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KEK KALİTESİNİN VE RAF ÖMRÜNÜN İYİLEŞTİRİLMESİ

Özet

Son y›llarda geliflen teknoloji ile birlikte haz›r yeme¤e ve farkl› tatlara olan ilgi nedeniyle ülkemizde
kek üretimi giderek artmaktad›r. Keklerde en önemli problem olan raf ömrünün uzat›lmas›d›r ve kekler
daha kaliteli hale getirilmek istenmektedir. Bu amaçla koruyucular, farkl› ambalajlama sistemleri ve do¤al
maddeler kullan›larak keklerin raf ömrü uzat›lmaya ve kalite özellikleri iyilefltirilmeye çal›fl›lmaktad›r.
Raf ömrü için bayatlama ve küflenme problemleri üzerinde durulmaktad›r. Son çal›flmalar; özellikle
artan tüketici talepleri de göz önüne al›narak do¤al maddeler kullan›larak kek kalite özelliklerinin iyi
olmas› yönünde yo¤unlaflmaktad›r. Böylelikle hem kaliteli hem de sa¤l›kl› ürünler elde edilmektedir.
Bu derlemede, keklerin raf ömrünün uzat›lmas› ve kalitelerinin gelifltirilmesi konusunda yap›lan çal›flmalar
üzerinde durulmufltur.
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IMPROVEMENT OF QUALITY AND SHELF LIFE OF CAKE 
Abstract

In recent years, together with advanced technology, cake production has been increasing in our country
as a result of the interest in ready to eat meals and different testes. Extending the shelf life of cakes is
the most important problem and enhancement in the cake quality has been desired. For this purpose,
extension of the shelf life and improvement of the quality characteristics of cakes have been endeavored
by using preservatives, different packaging systems and natural ingredients. The problems of staling
and mold growth have been focused for the shelf life. Recent studies, especially taking into consideration
the increasing demand of consumers, have been focused on the improvement in the quality of cakes
by using natural ingredients. In this way, both qualified and healthy products are obtained. In this review,
the studies on the extension of shelf-life and the improvement of quality characteristics of cakes have
been emphasized.
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GİRİŞ
Kek; %8-9 proteinli yumuflak bu¤day unundan
fleker,  ya¤  ve  yumurta  ilavesiyle  haz›rlanan
hamurun f›r›nlanmas›yla elde edilen haz›r g›da
maddesidir (1). Keklerin s›n›fland›r›lmas› formülde
yer alan bileflenlere göre dilim, top, baton, kal›p,
pasta alt› ve bar kekler olarak yap›lmaktad›r. Ayr›ca
baharatl›, peynirli ve kakaolu kekler de mevcuttur (2).

Kekin kabarmas›nda etkili olan hava kabarc›klar›
proteinler  taraf›nda  tutularak  hamurun  hacim
kazanmas› sa¤lan›r. Böylece stabil ve yüksek
hacimli kekler elde edilmektedir (3). Kimyasal ve
mekanik  olarak  kabart›labilen  kekte,  formüle
giren  bileflenlerin  miktarlar›n›n  ayarlanmas›,
bileflenlerinin  ifllevlerinin  bilinmesi  son  ürün
kalitesi aç›s›ndan önem tafl›maktad›r. Haz›rlanan
kek hamurunda k›vam art›r›c› ve gevreklefltirici
maddelerin emülsiyonu son üründe istenilen tat,
tekstür ve hacmin oluflmas›n› sa¤lamaktad›r (4).

Raf ömrü ve bayatlamaya karfl› tolerans endüstriyel
keklerin  kalitelerini  belirlemektedir.  Keklerin
formülasyonuna, ambalajlanmas›na, su aktivitesine
(aw) ve depolama s›cakl›¤›na ba¤l› olmakla birlikte

genellikle 1-4 hafta taze kalmalar› beklenir (5).
Tüketicilerin  ilgisinin  giderek  artt›¤›  keklerin
endüstriyel  alandaki  en  önemli  problemi  raf
ömrünün   k›sa   olmas›d›r.   Raf   ömrü;   g›da
maddelerinin üretim tarihinden itibaren uygun
koflullarda spesifik özelliklerini muhafaza edebildi¤i
süreyi ifade etmektedir (6). Raf ömrünü etkileyen
etmenler g›dalar›n bozulmalar›d›r. G›dalar depolama
süresince  fiziksel,  kimyasal  ve  mikrobiyolojik
de¤iflime u¤rarlar. Keklerde fiziksel olarak bayatlama,
kimyasal olarak oksidasyon ve mikrobiyolojik
olarak küflenme raf ömrünü olumsuz etkileyen
temel faktörlerdir. 

RAF  ÖMRÜNÜN  UZATILMASI  ÜZERİNE
YAPILAN ÇALIŞMALAR

Bayatlamayı Geciktirme

Fiziksel bozulma olarak görülen bayatlama keklerde
en s›k görülen problemlerdendir. Lezzet kayb›,
tekstürel  de¤iflmeler  ve  k›smi  kuruma  tipik
bayatlama göstergeleridir (7). Yap›lan bir çal›flmada;
kek üretiminde kullan›lan bu¤day ununa belli
oranlarda arpa unu ilave edilmifltir. Kek örneklerinde
120 saatlik depolama sonunda kontrol grubuyla
karfl›laflt›r›ld›¤›nda  sertli¤in  daha  az  oldu¤u
görülmüfl  ve  bayatlamay›  engelleyici  olarak
kullan›labilece¤i önerilmifltir (8). 

