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OZET

Yiksek Lisans Tezi

KAVRULMUS BUGDAY VE ARPADAN ELDE EDILEN UNLARIN
KEK KALITESI UZERINE ETKIiSi

Sanaz MALEK

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman Prof. Dr. M. Murat KARAOGLU

Bu c¢alismada, 250°C’de 5 dakika kavrulan bugday ve arpa taneleri tam randimanli olarak
ogiitiildiikten sonra %0 %25 %50 %75 ve %100 seviyelerinde kek formiilasyonlarina ilave
edilmigtir. Un 6rnekleri, kek miksi ve iiretilen kekler fiziksel kimyasal, reolojik ve tekstiirel

analizlere tabi tutulmustur.

Farkli seviyelerde kavrulmus un ilaveli mikslerde kavrulmus un seviyesi arttik¢a miks sertligi,
konsistensi, kohesivlik ve viskozite indeksi degerleri diizenli bir sekilde artarken kek

mikslerinin yogunluklarinda azalma meydana gelmistir.

Kavrulmus un seviyesinin artmasi kabuk L, +a, +b ve i¢ L renk degerlerini diisliriicii, i¢ +a renk
degerini ise artirict yonde etkili olmustur. %75 seviyesine kadar kek formiilasyonuna kavrulmus
un ilave edilmesi keklerde sertik ve ¢ignenebilirlik degerlerini diisiiriirken %100 kavrulmus
unlardan tretilen keklerde sertlik ve ¢ignenebilirlik degerleri en yiiksek ¢ikmistir. Kavrulmus un
seviyesinin artmasi keklerde genelde yapiskanlik ve kohesivlik degerlerini diisiirlicii yonde

etkili olmustur.

Genel olarak, %25 kavrulmus bugday ve %50 kavrulmus arpa unu ilave edilerek tiretilen kekler

1, 3 ve 5.giin sertlik bakimindan en iyi sonucu vermistir.

2013, 66 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kek, kavrulmus tahil unu, bugday, arpa, tekstiirel 6zellik



ABSTRACT

MS Thesis

THE USE OF TOASTING WHEAT AS COLOR AND AROMA IN CAKE AND THE
EFFECT ON QUALITY

Sanaz MALEK

Atatiirk University
Graduate Scholl of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor Prof. Dr. M. Murat KARAOGLU

In this study, wheat and barley grains were roasted for 5 min at 250° C and then, were grounded
as a whole yield. The flour obtained from roasted grain were added to the cake formulations at
levels of 0,25, 50 and 75% based on flour. Flour sample, cake were subjected to physical,

chemical, rheological and textural analysis.

Significant changes occurred in the studied characteristics of cake mix with different levels
roasting flour. Increase of roasted grain flour in the formulation increased firmness, consistens,

chohesiveness and viscosity index of cake mix, decreased cake mix density.

Cake crust L, + a, + b and crumb L color values significantly decreased as the roasted grain
flour increased however + a color of cake crunb value increased. The addition of roasted grain
flour up to 75% level decreased firmness and chewiness value of cake. The highest firmness and
chewiness value were obtained from cake contained 100% roasted grain flour. The increase of

roasted grain flour level decreased generally adhesiveness and cohesiveness values of cake.

In general the addition of 25% r roasted barley flour had a positive effect on 1, 3, 5 firmness

values of cake.
2013, 66 pages

Keywords: cake, roasted grain flour, wheat, barely, textural propertise



TESEKKUR
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SIGMELER ve KISATMALAR DIZENIi

+a : Kirmiz1 renk degeri
-a : Yesil renk degeri
+b : Sar1 renk degeri
cclg : Sisi/Gram

cm : Santimetre

G : Gram

g.s : Gram.Saniye

glem® : Gram/santimetrekiip
L : Aciklik / Koyuluk renk degeri
mL - Mililitre

mm : Milimetre

N : Newton

N.s : Newton.Saniye

S : Saniye

sec : Saniye
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1. GIRIS

Gidalar, insanlarin yasamsal faliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan maddelerdir.
Icerdikleri besin 6geleri farkli olan gidalar, insanlarin cesitli ihtiyaglarina uygun olarak
iretilmekte ve pazarlanmaktadir. Giinlimiizde, teknolojinin gelisimine ve tiiketici
taleplerinin artmasina paralel olarak farkli hammadde ve bilesenlerden olusan, bir takim
degisikliklerle cesitleri zenginlestirilen gidalar tiiketime sunulmaktadir (Kokli 2007).
Gida endiistrisi; tiriin yelpazesini genisletmek ve daha saglikli Giriinler iiretmek igin her

gecen giin aragtirma ve yeni {irlin gelistirme ¢abalarini hizlandirmaktadir (Y1ldiz 2003).

Tahil ve iiriinleri insanlarin giinliik diyetlerinde 6zel ve 6nemli bir yere sahiptir (Ozer
1998). Unlu mamiiller endiistrisinin en Onemli alanlarindan birini ¢ok ¢esitli
yontemlerle iiretilebilen kek triinleri olusturmaktadir (Kotancilar ve Karaoglu 2001).
Endiistrideki kek cesitlerinin ve kek formiillerinin ¢oklugu nedeniyle kekin tanimim
yapmak oldukga zordur (Yildiz 2002). Bir¢ok ¢esidi bulunan ve sevilerek tiiketilen bir
unlu mamiil olan kekte, formiile giren bilesenlerin islevlerinin bilinmesi ve

miktarlarinin ayarlanmasi, son iiriin kalitesi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Koklii 2007).

1.1. Tam Tahil ve Faydalar

Tahil tanelerinin biitiin kisimlarini igeren unlu mamiiller daha saglikli olduklar1 i¢in
tilketiciler tarafindan daha c¢ok tercih edilmekte ve bu iriinlerin tiretimi her gegen giin

cesitlenerek artmaktadir (Collar 2008).

Tahil unlar lif; protein, kompleks karbonhidratlar, mineral ve vitamin agisindan daha
zengin oldugu i¢in tanenin biitiin kisimlarini i¢eren tam tahil unlari beslenmede daha
iistiin 6zelliklere sahiptir ¢linkii Tam tahil unlu iiriinler, 6zellikle lif bakimindan zengin
tirtinler olup koroner kalp hastaliklar1 diyabet ve bazi kanser tiirleri i¢in koruyucu etkiye
sahiptir (Rosell 2003).



Tam tahillara olan ilgi bu {rilinlerin duyusal 6zelliklerinin iyilestirilmesiyle artmakla
birlikte hentiiz yeterli seviyede degildir. Bu nedenle tanenin biitiin kisimlarini igeren tam
tahil unlar1 ile tretilen triinlerin gesitligini ve kalitesini arttirmak amaciyla ¢alismalar

devam etmektedir (Yavas 2012).

Tam bugday unu daha fazla enzimatik aktiviteye sahiptir (Every et al. 2006) ve o6zellikle
bilesimdeki lipitler ve antioksidanlar tam tahil unlarinda (Adom et al. 2005) son
kullanim Kkalitesini 6nemli derecede etkilemektedir. Kepekli ve tam tahil unlarinin raf
omrii normal bugday unundan ¢ok daha kisadir. Kepekli un genelde 3-9 aylik bir raf
omriine sahipken bu siire kepek ve ruseymi ayrilmis beyaz unlarda 9 ile 15 aya kadar
cikabilmektedir. Ancak depolama siirecinde depo sicaklig1 ve nem miktari 6zellikle tam
tahil unlarinda 6nemli etkiye sahiptir. Tam tahil unlarinda depolama asamasinda 6nemli
biyokimyasal degisiklikler meydana gelmektedir ve ozellikle lipitler en kararsiz yapiya
sahip bilesenlerdir (Pomeranz 1988 ).

Lipit bozulmas: kepekli unlarin depolamasi sirasinda un iglevselliginin kaybina neden
olmaktadir (Tait and Galliard 1988). Lipit oksidasyonu kepekli un ve kepekli un tabanli
rlinlerin  besin kalitesinin ve tiiketici kabul edilebilirliginin azalmasma Yol

acabilmektedir (Pokorny and Velisek 1995).

Tam tahil unlarindan {iretilen {iriinlerde duyusal kalite daha diisiik olabilse de genelde
tam tahilli Griinlerinin saglik agisindan daha faydali olmalari diigiik duyusal kalite dez
avantajin ikinci plana ¢ekmektedir (Galliard and Gallagher 1988). Asagida siralanan

faydalarindan dolay1 tam tahilli tirtinlerin tiikketimi devamli tesvik edilmektedir.

- Kolesterol diistiriicii etkileri (¢6ziiniir lif),

- Dogrudan ve dolayli olarak hipertansiyon ve obezite gibi diger koroner kalp hastalig1
ile iligkili faktorler tizerine olumlu etkileri,

- Glukoz ve insiilin metabolizmasi tizerinde olumlu etkileri,

- Gastrointestinal kanserler ve muhtemelen diger sistemik kanser tiirlerine koruyucu

etki,



- Antioksidanlar, steroller, vitaminler ve mineraller gibi saglik iizerine olumlu etkileri

olan bilesenleri igermeleridir (Topping 2007).

1.2. Besinsel Lif

Bitkinin hiicre duvarii olusturan sindirilemeyen bilesenler ilk kez 1953 yilinda Hispley
tarafindan “diyet lif” olarak adlandirilmistir (Devries et al. 1999 ).

Diyet lifinin bir dogru tanimlanmasi yillardir tartisma konusu olmustur. En son AB
tanimina gore (Komisyon Direktifi 08/100/EC Ek II) "lif" ne sindirilir ne de insanin
ince bagirsaginda emilir. Diyet lifinin saghk tizerinde olumlu etkileri sunlardir: Kan
sekeri ve kolesteroliin azaltilmasi, kardiyovaskiiler hastaliklara kars1 koruma, bagirsak

saglig1, bagirsak fonksiyonu ve kolon kanserine kars1 koruma (Ktenioudaki 2012).

Diyet lifi suda ¢Ozlinen ve suda c¢oziinmeyen olmak iizere iki grup altinda
incelenmektedir. Diyet lifi son yillarda giderek 6nemi artan, diisiik enerji degerine sahip

diyet tirlinlerin temel bilesenini olusturmaktadir (Diilger ve Sahan 2011).

Obezite, Amerika Birlesik Devletleri ve diger gelismis iilkelerin ¢ogunda 6nemli bir
saglik sorunudur. Obezite, kalp hastaligi ve Tip 2 diyabet gibi kronik hastaliklara neden
olabilmektedir (Ogden et al. 2007). Obezite kaynakli komplikasyonlar ABD'de 6nde

gelen 6liim nedenlerinden biridir (Anonim 2007).

Lif tiikketimi sistolik ve diyastolik kan basincini dnemli derecede diistirmektedir (Lupton
et al. 1994 ). Insulin seviyesini kontrol altina almasi, hemen hemen hi¢ kalori
vermemesi, zayiflamak isteyenler igin diyet liflerini ¢ok daha cazip hale getirmektedir.
Saglik iizerine bu olumlu etkileri nedeniyle diinyadaki bir ¢ok saglik kurulusu
tarafindan diyet lifi iceren {riinlerin tiiketiminin artirilmasi 6nerilmektedir (Anonim
2009).



Diyet lif icerigi yiiksek olan gidalar rafine gidalara gore daha fazla miktarda mineral
madde igerirler. 100 gram bugday kepegi insan viicudunun giinliik potasyum, fosfor,
bakir, ¢inko, kiikiirt ve magnezyum ihtiyacinin hemen hemen tamamin karsilamaktadir

(Ozer 1998).

1.3. Tam Bugday ve Arpa unu

Tam bugday unu, bugday tanesinin kepek ve riiseym ile birlikte biitiin olarak
ogiitiilmesi ile elde edilir. Bugdaym kepek, riiseym ve aléron kisimlari, protein, lif,
vitamin, mineral madde ve fitobesinler agisindan zengindir. Tam bugday unlarmnin
kepek, riiseym ve endosperm oranlart sirastyla %15, %3 ve %82°dir. Toplam proteinin
%20’si kepekte, %8’1 ise riiseymde bulunmaktadir (Yavas 2012). Rafinasyon sirasinda
bu kisimlar ayrildigr icin elde edilen beyaz un besin 6gelerinden yoksun nisasta

yogunluklu bir iiriin niteligindedir (Collar 2008).

Bugdaym una ogiitiillmesinde en yiiksek besin 6gesi kaybi vitaminlerde meydana
gelmektedir. Ogiitme sonunda unda kalan Vitamin B6 miktar1 6giitme oncesinde
bugdaydaydaki miktarin %13’ kadardir. Vitamin E’de ise bu miktar %7’ye
diismektedir. Mineral kayiplarinda ise 6zellikle manganez (%82) ve magnezyum (%84)
miktarlari 6nemli derecede azalmaktadir. Ogiitme sonrasi1 lifin  %22’si unda
kalabilmektedir. Bugdayin riiseym kismi1 antioksidan maddelerce zengin olup ve tabiki

oglitme sirasinda 6nemli derecede kayba ugramaktadir (Moore et al. 2009).

Tam tane tahillarin tliketilmesi ile giinliik antioksidan ihtiyacinin énemli bir kisminin
karsilanabilecegi belirtilmektedir (Erbas et al. 2008). Tam bugday unu kolesterol
diisiiriici etkiye sahiptir. Bu etki riseymde ve kepekte yer alan fitosterollerden
kaynaklanmaktadir. Ozellikle yag icerigi yiiksek (%11,8) olan riiseym en iyi fitosterol
kaynaklarindandir (Tagan 2008).



Gogiis ve bagirsak kanserini azaltma 0Ozelligi olan tam tahil driinleri diyet lifleri
acisindan zengin kaynaklardir (Yavas 2012). Tam bugday unundaki diyet lifi icerigi,
beyaz undakinden yaklasik dort kart daha fazladir (Sidhu et al. 1999).

Diinya Saglik Orgiitii’niin acikladig1 rakamlara gore giinliik alinmas1 gereken lif 25
gram iken, diinyada tliketim ortalamasi yaklasik 20 gramin altindadir. Bunun en 6nemli

nedeni ise tam tahillar yerine rafine unlarin tiikketilmesidir (Collar 2008).

Tam bugday iirlinlerinde dis goriiniis ve i¢ dokusunda arzu edilmeyen degisiklikler
goriilmekle birlikte lezzet bakimindan da tiiketicilerin alisik olmadigi bir tada sahip
olmast nedeniyle bu iriinlere olan ilgi diisiik seviyelerdedir. Bu nedenle unlu
mamiillerde fonksiyonel 6zellikler arttirilirken tiiketici agisindan tercih edilebilir tirlinler

elde etmek gerekmektedir (Yavas 2012 ).

1.4. Kek

Unlu mamiil denildiginde, ya tiiketime hazir ya da 6n islem uygulanmis ve sonradan
baz1 ek islemlerle tiiketilebilecek duruma gelebilen ve hububat unlarindan elde edilen
pisirilmis riinler anlasilmaktadir. Kek, pasta, turta, tart, yufka, cesitli yagli, siitlii
corekler, borek, gofret, tuzlu ve tath kurabiyeler, hazir pasta altlig1, peksimet, biskiivi ve
benzeri iiriinler bu grupta gosterilen iiriinlerdendir (Ugiinii 2000). Son yillarda &zellikle
gelismis llkelerde gida sanayisi, birgok iirlin gruplarinda diisiik kalorili iirtinleri
piyasaya siirmekte ve onemli oranda pazarlamaktadir. Halkimizin saglik bilincinin
artmasina paralel olarak iilkemizde de bu iiriinlerin pazar payr giinden giine hizla

artmaktadir (Dogan ve Yildiz 2004).

