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Formula Balance as the Most Important Factor to Consider in Cake
Production
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Abstract: As a finished product, cake is made from many ingredients, and the quantity, quality and function of
these ingredients, as well as the technology used in production, are of great importance in achieving the desired
superior quality cake production. The quality of the cake is influenced by many factors: the suitability of the
ingredients used for the specific type of cake being made, the quality of the ingredients, the balance of the recipe,
the temperature of the ingredients before mixing, the mixing and baking method, the temperature, specific gravity
and pH values of the batter obtained at the end of mixing, the amount of batter placed in the pan, the baking time
and temperature, the holding conditions of the cake after baking, etc. This study highlights the main factors that
affect cake quality and the issues that need to be addressed in cake production. As a result of many scientific
researches we have conducted on this subject, it has been shown with analytical results that the most important
factor influencing the quality of cake production is the balance of the recipe (the balance of the cake batter recipe in
terms of the components it contains [the amounts and proportions of the ingredients in the batter], the batter should
have an optimum dry matter/water ratio for the cake.).
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Kek Uretiminde Dikkat Edilmesi Gereken En Onemli Etmen Olarak Formiil
Dengesi

Ozet: Mamul iiriin olarak kek, ¢cok sayida bilesen girdisi ile yapilmakta ve bu bilesenlerin miktarlari, kaliteleri ve
islevleri ile tiretimde kullanilan teknoloji arzu edilen, istiin nitelikte kek iiretimini gergeklestirmede biiylik 6nem
tagimaktadir. Kek kalitesi birgok etmenden etkilenmektedir: kullanilan bilesenlerin yapilan spesifik kek tipi i¢in
uygunlugu, bilesenlerin kalitesi, formiil dengesi, bilesenlerin karistirma isleminden 6nceki sicaklik dereceleri,
karistirma ve pisirme yontemi, karigtirma sonunda elde edilen hamurun sicaklik, 6zgiil agirlik ve pH degerleri,
tavaya/beher kek kabina konulan hamur miktari, pigirme siiresi ve sicakligi, firin sonrast kekin bekletilme kosullart
vb. Bu calismada kek kalitesine etki eden temel etmenler ile kek yapiminda dikkat edilmesi gereken hususlar
iizerinde durulmus ve konu iizerinde yapmis oldugumuz ¢ok sayida bilimsel arastirma sonucunda kek tiretiminde
kaliteye tesir eden en 6nemli etmenin formiil dengesi (kek hamur formiiliiniin i¢cerdigi bilesenler bakimindan dengeli
olmasi [hamurda yer alan bilesenlerin miktarlar1 ve birbirine oranlar1], hamurun ilgili kek i¢in optimum kuru
madde/su oranina sahip olmasi) oldugu analitik bulgular ile ortaya konulmustur.
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1. GIRIS

Kiiresel kek pazari biiytikliigiiniin 2024 yilinda 98 milyar USD, 2029 yilinda ise yaklasik 120
milyar USD olacag1 ongoriilmektedir [1]. Bu veriler, diinya genelinde keklere olan talebin her
gecen giin arttigini gostermektedir. Gida endiistrisi, sektor igerisinde yer alan kek ve biskiivi gibi
iriinlerin iiretimini tiiketici tercihlerine ve pazar dinamiklerine uyum saglayarak, stirekli

inovasyon yaparak gelistirmektedir.
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Temel olarak bugday unu, yumurta ve sekerden olusan kekler, tiirline gore yag (margarin,
shortening, tereyagi), su, siit, kabartma tozu, vanilya, tuz gibi bilesenler eklenerek
hazirlanmaktadir [2, 3]. Hamura eklenen her bir bilesen kekin yapisini, reolojik ve dokusal
Ozelliklerini etkiler [4]. Homojen bir gozenek yapisina, biiyiik hacme ve cok sayida kiiglik

gozeneklere sahip olan keklerin iyi kalitede oldugu kabul edilir [5].

Belirli niteliklere sahip bir mamul iirlin ancak uygun hammaddelerin uygun bir bigimde
islenmesi ile elde edilebilir [6]. Mamul iiriin olarak kek, ¢cok sayida bilesen girdisi ile yapilmakta
ve bu bilesenlerin islevleri ile iliretimde kullanilan teknoloji arzu edilen, lstiin nitelikte kek
iiretimini gerceklestirmede biiyiikk 6nem tasimaktadir [2]. Biitlin mamul {irlinlerde oldugu gibi
kekte de kaliteye tesir eden 2 temel etmen bulunmaktadir: Kullanilan bilesenler ve uygulanan
islemler. Asagida kek yapiminda dikkat edilmesi gereken hususlara yer verilmistir. Bu noktada
kek iizerine yapmis oldugumuz cok sayida bilimsel caligmadan elde ettigimiz gozlem ve
verilerden yararlanilmis, bu suretle amatér olarak evlerinde ve profesyonel olarak
ticarethanelerinde kek {iretimi yapan bireylere/isletmelere yol gosterici, ufuk agici bilgiler bir

arada sunulmustur.