Kimyasal Koruyucuların Kullanımı

Mikrobiyel bozulmalar genellikle maya, küf ve
bakterilerden kaynaklanmaktad›r. Ürünün tipine,
iflleme metodu ve iklime ba¤l› olarak kay›plar›n
%1 ile 5’i küflere ba¤l›d›r. F›r›n ürünlerindeki
biyolojik bozulmalarda en yayg›n ve en önemli küf
türleri Eurotium, Aspergillus ve Penicillium'dur.
Eurotium türü küflerin geliflmesini engellemek
için; potasyum sorbat (PS), sodyum benzoat (SB)
ve kalsiyum propiyonat (KP) çeflitli pH ve su
aktivitelerinde pandispanya keklere ilave edilerek
küflerin  geliflmeleri  incelendi¤i  çal›flmada  üç
antifungal ajan›nda pH 6’da ve 0.80 ile 0.85 aw’lerinde
etkili oldu¤u görülürken bunlardan en etkilisinin
PS oldu¤u bildirilmifltir. Ayr›ca PS’›n pH 6’da ve
düflük su aktivitelerindeki etkisi de incelenmifl ve
özellikle E. repens ve E. rubrum’da geliflmenin
daha az oldu¤u ortaya konmufltur (9). Eurotium
türleri herhangi önemli bir mikotoksin üretmezken
Aspergillus ve Penicillium türleri üretmektedir. Bu
yüzden pandispanya keklerde P. aurantiogriseum,
P. corylophilum, P. chrysogenum ve A. flavus
türlerinin geliflimine s›cakl›k (15-30 °C) ve aw (0.85
ve 0.9) etkisi araflt›r›lm›flt›r. Penicillium türleri
için 15 ve 30 °C s›cakl›klarda her iki aw de¤erleri
için geliflme gözlemlenmezken A. flavus için aw:
0.9 ve 30 °C’de en fazla geliflme görülmüfltür (10).

Doğal Antioksidan Kullanımı

Kimyasal   bozulma   olarak   oksidasyonlar›n
önlenmesinde antioksidanlar kullan›lmaktad›r.
Yap›lan bir çal›flmada; sentetik antioksidanlar›n
toksijenik, mutajenik, karsinojenik etkilerinden
dolay› bunun yerine do¤al antioksidan madde
içeren yeflil çay ekstratlar›n›n pandispanya keke
ilavesinin kekin kalite ve antioksidan özelliklerine
etkileri incelenmifltir. Yeflil çayda bulunan kateflin
ve besinsel lif özellikle bu¤day unu yerine %20
oran›nda yeflil çay ekstrakt› ilave edilen örneklerin
bioaktif özelliklerinin daha iyi oldu¤u belirlenmifltir.
Duyusal  analizler  sonunda  da  pandispanya
keklerinde hofl bir tada sahip oldu¤u ayr›ca yeflil
çay ekstrakt›n›n antioksidan özelliklerinden dolay›
keklerde  fonksiyonel  olarak  kullan›labilece¤i
belirtilmifltir (11).

Modifiye Atmosferde Paketleme Uygulamaları

Ürünlerin bozulmas›n› engelleyen en önemli
yöntemlerden biri de ambalajlamad›r. G›dalarda
bozulmalar ço¤unlukla mikrobiyal bulaflma ile
proses sonras› elle ifllem görmeye ba¤l› olarak
öncelikle g›da yüzeyinde meydana gelmekte ve
g›dan›n raf ömrünü k›salt›rken, g›da kaynakl›
hastal›k riskini de artt›rmaktad›r (12). Modifiye
atmosferde ambalajlama sisteminde, hava genellikle
CO2 ve N2 gazlar› ile yer de¤ifltirilerek kullan›l›r.
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CO2 bakteriyostatik ve fungistatik olmas›ndan
dolay› gaz bileflimi içinde en önemli gazd›r. Ayr›ca
küfler aerobik oldu¤undan CO2 konsantrasyonlar›na
daha   hassast›rlar   (13).   Modifiye   atmosfer
ambalajlama sistemi kullan›larak pandispanya
keklerde raf ömrünün uzat›lmas› amaçland›¤› bir
çal›flmada otuz adet kek örnekleri 15-20 °C,
%53-61 ba¤›l nem ve %50 CO2: %50 N2, %100 N2 ve
kontrol olarak da havan›n kullan›ld›¤› ortamlarda
depolanarak  2, 6, 13, 22  ve  27  gün  sonunda
mikrobiyolojik  analizleri  yap›lm›fl.  Kontrol
grubunun raf ömrü 3 gün olarak bildirilirken 6
gün sonunda küf geliflmeleri gözlemlenmifltir.
Buna karfl›n %100 N2 ile ambalajlanan örneklerde
13  güne  kadar  herhangi  bir  küf  geliflmesi
gözlemlenmezken %50 CO2: %50 N2 ile ambalajlanan
örneklerin %60’›nda küf belirtileri görülmüfltür. 6
gün sonunda, %100 N2 haz›rlanan ambalaj›n
mezofilik aerobik bakteri say›s› %50 CO2: %50 N2