Cok genel bir ifade ile kek; un, seker, yaumurta, yag, kabartma tozu, siit, su, lezzet verici
baharat ve cerezler ile gerekli hallerde bazi katki maddeleri kullanilarak hazirlanan
hamurun pisirilmesiyle elde edilen bir unlu mamiil olarak tanimlanabilir. Diinya ve
Tirkiye’de unlu mamiiller endiistrisinin en 6nemli alanlarindan birini olusturan kek

cesitlerine olan ilgi giderek artmaktadir (Mercan ve Boyacioglu 1999a).



Gliniimiizde kekin taniminin yapildigir ve ozelliklerinin belirtildigi bir kek standardi
heniiz bulunmamaktadir. Ancak kekler bilesenlerine, tiretim metotlarina veya sekillerine

gore siniflandirilmaktadir (Bennion and Bamford 1997).

Keklerin siniflandirilmasi genel olarak kek formiiliinde yer alan bilesenlere gore
yapilmaktadir. Ayrica Hindistan cevizi, zencefil ve tar¢in gibi baharatlarin kullanimiyla
yapilan baharatli kekler, peynir veya krem peynir kullanilarak yapilan peynirli kekler ve
kakao ya da ¢ikolata kullanilarak yapilan ¢ikolatali kekler de mevcuttur (Yiicel 2009).

Endiistriyel olarak iiretilen en yaygin kek cesitleri top, baton, dilim, kalip ve pasta alt1
ve bar kektir (Dogan ve Yildiz 2004). Kek, hemen her iilkede iiretilen, kalori degeri
yiikksek, kullanimi kolay, géz ve damak zevkine hitap eden g¢esitlilikte, farkli
formiillerde ve sekillerde iiretilen bir gida maddesidir. Unlu mamiiller endiistrisinde

ekmek ve biskiividen sonra en ¢ok tiretilen tirtindiir (Dizlek vd 2008).

Genel kabul goren tamima gore kek; yumusak bugday ununun yiiksek oranda seker,
margarin, yumurta, siit ve aroma maddelerince zenginlestirilmesiyle elde edilen,

yumusak dokuda ve hosa giden aromaya sahip bir tiriindiir (Tuncel ve Demirci 2006).

Bir bagka tanima gore kek, orta kuvvette, %8-9 proteinli ince ¢ekilmis yumusak bugday
ununa seker, yag ve yumurta ilavesi ile hazirlanan yumusak hamurun, usuliine gore

pisirilmesiyle elde edilen hazir gida maddesidir (Elgiin ve Ertugay 1997).

Kaliteli bir kek tiretebilmek i¢in kek hamur viskozitesinin ve stabilitesinin arttirilmasi
gereklidir. Bu da genellikle kullanilan unun, kekin renk ve doku gibi i¢ yapisal
Ozelliklerini gelistiren, klor ile muamele edilmesiyle basarilmaktadir (Mercan ve
Boyacioglu 1999b).

Kek miksi, su i¢inde yag emiilsiyonunu kapsayan, havalandirilmig kompleks bir

sistemdir. Karigtirma siiresi baslangicinda, hava, genis veya biiyiik kabarciklar



seklinde kek miksine girmektedir. Kek tekstiiriinii olusturan hava kabarciklarini,

hemen tamami1 bu karistirma siiresince olusturulmaktadir (Karaoglu 1998).

1.5. Kekin Besin Degerinin Arttirilmasi

Kek, icerdigi protein, yag ve yiiksek miktarda karbonhidratla besleyici degeri yiiksek bir
gida maddesidir. Ancak viicut metabolizmasi icin gerekli diyet lifi, vitaminler ve
mineraller agisindan ise zayif bir iriin sayilir. Bu nedenle kekler {izerinde yapilan
calismalar besin degerinin arttirilmast yoniinde yogunlasmistir. Cesitli kaynaklardan
diyet lifleri ilavesi, tam tane tahillarindan elde edilen unlarin kek yapiminda
kullanilmas: gibi ¢alismalarla bu sorunlara ¢oziim aranmaktadir. Ayrica yiliksek kalori
icermesi nedeniyle de yag oraninin azaltilip enerji degerinin diisiiriilmesi ¢aligilmalari
da yaygindir. Kek formiiliinde meydana gelen bu tiir degisimler dogal olarak kekin
kalitesine de etki eden parametreleri de degistirmektedir. Kekin besinsel degerinin
artirilmasi, tek basma yeterli degildir. Kek Kkalitesinin bu degisimlerden olumsuz

etkilenmemesi igin de ¢esitli 6nlemler gerekmektedir (Yavas 2012).

1.6. Kek Bilesenleri ve Islevleri

Kek iiretiminde yaygin olarak kullanilan bilesenler; un, seker, yumurta, su, siit, yag,
kabartma tozu, ylizey aktif madde, vanilya ve tuzdur. Belirtilen maddelerin emiilsiyonu
son iriinde istenilen tadin, tekstiiriin ve hacmin olugmasini saglamaktadir (Lawson

1995).

un

Un, nisasta ve proteinden olusur ve kekin temel yapitasidir. Pigme sirasinda nisasta
jelatinizasyonu ve un proteinlerinin pihtilasmasiyla, kekin yapisal o6zellikleri

gelismektedir (Koger 1999).



Kek unu, ekmek hamurundaki gibi giiclii, sert 6zellikleri olmayan, yumusak ve sulu kek
hamurunda uygun bir gluten sistemi olusturmalidir. Kek ununda aranan en 6nemli

ozellik yiiksek su kaldirma kapasitesidir (Alp 2006).

Seker

Kek yapiminda kullanilan sekerin temel islevi, pisen iriinlere hosa giden tath bir lezzet
vermesi, raf omriinii uzatmasi, lirliniin kalori degerini arttirmasi, gozenek yapisit ve

tekstiirii gelistirmesidir (Dizlek 2002).

Yag

Yag kek hacmini arttirmakta, kabuk ve i¢ yapinin olugmasimi etkilemekle, nisastanin
sisme oranini diisiirmekte, lirtiniin nem kaybini1 6nleyerek iiriinde tazelik saglamakta ve
iriiniin raf dmriinli uzatmakta olup formiildeki yag miktar1 azaldiginda kek hamurunun
Ozgiil agirhigr artmakta ve kekin i¢ yapisinda biiyiik gézenekler olusmaktadir (Mercan
1998).

Yumurta

Yumurta kekin temel bilesenlerinden birisi olmakla beraber kekin yapisii
gelistirmekte, hacmini, simetri indeksini, yumusakligin1 ve kalitesini arttirmaktadir
(Mercan 1998). Yumurta hamurun olgunlasmasinda da etkilidir ve baglayici ve
emiilsifiye edici Ozeliye sahiptir. Ayrica renk ve lezzet Ozelliklerinin gelismesine

katkida bulunmaktadir (Kiranli 2006).

Siit

Siit ve siit Uriinlerinin unlu mamullerde kullanilmasi, iriiniin besin degerinin ve

lezzetinin artmasini saglamaktadir. Siit sivi halde kullanildiginda kek formiilasyonunda



siv1 faz olarak katki saglamaktadir (Koklii 2007).

Tuz

Tuz, kek yapiminda diger bilesenler ile birlikte tadin olusumunu dengelemekte ve koku
Ozelligini gelistirmektedir. Ayrica yumurtanin kopirme 6zelligini olumlu ydnde

etkilemektedir (Mercan 1998).

Kabartma Tozu

Kabartma tozlari, kekte karakteristik i¢ yapinin olugmasini saglamakta olup {iriiniin
kabarmasi, kabartma tozlarmin kimyasal faaliyeti sonucu hamur igerisinde kiigiik
karbondioksit kabarciklarinin olusmasi ile gergeklesmektedir. Kabarma ile yogunlukta
azalma, gozenekli, daha lezzetli ve hazmi kolay bir iiriin meydana gelmektedir (Celik ve

Kotancilar 1998).

Keklerde, aroma ve renk bakimindan iiriinii ¢esitlendirmek iizere kakao basta olmak
tizere bircok ingredient kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu ingredientlerden beklenen
etkinin daha ucuz ve daha dogal yollardan karsilanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu
aragtirmada kullanilan kavrulmus arpa ve bugday unlari ile hem arzu edilen renk ve
aroma daha dogal ve daha ucuza saglanacak, hem de tam bugday ve arpa unu
kullanildig: i¢in diyet lifi bakimindan zengin triinler gelistirilmis olunacaktir. Ayrica
1s1l islem uygulandigi i¢in karbonhidratlardaki parcalanmaktan dolayi, keklerde asiri

derecede fazla olan enerjinin, azalmasi s6z konusu olacaktir.

Arastirmada kavrulan bugday ve arpa taneleri tam randimanli olarak 6giitiildiikten sonra
farkl1 seviyelerde kek formiilasyonlarina ilave edilecektir. Yapilan literatiir
taramalarinda, kavrulmus tahil unlarinin kek yapiminda kullanilarak kek kalitesi

tizerinde etkilerinin aragtirmasi ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamastir.
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Yapilan bu c¢alismada, yontem kisminda belirtilen analizler yapilacak, kavurma
isleminin tanelerde ve elde edilen unlar da meydana getirecegi degisimler, kek miksleri
ve tretilen keklerde kalite iizerine kavrulmus tahil ununun etkileri arastirilacak ve en

uygun kavrulmus un ve seviyesi tespit edilecektir.
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2. LITERATUR OZETI

Karaoglu ve Kotancilar (2006) tarafindan yapilan arastirmada arpa ve bugday 250°C’de
1,1.5 ve 2 dakika kavrularak geleneksel iirtin olan kavut iiretiminde kullanilmstir.
Kavurma sonrasi ogiitiilen unlarda, kavurma siiresinin artmasi nem, Zeleny
sedimentasyon, sivilasma sayist ve L renk degerinin diismesine neden olurken, diisme

sayisi, +a ve +b renk degerleri ise kavurma siiresinin artmasi ile artmigtir

Yapilan bir calismada normal patates nisastasi yerine modifiye edilmis patates
nisastasinin kek kalitesi iizerine etkisi arastirilmis ve modifiye edilmis patates
nisastastyla yapilan kekler, normal patates nisastasiyla yapilan keklerden; daha yiiksek
hacim, daha yumusak bir tekstiir ve iiniform bir gozenek yapisi gostermistir. Fakat
biitlin kalite kriterleri bakimindan, nem ve 1s1 ile muamele edilmis patates nisastasinin,
normal bugday nisastasindan daha diisilk kek pisirme Ozelliklerine sahip oldugu
belirtilmistir (Lorenz and Kulp 1981). Una kiyasla, isitilmis nisasta ve gluten
karigimindan daha bagarili kekler tiretilebilecegi bildirilmektedir (Johnson and Hoseney

1980).

Gomez et al. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada bugday ve nohut unu karigimi ile
yapilmig keklerin kalite 6zelliklerini incelemistir. Bu ¢alismada sponge ve layer kek
olmak tizere iki kek ¢esidi tizerinde ¢alismis ve bugday unu kismen veya tamamen
nohut unu ile yer degistirilmistir. Nohut ununun artmasiyla hacim, simetri indeksi ile
kek renginin i¢ ve dis L degerleri azalmistir. Bugday unu yerine nohut unu kullanilmasi
sertligi artirmistir. En yliksek hacim Pedrosillano ve Sinaloa cinsi nohutlarin unlari ile
tiretilen keklerde elde edilmistir. Ayrica bu cins nohutlarin unlart ile yapilan layer
keklerin en diisiik sertlik degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Beyaz nohut unu ile
yapilan sponge kek daha yiiksek hacim ve daha diizglin simetrik yapiya sahip olmustur.
Layer kekte ise beyaz nohut unu ve tam nohut unu ile yapilan kekler arasinda herhangi

bir degisiklik goriilmemistir (Tiftik 2009).
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Ghaddar et al. (1997) tarafindan, muzlu kekin tretildigi, bir arastirmada normal siit
yerine diisik yagli soya siitii, kek unu yerine tam bugday unu veya soya unu
kullanilmasmin kekin goériiniimiine, yumusakligina, nemine ve yeme Kkalitesine etkisi
arastirilmistir. Arastirmada dort farkli kek tretilmistir. Birinci 6rnekte ¢ok amagli un ile
standart muzlu kek yapilmis, ikinci 6rnekte ¢ok amacli un yerine soya unu ve normal
siit yerine soya siitii kullanilmistir. Ugiincii 6rnek ikinci &rnek gibi yapilmis fakat tiim
yumurta yerine yumurta beyazi kullanilmis. Son 6rnekte ise ¢ok amagli un yerine %50
kek unu ve %50 tam bugday unu kullanilmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina
gore tiglincili ve dordiincii 6rneklerin en iyi yumusaklik, nem, aroma ve yeme kalitesinde
oldugu belirtilmistir. Sasirtict bir sekilde kontrol {irin olan birinci 6rnek en az arzu
edilen iriin olarak derecelendirilmistir. Bu ¢aligmada soya siitli, soya unu veya tam
bugday ununun muzlu kek iretiminde kullanilarak ekstra saglikli ve ayni zamanda
yiiksek kaliteli muzlu kek elde edilmesinin miimkiin olabilecegi belirtilmistir (Alp
2006).

Ronda et al. (2005) tarafindan yapilan bir ¢aligmada sponge kek iiretiminde kullanilan
seker yerine maltitol, mannitol, ksilitol, sorbitol, isomaltoz, oligofruktoz ve polidekstroz
kullanilmistir. Kullanilan poliol ve oligosakkaritlerin etkisi tekstiir renk ve hacim
Olctimleri ile belirlenmistir. Ksilitol ve maltitolle yapilan keklerde kontrol keklerine

daha yakin sonuglar elde edilmistir (Tiftik 2009).

Elgiin vd. (2009), bugday: tam tane halinde mikrodalga, infrared ve ultraviole
yontemleriyle stabilize ettikten sonra tam bugday ununa islemistir. Bu undan elde edilen
ekmeklerde besin degeri daha 1yi korunmus ancak daha sert hamur yapis1 ve diisiik

hacimli ekmekler elde edilmistir

Yiiksek lifli iirtinlerin c¢esitliligini arttirmak amaciyla yapilan bir ¢alismada ise
hamburger ekmeklerine degisik oranlarda yulaf unu ve tam bugday unu katilmistir. Elde
edilen hamburger ekmeklerinde tam bugday unu oranina bagl olarak hacim diismiis,
ekmek ici gozenek yapist bozulmus ve duyusal testlerde olumsuz sonuglar elde

edilmistir (Uzunkaya ve Ercan 1999).
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Tost ekmeklerinde yiiksek lifli katkilarin arastirildigi diger bir ¢alismada ise; beyaz una
kepek ve riiseym ilave edilerek tam bugday unuyla karsilastirma yapilmigtir. Tam
bugday unundan yapilan tost ekmeklerinin duyusal 6zellikleri ve besin degerinin, kepek
ve riseym ilave edilerek elde edilen tostlara gore daha diisiik oldugu belirtilmistir

(Sidhu et al. 1999).