2. KEK YAPIMINDA DIiKKAT EDIiLMESi GEREKEN HUSUSLAR

Uretim sirasinda kek kalitesi bircok etmenden etkilenmektedir. Bu etmenlerin baslicalari; a)
Formiil dengesi, b) Formiilde yer alan bilesenlerin islevleri, ¢) Bilesenlerin karistirma isleminden
once uygun sicakliga getirilmesi, d) Karistirma yonteminin dogru uygulanmasi, e) Karistirma
sonunda elde edilen hamurun sicaklik, 6zgiil agirlik ve pH degerleri, f) Kek hamurunun dogru
olarak tartilarak tavalara doldurulmasi ve g) Dogru pisirmedir [7]. Pyler [8], kaliteli bir kek
yapimina etki eden 3 temel etmeni su sekilde agiklamistir: a) Kullanilan bilesenlerin yapilan
spesifik kek tipi i¢in uygunlugu, b) Kek formiiliindeki bilesenlerin birbirine orani ve c)
Karistirma ve pisirme islemlerinde takip edilen yontem. Unver [9] ise kek kalitesine etki eden
etmenlerden en Onemlisinin pisirme islemi oldugunu bildirmistir. Asagida, kek kalitesine etki

eden bazi temel etmenler ayri alt basliklar halinde aciklanmistir.

2.1. Kanistirma islemi

Kek iiretiminde yer alan 2 temel islem basamagindan ilki olan karigtirma islemi, mamul iiriin
kalitesine etki eden c¢ok ©Onemli bir prosestir. Kek iiretiminde, genellikle ilkin yalin halde
yumurta ¢irpilmaktadir. Yumurta albumini, kabartma tozu ile birlikte kekin kabarmasi {izerinde

en O6nemli etkiye sahiptir. Yumurta proteinlerinin goze carpan en onemli 6zelligi, ¢alkandigi
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veya cirpildiklart zaman kopiik yapisi olusturmalart ve hafiflemeleridir. Bu durumda yumurta
proteinleri son derece kiicilk hava kabarciklarinin olusturdugu bir kopiik haline kolayca
calkanirlar. Bu sirada olusan yumurta kopiigii 1sitildigr zaman kabarciklar i¢indeki hava genlesir
ve kopik hacmi artar. Kopiik, yumurta aki koagililasyonunun bir sonucu olarak yar1 kati bir

yaptya sahip olur ve boylece artan hacim muhafaza edilir [2, 10].

Kek hamuru formiiliinde yer alan yag, yumurta albumini ve globulinin ¢irpma sirasinda hava
hapsetmesine engel olur. Yag, bu o6zelligini hamurun/yumurtanin yiizeyinde ince bir film
tabakasi olusturarak saglar. Bu suretle ¢irpma sirasinda hafifleme, kopilik olusturma ve hava
hapsetme 06zelligine sahip olan yumurta yeterince hava alamaz. Bu nedenle yag ve yumurtanin
bir arada kullanildigi formiillerde yagin hamura eklenmesi yumurtanin hemen akabinde
olmamali, aralarinda fasila bulunmalidir. Benzer bi¢imde bazi arastiricilar [11, 12], regetesinde
yiiksek miktarda yumurta bulunan keklerde ayn1 zamanda yag bulunmasi durumunda yumurta
kopligliniin  6zelliginin bozuldugunu ve kabarik, hacimli bir son {iriin {iretiminin miimkiin
olamayacagini bildirmekte ve formiilde yer alan yagin ayni zamanda temel niteligi hafif olan

pandispanya kekine agir bir yap1 kazandirdigina dikkat ¢ekmektedirler.

Kek iiretiminde yumurta cirpildiktan sonra, krem olusumu icin karistirma kabina seker
(tercihen pudra sekeri; homojen, iy1 karismis, piiriizsiiz bir 6n hamur ve iyi bir krem yapisi
olusturmak i¢in) ilavesi yapilir. Sonra seker ve yumurta bir arada kisa siire yiiksek devir hizinda
cirpilarak krem yapist olusturulur. Daha sonra karigtirma kabina su, siit gibi sivi bilesenler
eklenerek 1 d kadar karigtirmaya devam edilir. Sonra, tercihen onceden miinferiden elenmis
ancak daha sonra bir araya getirilerek karistirtlmis kuru bilesenler (bugday/piring unu, nisasta,
kabartma tozu, siit tozu, vanilya, tuz vb.) diisiik devir hizinda miksere eklenir. Kuru bilesenlerin
eleme On islemine tabi tutularak hamura dahil edilmesi; topaklanma riskini engelledigi gibi, bu
bilesenlerin ylizey alaninin genislemesini ve daha piiriizsiiz, homojen bir hamur yapisi
olusumunu saglar. Yumurta, seker ve sivi bilesenlerin karistirilmasiyla olusan kabarik, hacimli
on hamurun zayiflamamasi, olusan kopiik yapisinin birden sonmemesi i¢in kuru bilesenler
mikserin en diisiik devir hizinda yavas bir bi¢imde karistirma kabina ilave edilir, bu ekleme
stireci en az 30 s olmal1 ve kuru bilesenler kati suretle bir defada hizli bir bi¢imde hamura dahil
edilmemelidir (yukarida bahsedilen riskten dolay1). Daha sonra, eger kek formiilii yag igeriyorsa,
yag eklenir. Yag da diger tiim bilesenler gibi hamur hazirlama isleminden en az 20 d once
buzdolabindan ¢ikarilmali ve oda sicakligina gelmis olmalidir. Son olarak, eger iceriyorsa hamur