olan ortama göre daha az bulunmufl ve sonuç
olarak; %50 CO2: %50 N2 ile modifiye atmosferde
ambalajlanan keklerde raf ömrünün kontrol grubuna
göre 2-3 gün daha uzun oldu¤u bildirilmifltir (14).
Yap›lan di¤er bir çal›flmada ise; kek örneklerine
E. amstelodami, E. chevalieri ve E. herbariorum
türlerinin 0.75, 0.8, 0.85 ve 0.9 aw ve farkl› gaz
(O2:%0.02-0.5 ve CO2:%0-100) ortamlar›n›n etkisi
araflt›r›lm›flt›r. %60’dan fazla CO2 içeren ortamda
bakterilerinin  geliflemedi¤i  gözlemlenmifltir. E.
chevalieri ve E. herbariorum türlerinin düflük
CO2 konsantrasyonlar›na daha hassas oldu¤u,
ayr›ca  %100 CO2 ve  0.9,  0.85  su  aktivitesi  olan
ortamlarda  herhangi  bir  bakteri  gelifliminin
gözlemlenmedi¤i belirlenmifltir (15). E. amstelodami,
E. herbariorum, E. repens, E. rubrum, A. niger,
A. flavus, ve P. corylophilum türleri üzerine 0.8,
0.85 ve 0.9 pH, aw 6 ile 7.5 ve %0, 30, 50 ve 100 CO2

gaz› ve havan›n etkisinin araflt›r›ld›¤› çal›flmada,
tüm pH ve aw de¤erlerinde CO2 oran› artt›kça
bakterilerinin geliflmelerinde de önemli derecede
azalma oldu¤u görülmüfltür. A. niger, A. flavus
ve P. corylophilum türleri incelendi¤inde; pH 6
ve aw’nin de 0.8 oldu¤u durumlarda düflük CO2

oranlar›nda geliflme gözlemlenmedi¤i, modifiye
atmosferde ambalajlaman›n yan›nda pH ve aw’nin
sinerjik etkisiyle küf gelifliminin önlenebilece¤i
bildirilmifltir (16). Baflka bir çal›flmada; E. amstelodami,
E. herbariorum, E. repens ve E. rubrum türlerinin
geliflimi için küf önleyici olarak kullan›lan PS’›n
kullan›m›n› en aza indirmek amac›yla, PS %0, 0.05,
0.1 ve 0.2 oran›nda, modifiye atmosfer ortam› ise;
hava ve N2:CO2 oran› (%) 100:0, 70:30, 50:50, 30:70 ve
0:100 kullan›lm›flt›r. PS’›n tüm konsantrasyonlar›
ve modifiye atmosferde kullan›lan gaz oranlar›
pH 6’da 7.5’den daha etkili olmufltur. Ayr›ca pH
6, aw 0.8 ve %100 N2 flartlar›n›n E. repens ve

E.rubrum türlerini engellemek için yeterli oldu¤u
belirlenmifltir.  E.  repens,  E.  rubrum ve  E.
amstelodami türleri için %100 N2, aw 0.85-0.9 ve
PS miktar› %0.05 olmas›n›n %100 N2, aw 0.85 ve
PS miktar›n›n %2’ye göre daha az etkili oldu¤u
görülmüfltür, %0.2 PS ve %30 N2: %70 CO2 olan
modifiye   atmosfer   ambalajlaman›n   tüm  aw

de¤erlerinde bozulmay› engelledi¤i görülmüfltür (17).