Akbas (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada ekzopolisakkaritlerin kek iiretiminde yag
miktarini azaltict bilesen olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Calismada oncelikle
Yanit Yiizeyi Yontemi (YYY) deneme deseni ile standart kek formiilii optimize edilmis,
daha sonra farkli yag seviyeleri (%25-100) ve farkli ekzopolisakkarit (EPS) ¢ozelti
seviyeleri (%9.25-37) kullanilarak yag orani azaltilmis kekler tiretilmistir. EPS ¢ozeltisi
iceren keklerin hamur yogunlugu 0.82-1.23 g/ml arasinda degismis, yagin kuadratik
etkisi P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmugstur. Pigme kayb1 ise %8.5-12.31 arasinda
degismistir. Kek hacmi 202-242 cm3 arasinda degismis, yag seviyeleri P<0.01
diizeyinde, yagin kuadratik etkisi P<0.001 diizeyinde, yag-EPS interaksiyonu P<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Keklerin i¢ 6zellikleri i¢in aldig1 puan 71-92 arasinda
degismis, yag seviyeleri P<0.01, yagin kuadratik etkisi ise P<0.05 olasilik diizeyinde
onemli bulunmustur. Dig Ozellikleri i¢in aldig1 puan ise 21-26 arasinda degigmistir.
Degerlendirilen kek 6zelliklerinin tiimii g6z oniine alindiginda formiildeki yag ve EPS
oraninin artmastyla kabul edilebilirlik degeri artmistir. Yag oraninin %30 azaltilip, %30
seviyesine kadar EPS ¢6zeltisi kullanilmasiyla standart tam yagl kek 6zelliklerine yakin

kek tiretilmistir. Bu keklerin kabul edilebilirlik degeri ise 0.9-1.0 arasinda degismistir.

Sim and Tam (2001) soya unu ile hazirlanan muffinlerin yeme kalitesini arastirdiklar
caligmalarinda soya unu kullanilan ve kullanilmayan muffinlerde gevreklikte, aromada,
genel kabul edilebilirlikte 6nemli bir farklilik olmadigimi bildirmislerdir. Soya unu kotii
tat olusturmamistir. Muffinlerde %10 soya ununun kullanilmasinin iyi bir lezzetin elde
edilmesi ve saglik acisindan yararli olmasi nedeniyle iyi bir alternatif olacagini

bildirmislerdir (Alp 2006).
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Bir calismada yabani meyve olarak tiiketilen alig, musmula, igde ve mersin
meyvelerinin pandispanya keklerine ilavesinin fizikokimyasal, fonksiyonel ve
mikrobiyolojik etkileri incelenmistir. Bu amagla meyveler kurutulup 6giitiiciiden
gegirilerek toz haline getirilmistir. Keklerde kullanilacak meyve tozu miktar1 duyusal
test analiz sonucuna gore %5 ve %10 olarak belirlenmistir. Kek 6rneklerinin analizleri
1. saat, 1., 7. ve 14. giinlerde yapilmistir. Tekstiir profil analizi (TPA) sonucunda meyve
tozu ilaveli keklerin sertlik ve ¢ignenebilirlik degerleri giinliikk analizlerde kontrol
grubuna gore daha diisiik bulunmustur. Elastikiyet ve yapiskanlik degerlerinde ise
istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Ornekler arasinda kontrol
grubunun en yiksek L degerine sahip oldugu, kirmiziligin musmula tozu igeren
orneklerde daha yiiksek, b degerinin de yine kontrol de yiiksek oldugu belirlenmistir.
Depolama siiresi artttkga L ve a degerlerinde azalma goriilirken b degerinde artig
goriilmiistiir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore kekelerde 1. saatte herhangi bir kiif
maya gelisimi gézlemlenmezken depolama sonunda igde iceren drneklerde ve kontrol
grubunda kiif gelisimi goriilmiistiir. Sonug olarak yabani meyvelerin belirli oranlarda
kullaniminin keklerde fizikokimyasal, biyoaktif ve mikrobiyolojik ozellikleri olumlu

yonde etkiledigi belirlenmistir (Ugar 2011).

Fiziksel bozulma olarak goriilen bayatlama keklerde en sik goriilen problemlerdendir.
Yapilan bir ¢aligmada; kek tiretiminde kullanilan bugday ununa belli oranlarda arpa unu
ilave edilmistir. Boylece kek hem besinsel ve fonksiyonel agidan zenginlestirilmek
istenmis hem de reolojik 6zellikleri incelenmis. 120 saatlik depolama sonunda kek
orneklerinde kontrol grubuyla karsilastirildiginda sertligin daha az oldugu goriilmiis ve

bayatlamayi engelleyici olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Gupta et al. 2009).

Kimyasal bozulma olarak oksidasyonun énlenmesinde antioksidanlar kullanilmaktadir.
Lu et al. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada; sentetik antioksidanlarin toksijenik,
mutajenik, karsinojenik etkilerinden dolayr bunun yerine dogal antioksidan madde
iceren yesil cay ekstratlarinin pandispanya keke ilavesinin kekin kalite ve antioksidan
ozelliklerine etkileri incelenmistir. Yesil cayda bulunan katesin ve besinsel lifin

Ozellikle bugday unu yerine %20 oraninda kullanildiginda Orneklerin biyoaktif
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Ozelliklerinin daha iyi oldugu belirlenmistir. Duyusal analizler sonunda da pandispanya
keklerinde hos bir tada sahip oldugu ayrica yesil ¢ay ekstraktinin antioksidan
Ozelliklerinden dolay1 keklerde fonksiyonel olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Ugar
2011).

Bagka bir ¢aligmada tam bugdayin siklikla tiiketilen unlu bir mamiil olan keklerde
kullanilmast arastirilmistir. Bu amagla hem tam bugday ununun kullanim alanim
arttirarak triin ¢esitliligi kazandirmak, hem de keklerin besleyici degerinin arttirilmasi
hedeflenmistir. Tam bugday teknolojisindeki mevcut sikintilar géz Oniine alinarak
hemiseliilaz enzimi katki olarak kullanilmis ve kekin fiziksel oOzelliklerine etkisi
arastirilmistir. Calismada bir kuvvetli beyaz un, bir zayif beyaz un ve bir de tam bugday
unu olmak tiizere li¢ un drnegi kullanilmistir. Tam bugday ununun iki farkl tip un ile
(kuvvetli — zayif) %0, %25, %50, %75 ve %100 oraninda ikame edilmesi ve
hemiseliilazin {i¢ farkli oranda (0, 25, 50 ppm) ilavesiyle kek denemeleri yapilmistir.
Tam bugday ununun pacallarda kullanilmasiyla hacim ve spesifik hacim degerlerinde
olumsuz bir etki tespit edilmemistir. Hemiseliilaz enziminin yalnizca tam bugday unu
iceren keklerde 6nemli derecede hacim arttirict etkisi goriilmiistiir. Ancak diger unlarla
yapilan keklerin hacim 6zelliklerini gelistirmemistir. Tam bugday unu, kuvvetli beyaz
unla ikame edildiginde sertligi azaltic1 etki gdstermistir. Ayn1 zamanda yapiskanlik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik iizerine olumlu katki saglamistir. Hemiseliilaz enzimi
zaylf beyaz unda sertligi azaltarak olumlu etki gostermis ancak elastiklik degerini
diistirmistiir. Hemiseliilaz enzimi ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik iizerine olumlu etki

etmis ancak istatistiksel agidan 6nemli fark goriilmemistir (Yavas 2011).

Karaoglu (1998), normal ve farkli yontemler kullanilarak modifiye edilmis nisastalarin
degisik oranlarda kek karisimlarina katilarak kek kalitesine etkisini belirlemistir.
Numunelerde un esasma gore %0, %10, %20 ve %30 oranlarinda (farkl1 yontemlerle
elde edilmis) modifiye nisasta kullanilmistir. Sonug olarak; un esasmna gore %10
oraninda Onceden cirislendirilmis modifiye nisasta eklenen keklerin kalitesi {izerine

olumlu etkisinin oldugu bildirilmistir.



16

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Kek numunelerinin hazirlanmasinda un (Tip 550), yag, toz seker yumurta, kabartma
tozu ve tuz piyasadan temin edilmistir. Ayrica, kavrulmus bugday ve arpa unu eldesi
i¢in, piyasadan temin edilen Krik ve Tokak arpa ve bugday ¢esitleri 250° C’de 5 dakika
kavrulduktan sonra tam randimanli olarak ogiitilmistir. Kek formiilasyonunda
kullanilan siit, Atatiirk Universitesi Gida miihendisligi boliimii Pilot Siit Fabrikasindan
taze olarak temin edilmistir. Yumurtalar, Atatiitk Ziraat Fakiiltesi Isletme
Miidirliiginden giinliik olarak temin edilmistir. Yumurtalarin saris1 ile beyazi
birbirinden ayrilarak formiilasyonda ayr1 ayr1 kullanilmistir. Formiilasyonda, yumurta
beyazi ilk asamada ve hizli devirde ¢irpilip havalandirilarak, yumurta sarist ise daha
sonraki asamalarda ilave edilmistir. Arastirmada, viskoz yapis1 yar1 katt olan margarin,
bilesimi sodyum fosfat, sodyum bi karbonat ve dolgu maddesi olarak nisastadan olusan
kabartma tozu, rafine tuz ve tatlandiric1 olarak toz seker piyasadan temin edilmistir.

Ayrica tretilen kekelerin ambalajlanmasinda stre¢ film kullanilmastir.

3.2. Yontem

Denemede, bugday ve arpa unu olmak {izere 2 kavrulmus un ¢esidi ve un esasina gore
%0, %25, %50, %75ve %100 olmak tizere 5 farkli kavrulmus un ilave seviyesi faktor

olarak se¢ilmistir.

3.2.1. Kek pisirme denemeleri

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii tahil teknolojisi
laboratuvarinda, sade kek formiilasyonuna gore (Cizelge 3.1) ve Cizelge 3.2'deki iiretim

akigl kullanilarak kek miksi elde edilmistir. Elde edilen kek karigimi, teflon kek
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kaliplara 60'ar gram dokiilmiis,ve 175 °C'de 35 dakika pisirilmistir.

Cizelge 3.1. Kek formiilasyonu

Bilesenler %

Un* 29.42

Seker 26.48

Siit 17.65

Yag 11.77

Yumurta beyazi 11.77

Yumurta saris1 2.35

Kabartma tozu 0.5

Tuz 0.06

Kavrulmus un** %0, 25, 50, 75, 100
* flave edilecek kavrulmus un seviyesine gére miktar1 degismektedir. **kavrulmus unlar

formiilasyondaki normal un esasina gore ilave edilmektedir.

Cizelge 3.2. Kek iiretim akis semasi

Bilesenler Karistirma Siiresi (dakika)
Yumurta Beyazi + 0.5 g Tuz 3
Seker 1
Siit 2
Yag + Yumurta Saris1 2
Un + Kabartma Tozu 4

3.2.2. Un orneklerinde yapilan analizler

Nem miktar1 tayini igin hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 135°C'de 2.5 saat normu
uygulanmistir (Elgiin vd 1999). Zeleny Sedimentasyon degeri, mekanik c¢alkalayicida
yapilmis ve sonuglar %14 nem esasina gore verilmistir (Elgiin vd 1999). Diisme (FN) ve

stvilagma (LN) sayilari, Falling Number 1800 cihazi ile belirlenmistir (Elgiin vd 1999).
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3.2.3. Kekte miksinde yapilan analizler

Kek miksinde geri ekstruzyon testi TA.XTplus Texture Analyzer (Stable Micro Systems
Ltd., Godalming, Surrey, U.K) cihazi1 kullanilarak yapilmistir. Elde edilen kurveden
sertlik, konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi parametreleri hesaplanmistir. Kek
mikslerinde kek hamurlarinin yogunlugu; hacmi bilinen bir kaptaki hamurun agirligi,

ayn1 kaptaki suyun agirligina boliinerek hesaplandi.

3.2.4. Kekte yapilan diger analizler

Uretilen keklerin, kiitle dl¢iimleri gram cinsinden firmn ¢ikisindan hemen sonra, hacim
Olctimleri ise kolza tohumu ile yer degistirme metoduna gore Ol¢iilmiistiir. Spesifik
hacim degerleri, elde edilen agirlik ve hacim sonuglarina gére mL/gram cinsinden
hesaplanmistir (Lee ve ark., 1982). Hacim, simetri, tiniformite indeksleri ve shrink
(bliziilme) degerleri (AACC 10-91) metodunun kek kalib1 taban 6l¢iilerine gore (5 cm)
diizenlenmis cetvelden mm cinsinden belirlenmistir (Anon, 1983). Kek dis yiizeylerinin
renk yogunlugu oOlglimleri, minolta kolorimetre cihazi ile belirlenmistir (Celik ve

Kotancilar 1995).

