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Bu calismada, islem gérmemis ve su ile islem gérmis kahve gekirdegi zar %20, 25 ve 30 oranlarinda kek
formulasyonunda kullaniimis ve kahve gekirdegi zari kullaniminin kek kalitesi Gzerine etkisi arastirilmistir. Kahve
cekirdegi zari un ikamesi olarak kullanildiginda ikame oranina bagl olarak kekin spesifik hacminin ve pisme kaybinin
azaldigi, yag ikamesi olarak kullanildiginda ise spesifik hacminin ve pisme kaybinin degismedigi belirlenmistir. islem
gérmus kahve gekirdegi zari ikamesi ile kekin nem igerigi artmis, kahve gekirdegi zarli keklerin i¢ rengi kontrol drnege
kiyasla daha koyu, daha kirmizimsi ve daha az sarimsi bulunmustur. Kahve ¢ekirdegi zarli keklerin kek ici sertliginin
ve cignenebilirliginin daha yuksek, i¢ yapiskanhgdinin ise daha dusik oldugu saptanmistir. Keklerin duyusal ézellikleri
degerlendirildiginde lif ikamesinin keklerin i¢ rengini koyulastirdigi, sertlik, liflilik, kahve tadi ve aci tadi arttirdigi
saptanmigtir. Islem goérmiis kahve cekirdegdi zarli keklerin fiziksel ve duyusal kalitesinin islem gérmemis kahve
cekirdegi zarl keklere kiyasla daha iyi oldugu ve %30 oraninda kek formulasyonunda kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kahve cekirdegi zari, Diyet lif ile zenginlestiriimis kek, Un ikamesi, Yag ikamesi, Duyusal
degerlendirme

Use of Coffee Silverskin as Dietary Fiber Source in Cake Formulation
ABSTRACT

In this study, untreated and water-treated coffee silverskins were used in cake formulation at 20, 25 and 30% and the
effect of coffee silverskin on cake quality was investigated. It has been determined that when coffee silverskin was
used as flour substitution, the specific volume and baking loss of cakes decreased, depending on the substitution
level, when it was used as a fat substitution, specific volume and baking loss did not change. Moisture content of
cakes increased with the substitution by water-treated coffee silverskin, crumb color of cakes with coffee silverskin
was darker, reddish and less yellowish compared to control cakes. Crumb hardness and chewiness of cakes with
coffee silverskin was higher, and cohesiveness value of cakes was lower than control cakes. Sensory characteristics
of cakes revealed that as fiber substitution, crumb color become darker, hardness, fibrousness, coffee taste and bitter
taste increased. The physical and sensory qualities of cakes with water-treated coffee silverskin were better than
cakes with untreated coffee silverskin, and it can be used as 30% in cake formulation.

Keywords: Coffee silverskin, Dietary fiber enriched cake, Flour substitution, Fat substitution, Sensory evaluation
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GiRiS

Gunumuzde, kalp hastaliklari, diyabet, obezite gibi bazi
kronik hastaliklarin artmasi ile tuketiciler daha saglkli,
kalori degeri azaltlmis gidalara yonelmis; saglik ile
iliskilendirilen ve birgcok hastaligin 6nlenmesinde etkili
bilesenlerden biri olan diyet lifine duyulan ilgi giderek
artmistir. Diyet lifi, insan ince bagirsaginda emilime ve
sindirime direncli, kalin bagirsakta ise tamamen veya
kismen fermente olabilen, bitkilerin yenilebilir kisimlari
olarak tanimlanabilmektedir. Yeterli diyet lifi tiketiminin
kabizlik, hemoroit gibi bagirsak hastaliklarini ve kalin
bagirsak kanserini 6nleyebilecegi, goégus, prostat ve
diger kanser turlerine karsi ise koruyucu olabilecegi
belirtiimektedir. Sagliga faydal etkilerinin yani sira diyet
lifinin gidanin su baglama ve jellesme kapasitesini
arttirma, doku olugsumuna katki saglama gibi teknolojik
Ozelliklere sahip olmasindan dolay! gida endustrisinde
kullaniminin yayginlastigr géralmektedir [1-3]. Yuksek
diyet lifi icerigi nedeniyle birgok gida formulasyonunda
Onemli bir gida bileseni olarak yer alabilecek urinlerden
biri de kahve gekirdegdi zaridir.

Kahve gekirdegi zari, kahve c¢ekirdegini saran ve yesil
kahve g¢ekirdeginin kavrulmasi sirasinda olugan bir yan
urinddr [4]. Kahvenin islenmesi sirasinda meydana
gelen kahve cekirdedi zar igerdigi kafein, tanen ve
polifenollerden dolayi toprakta yasayan
mikroorganizmalara ve bitkilere karsi toksik etkiye sahip
oldugundan ciddi g¢evresel problemlere yol agcmaktadir
[5-6]. Ancak, kahve cekirdegi zarinin ylksek oranda
protein (%19) ve kil (%7), dislk oranda yag (%2) ve
indirgen seker (%0.2) igerigine sahip olmasi ve yluksek
oranda lif icermesi (%62) gida formilasyonlarinda
fonksiyonel bir bilesen olarak degerlendirilebilecegini
gOstermektedir [5]. Ayrica, yapilan ¢alismalarda kahve
cekirdegi zarinin insan sagligi Uzerine pozitif etkiye
sahip olan polifenollere ve antioksidan maddelere sahip
dogal kaynak oldudu, prebiyotik etkiye sahip olan
Bifidobakteriyum  tlrlerinin  metabolik  aktivitesini
arttirdigi, yuksek lif, disuk kalori icermesi nedeniyle
gida formilasyonlarinda asin kilo ve yag birikimini
Onleyici bir bilegsen olarak kullanilabilecegi ifade
edilmektedir [7]. Kahve cekirdegi zarinin
degerlendiriimesi ile c¢evreye verdigi olumsuz etkinin
azalmasi ve katma degere sahip bir Urlin elde edilmesi
ekonomik ve gevresel agidan 6nem tasimaktadir. Bu
yuzden son zamanlarda kahve cekirdedi zarinin geri
kazanimina duyulan ilginin arttigi ve bu konuda daha
fazla galigma yapilmasi gerektigi gérilmektedir.

Unlu mamdller alaninda cesitli diyet lifi kaynaklarinin un
ve vyag ikamesi olarak kullanildigi  ¢alismalar
incelendiginde, elma posasinin [8] kek
formulasyonunda, portakal pulpundan elde edilen lif [9]
ile elma, limon ve bugday kepeginden elde edilen lifin
[10] kurabiye formilasyonlarinda, mango kabugu
tozunun [11] bisktvi formulasyonunda, limon lifinin [12]
ekmek formulasyonunda un ikamesi olarak; kakao lifinin
[13] ve seftali lifinin [14] muffin formulasyonlarinda, elma
posasindan elde edilen pektinin [15] kurabiye
formllasyonunda yad ikamesi olarak kullanildig
gorulmektedir. Kahve c¢ekirdegi zari ile ilgili yapilan
calismalarin ise ekmek formulasyonu ile sinirli oldugu
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[16], calismada kahve cekirdegi zarinin un yerine disik
oranda ikame edildigi ve kahve c¢ekirdegi zarinin yag
ikamesi olarak herhangi bir gida formilasyonunda
kullaniimadigi goéraimustar.

