapıĢkanlık değeri kontrol grubu kekin sahip olduğu değerden 

düĢükolduğu belirlenmiĢtir. BaĢlangıçtaki bu değer 0,41-0,56 aralığındadır. Raf ömrü 

sürecinde, bu değerler 90. gün sonunda düzensiz değiĢimler göstererek 0,15-0,84 değerleri 

elde edilmiĢtir. Kabak çekirdeği soğuk pres atığının katıldığı örneklerin baĢlangıçtaki 

yapıĢkanlık değerleri 0,48-0,68 aralığında değiĢim göstermektedir. % 5 katılım oranında elde 

edilen yapıĢkanlık değeri kontrol grubu kek ile benzerdir. Raf ömrü sürecinde, bu değerler 90. 

gün sonunda düzenli azalmalar göstererek 0,17-0,22 değerleri belirlenmiĢtir. Kanola soğuk 

pres atığının katıldığı grupta, % 10 katılım oranı hariç, örneklerin yapıkanlık değerlerinin 

kontrol grubu keklerin değerinden farklılık gösterdiği belirlenmiĢtir. Bu değerler raf ömrü 

sürecinde, azalmalar göstererek 0,1-0,15 aralığında değerler belirlenmiĢtir.  

Çiğnenebilirlik (chewiness, Nxmm), örneğin çiğnenmesi için harcanan enerjidir. 

Çizelge 4.45. incelendiğinde, kontrol grubu kek örneğinin çiğnenebilirlik değeri 384 iken, raf 

ömrü sürecinde 30. günden itibaren 990 değeri ile yükselme kaydederek 90. gün 2202 

değerine ulaĢtığı görülebilmektedir. Bu değer ayçiçeği soğuk pres katılımının tüm 

oranlarında, katılan soğuk pres atığı miktarı arttıkça yükselmiĢtir. Bu değer 1580-6971 

aralığında değiĢim gösterirken, raf ömrü sonunda, % 5 katılım oranı hariç, düĢüĢ göstermiĢtir. 

Badem soğuk pres atığının katıldığı tüm örneklerde bu değer kontrol kek grubunun sahip 

olduğu değerden yüksek olarak 530-2127 aralığında belirlenmiĢtir. Raf ömrü sonunda ise raf 

ömrü sonunda, % 5 katılım oranı hariç, düĢüĢ göstermiĢtir. Ceviz soğuk pres atığının % 5 ve 

% 20 oranlarında katıldığı kek grubunda bu değer 397 olarak belirlenirken, kontrol kek 

grubunun sahip olduğu değere yakındır. Raf ömrü sonunda ise tüm katılım oranlarında 3724-

6329 aralığında belirlenmiĢtir. Fındık soğuk pres atığının katıldığı grupta çiğnenebilirlik 

değerleri baĢlangıçta 723-2268 aralığında değiĢim göstermektedir. Raf ömrü sonunda ise bu 

değerler 1971-9750 aralığındadır. Kabak çekirdeği soğuk pres atığının katıldığı örneklerin 

baĢlangıçtaki çiğnenebilirlik değerleri 367-689 aralığında değiĢim göstermektedir. Raf ömrü 

sürecinde, bu değerler 90. gün sonunda düzenli artıĢlar göstererek 1145-6412 değerleri 

belirlenmiĢtir. Kanola soğuk pres atığının katıldığı grupta ise % 10 katılım oranında elde 
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edilen değerler kontrol kek grubunun sahip olduğu değerlere yakındır. Bu değerler raf ömrü 

sürecinde artıĢlar göstererek 5005-6035 aralığındaki değerlere ulaĢtığı belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.42. Raf ömrü süresince kek örneklerinin sertlik (hardness) değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Soğuk pres 

atığı çeĢidi 
Katılma 

oranı (%) 

Sertlik (g) 

0. gün 30. gün 60. gün 90. gün 

Kontrol 0    8,67 7,03 5,39 3,75 

Ayçekirdeği 5 13,15 5,93 3,29 1,51 

Ayçekirdeği  10 11,10 8,16 5,22 2,28 

Ayçekirdeği 15 13,15 6,87 4,59 2,69 

Ayçekirdeği 20 13,16 6,83 3,65 1,83 

Badem  5  7,34 7,65 7,96 8,27 

Badem 10 5,83 9,61 13,39 17,17 

Badem  15 9,40 9,66 9,10 10,18 

Badem  20 9,39 6,78 4,17 1,56 

Ceviz 5 6,23 5,36 4,49 3,62 

Ceviz  10 5,43 9,67 13,91 16,15 

Ceviz  15 6,53 5,90 5,27 4,64 

Ceviz  20 7,82 9,66 10,50 13,34 

Fındık 5 9,41 5,92 3,43 3,06 

Fındık  10 9,40 8,16 6,92 5,48 

Fındık  15 6,57 8,13 9,69 10,25 

Fındık  20 9,40 5,95 3,50 1,95 

Kabak çekirdeği 5 7,16 9,65 11,14 13,63 

Kabak çekirdeği 10 7,26 9,64 11,02 12,45 

Kabak çekirdeği  15 9,40 6,59 3,78 0,97 

Kabak çekirdeği  20 6,69 8,16 9,63 11,1 

Kanola  5 6,80 9,66 12,52 15,38 

Kanola  10 7,48 8,15 8,82 9,49 

Kanola 15 9,40 8,14 6,88 5,62 

Kanola  20 6,89 8,14 9,39 10,64 
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  Çizelge 4.43. Raf ömrü süresince kek örneklerinin esneklik (resilince) değerleri 