KALİTENİN  İYİLEŞTİRİLMESİ  ÜZERİNE
YAPILAN ÇALIŞMALAR

Unlu mamuller depolama boyunca bayatlamadan
toplam bozulmaya kadar kalite üzerinde çeflitli
olumsuz etkilere tabi olur. Bu ürünlerin raf ömrü
kararl› ve depolama koflullar›n›n etkisindedir. F›r›n
ürünlerinin bayatlamas› nem da¤›l›m›, kuruma,
niflasta retrogradasyonu, sertli¤in artmas› ve ayn›
zamanda lezzetin azalmas› gibi çeflitli kimyasal
ve fiziksel de¤iflmelerin sonucu oluflmaktad›r.
Kek bayatlamas› as›l olarak iç k›s›mdaki sertlik
ve nem göçü ile ilgilidir (18). Bu amaçla keklerin
kalitelerini  iyilefltirmek  amac›yla  çal›flmalar
yap›lm›flt›r. Pandispanya keklerde zerdeçal tozunun
kullan›m›n›n optimizasyonu üzerine yap›lan bir
çal›flmada, fleker (%116.0-129.5), zerdeçal tozu
(%0.5-5.0), ve ya¤›n (%10.0-23.5) kekte hacim,
renk, tekstür ve duyusal özellikleri üzerine etkisi
incelenmifltir. %129.5 fleker, %0.5 zerdeçal tozu
ve %10 ya¤ kullan›m›nda en yüksek hacim de¤eri
ile  tekstürel  özelliklerden  sertli¤in  en  düflük
oldu¤u belirlenmifltir. Zerdeçal tozunun miktar›n›n
artmas›yla  keklerin  yumuflakl›¤›n›n  düfltü¤ü
görülmüfltür. Ayr›ca fleker, zerdeçal tozu ve ya¤›n
optimal seviyede kullan›lmas›yla duyusal özelliklerin
zay›flad›¤› bildirilmifltir (19). Çöven ekstrakt›n›n
pandispanya keklere yumurta beyaz›n›n yerine
kullan›m›n›n  araflt›r›ld›¤›  çal›flmada;  yumurta
beyaz›yla %75 oran›nda çöven ekstrakt›n›n yer
de¤ifltirmesinin kek hamurlar›n›n ak›fl özelliklerinin
kontrol grubuna göre önemli farkl›l›k göstermedi¤i
görülmüfltür,  tekstürel  özellikler  bak›m›ndan;
çöven  ekstrakt›  kullan›lan  kek  örneklerinin
daha  yumuflak  oldu¤u  görülmüfltür.  Duyusal
de¤erlendirmede genel olarak kontrol grubuyla
yak›n özellikler gösteren çövenli keklerin çi¤neme
özelli¤inin daha iyi oldu¤u belirlenmifltir (20).
Pandispanya keklerde siyah sar›msak tozunun
kullan›ld›¤› araflt›rmada nem içeri¤i, pH, a¤›rl›k
ve spesifik hacimde azalma görülmüfltür. Yine
sar›msak toz oran›n›n artmas›yla k›rm›z›l›k artarken
parlakl›k ve sar›l›k azalm›fl ve keklerin tekstürel
özelliklerinden sertli¤in de artt›¤› belirlenmifltir.
Sar›msak tozunun %4 kullan›m›yla genel be¤eni
en  yüksek  de¤eri  alm›fl;  ancak  aroma  ve  tat
de¤erlerine bak›m›ndan %6 oran›nda sar›msak
tozunun kullan›ld›¤› kekler en çok be¤enilen
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kekler olmufltur (21, 22). Çin lahanas› tozunun
kek unu esas›na göre %3, %6, %9 oranlar›nda
kullan›ld›¤› çal›flmada; lahana tozu kullan›m oran›n
art›fl›yla sar›l›¤›n artt›¤›, tekstürel özelliklerden
sertlik,  sak›z›ms›l›k  ve  gevrekli¤inin  artt›¤›;
bildirilmifltir. Duyusal analizlerde %3 lahana tozu
kullan›lan kekler tat, genel be¤eni ve tekstür
özellikleri bak›m›ndan daha yüksek puanlar
al›rken %6  lahana  tozu  kullan›mda  renk  ve
aroman›n daha iyi oldu¤u belirlenmifl ve sonuç
olarak; %3 lahana tozunun keklerde kullan›m›
önerilmifltir (23). Keklerde brokoli tozu kullan›m›yla
nem içeri¤i ve hacim, iç ve kabuk k›s›mlar›nda
parlakl›k, k›rm›z›l›k ve sar›l›kta azalma görülürken
tekstürel  özelliklerden  sertlik,  sak›z›ms›l›k,
çi¤nenebilirlik,  yap›flkanl›k  artm›flt›r.  Brokoli
tozu  %5  kullan›m›nda  nemlilik,  yumuflakl›k,
çi¤nenebilirlik ve esneklik bak›m›ndan kontrol
grubuyla benzerlik gösterdi¤i ve pandispanya
keklerde %5 oran›nda brokoli tozu kullan›m›n›n
uygun oldu¤u bildirilmifltir (24). Un yerine %0, 5,
10,  15,  20  oran›nda  muz  tozu  kullan›larak
pandispanya kek örnekleri haz›rlanm›fl ve kalite
üzerine etkilerinin araflt›r›ld›¤› çal›flmada nem
içeriklerinin  ve  hacim  indekslerinin  kontrol
grubu örneklerde daha yüksek ç›karken köpük
stabilitesinin %10 muz tozu içeren örneklerde en
yüksek oldu¤u belirlenmifltir. %5, 15 ve 20 muz
tozu kullan›lan örneklerde sertlik di¤erlerine göre
daha yüksek ç›km›fl, yap›flkanl›k ve çi¤nenebilirlikte
ise örnekler aras›nda önemli bir fark bulunmam›flt›r.
Duyusal analizde muz tozunun artmas›yla renk,
aroma yumuflakl›k ve genel kabul edilebilirlik
de¤erleri artm›fl ve %10 muz tozu kullan›m›n›n
pandispanya keklerde uygun oldu¤u bildirilmifltir
(25). fieker yerine %0, 30 ve 50 oran›nda eritrol
kullan›m›n›n pandispanya kek kalite parametreleri
üzerine etkisinin araflt›r›ld›¤› bir çal›flmada; kek
hacimleri,  nem  içeri¤i,  ham  kül  ve  protein
içeriklerinin eritrol art›fl›yla düfltü¤ü gözlenmifltir.
Sertlik, yap›flkanl›k ve gevreklik de¤erlerinde
eritrol art›fl›yla art›fl görülürken elastikiyetinde
azalma   görüldü¤ü,   özellikle   %30   eritrol
kullan›m›nda tat, koku, tekstür ve genel be¤eni
bak›m›ndan yüksek de¤erler al›nd›¤› bildirilmifltir
(26). Kek formülasyonlar›nda ya¤ ve yumurta
yerine chia jeli (%25, 50 ve 75) kullan›lmas›yla;
kontrol grubu keklerin besinsel içeri¤i; 100 g
kekte 335 kcal olarak, 10.7 g toplam ya¤›n 1.7’si
doymufl ya¤ olarak ve ya¤dan %28.4 enerji elde
edildi¤i görülmüfltür. Ya¤ yerine %50 oran›nda
chia  jeli  kullan›ld›¤›nda  ise;  ya¤dan  %19.7
oran›nda enerji elde edildi¤i ve 35 kcal daha düflük
de¤ere sahip oldu¤u belirtilmifltir. Yumurta ile yer
de¤ifltirdi¤inde ise bu etkinin daha az oldu¤u,
kek a¤›rl›¤› ve simetrisi chia jeli kullan›m›yla