recetesine meyve parcaciklari, badem, ceviz, findik, fistik, zencefil gibi ¢esni maddeleri eklenir.
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Bunlarin son asamada eklenmesinin temel nedeni hamur yapisinin zarar gérmesini, krem ve
kopiik yapisinin bozulmasini dnlemektir. S6z konusu bilesenler hamurun hazirlanma asamasinin
ilk evrelerinde karistirma kabina eklenirlerse, kek hamurunun arzu edilen kremsi ve kopiiksii
yapist tesekkiil etmez ya da sekteye ugrar. Bu bilesenlerde, 1-2 onceki asamada hamura dahil
edilen kuru bilesenler gibi diisiik devir hizinda yogurma kabina eklenmelidir. Bu bilesenlerin
Ozgll agirliklarmin yiiksek olmalarindan dolayr hamurun eklendikleri bdliimiine c¢akili/sabit
kalma riskleri mevcuttur. Bu riski bertaraf etmek ve heterojen (tekdiize olmayan) bir hamur
olusumunu engellemek i¢in orta devir hizinda 1 d kadar karistirma islemine devam edilmeli ve

daha sonra karistirma prosesi sonlandirilmalidir.

Kek hamurunun hazirlanmasi asamasinda dikkat edilmesi gereken bir diger 6nemli nokta
sudur; bilesenlerin karistirma kabina eklenmesi sirasinda mikserin devir hizi azaltilir, ancak
sonrasinda devir hiz1 arttirilarak etkin bir karistirma iglemi ve homojen bir hamur yapisi saglanir.
Karistirma islemi bittiginde hamurun yeknesak olmasi1 gerekir, aksi takdirde karistirma
prosesinin saglikli yapilmadigina hiikkmedilir. Bu durumda karistirma siiresi uzatilabilir ancak
karistirma igleminin uzamasi yumurtanin kabarma 6zelligini olumsuz olarak etkiler. Nitekim, 1s1,
basing ve kuvvetli/uzun siire galkalama proteinleri denatiire eden temel etmenlerdir. Bu nedenle
hassas olan kek hamurunun uzun siire karistirilmasindan/¢irpilmasindan sakinilmalidir. Benzer
bicimde, yumurta proteinlerinin c¢alkanmis sekerleme icerisinde dagilmis olan hava
kabarciklarin1 stabilize ederek, hava kabarciklarinin birlesip biiylimelerini onledigini ve
kabarciklarin kiigiik kalmasini1 sagladigini belirten Altan [10], yumurta albumininin maksimum
hacim icin gerekli olan silireden daha fazla cirpilmast (¢alkanmasi) durumunda bir hacim
azalmasina, kabarikligin inmesine neden olacagini belirtmis ve kopiik olusturabilmek igin

ortamda yeterli konsantrasyonda emiilgator bulunmasi gerektigini bildirmistir.

2.2. Pisirme Normlari ve Pisirmede Kullanilan Alet-ekipman

Pigirme iglemi, kek kalitesini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi olup dogru uygulanmayan
pisirme islemi, iyi bir kek hamuru hazirlamak i¢in harcanmis olan c¢abalar1 bosa cikarir [7].
Kullanilan pigirme tavasinin sekli, bi¢imi, bliyiikligii, tavanin yapildig1 madde, tavadaki hamur
miktari, firin sicakligr ve tavanin firindaki konumu onemlidir. Genel olarak s1g (derinligi az)
tavalarda pisirilen keklerin hacimleri derin tavalarda pisirilenlere gére daha fazla, kek i¢i yapisi
daha 1yi pismis, iist yiizeyi yassi-yuvarlak ve daha diizgiindiir. Derin tavalarda pisirilen keklerin;
hacimleri kiigiik, i¢ yapilart sert olmakta, dig ylizeyleri ise diizgiin olmamakta ve bu tavalarda

pisirilen kekler cogu kez ¢okmektedir. Ayrica, derin tavalarda pisirme siiresi daha uzundur.
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Parlak olmayan, mat ve koyu renkli metal tavalar 1s1y1 kolayca ilettiklerinden keki daha kisa
stirede pisirirler. Buna karsin dis1 parlak goriiniimlii herhangi bir metalden ve 1s1ya dayanikli
camdan yapilmis tavalarda pisirme siiresi daha uzundur. Bu tip tavalarda pisen keklerin

hacimleri, mat ve koyu renkli tavalarda pisen keklere gore daha kiigiiktiir.