Soğuk pres atığı 

çeĢidi 

Katılma 

oranı (%) 

Elastikiyet (mm) 

0. gün 30. gün 60. gün 90. gün 

Kontrol 0 0,87 1,61 2,45 3,09 

Ayçekirdeği  5 2,53 2,79 3,25 3,31 

Ayçekirdeği  10 2,71 2,68 4,60 6,56 

Ayçekirdeği  15 3,06 2,63 2,28 1,79 

Ayçekirdeği  20 2,86 1,39 1,21 1,01 

Badem  5 1,57 0,80 0,65 0,54 

Badem  10 0,84 0,73 0,62 0,51 

Badem 15 0,75 0,70 0,59 0,49 

Badem  20 2,11 0,66 0,49 0,24 

Ceviz  5 0,81 0,87 0,91 1,03 

Ceviz  10 0,87 0,72 0,57 0,42 

Ceviz  15 0,75 0,84 0,97 1,02 

Ceviz  20 0,74 1,97 3,00 3,43 

Fındık  5 0,79 0,81 0,89 0,95 

Fındık  10 2,06 0,65 0,58 0,32 

Fındık  15 2,73 0,80 0,74 0,44 

Fındık  20 0,68 3,18 3,21 3,41 

Kabak çekirdeği  5 0,85 1,58 2,41 3,04 

Kabak çekirdeği 10 0,80 2,73 3,56 4,49 

Kabak çekirdeği 15 0,75 2,85 3,95 7,05 

Kabak çekirdeği  20 0,83 1,10 1,37 1,64 

Kanola  5 1,21 2,47 3,73 4,99 

Kanola 10 0,80 1,88 2,96 4,04 

Kanola 15 1,88 1,84 1,81 1,76 

Kanola 20 0,66 0,68 0,98 1,74 
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       Çizelge 4.44. Raf ömrü süresince kek örneklerinin yapıĢkanlık (cohesiveness) değerleri 

Soğuk pres atığı 

çeĢidi 

Katılma 

oranı (%) 

YapıĢkanlık 

0. gün 30. gün 60. gün 90. gün 

Kontrol 0 0,66 0,56 0,40 0,36 

Ayçekirdeği  5 0,70 0,60 0,55 0,42 

Ayçekirdeği  10 0,41 0,44 0,45 0,63 

Ayçekirdeği  15 0,40 0,54 0,78 0,92 

Ayçekirdeği  20 0,34 0,52 0,72 0,98 

Badem  5 0,64 0,46 0,38 0,21 

Badem  10 0,64 0,43 0,29 0,18 

Badem 15 0,48 0,35 0,30 0,15 

Badem  20 0,48 0,47 0,38 0,15 

Ceviz  5 0,67 0,62 0,57 0,42 

Ceviz  10 0,69 0,40 0,30 0,17 

Ceviz  15 0,65 0,63 0,61 0,49 

Ceviz  20 0,58 0,51 0,40 0,27 

Fındık  5 0,56 0,62 0,69 0,84 

Fındık  10 0,53 0,44 0,40 0,29 

Fındık  15 0,55 0,40 0,25 0,15 

Fındık  20 0,41 0,52 0,60 0,69 

Kabak çekirdeği  5 0,68 0,49 0,39 0,21 

Kabak çekirdeği 10 0,58 0,41 0,34 0,17 

Kabak çekirdeği 15 0,50 0,50 0,34 0,22 

Kabak çekirdeği  20 0,48 0,42 0,30 0,21 

Kanola  5 0,68 0,40 0,32 0,15 

Kanola 10 0,57 0,40 0,29 0,14 

Kanola 15 0,48 0,37 0,22 0,13 

Kanola 20 0,51 0,39 0,22 0,10 
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  Çizelge 4.45. Raf ömrü süresince kek örneklerinin çiğnenebilirlik (chewiness) değerleri 

Soğuk pres atığı 

çeĢidi 

Katılma 

oranı (%) 