de¤iflmezken kek hacminin jel de¤iflim oran›n
artmas›yla düfltü¤ü görülmüfltür. Duyusal analizlerde
ise, %25 oran›nda ya¤ veya yumurta ile de¤iflimlerde
kontrole göre istatistiksel olarak (P<0.05) bir fark
olmad›¤›, %50 ve 75 oran›nda kullan›ld›¤›nda
panelistler taraf›ndan be¤enilmedi¤i, %25 oran›nda
kullan›labilece¤i  görüflüne  var›lm›flt›r  (27).
Margarin yerine %50 oran›nda ayçiçe¤i ve hindistan
cevizi ya¤›yla emülsifiyer olarak sodyum stearil-
2-laktilat ve polisorbat-60 ve hidrokolloid olarak;
guar gum ve karboksimetil selüloz ilave edilerek
keklerin  reolojik,  ya¤  asidi  içeri¤i  ve  kalite
karakterleri incelenmifltir. Ayçiçe¤i ve hindistan
cevizi ya¤lar›n›n kullan›m›yla genel be¤enide
azalma oldu¤u; ancak ilave edilen maddelerin
birlikte kullan›m›yla kalite özelliklerinin artt›¤›
gözlemlenmifltir. Ya¤ asidi içeri¤inde, kontrol
grubunun doymufl ya¤ oran› %51.3 ve sadece
%6.5’inin de çoklu doymam›fl ya¤ asidi (ÇDYA)
oldu¤u, ayçiçe¤i ya¤›n›n ÇDYA bak›m›ndan,
hindistan cevizi ya¤lar›n›n da orta zincirli ya¤
asitleri   bak›m›ndan   zengin   oldu¤u   kalite
parametrelerinin kontrol grubuna göre benzerlik
göstermesinden  ve  ya¤  içeri¤inin  daha  iyi
olmas›ndan dolay› margarin yerine bu ya¤lar›n
kullan›labilece¤i belirtilmifltir (28). Elma posas›n›n
un yerine kullan›ld›¤› bir çal›flmada; posa oran›n›n
artt›kça kek hacminin azald›¤›, posa oran›n›n
%25 olmas›yla kontrole göre diyet lif oran›nda
%14.2’lik  bir  art›fl  oldu¤u,  ayn› flekilde toplam
fenolik madde içeri¤inde de art›fl oldu¤u görülmüfl.
Böylece elma posas›n›n keklerde polifenol ve diyet
lif kayna¤› olarak kullan›labilece¤i vurgulanm›flt›r
(29). fieker yerine kay›s›, üzüm ve and›z pekmezinin
%25, 50 ve 100 oran›nda kullan›m›nda kontrol
grubuna  göre  %50  ve  10  kay›s›  pekmeziyle
haz›rlanan kek örneklerinin sertli¤inin 7. ve 21.
günlerde  azald›¤›  görülmüfl,  özellikle  kay›s›
pekmezinin %50 ve üzerinde kullan›m›yla uzun
depolama sürelerinde kek kalitesinde iyileflme
oldu¤u belirtilmifltir (30). fieker yerine baz› fleker
alkolleri ve sindirilemeyen baz› oligosakkaritlerin
(maltitol, mannitol, ksitol, sorbitol, izomaltoz,
oligofruktoz ve polidekstroz) pandispanya kek
kalitesi üzerine etkisinin araflt›r›ld›¤› çal›flmada
tüm kalite parametreleri için; mannitol kullan›lan
örneklerde düflük de¤erler bulunmufl, 4 günlük
depolama sonunda izomaltoz içeren örneklerin
sertli¤i düflük ç›km›fl ve duyusal olarak; kontrole en
yak›n ksitollu kek örne¤i bulunmufltur. Keklerde
ksitol ve maltitolün fleker yerine kullan›labilece¤i,
olifruktoz  ve  polidekstrozun  az  miktarda  da
olsa  notrasötik  etkilerinin  olmas›  nedeniyle
kullan›labilece¤i bildirilmifltir (31). Bu¤day unu
yerine %10, %20 ve %30 oran›nda gama amino
bütirik asit (GABA) çay› tozu kullan›m›n kaliteye
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etkileri araflt›r›lm›fl, GABA çay› tozu kullan›m
oran›n›n artmas›yla keklerde toplam diyet lif,
kateflin içeri¤i (kateflin, epikateflin, galokateflin,
epigalokateflin, epikateflin galat, epigalokateflin
galat) artarken kek hacmi, kabuk renk de¤erleri
azalm›flt›r. Depolama boyunca renk, diyet lif ve
kateflin içeri¤inde istatistiksel olarak önemli bir
azalma görülmemifl ve GABA çay›n›n keklerin
bioaktif  içeri¤ini  artt›rd›¤›  dolay›s›yla  insan
sa¤l›¤›na yararl› oldu¤u ve kullan›lmas› gerekti¤i
belirtilmifltir (32). Yumurta ikamesi olarak arabik, guar,
ksantan, karregenan ve hidroksipropilmetilselüloz
(HPMC) hidrokolloidlerinin gliserol monostearat
(GMS)  ve  sodyum  stearoil-2-laktilat   (SSL)  ile
kombinasyonu fleklinde kullan›lmas›n›n keklerin
kalitesine etkileri araflt›r›lm›fl,  ksantan  gam  ve
emülsifiyerlerin bu¤day ununa ilavesiyle hamur
viskozitesi ve özgül a¤›rl›¤›n›n artt›¤› görülmüfltür.
Hidrokolloidler aras›ndan sadece HPMC’nin
bu¤day  ununun  kek  yapma  karakteristi¤ini
gelifltirdi¤i, SSL ile tüm hidrokolloidlerin genel
kek kalitesini yükseltti¤i, HPMC ve SSL’in birlikte
kullan›m› ile üretilen keklerin protein matriksinin
daha uniform oldu¤u ve yumurta kullan›lmadan
HPMC ve SSL ile kek kalitesinin yükseltilebilece¤i
belirtilmifltir  (33).  Bu¤day  unu  yerine  %5  ve
10 oran›nda  nohut  ve  ya¤s›z  soya  ununun
kullan›ld›¤›  çal›flmada; keklerin fiziksel, duyusal
ve besinsel özellikleri araflt›r›lm›fl, soya unu ya da
nohut ununun %5 ilave edildi¤i kekler panelistler
taraf›ndan olumlu de¤erlendirilmifl,  potasyum,
çinko   ve   demir   mineral   kompozisyonu
bak›m›ndan  yüksek de¤erler  elde  edilmifltir.
Özellikle   esansiyel  aminoasitler  ve  protein
içeri¤inin de kontrole göre yüksek ç›kt›¤› böylece
yüksek  kalitede,  sa¤l›kl›  ürün  elde  etmek
için  nohut  ve  soya  ununun kullan›labilece¤i
bildirilmifltir  (34). Pandispanya  tipi  keklerde
fleker  yerine  %0, 25, 50, 75 ve 100 oran›nda
izomaltooligosakkarit flurubu (ISM) kullan›m›n›n
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal etkileri
yap›lan bir çal›flmada, ISM’nin kullan›m  oran›n›n
artmas›yla  kek  hamuru viskozitesi,  keklerin
hacimleri  artarken,  kek kabu¤u renk de¤erlerinin
ve sertli¤inin azald›¤› belirlenmifltir. ISM’n›n %75
oran›nda kullan›ld›¤› kek  örnekleri  5 °C’de  7
gün,  25 °C’de  3  gün depolanm›fl  ve  her  iki
depolamada da sertli¤in azald›¤›, 25 °C’de 3 gün
sonunda toplam bakteri say›s›n›n <105 kob/g
oldu¤u,  böylelikle  ISM  ile  baflar›l›  ve  sa¤l›kl›
kek   üretilebilece¤i   bildirilmifltir   (35).  Un
yerine kaktüs bitkisinin bir türü olan Opuntia
humifusa'n›n  tozunun  %3, 5, 7 ve 9 oran›nda
kullan›lmas›yla pandispanya keklerin kalite
özellikleri  incelendi¤i  çal›flmada;  sertlik  ve
sak›z›ms›l›k de¤erleri Opuntia humifusa tozu
kullan›m›yla azal›rken yap›flkanl›k ve elastikiyet