Tekstiir profil analizi

Tekstiirel parametreler Tekstiir Analiz Cihazi (Stable Mikro Systems, Godalming,
Surrey, UK) ile keklerden 20 mm c¢ap ve 20 mm yiiksekliginde sonda ile alinan
orneklere Tekstiir Profil Analizi (TPA) uygulanarak belirlenmistir. Elde edilen TPA
kurvesinden sertlik, kohesivlik, elastikiyet, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik parametreleri

hesaplanmustir.
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3.2.5. istatistik analizleri

Deneme 2x5 faktériyel diizende tam sansa bagli deneme planina gore 2 tekerriirlii
olarak yiiriitilmiistiir. Arastirma neticesinde elde edilen veriler SPSS paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi kullanilarak karsilastirilmistir (Yildiz ve Bircan
2003).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Normal ve Kavrulmus Unlarin Nem, Zeleny Sedimantasyonu, Diisme Sayisi,

Sivilasma Sayis1 Degerlerine Ait Ortalamalar

Normal ve kavrulmus tanelerden elde edilen unlarin nem, Zeleny Sedimantasyonu,

diisme sayisi, sivilasma sayisi degerlerine ait ortalamalar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Normal ve kavrulmus tanelerden elde edilen unlara ait nem, Zeleny
sedimantasyonu, diisme sayisi, sivilagma sayisi degerlerine ait ortalamalar

Nem Diisme Sivilasma Zeleny
(%) Sayisi (S) Sayisi (S) Sedimantasyon
(cc)
Normal Un 15,30 12,00 552 32
Tam Bugday un 10,65 19,60 354 36,5
Kavrulmus Tam Bugday Unu 8,55 4,00 1530 20,5
Tam Arpa Unu 10,75 13,90 482 60,5
Kavrulmus Tam Apa Unu 9,00 2,60 2870 39,5

4.2. Kek Mikslerine Ait Yogunluk, Sertlik, Konsistens, Kohesivlik ve Viskozite

Indeksi Degerleri

Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday arpa karisim unlari kullanilarak
elde edilen kek mikslerinin yogunluk ve tekstiir analiz cihazi kullanilarak Ol¢iilen
sertlik, konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi degerlerine ait ortalamalar Cizelge

4.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday arpa karigim unlart
kullanilarak elde edilen kek mikslerinin yogunluk, sertlik, konsistens, kohesivlik ve viskozite
indeksi degerlerine ait ortalamalar

Kavrulmus| Seviye Yogunluk Sertlik Konsistens Kohesivlik Viskozite indeksi
Tahil Unu | (%) (glem®) (9) (9:9) )] (9:s)
o | O7400.000 1 g0 561040 | 799265489 | 58,55:0,56 | 468,32+1,60
o5 | 074520000 | 131 104018 | 1219,63+4,25 | 99.97+120 | 76145721
Bugday | 50 | 73600001101 114180 | 930,16268,50 | 70,07£225 | 539,01:0,51
75 | 07170008 1146 600,90 | 1268,40+34,04 | 104,93:030 | 814,60+2,10
100 | 71600051 195 070,60 | 18059141520 | 155,15£2,50 | 1155,545,00
o | 07410000 | gl s01040 | 799.26:4.89 | 58,55:0,56 | 468,32+1,60
o5 | O748£0.001 1 156 800,50 | 1120,56+6,10 | 88,50:0,03 | 693,30+2,76
Apa | 50 | %7230000 103 014430 | 1708,41412,52 | 149465560 | 1104,60+7,40
75 | O721F0.002 1 30, 2049 50| 3304,48£10.26 | 352,10£3,90 | 2081,50£116,10
100 | 0726£0.0021 916 65:0.0 | 7886,8576,61 | 837,80+18,40 | 6019,35£187,10
o | 0740000 | o0 01040 | 799265489 | 58,55:0,56 | 468,32+1,60
o5 | 0-73250.000 160150071 | 804414496 | 60,133,001 | 496,04+9,24
By [ 0.7090.000 352,551420 | 3260,14£70,70 | 306,31=1,60 | 2254,61+49.40
Aree 75 | 072620000 504 044740 | 19794547885 | 171304200 | 125620+17.83
100 | 070500001 396 0345 10| 3357,51454,54 | 322362140 | 2302,40+4,23
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Cizelge 4.3’de goriildiigii gibi degiskenlerden kavrulmusg tahil unu miks yogunlugu
degeri, miks sertligi, konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi degerleri ¢ok 6nemli
diizeyde (P<0,01) etkilemistir. kavrulmus un seviyesi degiskeni ise miks yogunlugu,
sertligi, konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi degerleri ¢ok Onemli diizeyde

(P<0,01) etkilemistir.

Cizelge 4.3. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday arpa karisim unlari
kullanilarak tiretilen kek 6rneklerinde miks yogunlugu miks sertligi , konsistens, kohesivlik ve
viskozite indeksi degerlerine ait varyans analizi sonuglari

= 3 - -
Varyasyon | S Yogunluk (g/cm”) Sertlik (9) Konsistens (g.5)

Kaynaklari D

KO F KO F KO F
0,00026 | 33,86** |106295,72|5332,841** | 7743812,61 |4068,657**

Kavrulmus Tahil 2
Unu (A)

Kavrulmus Un 4 0,00084 | 105,81** |164224,37 |8239,112** | 11822169,98 |6211,456**
Seviyesi (B)
AXxB g |0,00012| 15,68** | 58824,52|2951,218** | 4316680,60 |2268,016™*

Hata 15

0,000007 19,932 1903,285

**(p<0,01) diizeyinde 6nemli

Varyasyon | o Kohesivlik () Viskozite Indeksi (g.S)
Kaynakl
aynartant KO F KO F
Kavrulmus Tahil )
Unu (A) 100174510 1714 458%* 4403299 753 1272,012%*
Kavrulmus Un 4
Seviyesi (B) 136544 077 2336,912%* 6801928 821 1064,920%*
AxB 8 53876,996 922,089%* 2729879,380 788 590%
Hata 15 58,429 3461,682

**(p<0,01) diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.4. Kavrulmus tahil unu ¢esidi degiskenine ait kek mikslerinin yogunluk, sertlik,
konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi degerleri  ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglari

Kavrulmus Tahil| N Yogunluk Sertlik Konsistens Kohesivlik Viskozite
Unu (glem’) ©) 9:9) @ indeksi (g.5)
Bugday 10 0,73a 130,86¢ 1204,70c 97,73c 747,80c
Arpa 10 0,73a 336,90a 2963,91a 297,28a 2073,40a
Bugday + Arpa | 10 0,72b 226,40b 2040.15b 183,73b 1355,51b

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

En yiksek miks sertligi, konsistensi, kohesivlik ve viskozite indeksi degerleri
kavrulmus arpa ilave edilen Orneklerde elde edilirken, kavrulmus bugday unu ilave
edilen Orneklerde bu degerler en diisiik ¢ikmistir. Gidalarda kohesivligin kolay
tiiketilebilirlik ile yakindan iliskisi s6z konusudur. Kohesivligi yiiksek olan gidalarin
agizda algilanmasi ve parcalanmasi oldukca zordur. Bu nedenle kohesivlik degerlerinin
cok yiiksek olmasi gidanin ¢esidine gore degismekle birlikte arzu edilmez (Park et al.
2012). Adhezyon isi veya ekstriizyon enerjisi olarak da kabul edilen viskozite indeksi,
direng ve uzama kabiliyeti ile yakindan ilgilidir. Viskozite indeksi yliksek olan
orneklerin ¢ekilmeye ve gerilmeye karsi direngleri de yiiksek olmaktadir (Boz 2012).
Kavrulmus bugday ve arpa ilaveli kek mikslerinin yogunluklari arasinda istatistiki
olarak fark c¢ikmazken, bugday ve arpa unlarinin aymi anda kullanilmasi miks
yogunlugunu disiiriicii yonde etkili olmustur. Kek miksinin karigtirtlmasi sirasinda
tutulan hava miktarmin artmasi hamur yogunlugunun diismesine neden olmaktadir. Bu
da elde edilecek kekin kabarmasini (hacmini) ve i¢ gozenek yapisini etkilemektedir

(Ertas ve Dogruer 2010).
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Cizelge 4.5. Kavrulmus tahil unu seviyesi degiskenine ait kek mikslerinin yogunluk, sertlik,
konsistens, kohesivlik ve viskozite indeksi degerleri ortalamalariin Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglari

Kavrulmus | N| Yogunluk Sertlik Konsistens Kohesivlik Viskozite
Un Seviyesi (g/cm®) (9) (9.5) (9) Indeksi
(%) (9:5)
0 6 0,74a 86,50e 799,26e 58,55e 468,32e
25 6 0,74a 114,00d 1048,20d 82,86d 650,26d
50 6 0,72b 212,46¢ 1966,24c 175,28c 1299,40c
75 6 0,72b 240,04b 2184,11b 209,44b 1384,08b
100 6 0,71c 503,92a 4350,09a 438,43a 3159,09a

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

Kavrulmus un seviyesi arttitkca miks sertligi, konsistensi, kohesivlik ve viskozite
indeksi degerlerinde diizenli bir sekilde artis meydana gelmistir. Formiilasyonlara ilave
edilen kavrulmus un miktar1 ortamdaki suyu baglayarak viskozitenin artirmasina neden
olmustur. Bu durum yukardaki parametrelerinin artmasinin en 6nemli nedenleri arasinda
gosterilebilir. Tahil tanelerinde kizartma esnasinda suyun uzaklagmasi kavrulmus
unlarda da nem miktarinin diismesine neden olmustur. Ayrica kavrulmus taneler tam un
esasina gore Ogiitiillip kek formiilasyonuna tam un olarak ilave edildigi igin, 6zelliklede
suda ¢oziiniir kompleks polisakkaritler, kek miksinde viskozitenin artmasina neden
olmustur. Kavrulmus un seviyesinin artmasi kek mikslerinin yogunluklarini diistiriicii
yonde etkili olmustur. Kek miksinin yogunlugu keklerin hacim, gevreklik ve tekstiiriinii

etkiledigi icin kek tiretiminde siirekli kontrol edilmesi gereken 6nemli bir parametredir
(Y1ldiz ve Dogan 2004 ).
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Sekil 4.1. Miks yogunlugu degeri iizerinde etkili olan kavrulmus un ¢esidi x katki
seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.1°de goriildiigi gibi, %25 ilave seviyesinde kavrulmus bugday ve arpa unlarinda
en yiiksek miks yogunlugu, %50 ve %100 seviyelerinde kavrulmus bugday ve arpa
karisim unlarinda en diisiik miks yogunlugu tespit edilmistir. Kontrol grubu keklerle
karsilastirildiginda sadece %25 kavrulmus bugday arpa igeren keklerde miks
yogunlugunun daha yiiksek c¢iktig1 goriilmiistiir. Cizelge 4.1. incelendiginde, genelde
kavrulmus un seviyesinin artmasinin, Ozellikle arpa unlarinda, miks yogunlugu
diisiiriicii yonde etkili oldugu goriilmektedir. Ilave edilen kavrulmus tam unlarin nisasta
ve lif miktariin yiiksekligi, miks yogunlugunu disiiriicii yonde etkisi olabilir. Pyler
(1988) de hamurun yogunlugu ile son tiriinde (kekte) hacim, gevreklik, tekstiir ve kek
ici dokusal ozellikler arasinda direkt bir ilgi oldugunu ve optimum Kalitede kek elde

etmek i¢in, hamur sisteminde optimum yogunluk saglanmasi gerektigini bildirmistir.
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Sekil 4.2. Miks sertligi degeri {lizerinde etkili olan kavrulmus un ¢esidi x katki seviyesi
interaksiyonu

Kavrulmus bugday ve kavrulmus arpa ve kavrulmus bugday ve arpa karisim unlarda
ilave seviyesi arttikca miks sertligi degerinde genel olarak artis goriilmiistiir (Sekil 4.2).
En yiliksek miks sertligi %100 kavrulmus bugday ve arpan ununun aynmi anda
kullanildigr mikslerde meydana gelmistir. %50 oraninda kavrulmus bugday ununda
miks sertligi %75 oranina gore daha yiiksek ¢ikmistir. Kavrulmus bugday ve arpa

unlar1 ayn1 anda kullandig1 mikslerde seviye artik¢a diizenli sekilde artis olmustur.
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Sekil 4.3. Miks konsistens degeri iizerinde etkili olan kavrulmus un cesidi x katki
seviyesi interaksiyonu



27

Tiim kek mikslerinde kavrulmus tahillardan elde edilen un seviyesi arttikca konsistens
degeri kontrol gurubu keklere gore daha yiiksek ¢ikmustir (Sekil 4.3). Bugday ve arpa
karsim1 unlar ayni anda kullandiginda ilave seviyesi artikca konsistens degerinde
diizenli bir sekilde artis meydana gelmistir. Miks sertliginde oldugu gibi, %100
kavrulmus arpa ve bugday unlarindan iiretilen kek mikslerinde konsistens degeri asir1
derecede yiiksek ¢ikmistir. Konsistens bir maddenin viskozite, kohezyon ve benzeri tiim
reolojik 6zelliklerinin topluca tanimudir. Tekstiirel 6zellikler iginde yer alan viskozite ve
konsistens gidanin hem goriiniimii hem de kinestetik 6zelligi ile ilgilidir (Ertas ve
Dogruer 2010). Sivilar icin, bazi arastiricilar viskozite yerine konsistens teriminin

kullanmasinin daha uygun oldugunu belirtmislerdir

4.3. Kek Orneklerine Ait Kiitle, Hacim ve Spesifik Hacim Degerleri

Farkli seviyelerde kavrulmug bugday, arpa ve bugday arpa karisim unlar1 kullanilarak
tiretilen kek Orneklerinin kiitle, hacim ve spesifik hacim degerlerine ait ortalamalar

Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday arpa karisim unlart
kullanilarak iiretilen kek drneklerinin kiitle, hacim ve spesifik hacim degerlerine ait ortalamalar

Kavrulmus Tahil Seviye (%) Kiitle Hacim Spesifik Hacim
Unu © (cc) (cc/g)
0 51,36+0,09 95,00+0,00 1,83+0,01
25 52,34+0,15 105,00+0,15 2,00+0.01
Bugday 50 50,94+0,59 119,33+0,95 2,34+0,09
75 51,18+0.42 104,16+1,18 1,99+0,01
100 51,04+0,83 113,33+2,36 2,13+0,03
0 51,36+0,09 95.00+0,00 1,83+0,01
25 51,46+0,14 119,16+1,18 2,28+0,02
Arpa 50 53,34+0,81 110,83+1,77 2,15+0,04
75 51,21+0,08 101,66+2,35 1,98+0,05
100 52,00+0,11 100,83+1,17 1,94+0,03
0 51,36+0,09 95,0040,00 1,83+0,01
25 51,2040,03 123,00+2,83 2,454+0,02
Bugday + Arpa 50 53,32+0,18 134,16+1,18 2,54+0,01
75 51,32+0,10 117,50+3,53 2,28+0,06
100 51,32+0,13 114,16+1,18 2,214+0,01




28

Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi degiskenlerden kavurulmus tahil unu kiitle degeri
tizerinde onemli (P<0,05), hacim ve spesifik hacim degerleri tizerinde ise ¢ok 6nemli
diizeyde (P<0,01) etkili olmustur. Kavrulmus un seviyesi degiskeni kiitle hacim ve

spesifik hacim degerlerini ¢ok 6nemli diizeyde (P<0,01) etkilemistir.

Cizelge 4.7. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday arpa karigim unlari
kullanilarak iiretilen kek orneklerinde kiitle, hacim ve spesifik hacim degerlerine ait varyans
analizi sonuglari

Kiitle Hacim Spesifik Hacim (cc/g)
SD (9) (cc)
KO F KO F KO F

Varyasyon
Kaynaklar1

Kavrulmug Tahil Unu (A) | 2 0,655| 4,809* |340,314| 70,594**| 0,156 | 106,448**

Kavrulmus Un Seviyesi (B)| 4 | 1,609| 11,822%* [567,108| 117,639** | 0,229 | 156,286*

AXB 8 1,094 | 8,035**| 87,848| 18,223**| 0,030 20,814**
Hata 15 0,136 4,821 0,001
*(p<0,05) diizeyinde dnemli **(p<0,01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.8. Kavrulmus tahil unu ¢esidi degiskenine ait kiitle, hacim ve spesifik hacim
degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglart™

Kavrulmus Tahil n Kiitle (g) Hacim (cc) Spesifik Hacim (cc/g)
Unu
Bugday 10 51,37b 107,16b 2,06b
Arpa 10 51,88a 105,50b 2,04b
Bugday + Arpa 10 51,71ab 116,33a 2,26a

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

Kavrulmus bugday ve kavrulmus bugday ve arpa karisimli unlardan elde edilen
orneklerde kiitle degerinde istatistiki olarak bir fark ¢ikmazken kavrulmus arpa ilave
edilen orneklerde kiitle degerinde artis meydana gelmistir. Kavrulmus bugday ve arpa
unu ilaveli keklerde hacim ve spesifik hacim degerleri arasinda istatistiki olarak fark
goriilmezken, kavrulmus bugday ve arpa karisimi un ilaveli 6rneklerinde hacim ve
spesifik hacim degerleri 6nemli derecede artis gostermistir. Kavrulmus arpa unu ilave

edilen keklerde kek kiitlenin yiiksek ¢ikmasi arpa tanesinin bugdaydan daha fazla lif
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icermesinden ve dolayisiyla yiiksek su tutma kapasitesinden (Burdurlu ve Karadenizi

2003) kaynaklandigi muhtemeldir.