Çiğnenebilirlik 

0. gün 30. gün 60. gün 90. gün 

Kontrol 0 384 990 1486 2202 

Ayçekirdeği 5 1580 2209 2854 3067 

Ayçekirdeği 10 4360 2880 1650 1642 

Ayçekirdeği 15 5011 2851 2103 1430 

Ayçekirdeği 20 6971 2423 2312 1125 

Badem 5 530 922 1410 1906 

Badem 10 1011 916 829 626 

Badem 15 1769 1701 1533 1465 

Badem 20 2127 1531 1435 1339 

Ceviz 5 397 1506 2715 3724 

Ceviz 10 718 1211 1504 3797 

Ceviz 15 509 1923 3337 4751 

Ceviz 20 398 2375 4352 6329 

Fındık 5 723 1262 1801 2340 

Fındık 10 1745 1297 1021 2404 

Fındık 15 2268 1355 1042 1971 

Fındık 20 1603 7652 8701 9750 

Kabak çekirdeği 5 367 1082 1797 2512 

Kabak çekirdeği 10 454 603 952 1145 

Kabak çekirdeği 15 510 4144 5778 6412 

Kabak çekirdeği 20 689 1387 3085 5783 

Kanola 5 658 4117 5576 6035 

Kanola 10 352 2146 3940 5734 

Kanola 15 1221 2668 4215 5562 

Kanola 20 939 2961 4083 5005 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



87 

 
 

4.11. Keklerin raf ömrü sürecinde duyusal özellikleri 

 

Kontrol grubu kek örneklerinin ve soğuk pres atığı katılan kek gruplarına ait kek 

örneklerin baĢlangıçta ve 90 günlük raf ömrü sonunda duyusal değerlendirme puanları 

Çizelgede 4.46 ve Çizelge 4.47’de verilmiĢtir. Panelist grubu kekleri ürün rengi (iç ve kabuk), 

ürün tat ve aroması, ürünün ağızda dağılabilirlik, Ģekil (hacim) ve genel kabul edilebilirlik 

açısından beğenilerini puanlamıĢlardır. 

Çizelge 4.46’da verilen raf ömrü baĢlangıcına ait tat ve aroma puanlamalarına göre, 

kontrol grubu 8,08 puan alırken, ayçiçeği ve kanola soğuk pres atıklarının katıldığı grupta tüm 

oranlarda en düĢük puanlamanın (2,00-4,50) verildiği anlaĢılmaktadır. Puanlama, badem ve 

kabak çekirdeği soğuk pres atığı grublarında her oranda sırasıyla 7,08-7,33 ve 6,50-7,00 

aralığında değiĢim göstermiĢtir. Tat ve aroma puanlarının ceviz ve fındık soğuk pres 

atıklarının katıldığı grupta daha yüksek olduğu ve sırasıyla 7,42-8,25 ve 7,75-8,25 

aralıklarında değiĢim gösterdiği belirlenmiĢtir. Bu puanlamada, % 20 ceviz pres atığı katılan 

kek ile % 15 fındık pres atığı katılan kek puanları kontrol grubu puanından yüksektir. Çizelge 

4.47’de verilen puanlamalara göre, raf ömrü sonunda tat ve aroma puanlamasının kontrol 

grubunda azalma ile 7 puan olduğu ve soğuk pres atığı katılan keklerde de puanlamalarda 

azalmalar olmakla birlikte, her oranda olmak üzere badem, ceviz ve fındık soğuk pres atığı 

katılan keklerde puanlamalar kontrol grubundan yüksek puan almıĢtır.  

Ağızda dağılabilirlik puanlarına bakıldığında, kontrol grubu 7,92 puan alırken, 

ayçiçeği ve kanola soğuk pres atıklarının katıldığı grupta atık katılma oranı arttıkça verilen 

puanlar düĢmüĢtür. Badem, ceviz ve kabak çekirdeği soğuk pres atıklarının katıldığı gruplarda 

puanlar genel olarak benzer olmak üzere 6,75-7,75 aralığındadır. Fındık soğuk pres atığı 

grubunda ise puanlama 7,92-8,08 aralığında olup, kontrol grubu keklerin aldığı puan ile 

benzerdir. Çizelge 4.47’de verilen puanlamalara göre, raf ömrü sonunda ağızda dağılabilirlik 

puanlamasının kontrol grubunda azalma ile 6,83 puan olduğu ve soğuk pres atığı katılan 

keklerde de puanlamalarda azalmalar olmakla birlikte, her oranda olmak üzere badem, ceviz 

ve fındık soğuk pres atığı katılan keklerde, % 20 oranında ceviz soğuk pres atığı katılan grup 

hariç, puanlamalar kontrol grubundan yüksek puan almıĢtır. 