Firin sicakligi da kekin pisme siiresini ve kalitesini etkiler. Diisiik firin sicakligr kekin
¢okmesine ve hacminin kii¢iik olmasina neden olur, ¢linkii proteinlerin koagiile olma siiresi ile
nisastanin jelatinize olma stiresi gecikir. Bu olaylarin gecikmesi sonucu hamurdaki gaz cikar,
kek ¢oker ve hacim kiictiliir. Yiiksek firin sicakligi da yine kek hacminin diisiik olmasina neden
olur. Bu durumda kek yeteri kadar kabaramadan dis yiizeyindeki proteinler hizla koagiile olur.
Nisastanin da jelatinize olmas1 sonucu kekin i¢ kismi tam pismeden kekte kabuk yapist olusur.

Kek diizgiin bir sekilde kabaramaz, kekin ortas1 fazla yiikselir ve gatlar [9].

Kekler genellikle énceden 1sitilmus firmda pisirilir. Onceden 1sitilmis firinda kabarma daha
hizlidir/fazladir. Kekin her tarafina esit olarak 1sinin dagilmasi bakimindan tavanin firindaki yeri
de 6nemlidir. En iyi 1s1 dagilimi firinin ortasinda olur. Bunun i¢in firinin tel 1zgarasi firmin
ortasina yerlestirilir ve telin ortasina da tava konur. Eger bir seferinde birden fazla tava
konacaksa tavalar onlii-arkal1 yanlara dogru yerlestirilerek firinda sicak hava akimina izin verilir.
Miimkiin oldugu kadar firinin kapagi kek pisene kadar agilmamalidir, ¢iinkii her agista firmin
sicakligr bir miktar diiser. Bu sekilde 1s1 kaybini 6nlemek i¢in i¢i 1siklandirilmis cam kapakli
firlar tercih edilebilir. Keklerin pisip pigsmedigi, kokusundan ve goriinlimiinden anlasilabilecegi
gibi kekin ortasina bir kiirdan batirilarak da anlasilabilir. Eger kiirdan temiz ¢ikarsa kek pismis
demektir. Pisen kek, hava akimi olmayan bir yerde, tel i1zgara {izerinde en az 10-15 d kendi
tavasinda sogumaya birakilir ve sonra gerekirse tavadan cikartilir. Genellikle kekin soguma

siiresi pisme siiresine esittir [9].

En uygun kek pisirme kosullart; kek formiiliindeki seker-sivi miktarlari, hamur viskozitesi ve
pisirme tavalarmin biiyiikliikleri gbz Oniine alinarak belirlenir. Genel bir kural olarak, yiliksek
oranda seker igeren kek hamurlar1 (high-ratio cake batters) diisiik pisirme sicakliklarinda pisirilir.
Biiyiik tavalarda pisirilen keklerde pisirme sicakligi diisiiriiliir, fakat pisirme siiresi uzatilir.
Pisirme siiresi pisirme sicakligiyla ilgili olup, pisirme sicakligi ne kadar yiiksek ise pisirme

sliresi o kadar kisalmaktadir [2, 13].

Dogan ve Walker [14]’in bildirdigine gore; 145 °C ve 160 °C’de 12 dakikalik pisirme siiresi

sonunda kek igerisinde yeterli sicakliga ulagilamamis, kekler tamamen pismemis ve yap1 kararli
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hale gelmediginden dolay1 kekin ortasinda arzu edilmeyen bir durum olan “¢ékme” olmustur.
Bunun i¢in 12 dakikalik pigme siiresinin yeterli olmadig1 kanaatina varilmistir. Dogan ve Walker
yaptiklar1 diger bir ¢alismada [15], kek i¢i sicakliginin yiikselmesi ve yapinin kararli hale
gelmesi i¢in yiiksek oranda seker igeren keklerin yaklasik 15-16 d pisirilmesi gerektigini tespit
etmiglerdir. Aragtiricilarin 175 °C’de 12 d pisirdikleri keklerde arzu edilmeyen anormallikler
ortaya c¢ikmistir (Pigme siiresi azaldigi i¢in kekin ortasi tamamen pismemis ve kek ¢Okmiis,
sicaklik artig1 da kekin daha az gézenege ve sert tekstiire sahip olmasina neden olmustur). Diger
taraftan 160 °C’de 16 d siire ile pisirilen keklerin arzu edilen 6zellikte oldugu gézlenmistir.
Dogan ve Walker’in yaptiklar1 denemelerde [14, 15], mamul {iriin {izerine kekin pisirilme
sicakligr ve siiresinin Oonemli Olglide etki ettigi gorilmiistiir. Caligmalarda, keklerin diigiik
sicakliklarda yeterince pismedikleri, kisa siirenin kek hamurunu kararli hale getirmedigi ve kekin
coktiigli goriilmiistiir. Yiiksek sicakligin da kekin daha az gozenege (=iri gozenek yapisi) ve sert
tekstiire sahip olmasina neden teskil ettigi goriilmiistiir. Kekin belirlenen uygun normlardan daha
yiiksek sicaklik ve daha uzun siireye tabi tutulmasi, mevcut iirlinde yine istenilmeyen bir durum