Bu nedenle bu calismada; lifce zenginlestiriimis kek
Uretiminin gerceklestiriimesi igin yuksek oranda lif iceren
kahve c¢ekirdedi zarinin, un ikamesi ve yag ikamesi
olarak  kek  formulasyonunda kullanilabilirliginin
belirlenmesi amaclanmigtir. Bu amacla kahve g¢ekirdegi
zari igslem gormemis ve islem gérmis kahve zari olmak
Uzere %20, 25 ve 30 oranlarinda kek formilasyonda
ayri ayri un ve yag ikamesi olarak kullaniimis, keklerin
fiziksel ve duyusal Kkalitesi incelenmistir. Calisma
sonucunda lif orani arttinlmig, kalori degeri azaltiimis,
duyusal ozellikleri ve diger kalite 6zellikleri agisindan
tiketicilerin tercih edebilecegi, daha saglikli kek
formulasyonlari gelistiriimistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calismada kek yapimi igin materyal olarak marketten
temin edilen bugday unu, toz seker, aycicek yagi,
yumurta, sittozu, tuz, su, hamur kabartma tozu ve ilyas
Gonen Dibek Kuru Kahvecisi’'nden temin edilen arabica
tart kahve gekirdegi zari kullaniimigtir.

Kahve Gekirdegi Zarinin Hazirlanmasi

Kahve c¢ekirdegi zarn laboratuvar tipi 6guticu
kullanilarak 6guatuldikten sonra, partikil capr 283
mikronun altinda olacak sekilde elenmistir. Ogutilip
elenen kahve cekirdegi zarinin bir kismi herhangi bir
islem gormeksizin diyet lifi kaynagi olarak kullaniimis ve
islem goérmemis kahve c¢ekirdegi zari olarak
adlandiriimig; bir kismi ise Garcia-Serna ve ark. [17]
tarafindan onerildigi gibi su ile isleme tabi tutulmus ve
islem gormis kahve zari c¢ekirdegi zarn olarak
adlandiriimigtir. ~ Yontemde  bazi  modifikasyonlar
yapilarak 3.3 g kahve ¢ekirdedi zari 100 mL kaynamis
su ile 10 dakika muamele edilmigtir. Ekstraksiyon
isleminden sonra gravimetrik filtre kagidi kullanilarak
suzullp elde edilen kati kalinti oda sicakliginda 24 saat,
daha sonra da etivde 60°C sicaklikta 8 saat
kurutulmustur. Elde edilen kati kalinti partiktl ¢apr 283
mikron olan elekten gegcirilmis ve diyet lifi kaynagi olarak
kullaniimigtir.

Kek Formilasyonlarinin Geligtirilmesi

Calisma 2 asamali olarak ydratalmastir.  Birinci
asamada kahve cekirdegi zari un ikamesi olarak; 2.
asamada ise yag ikamesi olarak kek formulasyonunda
kullanilmigtir.  Formulasyonlarda  kullanilan  kahve
cekirdegi zari igslem gérmemis ve islem gérmus olarak
ele alinmigtir. Kahve ¢ekirdegi zarinin un ikamesi ve yag
ikamesi olarak kullanildigi kek formulasyonlari igin
yapilan 6n denemeler sonucunda islem gérmemis ve
islem gérmus kahve cekirdedi zarinin %20, 25 ve 30
oranlarinda kek formilasyonlarinda kullaniimasi uygun
gorulmustur. Kahve c¢ekirdegi zari eklenmemis kek
kontrol 6rnegi olarak kullaniimigtir.
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Kek Hazirlama

Kekler, Un, Degirmencilik ve Arastirma Birligi (Flour,
Milling and Research  Association-Chorleywood,
ingiltere) standart prosediiriinde bazi modifikasyonlar
yapilarak hazirlanmis olup bu amagla kullanilan
bilesenler Tablo 1'de gosterilmistir [18].

Tablo 1. Un, Degirmencilik ve Arastirma Birligi
(Chorleywood, Ingiltere) standart formilasyonuna gore
modifiye edilmis kek formilasyonu [18]

Bilesenler Agirlik (9)
Un 170
Seker 1955
Yag 110.5
Yumurta 144.5
St tozu 8.5
Tuz 1.7

Su 59.5
Kabartma tozu 5.95

Kontrol keki hazirlamak i¢in; oda sicakligindaki yumurta
ve seker disik hizda 1 dakika c¢irpilmis; sirasiyla yag,
suda ¢ozindurilmis suttozu, un, kabartma tozu ve tuz
eklenerek yuksek hizda 3 dakika karistiriimistir. S6z
konusu bilesenlerin karistirma ve ¢irpma islemleri el tipi
mikser (Tefal, Mastermix), pisirme islemi ise ev tipi mini
firm  (SUF 5000 MEB, Arcelik) kullanilarak
gerceklestiriimistir. Kahve c¢ekirdegi zarinin un ikamesi
olarak kullanildigr kekleri hazirlamak i¢in islem
gormemis ve islem goérmus kahve c¢ekirdegi zari
formulasyonda kullanilan un miktarinin %20, 25 ve 30
oranlarinda un yerine ikame edilmigtir. Kahve g¢ekirdegi
zarinin yag ikamesi olarak kullanildigi kekleri hazirlamak
icin ise islem gormemis ve islem goérmis kahve
cekirdegi zar formilasyonda kullanilan yad miktarinin
%20, 25 ve 30 oranlarinda yag yerine ikame edilmigtir.
Kahve  ¢ekirdegi zarli  kekler  kontrol  kekin
hazirlanmasinda tarif edildigi sekilde hazirlanmig; elde
edilen hamur baton kek kalibinda (21 x 11 cm), 6nceden
isitilmis 170°C’deki ev tipi finnda 55 dakika pigirilmis,
pisen kek oda sicakhginda 1 saat sogutulmustur [18].
Elde edilen kekler, uretildikleri gin oda sicakliginda 1
saat bekletilmis, fiziksel ve duyusal analizler giin iginde
gerceklestirilmigtir.