Renk puanlarına bakıldığında, kontrol grubu 8,25 puan alırken, diğer kriterlerde 

olduğu gibi yine ayçiçeği ve kanola soğuk pres atıklarının katıldığı grupta tüm oranlarda en 

düĢük puanlamanın verildiği Çizelge 4.46’dan anlaĢılmaktadır. Badem, ceviz ve fındık soğuk 

pres atıklarının katıldığı gruplarda puanlar genel olarak benzer olmak üzere 7,00-7,92 
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aralığındadır. Çizelge 4.47’de verilen puanlamalara göre, raf ömrü sonunda renk 

puanlamasının kontrol grubunda azalma ile 7,33 puan olduğu ve soğuk pres atığı katılan 

keklerde de puanlamalarda azalmalar olmakla birlikte, her oranda olmak üzere ceviz ve fındık 

soğuk pres atığı katılan keklerde puanlamalar kontrol grubundan yüksek puan almıĢtır. Benzer 

durum, % 5 ve % 15 oranında badem soğuk pres atığı katılan keklerde bulunmaktadır. 

ġekil bakımından verilen puanlama da ise kontrol grubu 7,92 alırken, bu puan ile aynı 

veya daha yüksek puan alan gruplar; % 10 oranında badem soğuk pres atığı katılan kek, % 5, 

% 10 ve % 15 oranlarında fındık soğuk pres atığı katılan keklerdir. Çizelge 4.47’de verilen 

puanlamalara göre, raf ömrü sonunda Ģekil bakımından verilen puanlamada, her oranda olmak 

üzere badem, ceviz ve fındık soğuk pres atığı katılan keklerde puanlamalar kontrol grubundan 

yüksek puan almıĢtır. Ġlave olarak da, % 10 ve % 15 oranlarında kabak çekirdeği soğuk pres 

atığı katılan keklerde de kontrol grubuna göre yüksek puan verilmiĢtir. 

Çizelge 4.46’da verilen raf ömrü baĢlangıcına ait genel kabul edilebilirlik 

puanlamalarına göre, kontrol grubu 8,25 puan alırken, en yakın değerler % 5 oranlarında 

badem, ceviz, fındık ve kabak çekirdeği soğuk pres atıkları katılan keklerde sırası ile 8,17 

puan, 8,08 puan, 7,83 puan ve 8,08 puandır. Çizelge 4.47’de verilen puanlamalara göre, raf 

ömrü sonunda, % 5 oranlarında badem, ceviz ve fındık soğuk pres atıkları katılan keklerde 

genel kabul edilebilirlik puanlarında önemli bir değiĢim görülmemektedir. % 5 oranında 

kabak çekirdeği soğuk pres atığı katılan kekte bu puan 8,08 puandan 7,58 puana gerilemiĢtir. 
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Çizelge 4.46. Kek örneklerinin baĢlangıçta bazı duyusal özelliklerine ait puanlamalar 

Soğuk pres atığı çeĢidi Katılma oranı (%) Tat ve aroma ġekil (hacim) Renk  (iç ve kabuk) Ağızda dağılabilirlik Genel kabul edilebilirlik 

Kontrol 0 8,08 7,92 8,25 7,92 8,25 

Ayçekirdeği  5 4,50 7,08 7,08 7,00 7,33 

Ayçekirdeği  10 4,17 6,58 6,17 6,17 6,17 

Ayçekirdeği  15 3,75 5,83 3,75 4,75 4,25 

Ayçekirdeği  20 2,67 3,75 2,83 3,83 3,08 

Badem  5 7,25 7,58 7,42 7,67 8,17 

Badem  10 7,33 7,92 7,00 7,75 7,67 

Badem  15 7,08 7,58 7,33 7,42 7,00 

Badem  20 7,25 7,83 7,00 7,75 6,58 

Ceviz 5 7,42 7,67 7,58 7,50 8,08 

Ceviz  10 7,92 7,58 7,67 7,75 7,33 

Ceviz  15 8,00 7,67 7,50 7,42 7,25 

Ceviz  20 8,25 7,42 7,92 6,83 6,50 

Fındık 5 7,92 8,00 7,83 8,00 7,83 

Fındık  10 7,75 7,92 7,83 7,92 7,58 

Fındık  15 8,25 8,00 7,83 8,08 7,00 

Fındık  20 8,08 7,58 7,92 7,92 6,75 

Kabak çekirdeği  5 6,67 7,25 6,92 7,42 8,08 

Kabak çekirdeği  10 7,00 7,08 6,25 7,42 7,83 

Kabak çekirdeği  15 6,67 7,08 6,42 7,00 7,25 

Kabak çekirdeği  20 6,50 7,00 6,67 6,75 6,67 

Kanola  5 3,75 5,75 5,25 7,08 7,67 

Kanola  10 3,33 4,67 4,83 7,00 6,75 

Kanola  15 3,17 3,75 4,00 6,17 6,25 

Kanola  20 2,00 2,83 2,67 3,00 2,17 
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                        Çizelge 4.47. Kek örneklerinin raf ömrü sonunda (90.gün) bazı duyusal özelliklerine ait puanlamalar 

Soğuk pres atığı çeĢidi Katılma oranı (%) Tat ve aroma ġekil (hacim) Renk (iç ve kabuk) Ağızda  dağılabilirlik Genel kabul edilebilirlik 