de¤erleri artm›flt›r. Duyusal de¤erlendirmelerde
ise; %9 oran›nda toz kullan›lan örnek en be¤enilen
seçilirken Opuntia humifusa tozunun keklerin
fiziksel ve duyusal özelliklerini art›rd›¤› belirtilmifltir
(36).   Bu¤day,   yulaf   kepe¤i   ve   selüloz
mikrokristallerinin 50, 80 ve 250µm ve %12, 24 ve
36 seviyelerinde kullan›ld›¤›nda; %20 oran›nda ve
250µm boyutunda bu¤day kepe¤iyle kullan›m›n›n
keklerde sertli¤inin ve çi¤nenebilirli¤in artt›¤›,
selüloz mikrokristallerinin kullan›ld›¤› keklerin
özelliklerinin  ise  kontrole  en  yak›n  olarak
bulundu¤u  bildirilmifltir  (37).  Margarin  yerine
ifllenmemifl  zeytinya¤›  kullan›m›n›n  keklerin
fiziksel özelliklerine etkisinin araflt›r›ld›¤› bir
çal›flmada; zeytinya¤› kullan›m› kek hacmini ve
sertlik, çi¤nenebilirlik, sak›z›ms›l›k gibi tekstürel
de¤erleri art›rm›fl, margarin/zeytinya¤› kullan›m›yla
duyusal  de¤erlendirmede  kontrole  en  yak›n
sonuçlar elde edilmifltir (38). Pirinç unu kullan›larak
yap›lan keklerde ksantan, guar, keçi boynuzu,
k-karagenan gum, HPMC, ksantan-guar gum ve
ksantan-k-karagenan  gum  kar›fl›mlar›n›n  kek
kalitesine etkisi araflt›r›lm›fl ve HPMC d›fl›nda
emülsifiyer  kar›fl›m›  ve  gum  kullan›m›n›n  kek
hamurunun emülsiyon stabilitesini art›rd›¤› sadece
ksantan gum›n kullan›ld›¤› keklerin spesifik hacim
oranlar› en yüksek de¤erde bulunurken emülsifiyer
kar›fl›m› ilavesiyle daha yumuflak ürün elde edildi¤i
belirtilmifltir (39). Keklerde kullan›lan kat› ya¤›n
yerine  %25,  50,  75  ve  100  oranlar›nda  susam
ya¤› kullan›lmas›yla kek kalitesi ve ya¤ asidi
kompozisyonunda meydana gelen de¤ifliklerin
araflt›r›ld›¤›  bir  çal›flmada  ilave  edilen  susam
ya¤›n›n oran›n›n artmas›yla kek hacminin ve genel
kalitenin azald›¤›, ancak HPMC ve SSL kullan›m›n
kek kalitesini ve hacmini art›rd›¤› görülmüfltür.
%50 oran›nda susam ya¤› kullan›m› keklerde
doymufl ya¤ oran›n› azalt›rken doymam›fl ya¤
oran›n›n  artt›¤›,  kontrole  göre  palmitik  asit
de¤erinde 2.4 kat azalma, esansiyel ya¤ asidi
de¤erlerinde  ise  5.9  kat  artma  elde  edildi¤i
belirtilmifltir (40). Farkl› hidrokolloidlerin (sodyum
aljinat, karagenan, pektin, HPMC, keçi boynuzu,
guar ve ksantan gum) kullan›m›n›n keklerin kalitesi
ve iki günlük depolama sonunda raf ömrü üzerine
etkileri araflt›r›lm›fl ve pektin haricinde kullan›lan
hidrokolloidlerin kek kalitesini art›rd›¤›, özellikle
raf ömrü incelendi¤inde ksantan gum›n tüm
tekstürel de¤erlerde kontrole göre daha iyi sonuç
verdi¤i belirtilmifltir (41). fieker yerine steviyan›n
s›cak su ekstrakt›, kat› ya¤ yerine zeytinya¤›, tam
ya¤l› süt yerine ya¤s›z süt, tüm yumurta yerine
yumurta beyaz› ve bu¤day unu yerine de %72
oran›nda tam bu¤day unu kullan›larak haz›rlanan
yo¤urtlu  keklerin  duyusal  analizlerde  olumlu
sonuçlar elde edilmifl, farelerin kan de¤erlerinde
HDL kolesterol, trigliserit, kan flekeri gibi de¤erlerin