olan “yanma” olayima neden olusturacaktir.

Dizlek ve Altan [16], pisirme sicakligimin (165, 180, 195, 200, 215 ve 230 °C) ve pisirme
stiresinin (20, 25, 27, 30, 35 ve 40 d) pandispanyanin 6nemli kalite dzellikleri iizerine etkilerini
aragtirdiklar1 ¢alismalarinda, pandispanyalarin 200 °C’de 27 d pisirilmesi daha biiyiik hacimli ve
yiiksek albenili pandispanya iiretimini miimkiin kilmistir. Pandispanya iiretimi sirasinda daha
disiik pisirme sicakligt (<200 °C) ve/veya daha kisa pisirme siiresi (0zellikle 20 d)
uygulandiginda kiigiik hacimli, kapali veya diizensiz gozenek yapili kekler elde edilmistir. Cok
yiiksek firin sicakligi (>200 °C) ve/veya ¢ok uzun pisirme siiresi (35 ve 40 d) pandispanyada
kabuk renginin koyulasmasina, iist yiizeyde catlaklara, zayif kek i¢i yapisina ve yetersiz hacme
neden olmustur. Arastiricilar sonug olarak, kisa siire (20 d) ve/ya da diisiik sicaklikta pisirilen
pandispanyalarin i¢ yapilarinin hamur kaldigin1 ve/veya kiiciik hacimli oldugunu, uzun siire (35
ve 40’ar d) ve/ya da yiiksek sicaklikta pisirilenlerin ise iist yiizeylerinin yandigini, ¢atladigini ve
yetersiz hacimde olduklarini belirlemiglerdir. Bu nedenle iiretilecek keklerin uygun pisirme
normlarmin belirlenebilmesi i¢in 6n denemeler yapilmasi gerektigini bildiren arastiricilar,
pisirme normlariin, son iirliniin basta hacim olmak {izere hemen tiim kalite kriterini (gdzenek

yapisi, yumusaklik, nem igerigi) dogrudan etkiledigini saptamislardir.
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2.3. Hamur Sicakhgi

Hamur karistirma islemi siiresince hamurun sahip oldugu sicaklik derecesi kek kalitesini
onemli Ol¢iide etkiler. Bu durum, kek hamurunun havalanmasi ve stabilitesi tizerinde etkili olan
hamur viskozitesinin hamur sicakligindan dogrudan etkilenmesinden kaynaklanir (Pyler, 1988).
Iyi kalitede kek iiretebilmek igin; “pound” tipi kek hamurlarinin 14-16 °C, pandispanya
hamurlarinin ise 33-34 °C sicaklikta olmasi istenirken diger kekler i¢in hamur sicakliginin 15-27

°C arasindaki genis bir sicaklik araliginda bulunabilecegi bildirilmektedir [8, 17].

Pyler [8]’in bildirdigine gore Seelinger [18], 3 farkli kek c¢esidinde [pound, sar1 (yellow layer)
ve beyaz (white layer) kek] hamur sicaklik derecelerinin (10, 21 ve 29 °C) hamurun 6zgiil
agirhigr ile kek Kkalitesi tlizerine etkisini incelemistir. Arastirici, her 3 kek ¢esidinde de 29 °C
sicakliga sahip olan hamurlar ile istenilen 6zgiil agirlik degerlerinin saglanamadigini, buna
karsilik 21 °C sicakliga sahip olan hamurlar ile en yiiksek hacimli keklerin iiretildigini belirtmis
ve son lirlin kalitesi lizerinde hamur sicaklifinin 6énemli bir etmen oldugunu bildirmistir. Benzer
bicimde Lawson [17] 6zgilin kek tiplerinin iyi mamul {irlin niteliklerine sahip olmasi i¢in uygun

hamur sicakliklarina sahip olmasi gerektigini bildirmislerdir.