Kontrol 0 7,00 7,25 7,33 6,83 7,42 

Ayçekirdeği  5 2,83 3,50 3,08 2,83 3,08 

Ayçekirdeği  10 2,67 3,08 2,67 3,08 3,00 

Ayçekirdeği  15 2,42 2,92 2,42 2,83 2,33 

Ayçekirdeği  20 2,00 2,83 2,42 2,58 2,33 

Badem  5 7,25 7,25 7,58 7,42 8,00 

Badem  10 7,50 7,50 7,17 7,25 7,83 

Badem  15 7,25 7,58 7,33 7,42 7,33 

Badem  20 7,25 7,75 7,00 7,75 6,58 

Ceviz 5 7,00 7,67 7,58 7,50 8,08 

Ceviz  10 8,08 7,58 7,67 7,75 7,33 

Ceviz  15 7,83 7,67 7,50 7,33 7,25 

Ceviz  20 7,58 7,42 7,50 6,50 6,75 

Fındık 5 7,58 7,92 7,83 7,58 7,92 

Fındık  10 7,67 8,08 7,75 7,50 7,58 

Fındık  15 8,00 8,00 7,83 7,25 7,25 

Fındık  20 7,58 7,67 8,08 7,42 7,00 

Kabak çekirdeği  5 6,75 7,08 7,08 6,75 7,58 

Kabak çekirdeği  10 6,50 7,25 6,75 6,67 7,50 

Kabak çekirdeği  15 6,50 7,25 6,83 6,75 6,75 

Kabak çekirdeği  20 6,08 7,00 6,67 6,17 6,83 

Kanola  5 3,33 5,58 5,33 6,50 7,42 

Kanola  10 2,83 5,67 4,83 4,67 7,00 

Kanola  15 2,75 3,92 4,00 2,83 6,33 

Kanola  20 2,00 2,83 2,67 2,33 2,83 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

Günümüzde tüketiciler tarafından gıda ürünlerinin kalitesinin değerlendirilmesinde 

önem verilen konulardan biri gıdanın bileĢimidir. Bilinçli tüketiciler, insan sağlığını ve doğal 

dengeyi etkilemeyen gıdalara, daha az iĢlem uygulanan, sağlık için faydalı bileĢenleri daha 

fazla içeren ve tamamı doğal ürünlere yönelmiĢlerdir. Tüketici eğilimlerinin bu yönde olması 

gıda sektörünü büyük ölçüde etkilemekte ve bunun bir sonucu olarak da bir çok gıdanın 

bileĢimleri ve üretim parametreleri revize edilmektedir.  

Gıda sektöründe unlu mamuller önemli bir paya sahip olup bu ürünler içerisinde 

ülkemizde üretimi giderek daha da artıĢ gösteren kek ürünü önemlidir. Üretim metoduna, 

kullanılan bileĢenlere ve hatta Ģekillerine göre kekler çeĢitlenmektedir. Keklerin yapı, tat ve 

benzeri çeĢitli özelliklerinin iyileĢtirilmesi, amino asit, protein, diyet lif, antioksidan, fenolik 

bileĢikler ve benzeri unsurların arttırılarak fonksiyonel özelliklerinin geliĢtirilmesi ve katkı 

maddeleri, yağ, Ģeker gibi unsurların azaltılması konuları bu alandaki araĢtırmalarda ve kek 

üretim teknolojilerinde en önemli konulardır. Kek niteliklerinin geliĢtirilmesi, çeĢitliliğin 

arttırılması ve yeni ürünlerin geliĢtirilmesi konusundaki çalıĢmalarda doğal maddelerin 

kullanılması ön plana çıkmaktadır. Bu bağlamda, kek formülasyonlarında kullanılan doğal 

maddelerin kek kalite özelliklerine ve raf ömrüne etkilerinin belirlenmesi ve değerlendirilmesi 

gereken bir konudur. 

Soğuk pres yöntemi sonucunda elde edilen yağlı atıkların herhangi bir kimyasal ile ısıl 

iĢlemlere uğramadan ortaya çıkması ve çeĢitli biyoaktif bileĢenler, herhangi bir değiĢime 

uğramamıĢ protein, yağ, esansiyel yağ asitleri ve benzeri bileĢenlere bağlı olarak da besin 

içeriği bakımından zengin olmaları nedeniyle doğal bir gıda maddesi olarak gıda 

formülasyonlarında değerlendirilmesi gerekmektedir. Bu çalıĢmada, soğuk pres yağ 

üretiminde ortaya çıkan bitkisel atıkların endüstriyel kek üretiminde modifiye edilecek 

formülasyonlarda kullanılarak yeni bir kek formülünün geliĢtirilmesi amaçlanmıĢtır. Bu 

bağlamda, ayçiçeği, badem, ceviz, fındık, kabak çekirdeği ve kanola tohumlarından soğuk 

presyon tekniği ile elde edilen atıkların elde olunan sonuçlar doğrultusunda kek üretim 

teknolojisinde kullanılması hedeflenmiĢtir. Ön denemelerde endüstriyel kek üretiminde 

yaygın olarak kullanılan kek formülasyonlar çalıĢılarak katılacak soğuk pres atığı oranları, 

piĢirme dereceleri ve süreleri belirlenmiĢ olup, %0, %5, %10, %15 ve %20 oranlarında olmak 