Cizelge 4.9. Kavrulmus tahil unu seviyesi degiskenine ait kiitle, hacim ve spesifik hacim
degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari®

Kavrulmus Un
Seviyesi (%) n Kiitle (g) Hacim (cc) Spesifik Hacim (cc/g)
0 6 51,36b 95,00d 1,83d
25 6 51,67b 115,00b 2,25b
50 6 52,53a 121,11a 2,34a
75 6 51,24b 107,78c 2,10c
100 6 51,45b 109,44c 2,10c

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

Kavrulmus un seviyesinin artig1 kiitle degeri lizerinde %25 seviyesine kadar istasitiki
olarak bir etkisi olmazken, %50 seviyesinde kek orneklerinde kiitle 6nemli derecede
artis meydana gelmis daha sonra seviye artikga %75 ve %100 kiitle degerinde diisiis
meydana gelmistir. Kavrulmus un ilave edilecek iiretilen kekler kontrol gurubu
orneklere gore daha yliksek hacim ve spesifik hacim degerleri %50 ilave seviyesinde

elde edilmistir.
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Sekil 4.4. Keklerde kiitle degeri tizerinde etkili olan kavrulmus un g¢esidi X katki
seviyesi interaksiyonu
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Kavrulmus bugday un seviyesinin artmasi Orneklerde once %25 seviyesinde artirici
daha sonraki seviyelerde kiitle degerini genel olarak disiiriicii yonde etkili olmustur
(Sekil 4.4). Kavrulmus arpa unu seviyesi artik¢a kiitle degerleri %50 ilave seviyesine
kadar artis daha sonra %75 seviyesinde azalma ve %100 kavrulmus arpa un seviyesinde
tekrar artisa neden olmustur. Kavrulmus bugday ve arpa karigimi unlarda da benzer etki
goriilmiistiir. %50 kavrulmus arpa ve kavrulmus bugday ve arpa unu ayni anda
kullandig1 seviyelerde ise kiitle degeri en yiiksek ¢ikmustir. En disiik kiitle degeri

kontrol gurubu keklerle karsilastirdigimizda %50 kavrulmus bugday un seviyesine aittir.
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Sekil 4.5. Keklerde hacim degeri iizerinde etkili olan kavrulmus un cesidi x katki
seviyesi interaksiyonu

Kavrulmus bugday, kavrulmus arpa ve kavrulmus bugday ve arpa karigimi unlarim tiim
seviyelerinde hacim degerleri kontrol gurupla karsilastirildiginda artis oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.5). En yiikksek hacim degerine %50 kavrulmus seviyesinde

bugday ve arpa karisimi unlardan iiretilen kekler sahip olmustur.



31

3@ M Bugdaynl
B Arpall
5 Bug.@3@rpall

Spesifik Hacim (cc/g)

o 2508 50@ 758 100m

Katki Seviyesi (%)

Sekil 4.6. Keklerde spesifik hacim degeri {izerinde etkili olan kavrulmus un ¢esidi x
katk1 seviyesi interaksiyonu

Kavrulmus bugday, kavrulmus arpa ve kavrulmus bugday ve arpa karigimi unlarinin
biitiin seviyelerinde spesifik hacim degeri kontrol keklere gore daha yiiksek ¢ikmistir
(Sekil 4.6). En yiiksek spesifik hacim degeri %50 kavrulmus bugday ve arpa karigimi

unlardan tiiretilen keklerde elde edilmistir.

4.4. Kek Orneklerine Ait Kabuk Renk Degerleri

Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday arpa karigim unlart kullanilarak

elde edilen kek 6rneklerinin kabuk L, +a ve +b renk degerlerine ait ortalamalar Cizelge

4.10’da verilmistir
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Cizelge 4.10. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday arpa karisim unlari
kullanilarak iiretilen kek 6rneklerinin kabuk L, +a ve +b renk degerlerine ait ortalamalar

Kavrulmus Tahil Seviye L +a +b
Unu (%) (Agiklik-koyuluk) (kirmizi) (sar1)
0 53,69+0,16 15,82+0,63 26,49+0,05
25 52,44+1,02 13,10+0,15 24,42+0,03
Bugday 50 48,26+0,03 13,76+0,30 17,39+0,46
75 47,15+0,70 13,82+0,06 18,32+0,15
100 49,73+0,32 12,80+0,27 17,60+0,31
0 53,69+0,10 15,82+0,63 26,55+0,05
25 49,53+0,32 13,35+0,58 17,95+0,50
Arpa 50 47,18+0,08 13,40+0,54 17,50+0,01
75 47,60+0,53 13,30+0,06 15,95+0,02
100 47,75+0,06 10,53+0,08 15,47+0,18
0 53,70+0,20 15,82+0,63 26,55+0,05
25 47,21+0,96 15,18+0,73 18,61+0,62
Bugday + Arpa 50 47,26+0,93 14,62+0,14 20,33+0,18
75 48,21+0,03 12,95+0,03 19,60+0,08
100 46,54+0,20 14,20+0,14 18,40+0,04

Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi degiskenlerden kavurulmus tahil unu ve kavrulmus un
seviyesi degiskeni kabuk L, +a ve +b renk degerleri iizerinde ¢ok onemli diizeyde
(P<0,01) etkili olmustur.

Cizelge 4.11. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday arpa karisim unlari
kullanilarak {iiretilen kek orneklerine ait kabuk L, +a ve +b renk degerleri varyans analizi
sonuglar1

L +a +b
Varyasyon sD (Agiklik-koyuluk) (kirmiz) (sar1)
Kaynaklar1
KO F KO F KO F
Kavrulmus Tahil Unu (A) | 2 7,137 | 27,891** | 4,112 | 23,652** | 14,877 | 113,297**
Kavrulmus Un Seviyesi (B)| 4 40,469 | 158,145** | 8,928 | 51,358** | 85,897 | 654,168**
3,292 | 12,866** | 1,626 | 9,354** | 6,916 | 52,674**
AxB 8
Hata 15 0,256 0,174 0,131

**(p<0,01) diizeyinde 6nemli



Cizelge 4.12. Kavrulmus tahil unu ¢esidi degiskenine ait kabuk L, +a ve +b renk degerleri

ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1*

Kavrulmus Tahil n L +a +b
Unu (Agiklik-koyuluk) (kirmizr) (sar1)
Bugday 10 50,24a 13,86b 20,85a
Arpa 10 49,14b 13,30c 18,65b
Bugday + Arpa | 10 48,58¢ 14,55a 20,68a

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

Cizelge 4.13. Kavrulmus tahil unu seviyesi degiskenine ait kabuk L, +a ve +b renk degerleri

ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1*

Kavrulmus Un L +a +b
Seviyesi (%) n (Agiklik-koyuluk) (kirmizr) (sar1)
0 6 53,70a 15,82a 26,49a
25 6 49,73b 13,86bc 20,33b
50 6 47,56¢ 13,93b 18,40c
75 6 47,63c 13,36¢ 17,92d
100 6 47,99c 12,50d 17,14e

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,01)

Kavrulmus un seviyesi arttik¢ca kabuk L,+a ve +b renk degerlerinde kontrol gurubuna
gore azalma meydana gelmistir (Cizelge 4.13). Kabuk L renk degerinde %50 ,%75 ve
%100 kavrulmus un seviyeleri arasinda istatistik olarak fark goriilmemekle birlikte
kontrol keklere gore kabuk L renk degerinde azalma meydana gelmistir. Tanenin
yiiksek sicaklikta kavrulmasi sirasinda meydana gelen esmerlesme reaksiyonlari
tanelerde dolayisiyla elde edilen unlarda rengin daha koyu olmasina neden olmustur. Bu
nedenle kavrulmus un ilavesi ve ilave seviyesinin artmasi keklerde rengin daha koyu

olmasina neden olmustur.
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Sekil 4.7. Keklerde L renk degeri iizerinde etkili olan kavrulmus un ¢esidi x katki
seviyesi interaksiyonu

Kavrulmus tahillardan elde edilen unlarin tim seviyelerinde kabuk L renk degeri
kontrol keklere gore azalma gostermistir (Sekil 4.7). En diisiik kabuk L degeri %100
kavrulmus bugday ununa aittir. Kavrulmus arpa unu seviyesi arttikga kabuk L renk
degeri %75 seviyesine kadar diizenli sekilde azalma, daha sonra %100 kavrulmus arpa

unu ilave seviyesinde ise tekrar artig goriilmiistiir.
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Sekil 4.8. Keklerde kabuk +a renk degeri tizerinde etkili olan kavrulmus un ¢esidi x
katk1 seviyesi interaksiyonu



35

Kabuk +a renk degeri tiim kavrulmus un seviyelerinde kontrol gurubu &rneklere gore
diistik ¢ikmistir (Sekil 4.8). En diisiik kabuk +a renk degeri %100 kavrulmus bugday ve
arpa unu aynt anda kullandig1 6rneklerde meydana gelmisken en yiiksek kabuk +a renk

degeri ise %25 kavrulmus bugday un ilaveli 6rneklerde goriilmustiir.
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Sekil 4.9. Keklerde kabuk +b renk degeri iizerinde etkili olan kavrulmus un ¢esidi x
katk: seviyesi interaksiyonu

Orneklerde kabuk + b renk degerinde kavrulmus un seviyesi arttikca, kontrol keklere
gore azalma olmustur (Sekil 4.9). En yiiksek kabuk +b renk degeri %25 kavrulmus arpa
unu seviyesinde c¢ikarken en diisiik kabuk +b renk degeri %50 kavrulmus arpa un

seviyesine aittir.

4.5. Kek Orneklerine Ait I¢ Renk Degerleri

Farkl1 seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday arpa karisim unlari kullanilarak

elde edilen kek 6rneklerinin i¢ renklerine ait ortalamalar Cizelge 4.14°de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday arpa karisim unlari
kullanilarak iiretilen kek 6rneklerinin i¢ L, +a ve +b renk degerlerine ait ortalamalar

Kavrulmus Tahil Seviye L +a +b
Unu (%) (Agiklik-koyuluk) (kirmuzzr) (sar1)
0 73,85+0,05 -1,64+0,01 19,83+0,03
25 64,20+0,21 2,50+0,11 20,35+0,02
Bugday 50 59,73+0,20 4,57+0,08 20,56+0,20
75 57,55+0,02 6,17+0,01 20,05+0,12
100 58,50+0,04 7,08+0,01 21,43+0,03
0 73,85+0,05 -1,64+0,01 19,83+0,03
25 57,30+0,35 4,65+0,07 17,42+0,48
Arpa 50 53,82+0,07 6,76+0,02 18,04+0,28
75 51,78+0,01 7,81+0,00 18,42+0,11
100 50,47+0,45 8,28+0,01 17,47+0,08
0 73,85+0,05 -1,64+0,01 19,83+0,03
25 58,14+0,84 3,62+0,17 18,33+0,06
Bugday + Arpa 50 58,32+0,03 6,00+0,01 20,81+0,15
75 55,14+0,05 6,86+0,01 20,15+0,01
100 54,01+0,36 7,85+0,01 20,25+0,16

Cizelge 4.15°de goriildiigi gibi degiskenlerden kavurulmus tahil unu ve kavrulmus un

seviyesi degiskeni kek i¢i renk degerlerini ¢ok 6nemli diizeyde (P<0,01) etkilemistir.

Cizelge 4.15. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday arpa karigim unlari
kullanilarak tiretilen kek orneklerinde kek i¢ L, +a ve +b renk degerlerine ait varyans analizi

sonuglar1
Varyasyon L +a +b
Kaynaklart SD | (Agiklik-koyuluk) (kirmizi) (sar1)
KO F KO F KO F
Kavrulmus Tahil Unu (A) | 2 67,697 | 854,935** | 5,753 15,878** | 12,934 | 604,224**
Kavrulmus Un Seviyesi (B)| 4 388,221 |4902,812** | 75,368 |208,022**| 1,371 | 64,061**
AxB 8 6,431 81,213** | 0,736 2,033 1,518 | 70,897**
Hata 15 0,07 0,362 0,02

**(p<0,01) diizeyinde 6nemli




Cizelge 4.16. Kavrulmus tahil unu ¢esidi degiskenine ait kek i¢ L, +a ve +b renk degerleri

ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1*

Kavrulmus Tahil 0 L +a +b
uUnu (Agiklik-koyuluk) (kirmizr) (sar1)
Bugday 10 62,63a 3,73a 20,43a
Arpa 10 57,43c 5,17b 18,24c
Bugday + Arpa 10 59,90b 4,86b 19,86b

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

En distik kek i¢ L ve +b renk degerleri kavrulmus arpa ilave edilen 6rneklerde elde
edilirken, en yiiksek kek i¢ L, +a ve +b renk degerleri kavrulmus bugday ilave edilen
orneklerde goriilmistiir (Cizelge 4.16). Kek i¢ +a renk degerinde kavrulmus arpa unu
ilavesi ve kavrulmus bugday ve arpa un karisimi ilaveli 6rneklerde istatistik olarak fark

goriilmemistir.

Cizelge 4.17. Kavrulmus tahil unu seviyesi degiskenine ait kek i¢ L, +a, ve +b renk
degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglart™

Kavrulmus Un L +a +b
Seviyesi (%) n (Agiklik-koyuluk) (kirmizzr) (sar1)
0 6 73,79 -1,09e 19,83a
25 6 59,87b 3,58d 18,68¢c
50 6 57,29c 5,78c 19,80a
75 6 54,63d 6,95 b 19,54b
100 6 54,32d 7,74a 19,69ab

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

Kavrulmus un seviyesi arttikca kek i¢ L renk degerinde azalma meydana gelirken kek i¢
+a renk degerinde ise artig goriilmiistiir (Cizelge 4.17). %50 kavrulmus un seviyesinde
kek i¢ +b renk degeri kontrol keklerle ayn1 ¢ikmisken, en diisiik kek i¢ +b renk degeri

%25 kavrulmus un seviyesinde meydana gelmistir.
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Sekil 4.10. Kek i¢ L renk degeri iizerinde etkili olan kavrulmus un ¢esidi x katki
seviyesi interaksiyonu

Renk tayininde kullanilan Hunter sistemine gore L renk degeri rengin beyazligini veya
siyahligini, a degeri kirmiziliktan yesil renge gecisi, b degeri ise sariliktan mavi renge
yoneligi ifade etmektedir (Kiranli 2006). Genelde biitiin kavrulmus un seviyelerinde,
ilave seviyesi arttikca kek i¢ L renk degerlerinde 6nemli derecede diizenli bir azalma

meydana gelmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.11. Kek i¢ +b renk degeri iizerinde etkili olan kavrulmus un ¢esidi x katki
seviyesi interaksiyonu
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Cizelge 4.11°de gorildiigi gibi kavrulmus un gesidi ve kavrulmus un seviyesinin kek i¢
+b renk degeri iizerinde etkisi farkli olmustur. Kavrulmus bugday unu seviyesi arttikca
kek i¢ +b renk degeri %25 seviyesinde kontrol gruba gore azalma daha sonraki
seviyelerde ise artis gostermistir. Kavrulmus arpa unu ilaveli orneklerde ise ilave
seviyesindeki artis kek i¢i +b renk degerlerini genelde artirict yonde etkili olmustur. En
yiiksek kek i¢ +b renk degeri %100 kavrulmus arpa un ilaveli keklerde ¢ikmigken en
diisik kek i¢ +b renk degeri %100 kavrulmus bugday ve arpa unlari ayni anda
kullandig1 6rneklerde meydana gelmistir. Kavrulmus bugday ve arpa karigimi unlari
ilaveli kek orneklerinde kek i¢c +b renk degerleri kontrol keklere gore daha disiik
cikmigtir. Ancak, arpa ve bugday karigimi un seviyelerinin artmasiyla %75 seviyesine

kadar artis, %100 seviyesinde ise kek i¢ +b renk degerinde diisiis meydana gelmistir.