Kek hamur sicakligimin (191 °C, 261 °C ve 33+l °C), pandispanyanin onemli kalite
Ozellikleri {izerine etkisinin arastirildig bir ¢alismada [16], hamur sicakliginin 33 °C olmasinin
20-25 °C sicakliklarda hazirlanan hamurlara gore daha biiylik hacimli ve yiiksek albenili
pandispanya iretimini mimkin kildig1 saptanmistir. Arastiricilar, dogru hamur sicakligi ve
pisirme normlart segilerek, yiiksek kaliteli ve nemli, daha biiyilkk hacimli keklerin

uiretilebilecegini, ayrica ekonomik kayiplarin dniine gegilebilecegini bildirmislerdir.

2.4. Pisirme Kabina Konulan Hamur Miktari

Kekin kalite o6zellikleri, pisirme Oncesinde uygulanan proses kosullarindan (bilesenlerin
kalitesi, karistirma yontemi, pisirme kabina konulan hamur miktari, firin sicakligi, pisirme siiresi
ve firmin nemi gibi) énemli diizeyde etkilenir [19-21]. Mamul iiriiniin kalitesi lizerinde etkili
olan tiim bu etmenler arasinda, pisirme kabina konulan uygun hamur miktart iiriintin kalite
karakteristigini ortaya koyan kritik bir etmendir. Ciinkii kaba konulan hamur miktar1 iiriiniin
kalitesini ve tiiketicinin {liriin hakkindaki ilk izlenimini dogrudan etkiler [22]. Kek ve muffin gibi
triinlerde pisirme kabina konulan hamur miktar1 optimum diizeyden; daha diisiik ise iirliniin
tekstiirii olumsuz etkilenmekte ve normale gore sert, kirilgan, kaba, nemi diisiik, gevrek bir iirtin
elde edilmekte; daha yliksek ise iiriin tam olarak pismemekte, bunun neticesinde firin ¢ikisinda

kek ¢cokmekte, gozenek yapist bozulmakta, {iriiniin nem diizeyi artmakta, tekstiirel ozellikleri
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bozulmakta, mikrobiyolojik yonden bozulmast hizlanmakta ve dolayisiyla raf Omri
azalmaktadir. Her iki durumda da mamul iiriin kalitesi sekteye ugramaktadir. Bundan dolay1
pisirme kabina konulacak uygun hamur miktar1 [22] ve sufle kek iiretiminde ayrica sos miktari

son derece dnemlidir [23].

2.5. Formiil Dengesi

Kek yapiminda formiile giren bilesenler dikkatle tartilmali ve buna gore kek iiretimine
baslanilmalidir. Nitekim kek tizerinde kalite kriteri olarak ¢ok sayida faktor etkili olmasina
ragmen bilesime giren maddelerin miktarlar1 son iirlin kalitesi agisindan biiylik bir oneme
sahiptir [2]. Ote yandan, dengeli bir kek formiiliiniin temel bilesenleri iyi kaliteli olmalidir. Her
bir kek tipinin kendine ait karakteristikleri olup iiretimde kullanilacak bilesenlerin uygun
miktarda ayarlanmas1 gerekir. Ornegin “pound” tipi kekler igin dengeli bir formiiliin

olusturulmasinda asagidaki kurallara uyulmalidir:

1- Seker agirligi un agirligindan daha fazla olmals,
2- Yumurta agirligi shortening agirligini agmali,

3- Swvilarin (yumurta, siit veya su) agirligt seker agirligindan biraz daha fazla olmali.

Kek yapiminda yaygin olarak kullanilan bilesenlerden birisi yumurtadir. Sivi yumurta aki tim
yumurtaya kiyasla, ortalama %13°den daha fazla nem ve %1.7 daha diisiik protein igerigine
sahiptir. Bu nedenle sivi yumurta aki kullanilarak yapilacak kek tiretimlerinde iyi sonug elde
etmek i¢in ya yag diizeyi bir dereceye kadar diisiiriilmeli, ya da yumurta aki oranmi arttirilmig
olmalidir. Diger taraftan s1ivi yumurta sarisi; tiim yumurtaya gore %2 daha az nem ve %20 kadar
daha fazla lipid igermektedir. Bir kek formiiliinde yumurta olarak yumurta saris1 kullaniliyorsa,

karisimda bu farklilik goz oniine alinmali ve kek bilesimine giren yag miktari azaltilmalidir.

Uygun miktarda sivi kullanilmasi iyi, listiin nitelikte kek {iretilmesi i¢in sarttir. Yetersiz
miktarda siv1 kullanilan kekler; sert tekstiir, kuru bir i¢ yapisi, genellikle begenilmeyen garip bir
lezzetle karakterize edilirler. Diger taraftan asirt miktarda sivi kullanilmasi, kek i¢i yapisini

zayiflatip hacim kaybina neden olur [8, 24].