Keklerin Fiziksel Analizi

Keklerin hacmi, kolza tohumuyla yer degistirme metodu
(Rapeseed displacement method) kullanilarak AACC’de
belirtildigi sekilde gergeklestiriimistir [19]. Sonuglar, kek
hacmi/kek agirhigr (cm®/g) (spesifik hacim) olarak
verilmigtir. Keklerin pisme kaybi degeri baslangigtaki
hamur agirhginin kekin pisme o6ncesi ve sonrasinin

agirhk farkina bolinmesiyle g/100 g olarak ifade
edilmigtir [20]. Keklerin nem igerigi vakumlu etlv
yontemi  kullanilarak AACC’de belirtildigi  sekilde

belirlenmis, sonu¢ g/100 g olarak ifade edilmistir [19].
Keklerin i¢ rengi Konica Minolta CR-400 markali renk
tayin cihazi kullanilarak 5 ayri noktadan CIE L*, a* b*
degerlerinin Olgulip ortalamasi alinarak saptanmistir.
Keklerin enstrimental doku olgimleri, TA.XT.plus doku
analizor.  (TAXT.plus Texture Analyser, Stable
Microsystems) kullanilarak  gergeklestiriimistir.  Her
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formulasyonun 6lgimu 2 paralel 2 tekrar olacak sekilde
gerceklestiriimis, elde edilen 4 degerin ortalamasi
alinarak sonuglar ifade edilmistir. Keklerin i¢ sertligi,
ortadaki 2 dilim kullanilarak AACC standart metodunda
belirtildigi sekilde, 25 mm kalinhgindaki keklere 36 mm
capindaki silindirik baslik ile 5 kg yuk uygulanarak
keklerin %40 oraninda sikistinimaya karsi gosterdikleri
direncin Olgulmesiyle belirlenmistir [21]. Elde edilen
grafikten  keklerin  esneklik, i¢ yapiskanlik ve
cignenebilirlik degerleri 6l¢cllmustar.

Keklerin Duyusal Analizi

Kekler gorinus, doku ve lezzet agisindan 10 puanlk
skala kullanilarak degerlendirilmistir [13, 22-24]. Keklerin
duyusal degerlendirmesi, kekler pisirildikten 1 saat
sonra 2 tekrar olacak sekilde, Ege Universitesi, Gida
Muhendisligi Bolimu, Duyusal Test Laboratuvarinda 8
panelist tarafindan gerceklestirilmigtir. Egitim
panellerinden sonra asil panellere gegilmis, 25 mm
kalinliginda kesilmis kekler, rastgele secilmis 3
basamakh sayilarla kodlandiktan sonra beyaz plastik
tabaklarda rastgele sirayla panelistlere sunulmustur. Her
kek formilasyonu iki kez pisiriimis, kahve cekirdegi
zarinin  un  ikamesi  olarak  kullanildig kek
formulasyonlari iki farkh ginde, yad ikamesi olarak
kullanildigi  kek formulasyonlari da iki farkli ginde
degerlendirilmistir. Kahve cekirdegi zarinin un ve yag
ikamesi olarak kullanildi§i kek formilasyonlarinin
duyusal analizinde kullanilan tanimlar Tablo 2'de
verilmektedir.

istatistiksel Analiz

Elde edilen veriler SPSS Statistics 23 paket programi
kullanilarak varyans analizi (ANOVA) ile
degerlendirilmistir. Farkli oranlarda un ve yad yerine
ikame edilen kahve c¢ekirdedi =zari igeren kek
orneklerinin fiziksel ve duyusal o6zellikleri agisindan
istatistiksel farkliliklari kiyaslamak amaciyla Duncan
¢oklu karsilastirma yéntemi uygulanmistir [15]. Sonuglar
%95 guven araliginda degerlendirilmistir. Ayrica keklerin
duyusal analizlerinin belilenmesinde ¢ok degiskenli veri
analiz yontemlerinden temel bilesenler analizi (PCA)
kullanilarak kek formulasyonlarinin duyusal Ozellikleri
arasindaki farkhlklar belirlenmigtir [13].

BULGULAR ve TARTISMA

Kahve GCekirdegi Zarinin Un ikamesi Olarak

Kullanildigi Keklere Ait Bulgular
Keklerin Fiziksel Ozelliklerine Ait Bulgular

Tablo 3'ten goruldagu gibi kahve gekirdedi zarinin un
ikamesi olarak kek formulasyonlarinda kullaniimasi ile
kekin spesifik hacim degerinde azalmanin oldugu
belirlenmigtir. Kahve ¢ekirdegi zarli kekler arasinda
kahve gekirdegi zari orani arttikga spesifik hacim artmis;
ancak bu artis istatistiksel olarak anlamh bulunmamigstir
(p<0.05). Kahve c¢ekirdegi zarinin su ile muamele
edilmesinin kekin spesifik hacminde istatistiksel olarak
anlaml bir etkiye neden olmadigi saptanmistir (p<0.05).
Spesifik hacimde azalma, c¢6zinmeyen diyet lifince
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zengin olan kahve g¢ekirdegi zarinin kek formilasyonuna
ikame edilmesi ile hamur viskositesinde artisin meydana
gelmesi, bu durumun da genlesmeyi olumsuz etkilemesi
ve bunun sonucunda kek hacminin azalmasi ile
yorumlanabilmektedir. Nitekim, Sudha ve ark. [8]

ve ark. [20] tarafindan misir nisastasinin farkl partikiil
boyutlarindaki (<132 mm, 132-156 mm, >156 mm) soya
unu ile %15 ve 30 oranlarinda ikame edildigi sponge ve
layer kek calismasinda ise, soya unu ikame edilmis
layer kekler ile kontrol 6rnegi arasinda spesifik hacim

tarafindan unun %10, 20 ve 30 oranlarinda elma posasi degeri agisindan anlamh bir farkin olmadi§i ifade
ile ikame edildigi kek galismasinda, elma posasinin kek edilmistir.
formllasyonunda kullaniimasi ile kekin spesifik
hacminde azalma meydana geldigi saptanmistir. Dhen
Tablo 2. Panelist editiminde kullanilan tanimlar [13, 22-24].
Ozellikler Tanim
Gériiniis
Kek igi rengi Kek igi kahverengin derecesi
Kek igi gdzenek homojenligi Hava kabarciklarinin kek icinde gosterdigi homojenlik derecesi
Elle doku
ic yapiskanlik Bir parca kek icini top haline getirebilme kolayligi
Sertlik Parmakla keki sikistirmak igin uygulanan kuvvet
Adiz hissi
Sertlik Disler arasindaki keki parcalamak igin gerekli olan minimum kuvvet
Nemlilik Kekte bulunan suyun neden oldugu his
Yaglihk Keki yuttuktan sonra agiz boslugunda kalan kalinti yaghlik derecesi
Liflilik Cignemeden sonra adizda pargalanmayan kalint
Lezzet
Kahve tadi Karakteristik kahve lezzetinin siddeti
Aci tat Acllik siddeti
Tatl tat Tatlilik siddeti
Tablo 3. Un ikamesi olarak kahve cekirdegi zari iceren kekler ile kontrol érnegine ait fiziksel analiz sonuglari
islem gérmemis islem goérmis
Ozellikler kahve gekirdegi zan kahve gekirdegi zar
Kontrol %20 %25 %30 %20 %25 %30
Spesifik hacim®  2.51+0.15°  2.27+0.052  2.39+0.08% 2.37+0.05%® 2.26+0.18%  2.28+0.152 2.30+0.002°
Pisme kaybi? 9.07+0.80°  7.02+0.54%  6.84+0.09%  7.61%+1.052  7.45+0.412  7.67+0.242 7.7240.062
Kek igi nem? 23.72+0.87° 24.61+0.21¢ 23.05+0.87° 21.51+0.29% 27.06+0.52¢ 26.52+0.18¢  27.22+0.48¢
L* 70.34+0.329 35.86+0.36° 34.33+0.19° 33.44+0.35% 44.81+0.1" 42.84+0.47°¢  39.68+0.14¢
ax 0.21+0.162  6.54+0.09" 6.23+0.06° 6.02+0.16¢ 5.50+0.07>  5.73+0.02° 5.90+0.10¢
b* 21.10+£0.58" 12.29+0.26° 11.04+0.69% 10.63+0.25% 17.08+0.30° 16.36+0.18¢ 15.32+0.11¢
Sertlik (N) 7.49+0.272  11.85+0.42¢ 13.55+0.269 15.04+0.40° 8.01+0.442  9.09+0.49° 8.86+0.33°
Esneklik (cm) 0.91+0.012  0.89+0.03%  0.90+0.03%  0.91+0.012  0.91+0.022  0.90+0.012 0.89+0.002
ic yapigkanlik 0.72+0.00  0.58+0.01°¢  0.56x0.00°  0.50+0.002  0.68+0.01¢  0.68+0.00¢ 0.66+0.01¢
Cignenebilirlik®  4.95+0.192  6.12+0.21°  6.85+0.33¢  6.92+0.28¢  4.91+0.19%  5.55+0.35P 5.19+0.20%°