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kontrol  grubuna  yak›n  ç›kt›¤›,  kalori  de¤erleri
incelendi¤inde formüle edilen keklerin kontrole
göre daha düflük de¤erlere sahip oldu¤u, tekstürel
de¤erlerin ise birbirine benzer oldu¤u dolay›s›yla
fleker  hastalar›  için  bir  alternatif  olabilece¤i
belirtilmifltir (42). Bu¤day unu ve m›s›r niflastas›
yerine %10, 20 ve 30 oran›nda tam amarant unu
kullan›larak ya¤s›z keklerin fiziksel ve duyusal
özellikleri incelenmifl. Amarant oran›n›n artmas›yla
kek renk de¤erlerinin kabuk ve iç k›s›mda artt›¤›,
tekstürel  de¤erlerinin  kontrole  yak›n  ç›kt›¤›
belirlenmifltir.  Koyu  renk  ve  düflük  spesifik
hacminden dolay› duyusal analizlerde %30 amarant
unu  içeren  örnekler  düflük  de¤erler  almas›na
ra¤men kullan›labilece¤i belirtilmifltir. Alt› günlük
depolama sonunda; tekstürel de¤erlerden sertli¤in
kontrole göre yüksek ç›kt›¤›, depolama boyunca
duyusal  de¤erlendirmeler  için  amarant  unu
kullan›m oran›n›n belirlenmesi gerekti¤i ifade
edilmifltir (43). Keklerde bu¤day unu/konjac
unu/ soya protein izolat›n›n (SPI) (g) (89.5: 0.5: 10)
su yerine soya fasulyesi ya¤›n›n kullan›lmas›yla;
nem ve protein de¤erlerinin kontrole göre yüksek
kekler elde edilmifl, %60 oran›nda su yerine ya¤
kullan›ld›¤›nda  rengin  daha  aç›k  oldu¤u,  ya¤
oran›ndaki artmayla sertlik, çi¤nenebilirlik ve
yap›flkanl›k de¤erlerinin, duyusal özelliklerde de kek
kalitesinin artt›¤› belirtilmifltir (44). Tranglutaminaz
enziminin  (TGE)  ve  protein  kayna¤›  olarak
kullan›lan ya¤s›z süt tozu, soya unu, soya sütü ve
%11.4 ile 8.6 protein içeren un tiplerinin kek
hamuru ve ürün özelliklerine etkisi araflt›r›lm›fl.
Soya   ürünlerinin   kek   a¤›rl›¤›n›,   hacmini,
yumuflakl›¤›n› ve ya¤ içeri¤ini art›rd›¤› belirtilmifltir.
Protein kaynaklar› içerisinden ya¤s›z süt tozunun
di¤erlerine göre kek kabu¤unun k›rm›z›l›k ve
kek içinin art›rd›¤›, TGE ile %8.6 protein içeri¤ine
sahip  un  kullan›m› keklerin daha simetrik ve
yumuflak olmas›n› sa¤lad›¤›, TGE’nin yüksek
protein içerikli un veya protein kaynaklar›yla
kullan›m›n›n   kek   içi   yumuflakl›¤›nda   etkili
oldu¤u belirtilmifltir (45). Aroma ilave edilen ve
edilmeyen  keklerde  %10,  20,  30,  40,  50  ve
60  oranlar›nda  tavuk  kan  plazmas›n›n  (TKP)
fizikokimyasal  kalite  özelliklerine  etkisinin
incelendi¤i  çal›flmada  kekler  hacim  ve  renk
aç›s›ndan incelendi¤inde %40 TKP en iyi sonucu
vermifl, nem, toplam kül ve ham protein oranlar›
da  TKP’n›n  artmas›yla  artm›fl,  genel  olarak
sonuçlar incelendi¤inde; TKP’nin %30 oran›na
kadar yumurta içeren ürünlerde kullan›labilece¤i
belirtilmifltir  (46).  Farkl›  ya¤lar›n  keklerdeki
kalite ve raf ömrü üzerine etkilerinin araflt›r›ld›¤›
çal›flmada; öncelikle soya ya¤›yla kullan›lacak
emülsiyon kar›fl›m›n›n oranlar› belirlenmifltir.
Propilen glikol monostearat, gliserol monostearat