üzere boyut küçültme iĢlemi uygulanan soğuk pres atıkları kullanılarak kek formülasyonları 

oluĢturulmuĢtur. 
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GerçekleĢtirilen bu çalıĢma ile elde edilen sonuçlar Ģöyle ifade edilebilir; 

 

1. Kek üretim denemelerinde kullanılan ve bu çalıĢmada ayçiçeği, badem, ceviz, 

fındık, kabak çekirdeği ve kanola tohumlarından soğuk presyon tekniği kullanılarak 

elde edilen soğuk presyon atıklarının kek kalite kriterlerine ve raf ömrüne etkileri 

olabilecek bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri değerlendirildiğinde, nem, su 

aktivitesi, yağ, protein, kül ve lif içeriklerinin farklılıklar gösterdiği belirlenmiĢtir. 

Bu farklılıkların dikkate alınarak kek formülasyonlarında kullanımı öngörülmelidir. 

Ayrıca soğuk presyon atıklarının su aktivite değerlerinin 0,6’ın altında bulunması ve 

soğuk presyon atıklarının yağ içeriklerinin serbest yağ asitliği ve peroksit sayılar 

ilgili tebliğe göre uygun olması keklerin raf sürecinde olumlu bir faktördür. Bu 

bağlamda, kek formülasyonlarında soğuk preyon atıklarının kullanım durumlarında, 

soğuk presyon tekniği parametrelerinin, bitkisel materyalin çeĢidinin ve 

kullanımdan önce bekleme süresinin soğuk preyon atıklarının niteliklerine etki ettiği 

dikkate alınmalıdır. 

2. ÇalıĢmada kek üretim denemelerinde kullanılan soğuk presyon atıklarının yağ asiti 

bileĢimleri de değerlendirildiğinde, omega-3 ve omega-6 yağ asitleri bakımından 

oldukça zengin oldukları ve bununla birlikte soğuk presyon iĢleminin yüksek ısıl 

iĢlem uygulanmadan gerçekleĢtirilmesi nedeniyle tekli ve çoklu trans yağ asitlerini 

içermediği belirlenmiĢtir. 

3. Soğuk pres atıklarının katılımı ile kek hamurlarının pH değerlerinin düĢüĢ gösterdiği 

belirlenmiĢtir. Serbest yağ asitliği değerlerinin soğuk pres atığının kullanıldığı kek 

hamurlarındaki pH değerlerine etkili olduğu düĢünülmektedir. Bununla birlikte, 

soğuk pres atıklarının serbest yağ asitliği içerikleri ile pH değerleri arasında 

doğrusal bir iliĢki görülmemektedir. Kullanılan soğuk pres atığı çeĢitlerinin tamamı 

benzer etkide bulunmuĢtur. Kek hamurunda soğuk presyon atığının bulunması 

durumunda optimum kek hacmi, tekstür gibi özelliklerin sağlanabilmesi için 

hamurun uygun pH değerine ayarlanması gerekecektir. 

4.  Kek üretiminde rutin ve sürekli olarak kontrol edilmesi gereken kriter olan kek 

hamuru yoğunluğu  soğuk pres atıklarının formülasyonda kullanım oranının artıĢı ile 

düzenli olarak artıĢ gösterdiği belirlenmiĢtir. Soğuk pres atıklarının ilavesi ile 

bilhassa artan lif miktarlarına ve daha az hava molekülünün kek hamurları içerisine 

nüfuz etmesine bağlı olarak yoğunluk değerleri artıĢ göstermiĢtir. 
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5. Soğuk pres atıklarının katılım oranlarının artmasıyla kek piĢirme kayıplarının 

kontrol grubuna (%11,51) kıyasla, ayçekirdeği çeĢidi hariç, artıĢ gösterdiği, bununla 

birlikte bu artıĢlarda düzensiz değiĢimlerin olduğu görülmüĢtür. Ayçiçeği soğuk 

pres atığı (%10,91-11,55) haricinde, diğer atıkların katıldığı keklerde piĢirme 

kayıpları tüm katılım oranlarında %13-15 aralığında olup, benzerlik göstermiĢtir. Bu 

değiĢimler ile hamur yoğunluklarında soğuk presyon atıklarının katılımı ile birlikte 

meydana gelen değiĢimler arasında uyumda görülmemektedir. Kek piĢirme 

kayıplarındaki farklılıklar kullanılan soğuk pres atıklarının kimyasal bileĢimlerine 

ve bunlara bağlı olarak piĢirme iĢlemi sırasında ısının hamura penetre olmasındaki 

farklılıklara bağlı olduğu düĢünülmektedir. 