Her deger + standart sapma ile ifade edilmektedir. 29 Bu indisler farkli oranlarda islem gérmemis ve islem gérmis kahve gekirdegi
zarinin ikame edildigi keklerin ve kontrol 6rnedin istatistiksel olarak farkliligini gostermektedir (p<0.05). ': cm?®g, 2. g/100 g,

3N xcm

Kahve c¢ekirdedi zarinin un ikamesi olarak kek
formulasyonlarinda kullaniimasi ile kekin pisme kaybi
degerinin azaldigi belirlenmigtir (Tablo 3). Bu durum,
yuksek oranda lif iceren kahve c¢ekirdegi zari ikamesinin
kek hamurunun su tutma kapasitesinde artisa neden
olmasi ile agiklanabilmektedir. Kahve c¢ekirdegi zarinin
su ile muamele edilmesinin ise keklerin pisme kaybi
degerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisime neden
olmadigi saptanmistir (p<0.05). Nitekim, Gémez ve ark.
[25] tarafindan sponge ve layer kek formulasyonundaki
unun bezelye unu ile %25, 50 ve 100 oranlarinda ikame
edildigi bir calismada kek formilasyonlari arasinda
pisme kaybi degeri agisindan fark olmadigi belirtilmigtir.
Benzer olarak, Jongsutjarittam ve Charoenrein [26]
tarafindan unun mumsu piring unu ile %10, 15 ve 20
oranlarinda ikame edildigi taze ve dondurulmus kek
galismasinda da mumsu piring ikamesi artisinin taze

finnlanmis  kekin

saptanmistir.

pisme  kaybini etkilemedigi

Tablo 3’ten gorildugt gibi islem gbérmemis kahve
cekirdegi zarinin %30 oraninda ikame edilmesi ile kekin
nem igeriginde istatistiksel olarak anlamh bir azalma
belirlenmigtir (p<0.05). Nitekim, Rosli ve ark. [27]
tarafindan unun olgunlagsmamis misir kogani ile %10, 20
ve 30 oranlarinda ikame edildigi kek calismasinda lif
ikamesi ile kekin nem degerinde azalma oldugu
saptanmistir. islem gérmiis kahve gekirdegi zarinin un
ikamesi olarak kek formulasyonlarinda kullaniimasi ile
kek ici nem degerinin arttigi belirlenmigtir. Bu artigin,
kahve cekirdegi zarinin su ile muamele edilmesi sonucu
lifin su tutmasindan ve su ile muamele edilmis kahve
cekirdegi zarinin nem igeriginin yuksek olmasindan
kaynaklandigi diistinilmektedir.
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Kahve c¢ekirdegi zarli keklerin i¢ rengi kontrol 6rnegine
kiyasla daha koyu, daha kirmizi ve daha az sari
bulunmustur (Tablo 3). Islem gérmemis kahve gekirdegi
zari orani arttikga, kek ici L*, a* ve b* degerleri azalmis;
yani kek i¢i rengi daha koyu, daha az kirmizi ve daha az
sar bulunmustur. islem gérmiis kahve gekirdegi zari
orani arttikca a* degerinde artis, L* ve b* degerinde
azalis gOzlenmis; yani kek ici rengi daha koyu, daha
kirmizi ve daha az sar olarak bulunmustur. Islem
gormlUs kahve cekirdegi zarli keklerin i¢ rengi, islem
goérmemis kahve cekirdegi zarli keklere kiyasla daha
acik, daha az kirmizi ve daha sari olarak belirlenmistir.

Keklerin doku analizi sonuglari degerlendirildiginde
kahve c¢ekirdegi zarinin un ikamesi olarak kek
formilasyonlarinda kullaniimasinin genel olarak kek igi
sertliginde artisa ve i¢ yapigkanlik degerinde azalisa
neden oldugu gdzlenmigtir (Tablo 3). Kahve cekirdegi
zarl ikamesi keklerin esneklik degerini degistirmezken,
islem gérmemis kahve c¢ekirdegdi zari ikamesi ile keklerin
cignenebilirlik degerinde istatistiksel olarak anlamli bir
artisin oldugu saptanmigtir (p<0.05). Kahve cekirdegi
zarinin su ile muamele edilmesinin keklerin doku
Ozellikleri Uzerine olumlu etkiler gosterdigi belirlenmis;
islem gbérmemis kahve c¢ekirdegi =zarli keklerle
kiyaslandiginda, islem gormis kahve cekirdegi zarli
kekler daha yumusak, i¢ yapigkanligi daha yuksek ve
cignenebilirligi daha dusuk bulunmustur. Singh ve ark.
[28] tarafindan unun misir kepegi ile %5, 10, 15, 20, 25
ve 30 oranlarinda ikame edildigi kek ¢alismasinda, %25
ve %30 oraninda misir kepegi ile ikame edilen keklerin
sertlik degeri, kontrol kekin sertlik degerinden ylksek
bulunmustur. Sertlik degerindeki artis misir kepeginin su
absorblama 6zelliginden dolayr kek hamurunun 6zgul
agirhginin artigi ile yorumlanmistir. Segundo ve ark. [29]
tarafindan unun farkli partikil boyutlarindaki (ince, orta
ve kaba o6gutilmug) yesil muz unu ile %15 ve 30

oranlarinda ikame edildigi sponge ve layer kek
calismasinda lif ikamesinin layer kekin esneklik
degerinde onemli bir degisime neden olmadigi

belirtilmistir. Benzer olarak, Grigelmo-Miguel ve ark. [30]
tarafindan unun seftali lifi ile %2, 3, 4, 5 ve 10
oranlarinda ikame edildigi muffin c¢alismasinda da,
kontrol 6rneg@i de dahil olmak Uzere 6 kek formilasyonu
arasinda esneklik agisindan fark bulunmamistir. Gémez
ve ark. [31] tarafindan 3 farkh lif tdrindn (bugday
kepegi, yulaf kepegi ve mikrokristalin seliloz) %12, 24
ve 36 oraninda un ikamesi olarak kullanildigi layer kek
calismasinda lif ikamesi ile i¢ yapigkanhdin azaldigi,
cignenebilirligin arttigi gortlmustur.