Tarafimizca kek tizerinde yapilan birgok c¢alisma neticesinde [2, 16, 22, 23, 25-38] kek
kalitesi lizerine etki eden en Onemli etmenin “hamurun formiil dengesi” oldugu kanisina
varilmigtir. “Formiil dengesi” ifadesiyle, en az, iiretilecek kek cesidine gore kek hamur
formiliiniin igcermesi gereken bilesenler bakimindan dengeli olmasi, hamurda yer alan

bilesenlerin miktarlar1 ve birbirlerine oranlar1 kadar hamurun kuru madde/su oraninin 6nemli
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oldugu saptanmistir. Bunun i¢in hamur formiiliinde yer alan her bir bilesenin nem orani tespit
edilip hamurdaki miktar1 géz Oniline alinarak beher bilesenin hamura sagladigi nem ve kuru
madde miktar1 saptanmakta, bu islem ilgili kek formiiliinde yer alan tiim bilesenler i¢in ayr1 ayri
yapilmakta, nihayetinde hamurun nihai nem ve kuru madde diizeyi oransal olarak (%)
belirlenmekte, bu suretle kek hamurunun icermis oldugu su ve kuru madde miktari tespit
edilmektedir. Pigmis kek numunelerinin incelenmesi ve dikkatli bir bicimde subjektif olarak
degerlendirilmesiyle (renk, hacim, genel i¢ yap1, kek icinde nemli bolge kalip kalmamasi, kekin
firin ¢ikisindan sonra ¢okiip ¢okmemesi, kekin lezzeti, kokusu, gozenek yapisi bakimindan)
hamur recetesinde uygun modifikasyon(lar) yapilmakta, boylece mevcut kek recetesiyle yliksek
hacimli, ¢okme yapmayan ideal hamur formiilii belirlenmektedir. Bu noktada formiil dengesinin
kekten keke degisebilecegi ve beher kek formiilii i¢in uygun hamur kivamina bilesenlerin
miktarinda yapilacak degisikliklerle/on denemelerle karar verilmesi gerektigi kanisina
varilmustir. Ozetle Ingilizce “cook and look™ olarak ifade edilen teknikte iyi bir gézlemci olmak
ve kek yapisinin dikkatli ve detayli muhakeme edilmesiyle, hamur regetesinde uygun
modifikasyonlar yapilarak ideal formiil recete edilebilmektedir. Bu noktada ideal hamur formiilii
icin hamurun su ve kuru madde orani belirlendikten sonra ayni bilesenlerle yapilacak benzer kek
orneklerinin bu nem/kuru madde oranina sahip olmasi esas alinmakta, ilgili calismada arastirilan
etmen olan ve farkli diizeylerde kullanilan bir bilesenin (6rnegin meyve-sebze, baklagil veya
yagli tohum tiirevi) hamurdaki pay: artip/azaldiginda hamurun su/kuru madde oran1 degismekte,
ancak hamur formiiliinde yer alan su/siit miktarinda uygun degisiklige gidilerek ideal hamur
su/kuru madde orani saglanmaktadir. Boylece iistiin nitelikli bir kek elde etmek igin kaliteyi
tayin eden en onemli parametre ile ilgili kek hamuru uygun viskoziteye, akiskanliga (akiciliga)
sahip olmaktadir. Ornegin, degisik diizeylerde (%0, %7.5, %15, %22.5 ve %30) kestane unu ve
kestane susami kullanilarak yapilan bugday unlu kek denemelerinde bu oran %36.85 su ve

%63.15 kuru madde olarak tespit edilmistir.

Yine, son zamanlarda yapmis oldugumuz bir ¢aligmada, glutensiz kek iiretimi i¢in bugday unu
yerine piring unu kullanilmis, piring ununun zayif bugday ununun aksine kek formiiliinde yer
alan diger bilesenleri tasiyamadigi ve hamur yapisinin dolayisiyla da kek kalitesinin istenilen
niteliklere sahip olmadig1 saptanmistir (Sekil 1, katkisiz kek). Daha sonra soya lesitini, arap
zamki ve HPMC katki maddeleri degisik diizeylerde kullanilarak hamur 6zellikleri subjektif
olarak izlenmis ve nispeten iyi nitelikte kek formdilii, s6z konusu iiretim i¢in piring unu + %1.25
HPMC + %1 arap zamki ile formiile edilmistir (Sekil 1, en sagdaki kek). Bu ¢alismada kullanilan

tiim bilesenler Osmaniye piyasasindan temin edilmistir.
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Sekil 1. Kek iiretimine ait gorseller.
2.6. Diger Etmenler

Kek iiretiminde dig goriiniis bakimindan en 6nemli 6l¢iit kek hacmidir [7]. Bu bakimdan kekin
kabarmasi, hacmin artmasi, kekin kalitesini 6nemli 6l¢iide etkiler. Walker ve Walker [39], daha
yiikksek hacimde kek elde etmek icin en Onemli iki etmenin pisirmede uygulanan sicaklik

derecesi ve siire ile kabartma tozunun bilesimi oldugunu saptamislardir.