4.6. Kek Orneklerine Ait Hacim indeksi, Simetri indeksi ve Uniformite indeksi

Degerleri

Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday arpa karisim unlar1 kullanilarak
elde edilen kek orneklerinin hacim indeksi, simetri indeksi ve iniformite indeksi

degisimlerine ait ortalamalar Cizelge 4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.18. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday arpa karisim unlari
kullanilarak tretilen kek orneklerinin hacim indeksi, simetri indeksi ve uniformite indeksi

degerlerine ait ortalamalar

Kavrulmus Tahil Seviye(%) Hacim Indeksi Simetri Indeksi Uniformite
Unu Indeksi

0 117,50+3,53 23,00+2,83 5,50+2,12

25 127,50+2,12 13,50+2,12 4,50+0,71

Bugday 50 135,50+3,53 16,00+£2,93 9,00+1,41

75 126,50+2,12 16,00+0,00 3,00+1,41

100 125,00+2,93 11,50+0,71 1,50+2,12

0 114,50+7,88 25,00+5,66 4,00+4,24

25 130,50+0,71 10,50+0,71 2,50+2,10

Arpa 50 125,50+2,12 11,00+0,00 1,00+0,00

75 123,50+0,71 16,00+1,41 1,00+0,00

100 115,00+1,41 15,50+3,53 1,50+0,71

0 114,50+7,88 25,00+5,65 4,00+4,24

25 134,00+2,83 16,00+1,41 2,00+1,41

Bugday + Arpa 50 133,0020,00 20.0020.00 0.000,00

75 127,50+0,71 15,00+1,41 0,00+0,00

100 122,00+0,00 10,00+0,00 0,00+0,00

Cizelge 4.19°da goriildiigii gibi degiskenlerden kavurulmus tahil unu hacim indeksi
degeri tlizerinde 6nemli (P<0,05) tiniformite indeksi degerleri iizerinde ise ¢ok Onemli
diizeyde (P<0,01) etkili olmustur. Kavrulmus un seviyesi degiskeni hacim indeksi ve
simetri indeksi degerlerini ¢ok onemli (P<0,01) ve uniformite indeksi degerini ise

onemli (P<0,05) diizeyde etkilemistir.

Cizelge 4.19. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday arpa karisim unlart
kullanilarak iretilen kek orneklerinde hacim indeksi simetri indeksi iniformite indeksi
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon D Hacim Indeksi Simetri indeksi Uniformite indeksi
Kaynaklar KO F KO F KO F
Kavrulmus Tahil Unu (A) > |67,600 | 5,665* | 6,933 1,000 |33,633 |8,929**
**x ** *
Kayrulmus Un Seviyesi (B) | 4 272,62 |22,845** | 134,800 |19,442** 12,700 |3,372
AxB g | 18,767 | 1,573 17,100 | 2,466 6,550 |[1,739
Hata 15 11,933 6,933 3,767

*(p<0,05) diizeyinde dnemli **(p<0,01) diizeyinde 6nemli



Cizelge 4.20. Kavrulmus tahil unu ¢esidi degiskenine ait hacim indeksi, simetri indexi

tiniformite indeksi degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1™

Kavrulmus Tahil B Hacim Indeksi Simetri Indeksi Uniformite Indeksi
Unu
Bugday 10 126,40a 16,00a 4,70a
Arpa 10 121,80b 15,60a 2,00b
Bugday + Arpa | 10 126,20a 17,20a 1,20b

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

Kavrulmus bugday unu ve kavrulmus bugday ve arpa un karisimi kullanilan tiretilen
keklerde hacim indeksi degerler arasinda istatistik olarak bir fark ¢ikmazken hacim
indeksi kavrulmus arpa un ilaveli orneklerde daha diisiik ¢ikmistir. Simetri indeksi
degerleri arasinda istatistik olarak bir degisim goriilmemistir. Uniformite indeksi
kavrulmus bugday ilavesinde keklerde, arpa ve arpa, bugday bir arada kullandigi
keklerle kiyasla olduke¢a yiiksek ¢ikmustir.

Cizelge 4.21. Kavrulmus tahil unu seviyesi degiskenine ait hacim indeksi, simetri indeksi ve
tiniformite indeks ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari*

Kavrulmus Un
Seviyesi (%) n Hacim Indeksi Simetri Indeksi Uniformite Indeksi
0 6 115,50d 24,33a 4,50a
25 6 130,67a 13,33b 3,00a
50 6 131,33a 15,67b 3,33a
75 6 125,83b 15,67b 1,33b
100 6 120,67c 12,33b 1,00b

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

Kek endiistrisinde simetri indeksi keklerin dis hatlarinin profillerini belirlemek ig¢in
kullanilmakta olup simetri indeksinin artmasi kekin merkezden yukariya dogru kabarip
bombe olusturmasini, azalmasi ise kekin diiz bir iist ylizeye sahip oldugunu gosterir
(Mercan 1998). Kavrulmus un seviyesi arttik¢a simetri indeksi degerinde 6rnek gruba
gore ¢ok az olsa da azalma meydana gelmis, fakat istatistik olarak seviyeler arasinda
fark goriilmemistir (¢izelge 4.21). En yiiksek hacim indeksi degeri %25 ve %50
kavrulmus un seviyelerine aittir. En diisitk hacim indeksi degeri ise kontrol gurubu

keklerde goriilmiistiir. Hacim indeksi %75 ve %100 seviyelerinde kontrol gurubuna
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gore artma ve %25 ve %50 kavrulmus un seviyelerine gére azalma gostermistir.
Hacim indeksi, keklerin gercek hacimlerini 6lgmemekle birlikte, keklerin hacmi
hakkinda fikir vermekte ve hacim indeksleri ile hacimleri arasinda dogru bir iligki
bulunmaktadir (Celik ve Kotancilar 1998). %25 ve %50 kavrulmus un seviyelerde
tiniformite indeksi degerinde kontrol gurupla karsilastirdigimizda istatistiki olarak fark

¢tkmazken %75 ve %100 kavrulmus un seviyelerinde azalma meydana gelmistir.
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Sekil 4.12. Simetri indeksi degeri iizerinde etkili olan kavrulmus un ¢esidi x katki
seviyesi interaksiyonu

Tiim kavrulmus un seviyelerinde simetri indeksi kek orneklerinde kontrol keklerle
karsilastirildiginda azalma gostermistir (Sekil 4.12). En diisiik simetri indeksi %100
seviyeli kavrulmus bugday ilaveli keklerde ¢ikmistir. Kontrol gurubundan sonra Ki en

yiiksek deger ise %50 kavrulmus bugday un seviyesinde meydana gelmistir.

4.7. Kek Orneklerine Ait 1. Giin Sertlik, Yapiskanhk, Kohesivlik, Elastikiyet ve

Cignenenbilirlik Degerleri

Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday arpa karisim unlar kullanilarak
elde edilen kek oOrneklerinin 1. giin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet ve

cignenenbilirlik degerlerine ait ortalamalar Cizelge 4.22°de verilmistir.
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Cizelge 4.22. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday arpa karisim unlari
kullanilarak iiretilen kek orneklerinin 1. giin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet ve
¢ignenenbilirlik degerlerine ait ortalamalar

Kavrulmus | Seviye Sertlik Yapigkanlik | Kohesivlik Elastikiyet |Cignenenbilirlik
Tahil unu (%) (N) (N.s) (N)

0 10,16+0,72 | 0,04+0,01 0,65+0,02 | 0,93+0,00 5,95+0,27
25 10,11+0,23 | 0,03%0,01 0,61+0,01 | 0,95+0,01 6,42+0,05
Bugday 50 6,82+0,54 | 0,00+0,01 0,56+0,01 | 0,95+0,00 3,45+0,63
75 7,36+0,97 | 0,00+0,00 0,53+0,01 | 0,95+0,03 3,74+0,73
100 8,51+0,40 | 0,00+0,00 0,65+0,08 | 0,97+0,04 5,36+0,03
0 10,16+0,72 | 0,04+0,01 0,65+0,02 | 0,93+0,00 5,95+0,27
25 6,63+0,05 | 0,03+0,01 0,60+0,00 | 0,94+0,00 3,71+0,01
Arpa 50 7,40+0,46 | 0,01+0,00 | 0,60+0,01 | 0,90+0,01 3,86+0,15
75 8,98+0,11 0,01+0,00 0,54+0,03 | 0,91+0,02 4,45+0,32
100 14,13+£0,35 | 0,01+0,00 0,52+0,05 | 0,93+0,01 7,63+0,52
0 10,16+£0,72 | 0,04+0,01 0,65+0,02 | 0,93+0,00 5,95+0,27
Bugday 25 6,18+0,11 0,02+0,00 0,63+0,00 | 0,96+0,00 3,72+0,04
+ 50 10,30+0,11 0,01+0,00 0,63+0,01 | 0,95+0,01 6,20+0,11
Arpa 75 7,30+0,22 | 0,01+0,00 0,61+0,01 | 0,97+0,00 4,00+0,00
100 9,96+£0,13 | 0,01+0,00 0,52+0,00 | 0,94+0,01 5,00+0,01

Cizelge 4.23’de goriildiigli gibi degiskenlerden kavurulmus tahil unu 1. giin sertlik,

yapigkanlik ve elastikiyet degeri iizerinde 6nemli (P<0,05) diizeyde etkisi olmustur.

Kavrulmus un seviyesi degiskeni sertlik, yapiskanlik, kohesivlik ve c¢ignenebilirlik

degerlerini cok 6nemli (P<0,01) diizeyde etkilemistir.

Cizelge 4.23.

Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday arpa karisim unlari
kullanilarak iiretilen kek 6rneklerinde 1. giin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet ve
cignenenbilirlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon SD Sertlik Yapiskanlik Kohesivlik
Kaynaklar1 (N) (N.s)
KO F KO F KO F
Kavrulmus Tahil Unu (A) | 2 1,521 6,99* 0,0001 4,678* |0,001 2,051
Kavrulmus Un Seviyesi(B)| 4 11,957 | 54,934** | 0,002 106,512** | 0,01 | 12,469**
AXxB 8 9,593 | 44,072** | 0,0005 2,303 0,003 | 3,796*
Hata 15 0,218 0,00002 0,001

*(p<0,05) diizeyinde dnemli

**(p<0,01) diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.23 (devam)

Varyasyon i Elastikiyet Ci gnelzelz\lll)bilirlik
Kaynaklari
KO F KO F
Kavrulmus Tahil Unu (A) 2 0,002 6,966* 0,07 0,746
Kavrulmus Un Seviyesi (B) 4 0,0005 1,678 4,769 48,126™*
AxB 8 0,0003 1,273 3,337 33,678**
Hata 15 0,0003 0,09
*(p<0,05) diizeyinde 6nemli **(p<0,01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.24. Kavrulmus tahil unu cesidi degiskenine ait 1. giin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik,
elastikiyet ve ¢ignenenbilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test
sonuclar*

Kavrulmus Tahil n Sertlik | Yapiskanlik Kohesivlik Elastikiyet Cignenebilirlik
Unu (N) (N.s) (N)
Bugday 10 | 8,77b 0,01b 0,60a 0,95a 4,98a

Arpa 10 | 9,45a 0,02a 0,60a 0,92b 5,12a
Bugday+ Arpa 10 | 8,78b 0,02ab 0,58a 0,95a 4,97a

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

Kavrulmus bugday ve kavrulmus bugday ve arpa unlarin ayni1 anda kullanildigi keklerde
sertlik ve yapiskanlik degerleri arasinda istatistik olarak fark ¢ikmazken kavrulmus arpa
ilave edilen orneklerde sertlik ve yapiskanlik degeri daha yiiksek c¢ikmistir (Cizelge
4.24). Tam tersi, en diisiik elastikiyet degeri kavrulmus arpa ununda ve en yiiksek
elastikiyet degeri kavrulmus bugday unu ve kavrulmus bugday ve arpa un karigimi ilave
edilen Orneklerde bulunmustur. Kavrulmus bugday unu, kavrulmus arpa unu ve
kavrulmus bugday ve arpa unu ilaveli keklerde ¢ignenebilirlik ve kohesivlik degeri
arasinda istatistiki olarak fark c¢ikmamistir. Sertlik ile rutubet arasinda zit bir iliski
vardir ve su igerigi arttikca gidanin sertligi azalma gostermektedir (Ertas ve Dogruer
2010). Arpa ununda lif ve kepek miktar1 fazla oldugundan ve bu durumda yapida daha

fazla su tutuldugu ici sertlik degerlerinin diisiik ¢cikma nedeni olarak gdsterilebilir.
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Cizelge 4.25. Kavrulmus tahil unu seviyesi degiskenine ait 1. giin sertlik, yapiskanlik,
kohesivlik, elastikiyet ve ¢ignenenbilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma
Test sonuclar1*

Kavrulmus
uUn . bilirlik
Seviyesi | n Sertlik Yapiskanlik | Kohesivlik | Elastikiyet Clg“e?f\}’) et

(%) (N) (N.s)

0 6 10,16b 0,04a 0,66a 0,93b 5,95a

25 6 7,92¢ 0,03b 0,61b 0,95a 4,61b

50 6 8,16C 0,01c 0,59hc 0,94ab 4,50b

75 6 7,88C 0,007¢c 0,55d 0,94ab 4,06c
100 6| 1087a 0,005¢ 0,56¢d 0,94ab 5,10a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki

Cizelge 4.25°de goriildiigii gibi Kavrulmus un seviyesinin %75 e kadar artmasiyla
sertlik degeri kek orneklerinde kontrol 6rneklere gére azalma gostermistir. %25, %50
ve %75 kavrulmus un i¢eren kek orneklerinin sertlik degerleri arasinda istatistiki olarak
fark ¢ikmamistir. En yiiksek sertlik degeri %100 kavrulmus un seviyeli orneklerde
meydana gelmistir. Bu durum kavurma igleminde tanenin ve elde edildigi unun asiri
nem kaybi, kavrulmus unlarda lif ve kepek miktarinin fazla olmasi ve daha kati bir kek
miksi ile agiklanabilir. Kavrulmus un seviyesinin artmasi yapiskanlik parametrelerini
azaltic1 yonde etkili olmustur. %25 kavrulmus un ilave seviyesinden sonra keklerde
yapiskanlik da azalma meydana gelse de %50, %75 ve %100 seviyelerinde yapiskanlik
degerlerinde istatistik olarak fark goriilmemistir. Kavrulmus un seviyesinin artmasi
kohesivlik degerini azaltic1 yonde etkilemistir. Kohesivlik degeri yiiksek olan gidalarin
agizda algilanmasi ve par¢alanmasi zorlasmaktadir. Bu nedenle kohesivlik degerinin
belli bir seviyeye kadar diisiik olmasi arzu edilebilir. %25 kavrulmus un seviyesinde
elastikiyet en yiiksek ¢ikarken, diger seviyelerde elastikiyet kontrol 6rneklere gore daha
diisiik olmakla birlikte kendi aralarinda istatistik olarak fark goriilmemistir. Kavrulmus
un seviyesi arttik¢a ¢ignenebilirlik degerini %75 seviyeye kadar diisiiriicii yonde etki
ettigi goriilmistiir. Kavrulmus un seviyesinin %100’ e ¢ikmasi ¢ignenebilirlik degerinde

artis meydana getirmis ve kontrol keklerle istatistik olarak aralarinda fark ¢ikmamustir.
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Sekil 4.13. 1.giin sertlik degeri lizerinde etkili olan kavrulmus un ¢esidi x katki seviyesi
interaksiyonu

Gidada sertlik uygulanan herhangi bir etkiye karsi koyma giicii olarak tanimlanabilir.
Baska bir ifadeyle kat1 gida partikiillerin molar (6giitiicti) disler arasinda ve yar1 kati
besinlerin damak ve dil arasindaki basinca karsi koymasi i¢in gerekli giictiir (Ertas ve
Dogruer 2010). Sertlik dokunma ile belirlenebilen bir kalite kriteridir ve 6zellikle firin
tiriinlerinde tiiketim kalitesini etkileyen en Onemli kalite kriterlerinden biridir.
Kavrulmus un seviyesi arttikga, %25 kavrulmus arpa, %50 kavrulmus bugday ve %100
kavrulmus bugday ve arpa karisimi un seviyeleri hari¢ diger seviyelerde sertlik degeri
kontrol orneklere gore daha diisiik ¢ikmistir (Sekil 4.13). Sertlik degeri %25 kavrulmus
arpa unu ve %50 kavrulmus bugday unu ilaveli keklerde kontrol gurubuna yakin
cikarken %100 kavrulmus bugday ve arpa karigimi un ilaveli keklerde sertlik degeri en
yiiksek ¢ikmistir. En diigiik sertlik degeri %25 kavrulmus bugday unu ilaveli keklerde

elde edilmistir.