Keklerin Duyusal Ozelliklerine Ait Bulgular

Kahve cekirdedi zarinin un ikamesi olarak kullanildigi
kek formuilasyonlarina ait gorseller sekil 1a ve 1b’de
gorulmektedir. Kekler gorunis agisindan
degerlendirildiginde, kahve ¢ekirdegi zarinin un ikamesi
olarak kek formulasyonunda kullaniimasi ile keklerin i¢
renginin  degistigi, kahve c¢ekirdegi zarli keklerin
kahverenginde istatistiksel olarak anlamli bir artis

oldugu belirlenmistir (p<0.05) (Sekil 2a ve b). Su ile
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muamele edilmis kahve c¢ekirdedi zarli keklerde
kahverengin, islem gérmemis kahve c¢ekirdegi zarli
keklerden daha az oldugu saptanmistir (Sekil 2a ve b).
Elde edilen sonuglar enstrimantal renk Olgimleriyle
benzerlik gostermistir. Kekler gbézenek homojenligi
acisindan degerlendirildiginde, kontrol 6rnegi ile kahve
cekirdegi zarli kekler arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmamis, kahve cekirdegi zari ikamesinin
kekin gézenek homojenligini etkilemedigi saptanmistir
(p<0.05) (Sekil 2a ve b).

Keklerin elle doku degerlendirmesinde enstrimental
analiz sonucunun aksine kahve c¢ekirdegi zari
ikamesinin keklerin i¢ yapiskanlk degerinde istatistiksel
olarak anlamli bir farka yol agmadigi saptanmistir
(p<0.05) (Sekil 2a ve b). Su ile islem gérmis kahve
cekirdegi zarli keklerin i¢ yapiskanhk degeri, islem
goérmemis kahve cekirdedi zarli keklerin i¢ yapiskanlik
degerinden daha yuksek bulunmus; ancak bu farklilik
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p<0.05) (Sekil
2a ve b). Keklerin sertlik degerlerine bakildiginda, kahve
cekirdegi zan ikamesinin kek sertligini arttirdigi,
enstrimental analiz sonuglarinin aksine kahve gekirdegi
zarinin su ile muamele edilmesinin genel olarak keklerin
elle sertlik degerinde anlamli bir farka yol agmadigi
gorulmustur (p<0.05) (Sekil 2a ve b).

Keklerin agizdaki sertligi degerlendirildiginde, elle sertlik
sonuglarinin aksine kahve gekirdegi zari ikamesinin
genel olarak keklerin agiz sertligini etkilemedigi
belirlenmistir (Sekil 2a ve b). Su ile islem gérmus kahve
cekirdegi zari %20 ve 25 oranlarinda ikame edildiginde
keklerin sertliginde anlamli bir degisime neden olmadig,
ancak %30 oraninda ikame edildiginde keklerin sertlik
degerinde azalmaya neden oldugu saptanmistir
(p<0.05) (Sekil 2b). Keklerin nemlilik ve yaghhk
degerlerine bakildiginda, kek formilasyonlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli  bir farkin  olmadigi
saptanmistir (p<0.05) (Sekil 2a ve b). Su ile iglem
gormis kahve c¢ekirdegi zarli kekler nemlilik ve yaghhk
acisindan kontrol drnegi ve islem gdérmemis kahve
cekirdegi zarli keklere kiyasla daha yiiksek puan almis
ancak kekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir (p<0.05) (Sekil 2a ve b). Lifliligin ise
kahve cekirdegi zari ikamesi ile arttigi belirlenmistir
(Sekil 2a ve b). Kahve gekirdedi zarinin su ile muamele
edilmesi keklerin lifliligini azaltmis ve islem goérmus
kahve c¢ekirdegi zarli kekler liflilik agisindan kontrol
ornege yakin bulunmustur (Sekil 2b).

Kekler lezzet agisindan degerlendirildiginde, islem
gormemis kahve gekirdegi zarli keklere kiyasla, islem
gormuls kahve gekirdegi zarli keklerde kahve tadi ve aci
tatin daha az oldugu saptanmistir (Sekil 2a ve b). Tum
keklerde seker miktari ayni olmasina ragmen islem
gérmemis kahve cekirdedi zarh keklerin tathhgi, islem
gormis kahve c¢ekirdegi zarli keklerden ve kontrol
orneginden daha az olarak algilanmigtir (Sekil 2a ve b).



G. Ates, Y. Elmaci Akademik Gida 16(2) (2018) 156-167

Sekil 1.a) Kontrol, %20, 25 ve 30 oraninda islem gérmemis kahve ¢ekirdedi zarinin un ikamesi
olarak kullanildigi keklerin gérseli, b) Kontrol, %20, 25 ve 30 oraninda islem gérmis kahve
gekirdegi zarinin un ikamesi olarak kullanildigi keklerin gorseli

Kek |<;:| rengi
Tatli tat Gozenek
/ homojenligi
Acl tat\ \ /Sert“k (elle) Kontrol
23 —20
’ i 25
Kahve tadi — I
yap|§kanllk
30
LifIiI|k Serthk (agiz
hissi)
Yagnnk Nemlilik
Kek ici rengi
Tatl tat ’ hGOZenel!g_
7.5 / omojenligi
Aci tat S ‘\ Sertlik (elle) Kontrol
b
—25
Kahve tadl o kan||k
/ \ y pis 30
Liflilik Ser;zhk (agiz
issi)

Yaglhk Nemlilik

Sekil 2. a) %20, 25 ve 30 oranlarinda islem gérmemis kahve c¢ekirdegi zarini un ikamesi olarak iceren
keklere ve kontrol 6rnege ait duyusal analiz sonuglarinin érimcek agi diyagrami ile gésterimi, b) %20, 25 ve
30 oranlarinda su ile islem goérmis kahve c¢ekirdegi zarini un ikamesi olarak igeren keklere ve kontrol
Ornege ait duyusal analiz sonuglarinin driimcek agi diyagrami ile gésterimi
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Keklerin duyusal Ozellikleri temel bilesen analizi (PCA)
ile degerlendirildiginde, kahve ¢ekirdegi zarinin %20, 25
ve 30 oranlarinda ikame edildigi kek formilasyonlari
arasinda iki grubun olustugu; islem goérmemis kahve
cekirdegi zarli keklerin bir grupta, islem gérmus kahve
cekirdegi zarli keklerin ise baska bir grupta toplandigi
gorilmektedir (Sekil 3). %20, 25 ve 30 oranlarinda iglem
gbérmemis kahve g¢ekirdegi zarinin ikame edildigi kekler
arasinda, %20 ve 25 oranlarindaki kekler birbirleriyle
benzer duyusal O6zellik gostermis; %20, 25 ve 30

oranlarinda islem gérmus kahve c¢ekirdeg@i zarinin ikame
edildigi kekler arasinda ise %25 ve 30 oranlarindaki
kekler birbirleriyle benzer duyusal 6zellik goéstermistir.
Kontrol 6rnegine duyusal olarak %20 oraninda iglem
gormus kahve cgekirdegi zarinin ikame edildigi kek yakin
bulunmus, bunu sirasiyla %25, 30 islem gérmis kahve
cekirdegi zarinin ikame edildigi kekler ile %20, 25 ve 30
oraninda islem gérmemis kahve c¢ekirdedi zarinin ikame
edildigi kekler izlemigtir.