ve lesitin emülsiyon kar›fl›m› olarak kullan›lm›flt›r.
Kek hacimleri s›v› ya¤ ve emülsiyon kullan›m›yla
artm›flt›r. Keklerin 1, 5, 12 ve 21 gün depolanmalar›
sonunda s›v› ya¤ kullan›lan örnekleri en yumuflak
karakterde özellik gösterdi¤i, s›v› ya¤ yan›nda
emülsiyon kar›fl›m›n kullan›ld›¤› örneklerin ise
buna benzer sonuçlar verdi¤i belirtilmifl. Depolama
sorunundaki sertlik için emülsiyon kullan›m›n›n
önemli bir rol oynad›¤› bildirilmifltir (47). ‹nülün
ve  oligofruktozun  prebiyotik  özelliklerinden
yararlanmak için keklerde kullan›lmas›yla yap›lan
bir çal›flmada, prebiyotik ürünlerin kullan›ld›¤›
örneklerin  kontrol  grubuna  göre  kek  içi  renk
de¤erlerinin  daha  koyu,  kek  sertli¤inin  ve
elastikiyetinin daha yüksek ç›kt›¤› bildirilmifltir.
Duyusal de¤erlendirmelerde; prebiyotikli örneklerin
kontrole yak›n de¤erler elde etti¤i görülmüfltür.
‹nülün ve oligofruktoz kullanarak fonksiyonel
kek üretebilece¤i belirtilmifltir (48).

SONUÇ VE ÖNERİLER
Üretici ve tüketiciler g›dalar›n raf ömrünün uzun
ve ayn› zamanda daha sa¤l›kl› ve kalitesinin daha
yüksek olmas›n› istemektedir. Bu amaçla di¤er
g›dalarda  oldu¤u  gibi  keklerde  de  çal›flmalar
yap›lm›flt›r.   Keklerde   özellikle   küflenme
problemleri için kimyasal koruyucular yerine
do¤al antimikrobiyal maddelerle veya modifiye
atmosferde ambalajlama ile raf ömrünün uzat›lmas›
araflt›r›lm›flt›r. Ayr›ca do¤al antioksidan maddelerin
keklerde kullan›larak fonksiyonel ürün çal›flmalar›
da  giderek  artmaktad›r.  Tüketici  taleplerinin
do¤al ürünlerden yana artmas› konu ile ilgili kek
çal›flmalar› endüstriyel alanda uygulanabilirlik
bak›m›ndan temel teflkil edecektir. 
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