47

8@ B Bugday®
H Arpal

Bug.BRArpakl
Z
=
E 6
=
=
e
o 487
c
200
(@4

20 T T T T 1

orl 250 508 750 100
KatkiBeviyesid%)&

Sekil 4.14. 1.giin ¢ignenebilirlik degeri lizerinde etkili olan kavrulmus un ¢esidi x katki
seviyesi interaksiyonu

Cignenebilirlik degeri gidanin yutmaya hazir duruma gelmesine kadar harcanan enerji,
¢igneme siiresi ve ¢igneme sayisi ile ilgili bir 6zelliktir (Ertas ve Dogruer 2010).
Sekil4.14’ da goriildiigii gibi kavrulmus un seviyesi arttikga %25 kavrulmus arpa, %50
kavrulmus bugday ve %100 kavrulmus bugday ve arpa karigimi unu ilaveli 6rnekler
hari¢ diger 6rneklerde ¢ignenebilirlik degeri kontrol 6rneklere gore daha diisiik ¢ikmistir
(Sekil 4.14). En yiiksek cignenebilirlik degeri %100 kavrulmus bugday ve arpa unlari
ayni anda kullandig1 6rneklerde meydana gelmistir. En diisiik ¢ignenebilirlik degeri ise

%350 kavrulmus arpa unu ilavesinde goriilmiistiir.

4.8. Kek Orneklerine Ait 3. Giin Sertlik, Yapiskanhk, Kohesivlik, Elastikiyet ve

Cignenenbilirlik Degerleri

Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday arpa karigim unlar1 kullanilarak
elde edilen kek orneklerinin 3. giin sertlik, yapigskanlik, kohesivlik, elastikiyet ve

cignenenbilirlik degerlerine ait ortalamalar Cizelge 4.26’da verilmistir.
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Cizelge 4.26. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday arpa karisim unlart
kullanilarak tretilen kek Orneklerinin 3. giin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet ve
cignenenbilirlik degerlerine ait ortalamalar

Seviye(%) Sertlik Yapiskanlik Kohesivlik Elastikiyet Cignenebilirlik
(N) (N.s) (N)

0 13,55+0,0 0,06+0,002 | 0,63+0,00 | 0,92+0,00 8,15+0,33
25 14,70+0,1 0,02+0,004 | 0,53+0,00 | 0,93+0,01 7,31+0,10
Bugday 50 7,04+0,6 0,01+0,001 | 0,41+0,00 | 0,92+0,00 2,70+0,25

75 11,73+0,2 0,01+0,005 | 0,46+0,00 | 0,93+0,00 5,22+0,33
100 11,17+0,0 0,00+0,001 | 0,50+0,01 | 0,96+0,01 5,30+0,01

0 13,55+0,02 | 0,06+0,002 | 0,63+0,00 | 0,92+0,01 8,15+0,33

25 9,80+0,4 0,01+0,001 | 0,52+0,00 | 0,94+0,01 5,06+0,20
Arpa 50 9,21+0,2 0,01+0,001 | 0,50+0,00 | 0,93+0,00 4,20+0,10

75 12,60+0,5 0,01+0,001 | 0,47+0,01 | 0,91+0,02 5,70+0,41
100 18,42+0,7 0,01+0,001 | 0,40+0,00 | 0,94+0,01 7,26+0,35

0 13,55+0,0 0,06+0,002 | 0,63+0,00 | 0,92+0,01 8,15+0,33

Tahil

Bugday 25 7,904+0,1 | 0,01£0,001 | 0,56+0,00 | 0,95+0,00 4,44+0,50
+ 50 | 14,90+0,1 | 0,00£0,001 | 0,60+0,00 | 0,93+0,01 7.97+0,20
Arpa 75 | 10,70+0,5 | 0,00£0,001 | 0,540,00 | 0,95+0,01 5,52+0,20

100 14,74+0,03 | 0,00+0,001 | 0,50+0,01 | 0,93+0,00 6,70+0,30

Cizelge 4.27°de gorildugi gibi degiskenlerden kavurulmus tahil unu 3. giin sertlik,
yapigskanlik, kohesivlik ve c¢ignenebilirlik degerleri iizerinde ¢ok o6nemli (P<0,01)
diizeyde etkili olmustur. Kavrulmus un seviyesi degiskeni sertlik, yapigkanlik,
kohesivlik ve ¢ignenebilirlik degerlerini ¢ok onemli (P<0,01) diizeyde ve elastikiyet

degeri ise 6nemli (P<0,05) diizeyde etkilemistir.

Cizelge 4.27. Farkhi seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday arpa karisim unlari
kullanilarak iiretilen kek orneklerinde 3. giin sertlik, yapigskanlik, kohesivlik, elastikiyet ve
cignenenbilirlik degerlerine ait varyans analizi sonuglar

v Sertlik Yapiskanlik Kohesivlik
aryasyon SD (N) (NS)

Kaynaklar1
KO F KO F KO F
kavrulmus Tahil Unu (A) | 2 2,982 25,556** 0,0001 12,242** 0,009 180,554**

Kavmlmus Un Seviyesi(B: 4 20,975 179,750** 0,0003 637,918** 0,020 499,407**
AXB g8 | 20,594 | 176,485**| 0,0000 8,443**| 0,003 | 60,816**

Hata 15 0,117 0,000005 0,00005
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Cizelge 4.27 (devam)

Varyasyon SD Elastikiyet Cignenebilirlik
Kaynaklar (N)
KO F KO F

kavrulmus Tahil Unu (A) 2 0,0001 1,329 1,696 21,080**
Kavrulmus Un Seviyesi (B) 4 0,0004 4,210* 9,368 116,427**
AXB ) 0,0004 2,7172* 4,947 61,485**

Hata 15 0,0001 0,08

*(p<0,05) diizeyinde 6nemli **(p<0,01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.28. Kavrulmus tahil unu ¢esidi degiskenine ait 3. giin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik,
elastikiyet ve ¢ignenenbilirlik degerleri ortalamalariin Duncan Coklu Karsilastirma Test
sonuglarr™®

kavrulmus Tahil n Sertlik Yapiskanlik Kohesivlik | Elastikiyet | Cignenebilirlik
Unu (N) (N.s) (N)
Bugday 10| 11,64c 0,02a 0,51b 0,93a 5,73c
Arpa 10| 12,71a 0,02a 0,50b 0,93a 6,07b
Bugday+ Arpa | 10| 12,36b 0,06b 0,56a 0,94a 6,55a

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

En diisiik sertlik degeri kavrulmus bugday unu ve en yiiksek sertlik degeri kavrulmus
arpa ununda meydana gelmistir (Cizelge 4.28). Kavrulmus bugday unu ve kavrulmus
arpa unu ilavelerinde yapiskanlik degerinde istatistiki olarak fark ¢ikmazken kavrulmus
bugday ve arpa karisimi unlarin ilavesinde yapiskanlik degeri azalma gostermistir.
Kavrulmus bugday ve arpa unundan elde edilen keklerin kohesivlik degerleri arasinda
istatistik olarak fark ¢ikmazken kavrulmus bugday ve arpa unlarmin ayni anda
kullanilmasinda azda olsa kohesivlik degerinde artis meydana gelmistir. Kavrulmus
tahil un cesidi elastikiyet degerinde istatistik olarak 6nemli bir degisime neden
olmamistir. Kavrulmus bugday unundan elde edilen keklerde ¢ignenebilirlik degeri en
diisiik ¢ikmigken kavrulmus bugday ve arpa unlar1 karisimindan elde edilen keklerde en

yiiksek ¢ignenebilirlik degeri meydana gelmistir.
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Cizelge 4.29. Kavrulmus tahil unu seviyesi degiskenine ait 3. giin sertlik, yapiskanlik,
kohesivlik, elastikiyet ve ¢ignenenbilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma
Test sonuclar1*

Kavrulmus
un
Seviyesi n Sertlik Yapiskanlik Kohesivlik Elastikiyet Cignenebilirlik
(%) (N) (N.s) (N)
0 6 13,55h 0,06a 0,63a 0,92¢c 8,15a
25 6 10,81d 0,01b 0,54b 0,94ab 5,60c
50 6 10,38e 0,01c 0,49c 0.93bc 4,96d
75 6 11,66¢ 0,01c 0,49c 0,93abc 5,48¢
100 6 14,78a 0,01c 0,46d 0,94a 6,41b

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

Cizelge 4.29’da goriildiigii gibi, kavrulmus un seviyesi arttik¢a genelde sertlik degeri
artmakla birlikte %100 kavrulmus un seviyesine kadar sertlik kontrol gurubundan daha
disiik ¢ikmistir.  Kavrulmus un seviyesinin artmasi yapiskanlik ve kohesivlik
degerlerinin diizenli bir sekilde azalmasina neden olmustur. Kavrulmus un seviyesi
keklerde elastikiyet degeri tizerinde farkli sekilde etkili olmustur. %100 kavrulmus
undan {iretilen kekler maksimum elastikiyet degerine sahip olurken, kontrol keklerde en
diisiik ¢ikmistir. Kavrulmus un ile iiretilen keklerde ¢ignenebilirlik daha diisiik ¢ikmakla
birlikte kavrulmus un seviyesinin artmasi ¢ignenebilirlik iizerinde genelde artiric1 yonde

etkili olmustur.
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Sekil 4.15. 3.giin sertlik degeri tizerinde etkili olan kavrulmus un ¢esidi x katki seviyesi
interaksiyonu
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%25 kavrulmus arpa, %50 ve %100 kavrulmus bugday unu ve %100 kavrulmus
bugday ve arpa karisimi unlarda sertlik kontrol gurubuna gore daha yiiksek ¢ikarken
diger seviyelerde kontrole gore daha yumusak kekler elde edilmistir (Sekil 4.15). En

diisiik sertlik degeri %50 kavrulmus arpa unu seviyesinde elde edilmistir.
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Sekil 4.16. 3. giin yapiskanlik degeri iizerinde etkili olan kavrulmus un ¢esidi x katki
seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.16° da goriildiigii gibi kavrulmus un seviyesi arttikga yapiskanlik degeri
azalmakla birlikte, kavrulmus un iceren keklerin yapiskanlik degerleri kontrole gore
onemli derecede diisiik ¢ikmistir. En diisiik yapiskanlik degeri %75 kavrulmus bugday
unu ve %100 kavrulmus bugday ve kavrulmus arpa unu ilaveli 6rneklerde goriilmiistir.
Yapiskanlik gidanin yiizeyi ile besinlerin iliskide oldugu dil, dis, damak gibi ylizeylerin
arasindaki ¢ekim kuvvetlerine kars1 koymak igin gerekli olan giictiir (Ertas ve Dogruer

2010).
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Sekil 4.17. 3.giin kohesivlik degeri tizerinde etkili olan kavrulmus un ¢esidi x katki
seviyesi interaksiyonu

%25 kavrulmus bugday un ilaveli 6rneklerde kohesivlik degeri kontrol gurup 6rneklere
gore daha yliksek olmakla birlikte kavrulmus un seviyesinin artmasi, kavrulmus arpa
disindaki unlarda kohesivlik degerini diisliriicii yonde etkili olmustur (Sekil 4.17). En
diisiik kohesivlik degeri %50 kavrulmus arpa ve %100 kavrulmus bugday ve arpa

karigimi unlarda goriiliirken, %25 kavrulmus bugday unu iceren drneklerde en yiiksek

cikmugtir.
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Sekil 4.18. 3.giin elastikiyet degeri iizerinde etkili olan kavrulmus un ¢esidi x katki
seviyesi interaksiyonu
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%75 kavrulmus bugday ve arpa un karigimli 6rnekler hari¢ tim kavrulmus un
seviyelerde elastikiyet degeri kontrol gurup orneklerle karsilagtirdigimizda az da olsa
artis gostermistir (Sekil 4.18). En yliksek elastikiyet degeri %25 ve %75 kavrulmus
bugday ve %100 kavrulmus arpa unu ilaveli keklerde goriilmiistiir. Elastikiyet gidada
herhangi bir etkiden sonra olusan sekil bozuklugunun etki kaldirildiginda kaybolmasi

olarak agiklanabilir.
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Sekil 4.19. 3.giin ¢ignenebilirlik degeri lizerinde etkili olan kavrulmus un ¢esidi x katki
seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.19°da goriildiigii gibi kavrulmus tahillardan elde edilen tiim un seviyelerinde kek
orneklerinin ¢ignenenbilirlik degeri kontrol keklere gore genel olarak daha diisiik
cikmigtir. %50 seviyesinden sonra genelde biitiin kavrulmus un gesitlerinde ilave

seviyesinin artmasi keklerde ¢ignenebilirlik degerini artiric1 yonde etkili olmustur.