Observations (axes F1 and F2: 82,08 %)
3
%30 oraninda islem gérmus
2 kahve gekirdegi zari iceren ke;k . 1
_ %25 oraninda islem goérmus kahve %30 oraninda islem gérmemis kahve
X 1 cekirdegi zari iceren kek cekirdegi zar iceren kek
(2] L
2» 0 1 1 1 1 1 1 1
\u) %25 oraninda iglem gérmemis
21 Kontrol ° kahve gekirdegdi zar igeren kek
° %20 oraninda islem gérmis kahve °
cekirdegi zar igeren kek 1 %20 oraninda islem gormemis kahve
-2 cekirdegi zar iceren kek
-3
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
F1 (65,09 %)

Sekil 3. Un ikamesi olarak kahve gekirdegi zar iceren keklerin ve kontrol drneginin PCA

analizi sonucunda elde edilen drnek haritasi

Gruplarin  olusumunda  etkili olan  bilesenlerin
saptanmasi igin orneklere uygulanan PCA sonucunda
toplam varyasyonun % 65.09'unu olusturan F1 ve %
16.99’unu olusturan F2 olmak Uzere 2 temel bilesen
elde edilmistir (Sekil 4). F1 ve F2 temel bilesenleri
kullanilarak gizilen degiskenler diyagraminda goruldugu
gibi, islem gérmemis ve islem gérmus kahve c¢ekirdegi

Variables (axes F1 and F2: 82.08 %)

zarl keklerin birbirleri iginde duyusal farklihiga neden
olan 6zelligin i¢ yapiskanlik oldugu belirlenmistir. Islem
gérmemis kahve gekirdedi zarinin ikame edildigi kek
formulasyonlarinda lifliligin, kahve tadinin ve aci tadin
one ¢iktigr; islem gérmis kahve cekirdegdi zarinin ikame
edildigi kek formulasyonlarinda ise tatli tadin 6ne ¢iktigi
saptanmistir.

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0

1
0.75 ic yapigkanlik |
Nemlilik . . Sertlik (elle doku)
0,5 aglilik -- .\, Kek ici rengi
enek homojenligi S
extlik (agiz hissi)
<025 1 Kahve tadi
> Tath tat Aci tat
0 0 } } } Liflilik
S
00,25
-0,5
0,75
-1

F1 (65.09 %)

0,25 0,5 0,75 1

Sekil 4. Un ikamesi olarak kahve gekirdegi zari iceren keklerin ve kontrol 6rneginin PCA
analizi sonucunda elde edilen degiskenler arasindaki korelasyon grafigi
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Kahve Cekirdegi Zarinin Yag Ikamesi Olarak

Kullanildigi Keklere Ait Bulgular
Keklerin Fiziksel Ozelliklerine Ait Bulgular

Tablo 4’'te kahve gekirdegi zarinin yag ikamesi olarak
kek formilasyonunda kullaniimasinin kekin spesifik
hacmini etkilemedigi gorulmektedir. Ancak, Borneo ve
ark. [32] tarafindan yapilan chianin %25, 50 ve 75
oranlarinda yag ve yumurta ikamesi olarak kullanildigi
calismada kek formilasyonunda chia kullaniminin kekin
hacmini olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Kahve
¢ekirdegi zarina uygulanan su ile muamelenin de kekin
spesifik hacminde degisiklige neden olmadigi
saptanmistir. Su ile islem gérmus kahve ¢ekirdedi zarh

keklerin spesifik hacim degerleri, islem gérmemis kahve
cekirdegi zarli keklerin spesifik hacim degerinden daha
distk bulunmus; ancak kek formdlasyonlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir
(p<0.05).

islem gérmiis kahve gekirdegi zarli keklerin nem
icerikleri kontrol drneginden ve islem gérmemis kahve
cekirdegi zarli keklerin nem igeriginden daha yilksek
bulunmustur (Tablo 4). Nitekim, Grigelmo-Miguel ve ark.
[14] tarafindan yagin %2, 3, 4, 5 ve 10 oranlarinda
seftali lifi ile ikame edildigi muffin calismasinda, seftali lifi
iceren keklerin nem igeriginin kontrol Ornege kiyasla
daha yuksek oldugu belirlenmigtir.

Tablo 4. Yag ikamesi olarak kahve c¢ekirdegi zari iceren kekler ile kontrol érnegine ait fiziksel analiz sonuglari

islem gérmemis kahve gekirdegi zari

islem gérmiis kahve gekirdegi zar

Ozellikler Kontrol
%20 %25 %30 %20 %25 %30

Spesifik hacim?* 2.51+0.15° 2.35+0.032 2.47+0.052 2.51+ 0.022 2.33+0.102 2.34+0.152 2.37+0.232
Pisme kaybi? 9.07+0.80° 7.46x0.142 7.73£0.592 7.33+1.852 7.87+1.482 8.50+0.582 8.29+0.182
Kek igi nem? 23.72+0.87° 22.58+0.522 24.29+0.21° 23.59+0.34° 25.87+0.29¢ 25.99+0.26° 27.31+0.444
L* 70.34+0.329 43.57+0.22¢ 40.39+0.04° 38.85+0.112 52.26+0.22f 50.81+0.21¢ 47.47+0.024
a* 0.21+0.162 6.88+0.04¢ 6.82+0.03¢ 6.82+0.17¢ 4.56+0.13° 4.76+0.15¢ 5.13+0.044
b* 21.10+0.58f 17.53+0.11¢ 15.05+0.15° 14.05+0.432 18.35+0.27¢ 18.39+0.31¢ 17.34+0.07¢
Sertlik (N) 7.49+0.272 10.77+0.00¢ 12.58+0.624 13.93+0.60¢ 8.49+0.54P 10.20+0.57°¢ 10.18+0.32°¢
Esneklik (cm) 0.91+0.012 0.87+0.022 0.88+0.002° 0.87+0.002 0.89+0.01b¢ 0.90+0.02¢< 0.90+0.00¢d
ic yapigkanlik 0.72+0.00f 0.64+0.00° 0.62+0.032 0.60+£0.002 0.68+0.02¢ 0.68+0.02¢ 0.69+0.02°¢
Cignenebilirlik® 4.95+0.192 6.04+0.18° 6.77+0.10°¢ 7.31+0.36¢ 5.16+0.342 6.27+0.16 6.28+0.38P