6. Üretilen kontrol grubu keklerin ortalama hacim indeksi değerleri 90 mm olarak 

belirlenmiĢtir. Ceviz, kabak çekirdeği ve kanola soğuk pres atıklarının katılım oranı 

arttıkça hacim indeksi değerleri düzenli olarak azalma göstermiĢtir. Hacim indeksi 

değerleri ayçekirdeği, badem ve fındık soğuk pres atıklarının katılımında düzensiz 

değiĢimler göstermektedir. Genel olarak bakıldığında, kek formülasyonlarına soğuk 

pres atığı katılan bütün kek örneklerinin hacim indeks değerleri kontrol grubu 

keklere ait değerlerin altında kalmıĢtır. 

7. Kontrol grubu keklerin ortalama simetri indeksi üzerinde, %5 ile %20 badem pres 

atığı, %10, %15 ile %20 kabak çekirdeği, %20 kanola pres atığı, %15 ile %20 fındık 

pres atığı katılan kek gruplarında belirlenmiĢtir. Ceviz ve ayçekirdeği pres atığı 

katılan kek gruplarının simetri indeksleri kontrol kek grubunun indeksini 

aĢmamıĢtır. Genel olarak değerlendirme yapılırsa, simetri indekslerinin soğuk pres 

atıklarının katılım oranlarına bağlı olarak düzensiz değiĢimler göstermektedir. Diğer 

bir ifade ile yukarıda verilen kek gruplarına ait kek örneklerinin görsel anlamda 

albeniyi arttıran bir biçimde bombeli, bunların dıĢındaki keklerin ise nispeten düz 

yapıda oldukları ortaya çıkmaktadır. Bunlarla birlikte, çalıĢmamızda simetri indeksi 

en fazla % 18,5 oranında artıĢ gösterebilmiĢtir. 

8. Eklenen farklı soğuk pres atıkları tekdüzelik indeksi değerine etkide bulunmuĢ olup, 

kontrol grubunun sahip olduğu tekdüzelik indeksi değeri ile aynı olan gruplar badem 

(%15), ceviz (%10), fındık (%5 ve %10), kabak çekirdeği (%5 ve %15) ve kanola 

(%5 ve %15) soğuk pres atıkları içeren bazı kek gruplarıdır. Bu arada, hacim indeks 

değerleri yüksek olan veya kontrol örneğine yakın bir hacim indeks değeri olan kek 
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örneklerinde (fındık, %5 ve %10, kabak çekirdeği %5 ve kanola %5) kontrol grubu 

için belirlenen tekdüzelik indeks değeri (-1 mm) belirlenmiĢtir. 

9. Kullanılan soğuk pres atıklarının ağırlık kaybı üzerine etkili olduğu belirlenmiĢ 

olup, raf ömrü süresince genel olarak ağırlık kayıplarının gerçekleĢtiği görülmekle 

beraber değiĢimler düzensiz gerçekleĢmiĢtir. Raf ömrü sonunda toplam ağırlık 

kayıpları soğuk pres atığı katılan gruplarda genel olarak %7,97-17,17 aralığında 

değiĢim gösterirken, bu oran kontrol kek grubunda %9,36 olarak belirlenmiĢtir. 

Kontrol kek grubunun toplam ağırlık kaybından daha düĢük değerde kayba uğrayan 

kek örnekleri ayçiçeği soğuk pres atığı katılan grupta olmak üzere %10, %15 ve 

%20 oranlarında ve badem soğuk pres atığı katılan grupta olmak üzere %10 

oranında belirlenmiĢtir. Toplam ağırlık kaybı ceviz, fındık, kabak çekirdeği ve 

kanola soğuk pres atığı katılan grupların tamamında kontrol kek grubuna göre daha 

fazla olmuĢtur. 

10. Soğuk pres atığı katılan kek gruplarının raf ömrü sonu kadar serbest yağ asitliği 

değerlerinin düzenli olarak artığı görülmüĢtür. Soğuk pres atığı katılan tüm kek 

gruplarında peroksit sayısı belirlenememiĢ olup, raf ömrü sonu kadar ayçiçeği, 

kanola ve kabak çekirdeği soğuk pres atığı katılan katılan kek gruplarında düĢük 

düzeyde peroksit sayısı belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmada, soğuk presyon atıklarının 

çalıĢma kapsamında uygun koĢullarda elde edilmiĢ olması ve yine uygun koĢullarda 

muhafaza edilip hızla kek formülasyonunda kullanılmıĢ olmaları elde edilen serbest 

yağ asitliği ve peroksit sayısı sonuçlarına olumlu yönde yansımıĢtır. 