4.9. Kek Orneklerine Ait 5. Giin Sertlik, Yapiskanhk, Kohesivlik, Elastikiyet ve

Cignenenbilirlik Degerleri

Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday arpa karisim unlar kullanilarak
elde edilen kek oOrneklerinin 5. giin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet ve

cignenenbilirlik degerlerine ait ortalamalar Cizelge 4.30’da verilmistir.
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Cizelge 4.30. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday arpa karisim unlari
kullanilarak iiretilen kek orneklerinin 5. giin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet ve
cignenenbilirlik degerlerine ait ortalamalar

Kavrulmug | Seviye Sertlik Yapiskanlik Kohesivlik Elastikiyet Cignenebilirlik
Tahil Unu (%) (N) (N.s) (N)
0 18,53+0,30 | 0,02+0,000 | 0,610,002 | 0,92+0,01 10,04+0,2
25 | 19,80+0,53 | 0,008+0,001 | 0,50+0,010 | 0,92+0,00 9,07+0,04
Bugday 50 | 10,56+0,34 | 0,004+0,001 | 0,41+0,030 | 0,92+0,01 4,20+0,04
75 | 14,90+0,14 | 0,006+0,003 | 0,42+0,001 | 0,92+0,01 5,82+0,23
100 | 16,99+1,05 | 0,004+0,001 | 0,50+0,020 | 0,94+0,01 7,99+0,18
0 18,53+0,30 | 0,020+0,000 | 0,610,002 | 0,92+0,01 10,04+0,2
25 12,54+0,60 | 0,008+0,004 | 0,460,020 | 0,91+0,01 5,10+0,30
Arpa 50 11,40+£0,22 | 0,008+0,004 | 0,45+0,010 | 0,91+0,01 4,70+0,21
75 13,9940,14 | 0,004+0,001 | 0,444+0,001 | 0,90+0,01 5,454+0,16
100 | 22,87+0,01 | 0,009+0,001 | 0,43+0,003 | 0,91%0,01 9,04+0,2
0 18,53+0,30 | 0,020+0,000 | 0,610,002 | 0,92+0,01 10,04+0,2
Bugday | 25 | 11,42£0,01 | 0,010+0,001 | 0,51+0,002 | 0,92+0,01 | 5,400,15
+ 50 17,92+0,01 | 0,006+0,001 | 0,55+0,004 | 0,914+0,00 9,104+0,05
Arpa 75 14,01+0,10 | 0,003+0,001 | 0,500,010 | 0,92+0,00 6,04+0,15
100 | 15,00+0,13 | 0,004+0,001 | 0,42+0,010 | 0,91+0,01 5,74+0,21

Cizelge 4.31’de goriildigi gibi degiskenlerden kavurulmus tahil unu 5. giin sertlik,
kohesivlik ve c¢ignenebilirlik degerleri iizerinde ¢ok onemli (P<0,01) diizeyde ve
elastikiyet degeri tizerinde 6nemli (P<0,05) diizeyde etkili olmustur. Kavrulmus un
seviyesi degiskeni sertlik, yapiskanlik, kohesivlik ve ¢ignenenbilirlik degerlerini ¢ok
onemli (P<0,01) diizeyde etkilemistir.

Cizelge 4.31. Farkli seviyelerde kavrulmus bugday, arpa ve bugday arpa karisim unlart
kullanilarak iiretilen kek orneklerinde 5. giin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet ve
cignenenbilirlik degerlerine ait varyans analizi sonuglart

Varyasyon Sertlik Yapigkanlik Kohesivlik
Kaynaklar sSD (N) (N.s)
KO F KO F KO F
kavrulmus Tahil Unu (A) | 2 1,514 | 10,456** | 0,00001 1,568 | 0,004 | 17,510**
Kavrulmus Un Seviyesi (B] 4 | 35,517 | 245,352** | 0,0004 |112,06** |0,020 |121,943**
AxB 26,480 | 182,923** | 0,00001 3,928* | 0,002 | 12,109**
Hata 15 0,145 0,000004 0,0002




55

Cizelge 4.31 (devam)

Varyasyon Elastikiyet Cignenenbilirlik
Kaynaklari SD (N)
KO F KO F
Kavrulmus Tahil Unu (A) 2 0,0004 6,265* 0,830 26,898**
Kavrulmus Un Seviyesi (B) 4 0,0001 0,820 18,342 594,566**
AxB 8 0,0001 1,263 7,383 239,309**
Hata 15 0,0001 0,03
*(p<0,05) diizeyinde onemli **(p<0,01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.32. Kavrulmus tahil unu cesidi degiskenine ait 5. giin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik,
elastikiyet ve ¢ignenenbilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test
sonuglar1™

Kavrulmug Tahil | n Sertlik Yapigkanlik | Kohesivlik Elastikiyet | Cignenebilirlik
Unu (N) (N.s) (N)
Bugday 10| 16,15a 0,00a 0,48b 0,92a 0,74a
Arpa 10| 15,87a 0,01a 0,48b 0,91b 6,86b
Bugday+ Arpa 10| 15,38b 0,01a 0,52a 0,92ab 0,26a

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

Kavrulmus bugday ve kavrulmus arpa unlari kullanilarak tiretilen keklerin sertlik
degerinde istatistik olarak fark ¢ikmazken, kavrulmus bugday ve arpa karigimi unu
ilaveli keklerde sertlikte azalma meydana gelmistir (Cizelge 4.32). Kavrulmus bugday
ve arpa unlarinin ayn1 anda kullanilmasi, tek tek kullanimlarina gore kohesivlik degerini
artirict yonde etkili olmustur. Kavrulmus arpa ve kavrulmus bugday unlari ile iiretilen
keklerin kohesivlik degerinde 6nemli degisim meydana gelmemistir. Kavrulmus arpa
unu ve kavrulmus bugday ve arpa karisimi unlarinda elastikiyet degeri iizerinde
istatistik olarak fark ¢ikmazken kavrulmus bugday unu kullandiginda elastikiyet
degerinde artis meydana gelmistir. Kavrulmus bugday unu ve kavrulmus bugday ve
arpa unu karisiminda ¢ignenebilirlik degeri arasinda istatistiki olarak fark ¢ikmazken
kavrulmus arpa unundan elde edilen orneklerde ¢ignenebilirlik degerinde diisiis

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.33. Kavrulmus tahil unu seviyesi degiskenine ait 5. giin sertlik, yapiskanlik,
kohesivlik, elastikiyet ve ¢ignenenbilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma
Test sonuclar1*

Kavrulmus
un
Seviyesi n Sertlik Yapiskanhk Kohesivlik Elastikiyet Cignenebilirlik
(%) (N) (N.s) (N)
0 6 18,53a 0,02a 0,61a 0,92a 10,04a
25 6 14,58b 0,010b 0,49b 0,92a 6,50c
50 6 13,29¢ 0,006c 0,47b 0,92a 5,98d
75 6 14,30b 0,005c 0,45c 0,91a 5,77d
100 6 18,29a 0,006c¢ 0,44c 0,92a 7,59b

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

Kavrulmus un seviyesi arttik¢a sertlik degeri %75 kavrulmus un seviyesine kadar
kontrol gurubu keklere gore azalma gostermis, %75’den sonra tekrar artmistir (Cizelge
4.33). %100 kavrulmus un seviyesinde sertlik kontrol orneklerle istatistik olarak ayni
cikmigtir. Kavrulmus un seviyesinin artmasi, yapiskanlik ve kohesivlik degerlerini
disiirticii yonde etkili olmustur. Elastikiyet degeri tizerinde kavrulmus un seviyesinin
onemli bir etkisi s6z konusu olmazken, ¢ignenebilirlik degerleri tizerine farkli sekilde
etkide bulunmustur. Kavrulmus un ile iiretilen keklerde ¢ignenebilirlik kontrol

keklerden daha diisiik ¢ikmastir.
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Sekil 4.20. 5.giin sertlik degeri lizerinde etkili olan kavrulmus un ¢esidi x katki seviyesi
interaksiyonu
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Sekil 4.20°de goriildiigii gibi kavrulmus un seviyesi arttikga 6rneklerde sertlik degeri
sadece %25 kavrulmus arpa unu ve %100 kavrulmus bugday ve arpa karisimi unlarin
ilavesinde artis goriilmistiir. En diisik sertlik degeri %50 kavrulmus arpa un

seviyesinde meydana gelmistir.
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Sekil 4.21. 5.giin yapiskanlik degeri lizerinde etkili olan kavrulmus un ¢esidi x katki
seviyesi interaksiyonu

Kavrulmus un seviyesi arttikga tiim Orneklerde yapiskanlik degeri kontrol gurubu
orneklere gore onemli diizeyde azalma gostermistir (Sekil 4.21). En yiiksek yapiskanlik
degeri seviyeler arasinda %25 kavrulmus bugday ve %100 kavrulmus bugday ve arpa
karigimi unlarina aitken en diisiik yapiskanlik degeri %75 kavrulmus bugday unu ilaveli
orneklerde tespit edilmistir. Gaines (1982)’da yaptig1 calismada kek i¢inin yapiskanligi

ile un klorinasyon orani arasinda negatif bir iligski oldugunu belirtmistir.
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Sekil 4.22. 5.giin kohesivlik degeri iizerinde etkili olan kavrulmus un ¢esidi x katki
seviyesi interaksiyonu

Kavrulmus bugday ve arpadan elde edilen tiim un seviyelerinde kek orneklerinin
kohesivlik degeri kontrol keklere gore azalma gostermistir (Sekil 4.22). Kavrulmus un
seviyeler arasinda en yiiksek kohesivlik degeri %50 kavrulmus bugday unundan ve en
diisiik kohesivlik deger ise %50 kavrulmus arpa un ilaveli orneklerde goriilmiistiir.

Kavrulmus un ilavesinin keklerde daha gevrek bir yapiya neden oldugunu séylemek

miimkiindiir.
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Sekil 4.23. 5.gilin ¢ignenebilirlik degeri lizerinde etkili olan kavrulmus un ¢esidi x katki
seviyesi interaksiyonu
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Sekil 4.23’de goriildigii gibi kavrulmus un ¢esitlerinin  biitiin  seviyelerinde
cignenenbilirlik degeri kontrol 6rneklere gore diisiik ¢ikmistir. Kavrulmusg igerek kekler
arasinda en yiiksek cignenenbilirlik degeri %25 kavrulmus arpa unu, %50 kavrulmus
bugday unu ve %100 kavrulmus bugday ve arpa karisimi unlarinda meydana gelmistir.

En disiik ¢ignenenbilirlik degeri %50 kavrulmus arpa un seviyesinde gorilmiistiir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Aragtirma verilerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesiyle elde edilen bazi temel

sonuglar asagida 6zetlenmistir.

1. En yiiksek miks sertligi, konsistensi, kohesivlik ve viskozite indeksi degerleri
kavrulmus arpa ilave edilen Orneklerde elde edilirken, kavrulmus bugday unu ilave
edilen o6rneklerde bu degerler en diisiik ¢ikmistir. Kavrulmus bugday ve arpa ilaveli kek
mikslerinin yogunluklar1 arasinda istatistiki olarak fark c¢ikmazken, bugday ve arpa
unlarinin ayni anda kullanilmasi miks yogunlugunu disiiriicii yonde etkili olmustur.
Kavrulmus un seviyesi arttitkca miks sertligi, konsistensi, kohesivlik ve viskozite
indeksi degerlerinde diizenli bir sekilde artis meydana gelmistir. Ayrica %25 kavrulmus

un seviyesinde en yiiksek miks yogunlugu tespit edilmistir.

2. Degiskenlerden kavurulmus tahil unu kiitle degeri iizerinde 6nemli (P<0,05 ) etkisi
olmustur. Kavrulmus bugday ve arpa unu ilaveli keklerde hacim ve spesifik hacim
degerlerinin arasinda istatistiki olarak fark goriilmemistir. Kavrulmus bugday ve arpa un
karigimi ilaveli 6rneklerinde ise hacim ve spesifik hacim degerleri artis gostermistir. En
yiiksek agirlik hacim ve spesifik hacim degerleri %50 kavrulmus un seviyesine aittir.
Hacim ve spesifik hacim degerleri kontrol keklerde yani %0 kavrulmus un seviyesinde

en diisiik cikmistir.

3. Degiskenlerden kavurulmus tahil unu ve kavrulmus un seviyesi degiskeni kabuk L,
+a ve +b renk degerleri iizerinde ¢ok Onemli diizeyde (P<0,01) etkili olmustur.
Kavrulmus un seviyesi arttik¢a keklerde kabuk L, +a ve +b renk degerlerinde 6rnek
guruplara gore azalma meydana gelmistir. En yiiksek +a ve +b renk degerleri kontrol
gurup keklere aitken en diisiik +a ve +b renk degerleri kavrulmus arpa ilaveli ve %100

kavrulmus un seviyesinde meydana gelmistir.
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4. Keklerde artan kavrulmus un seviyesi kek L i¢ renk degerinde diislise yani
orneklerde koyulugun artmasina yol agmistir. Seviye artist kek i¢ +a renk degeri
tizerinde diizenli sekilde ¢ogalmaya neden olmustur. En diisiik i¢ renk +b renk degeri

kavrulmus arpa ilaveli keklerde ve %25 kavrulmus un seviyesinde tespit edilmistir.

5. Kavrulmus un seviyesi artik¢a simetri indeksi ve iiniformite indeksi degerlerinde
ornek keklere gore ¢ok az olsa da azalma meydana gelmistir. Ancak istatistik olarak
seviyeler arasinda fark goriilmemistir. En yiliksek hacim indeksi degeri %25 ve %50
kavrulmus un seviyelerine aitken en diisiik hacim indeksi degerini kontrol keklere yani
%0 kavrulmus un seviyesinde gorillmiistir. Hacim indeksi kavrulmus arpa unu

kullandiginda daha diisiik ¢ikmuistir.

6. Uretilen keklerin dokusal &zelliklerine ait TPA degerlerine bakildiginda kavrulmus
un seviyesi degiskeni 1, 3 ve 5. giin kek sertlik degerini ¢cok dnemli (P<0,01) diizeyde
etkilemistir. Kavrulmus arpa un ilaveli keklerde ve %100 kavrulmus un seviyesinde en
fazla sertlik degeri meydana gelmistir. Sertlik degeri 1. giin %25, %50 ve %75
kavrulmus un seviyelerinde, 3 ve 5. giin %50 kavrulmus un seviyelerinde azalma

gostermistir.

7. Kavrulmus un seviyesi degiskeni 1, 3 ve 5. giin kek yapiskanlik degerini ¢ok dnemli
(P<0,01)  diizeyde etkilemistir. Seviye artist oOrneklerde yapiskanlik degerinin
azalmasina neden olmustur. En yiiksek yapigkanlik degeri %0 kavrulmus un seviyesi

yani kontrol keklere aittir.

8. Kavrulmus un seviyesi degiskeni 1, 3 ve 5. giin keklerde kohesivlik degerini gok
onemli (P<0,01) diizeyde etkilemistir. Kavrulmus bugday ve arpa ayni1 anda kullandigi
orneklerde 3.giin ve 5. giin kohesivlik degeri daha yiiksek ¢ikmistir. kohesivlik degeri 1.
giin %75 ve %100 kavrulmus un seviyelerinde ve 3 ve 5. giin %100 kavrulmus un

seviyeli orneklerde azalma gostermistir.
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9. %75 seviyesine kadar kek formiilasyonuna kavrulmus un ilave edilmesi keklerde
cignenebilirlik degerlerini diisiiriirken %100 kavrulmus unlardan {retilen keklerde

cignenebilirlik degerleri en yliksek ¢ikmistir.
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