Her deger + standart sapma ile ifade edilmektedir. 9 Bu indisler farkli oranlarda islem gérmemis ve islem gérmis kahve gekirdegi
zarinin ikame edildigi keklerin ve kontrol érnegin istatistiksel olarak farkliigini géstermektedir (p<0.05). : cm®/g, 2 g/100 g, 3 N x

cm
Kahve c¢ekirdegi zarinin yad ikamesi olarak kek
formulasyonlarinda kullanilmasi kekin i¢ renginde

istatistiksel olarak énemli bir dedisime neden olmustur
(p<0.05) (Tablo 4). Kahve gekirdegi zarli keklerin ¢
rengi kontrol drnegine kiyasla daha koyu, daha kirmizi
ve daha az sari bulunmustur. Formulasyonundaki kahve
cekirdeg@i zarn orani arttik¢a, kek ici L* ve b* degerleri
azalmis; yani kek igi rengi daha koyu ve daha az sari
bulunmustur. islem gérmiis kahve cekirdegi zarinin
ikame edildigi keklerin i¢ rengi, islem gérmemis kahve
cekirdegi zarinin ikame edildigi keklerin i¢ rengine
kiyasla daha acgik, daha sari ve daha az kirmizi
bulunmustur.

Keklere uygulanan doku analizleri sonucunda, kahve
cekirdegi zari ile ikame edilmig tim keklerin sertlik
degerinin kontrol kekinin sertlik degerinden daha ylksek
oldugu belirlenmistir (Tablo 4). Genel olarak, kek
formulasyonundaki kahve cekirdedi zari orani arttikgca
keklerin sertlik degeri artmistir. Sertlikteki artig, yagin lif
ile ikame edilmesi sonucu hamur yogunlugu artisi,
olusan hava paketleri sayisinda azalma, baska bir
deyigle, hamura uygulanan kuvvetin artmasi ile
aciklanabilmektedir. Su ile islem go6rmus kahve
cekirdegi zarh keklerin sertlik degeri ise islem gormemis
kahve cekirdegi zarli keklerin sertlik degerinden daha
dislk bulunmustur. Martinez-Cervera ve ark. [13]
tarafindan yapilan muffin formilasyonundaki yagin
kakao lifi ile %25, 50 ve 75 oranlarinda ikame edildigi
calismada kakao lifinin ikame orani arttikga keklerin i¢
sertlik degerinin arttig1 saptanmistir. Ancak, kakao lifi ile
ikame edilen keklerin sertlik degerleri kontrol 6rneginin
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sertlik degerinden daha dusik bulunmustur. Kahve
cekirdegi  zarinin  yag ikamesi  olarak  kek
formilasyonlarinda kullaniimasinin kekin i¢ yapiskanhk
degerinde azalmaya neden oldugu, islem goérmemis
kahve cekirdedi =zarinin yagd ikamesi olarak kek
formulasyonlarinda kullaniimasiyla ise kekin esneklik
degerinde azalma oldugu saptanmistir. Benzer
sonuglara Martinez-Cervera ve ark. [13] tarafindan
yapillan ¢alismada rastlaniimistir. Kahve c¢ekirdegi
zarina uygulanan su ile muamelenin keklerin esneklik ve
ic yapiskanlik degerini olumlu etkiledigi, su ile islem
gormis kahve cekirdegi zarli keklerin esneklik ve i¢
yapiskanhk degerinin islem gérmemis kahve cekirdegi
zarli keklerden daha ylksek oldugu belirlenmigtir.
Keklerin  gignenebilirfik sonuglari  kek ici sertlik
degerleriyle benzerlik gostermis; kahve gekirdegi zarinin
yag ikamesi olarak kek formulasyonlarinda
kullaniimasinin kekin c¢ignenebilirlik dederinde artisa
neden oldugu goérulmustir. Nitekim, Grigelmo-Miguel ve
ark. [14] tarafindan yadin %2, 3, 4, 5 ve 10 oranlarinda
seftali lifi ile ikame edildigi muffin ¢alismasinda, seftal
lifinin kekin ¢ignenebilirlik  degerini arttirdigi
belirlenmigtir.

Keklerin Duyusal Ozelliklerine Ait Bulgular

Kahve c¢ekirdegi zarinin yag ikamesi olarak kullanildigi
kek formulasyonlarina ait gorseller sekil 5a ve 5b’de
gorilmektedir. Kekler gorunds acisindan
degerlendirildiginde, kahve c¢ekirdedi zarinin yag
ikamesi olarak kek formuilasyonunda kullaniimasiyla
keklerin i¢ kahverenginde istatistiksel olarak anlamli bir
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artis belirlenmistir (p<0.05) (Sekil 6a ve b). islem
goérmemis kahve cekirdedi zarli keklerde kahverengin
islem gormis kahve cekirdegi zarli keklerden daha
yodun oldugu gérilmistir ( Sekil 6a ve b). Islem
goérmemis kahve c¢ekirdegi zari ikamesinin keklerin
g6zenek homojenliginde istatistiksel olarak anlamli bir
azalmaya neden oldugu saptanmistir (p<0.05) (Sekil
6a).

Keklerin elle doku degerlendirmesinde, islem gérmemis
kahve cekirdedi zari ikamesi ile keklerin i¢ yapiskanlk
sonuglar enstrimental

degerinde azalma goriimus,

analiz sonuglari ile benzerlik géstermistir (Sekil 6a). Su
ile igslem gormis kahve cekirdedi zarli keklerin ig
yapiskanhk degerinin  ise, enstrimental analiz
sonuglarinin aksine kontrol o6rneginin i¢ yapiskanlik
degeri ile istatistiksel olarak farkli olmadigi saptanmigtir
(p<0.05) (Sekil 6b). Kahve c¢ekirdedi zarinin ylksek
oranlarda kek formilasyonlarinda kullaniimasiyla
keklerin sertlik degerinde artis gorilmus, islem gérmus
kahve cekirdegi zarh keklerin sertlik degerleri ile islem
gormemis kahve c¢ekirdegi zarl keklerin sertlik degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi
belirlenmigtir (p<0.05) (Sekil 6a ve b).