11. Soğuk pres atığı katılan kek gruplarının raf ömrü sonu kadar su aktivitesi (aw) 

değerleri kayda değer değiĢim göstermez iken, nem değerli düzensiz bir Ģekilde 

azalmalar göstermiĢtir. 

12. Soğuk pres atığı katılan kek gruplarının sertlik değerleri, ayçiçeği çeĢidi hariç, 

kısmen azalmaya veya yükselme görülse de önemli düzeyde bir değiĢiklik 

göstermemiĢtir. Ceviz soğuk pres atığının katıldığı her oranda kontrol kek 

grubundan daha düĢük değer belirlenmiĢtir. Ceviz ve kabak çekirdeği soğuk pres 

atıklarının katıldığı tüm oranlarda keklerin elastikiyet değerleri kontrol grubu 

keklerin değerine benzerdir. YapıĢkanlık değerleri %5 ve %10 badem, %5, %10 ve 

%15 ceviz, %5 kabak çekirdeği ve %5 kanola soğuk pres atıkları katılan gruplarda 

kontrol grubu keklerin değerine benzerdir. Çiğnenebilirlik değerleri bakımından %5 

badem, ceviz ve kabak çekirdeği soğuk pres atıkları katılan gruplarda kontrol kek 
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grubuna benzerlik göstermiĢtir. Sertlik ve elastikiyet değerleri raf ömrü süresinde 

düzensiz değiĢimler göstermiĢtir. YapıĢkanlık değerleri ise genelde azalma 

göstermiĢtir. 

13. Duyusal özelliklere ait tat ve aroma puanlamalarında ceviz ve fındık soğuk pres atığı 

katılan kek grupları ve genel kabul edilebilirlik puanlamasında ise badem, ceviz, 

fındık ve kabak çekirdeği soğuk pres atığı katılan kek grupları kontrol kek grubuna 

benzerlik göstermiĢtir. 

Bu çalıĢmada elde edilen verilere göre, fındık, badem ve ceviz soğuk pres atıklarının 

kek formülüne %5 oranında adapte edilebildiği ve bunların duyusal olarak kek niteliklerini 

geriletmediği hatta kekte hoĢa giden bir lezzet ve aroma oluĢturdukları anlaĢılmaktadır. Kek 

formülasyonunun lipid Ģortening, asit düzenleyiciler, gumlar ve benzeri bileĢenlerin içeriği 

bakımından modifiye edilmesi durumunda %10 seviyesine kadar fındık, badem ve ceviz 

soğuk pres atıkları kullanılabileceği ifade edilebilir. Kabak çekirdeği ve ayçekirdeği soğuk 

pres atıklarının kabuk içermesi kek yapısal özellikleri açısından olumsuz etki yapmıĢtır. 

Kanola soğuk pres atığı tat ve aroma açısından en fazla olumsuz etkiyi göstermiĢtir. 

Tüketici taleplerinin doğal ürünlerden yana artması dikkate alınarak, keklere 

fonksiyonel özellik kazandırmak amacıyla soğuk pres atıklarından yararlanılabileceği ve bu 

alanda kek endüstrisinde yer alan ürün çeĢitliliğine yeni ürünler eklenebileceği 

öngörülmektedir. Bu araĢtırmada elde edilen bilgilerin konu ile ilgili kek çalıĢmalarına 

endüstriyel alanda uygulanabilirlik açısından katkı sağlaması beklenmektedir. 
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eden danıĢman hocalarım Sayın Prof. Dr. Murat TAġAN’a  ve  Prof. Dr. Ümit GEÇGEL’e 

 Tez çalıĢmam süresince, birlikte çalıĢmayı özleyeceğim değerli Torku AtıĢtırmalık 

Grubu Ar-Ge  ve  Kalite Kontrol Laboratuarı çalıĢanlarına, 

Hayatımın her evresinde bana destek olan, çalıĢmam süresince sabır ve hoĢgörüsünü 

benden esirgemeyen Dilek Hanım’a 

Tez yazım aĢamasında zamanından aldığım oğlum Ahmed’e ve bugünlere gelmemde 

pay sahibi olan değerli aileme teĢekkür ederim. 

 

 

        MURAT GÜLSEREN 
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ÖZGEÇMĠġ  

  

1983 tarihinde Ġstanbul’da doğdu. 2007 yılında Ondokuz Mayıs Üniversitesi  

Mühendilik Fakültesi Gıda Mühendisliği lisans eğitimini tamamladı. 2008 yılında catering 

sektöründe kalite ve hijyen denetçisi olarak çalıĢmaya baĢladı. 2010 yılında  atıĢtırmalık ürün  

sektöründe çalıĢma hayatına devam etti. Sektörde proses mühendisliği, kalite güvence Ģefliği, 

üretim Ģefliği, yönetici yardımcılığı, üretim ve Ar-Ge müdürlüğü ve son olarak yurt dıĢında 

bir fabrikanın üretim müdürlüğü  görevlerini yürütmektedir.  

 

 

 