Dizlek [29], kekin kabarma derecesi (yeterli kabarma, yetersiz kabarma, ¢okme) lizerinde
etkili olan en 6nemli etmenlerin; olusan gaz miktar1 ve gaz olusma hiz1 ile kek formiilii ve
pisirme kosullar1 (pisirme sicaklifi ve siiresi) arasindaki uyum oldugunu bildirmistir. Ayni
arastirict [2], kek iretiminde kullanilmadan once yumurta O6zelinde tiim bilesenlerin oda
sicakliginda olmasi gerektigini, kek yapiminda kullanilan sekerin tanecik boyutunun kiigiik
olmasinin, taneli (kumlu) yapt olusma riskini azaltacagini ve bilesenlerin daha homojen bir

sekilde karigmasina yardimci olacagini bildirmistir.

Kek formiiliinde diisiik miktarda seker ve sivi varsa normal (emiilgatorsiiz, katkisiz) yag
kullanilabilirken, eger formiil yiliksek oranda seker ve sivi igeriyorsa emiilgatorlii yag

(shortening) kullanilmasi gerekir [8].

Kek hamuru regetesindeki bilesenlerin miktarinin kek kalitesine belirgin diizeyde etki ettigi ve
bu anlamda kekin kabarikligi, yeterince pisip pismemesi, nem igerigi, firin ¢ikisinda ¢okiip
c¢okmemesi, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri ile genel goriiniimiini 6nemli Glgiide etkiledigi

saptanmistir [38].
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Vastano [40], pandispanya tipi keklerin kalitesinin yumurta ve sekerin ¢irpilma kosullarina
(sicaklik ve siire) bagli oldugunu bildirmistir. Un, yumurta, seker ve tuzdan olusan basit tip
pandispanya ve “pound” keklerde kek hamuruna daha fazla hava girmesi igin bu tip kek
hamurlariin daha uzun siire ¢irpilmasi ve karistirma islemi sirasinda hamur sicakliginin kontrol

altinda tutulmasi gerektigi bildirilmistir [41].

3. SONUC ONERILER

Biitlin mamul {irtinler gibi kekin nitelikleri de bunun yapiminda kullanilan hammaddelerin
niteliklerine ve uygulanan teknolojik islemlere bagli olarak 6nemli diizeyde degisir [29]. Kek
iretiminde gevreklestirici, yumusatici, yap1 olusturucu, nemlendirici, kurutucu, tatlandirici,
lezzet ve c¢esni verici olarak kullanilan bilesenlerin birbirlerine oranlarinin yanisira sahip
olduklar1 kalitelerinin de istiin nitelikli bir kek tiretimi i¢in esas oldugunu bildiren Mercan ve
Boyacioglu [42], kaliteli bir kekin hacimli, simetrik ve tekdiize bir yapiya sahip olmasi
gerektigini, ayrica kekte; homojen dagilmis ¢ok sayida kiiclik gozenekler, diizgiin bir kabuk
yapisi (crust), parlak ve giizel bir i¢ yapist (crumb) ve kabuk rengi, iyi bir yenme kalitesi, giizel
bir tat ve koku, gdze hitap eden genel dis goriiniis ve meyveli keklerde meyve pargalarinin

homojen olarak dagilmig olmasi gerektigini bildirmiglerdir [7].

Ustiin nitelikli kek iiretimi i¢in kek hamurunun ideal kivama sahip olmas1 gerekir. Bu kivam,
her bir kek formiilii i¢in ayridir. Hamur recetesinde yer alan bilesenler belirlendikten, karistirma
prosesi ve pisirme normlari sabitlendikten sonra iyi bir gozlemle, ilgili kek 6rnegi icin ideal
hamur formiilii belirlenir (formiilde yer alan bilesenlerin miktarinda degisiklik yapilmak
suretiyle). Buna, pisirilen kekin subjektif olarak yiiksek kalitede olmasi ve firin ¢ikisinda
¢okmemesine bakilarak karar verilir. Tam bu asamada, ideal kek formiiliine ait hamurun icerdigi
nem ve kuru madde oranlart belirlenir. Bu oran, ayni bilesenlerle {iretilecek diger kek
formiillerinde de — pratik olarak su ve siit gibi bilesenlerin miktarinmn arttirilmasiyla /
azaltilmasiyla — saglanir. Bu aragtirma sonucunda, kek yapiminda dikkat edilmesi gereken bir¢ok
husus bulundugu ancak kek kalitesi {lizerine etki eden en Onemli etmenin “hamurun formiil
dengesi” oldugu kanisina varilmistir. “Formiil dengesi” ifadesiyle, en az, iiretilecek kek c¢esidine
gore kek hamur formiiliiniin icermesi gereken bilesenler bakimindan dengeli olmasi, hamurda
yer alan bilesenlerin miktarlar1 ve birbirlerine oranlar1 kadar hamurun kuru madde/su oraninin

onemli oldugu saptanmuistir.
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