Sekil 5. a) Kontrol, %20, 25 ve 30 oraninda iglem gérmemis kahve cekirdegdi zarinin yag
ikamesi olarak kullanildigi keklerin gorseli, b) Kontrol, %20, 25 ve 30 oraninda iglem goérmus
kahve gekirdegi zarinin yag ikamesi olarak kullanildigi keklerin gorseli

Keklerin agizdaki sertligi degerlendirildiginde, elle sertlik
sonuglari ile benzerlik gésterdigi gérilmektedir. Yuksek
oranlarda kahve gekirdegi zari ikamesi keklerin sertligini
arttirmig, kahve c¢ekirdedi zarinin su ile muamele
edilmesi keklerin sertliginde istatistiksel olarak anlamli
bir farka yol agmamistir (p<0.05) (Sekil 6a ve b). Su ile
islem gormis kahve c¢ekirdegi zarli keklerin nem
iceriginin kontrol érneginden ve iglem gérmemis kahve
cekirdegi zarl keklerden daha yliksek olmasina ragmen
kek formilasyonlari arasinda nemlilik acisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir
(p<0.05) (Sekil 6a ve b). Benzer olarak, kahve c¢ekirdegi
zari ikamesi ile keklerin yag iceriginin azaltiimasina
ragmen islem gérmus kahve gekirdegi zarl kekler ile
kontrol 6rnedi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark saptanmamigtir (p<0.05) (Sekil 6b). islem gérmemis
kahve gekirdedi zarl keklerin yaglilik degeri ise diglk
bulunmus, baska bir deyisle yagliliktaki azalma
panelistler tarafindan fark edilmistir. Kontrol 6rneginde
liflilik algilanmamisg, su ile islem gérmus kahve ¢ekirdegi
zarli  keklerin liflilik degeri kontrol &rnegine yakin
bulunmustur (Sekil 6b). islem gérmemis kahve gekirdegi
zarli keklerin liflilik degeri ise, islem gormis kahve
cekirdegi zarli keklere kiyasla daha yuksek bulunmustur
(Sekil 6a ve b).
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Kekler lezzet agisindan degerlendirildiginde, islem
goérmus kahve c¢ekirdeg@i zarli keklerde kahve tadinin ve
aci tadin, diger keklere kiyasla daha yodun oldugu
saptanmistir (Sekil 6a ve b). Tim keklerde seker miktari
ayni olmasina ragmen islem gérmemis kahve c¢ekirdegi
zarl keklerde tatlilik, igslem gérmus kahve cekirdegi zarli
keklerden ve kontrol drneginden daha az algilanmistir
(Sekil 6a ve b).

Keklerin duyusal Ozellikleri temel bilesen analizi (PCA)
ile degerlendirildiginde, iglem gérmis kahve cekirdegi
zarl kekler ile kontrol &6rneginin bir grupta, islem
goérmemis kahve gekirdegi zarli keklerin ise baska bir
grupta yer aldigi gérilmektedir (Sekil 7). islem
goérmemis kahve cgekirdegi zarinin ikame edildigi kekler
arasinda, %20 ve 25 oranlarindaki keklerin birbirleriyle
benzer duyusal o6zellik gosterdigi saptanirken; islem
goérmius kahve gekirdegi zarinin ikame edildigi kekler
arasinda %25 ve 30 oranlarindaki keklerin birbirleriyle
benzer duyusal 6zellik gosterdigi belirlenmistir. Kontrol
ornegi ile %20 oraninda islem gérmis kahve c¢ekirdegi
zarinin ikame edildigi kek yakin bulunmus, bunu
sirasiyla %25, 30 islem gérmis kahve cekirdeg@i zarinin
ikame edildigi kekler, %20, 25 ve 30 oraninda islem
gbérmemis kahve cekirdegi zarinin ikame edildigi kekler
izlemigtir.



Sekil 6. a) %20, 25 ve 30 oranlarinda islem gérmemis kahve ¢ekirdedi zarini yag ikamesi olarak
iceren keklere ve kontrol 6rnede ait duyusal analiz sonuglarinin 6ériimcek agi diyagrami ile
gosterimi, b) %20, 25 ve 30 oranlarinda su ile islem gérmis kahve ¢ekirdedi zarini yag ikamesi
olarak igeren keklere ve kontrol érnege ait duyusal analiz sonuglarinin 6érimcek agi diyagrami ile

gOsterimi

F2 (15.51 %)

-2

-3
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F1 (79.35 %)

Sekil 7. Yag ikamesi olarak kahve c¢ekirdegi zari iceren keklerin ve kontrol 6érneginin PCA

analizi sonucunda elde edilen 6rnek haritasi
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Gruplarin  olusumunda etkili olan  bilesenlerin
saptanmasi igin érneklere uygulanan PCA sonucunda
toplam varyasyonun % 65.09'unu olusturan F1 ve %
16.99'unu olusturan F2 olmak Uzere 2 temel bilesen
elde edilmistir (Sekil 8). F1 ve F2 temel bilesenleri
kullanilarak cizilen degiskenler diyagraminda, islem
goérmemis kahve cekirdedi zarli kekler ile islem gormus

kahve cekirdegi zarli keklerin i¢ rengi (kahverenklilik),
kek ici gbozenek homojenligi, ic yapiskanlik, nemlilik,
yaghlk, liflilik, kahve tadi, aci tat ve tatli tat gibi duyusal
Ozellikler agisindan farkhlk gosterdigi; islem gérmemis
kahve c¢ekirdegi zarli keklerde i¢ rengi (kahverenklilik) ile
liflilik, kahve tadi ve aci tadin 6ne ¢iktig1 saptanmistir.

Variables (axes F1 and F2: 94.86 %)

0,75

Gozenek homojenligi
Tath tat

0,5 )
I¢ yapiskanlik
0,25

F2 (15.51 %)
o

Nemlilik

- Sertlik (agiz hissi)

Sertlik (elle doku)

Kek ici rengi
Kahve tadi
Liflilik
Aci tat

-0,75 -0,5 -0,25

0

F1 (79.35 %)

0,25 0,5 0,75 1

Sekil 8. Yag ikamesi olarak kahve gekirdegi zari iceren keklerin ve kontrol érneginin
PCA analizi sonucunda elde edilen degiskenler arasindaki korelasyon grafigi

SONUG

Calisma sonucunda, kahve gekirdegi zarinin un ve yag
ikamesi olarak kek formilasyonlarinda kullanilabilir
oldugu saptanmigtir. Kahve c¢ekirdegi zarinin su ile
muamele edilmesi keklerin fiziksel ve duyusal kalitesini
gelistirmis, kontrol 6rnegine benzer duyusal kaliteye
sahip kek Uretimi gergeklestiriimistir. Ayrica, kek
formllasyonunda yag iceriginin azaltimasina ragmen
islem goérmis kahve cekirdegi zarl keklerde yagliliktaki
azalmanin algilanmamasi islem gérmus kahve ¢ekirdegi
zarinin yag ikamesi olarak kek formulasyonlarinda etkili
olarak kullanilabilecegini gostermistir. Islem gérmis
kahve gekirdegi zarinin un ve yag ikamesi olarak %20,
25 ve 30 oranlarinda kullanildigi kekler arasinda
duyusal oOzellikler agisindan o6nemli bir farklilik
gorilmediginden islem gérmus kahve gekirdedi zarinin
%30 oraninda kek formilasyonunda kullaniimasi
Onerilmektedir.
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