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PUSUK KALORILi KEK URETIMI: 1. FORMUL OPTiMiZASYONU

LOW CALORIE CAKE PRODUCTION: I. FORMULA OPTIMIZATION
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OZET: Bu galigrmada N-Flate (vafsiz sit tozu, modifiye misir nigastasi, guar gam ve emiilgator karigimi), CMC formalil (karboksi metil
seliiloz, mono-digliseritier ve prapilen glikol moncesterleri kangimi) ve Paselli formlld {patates maltodekstrini, meno-digliseritler ve propiten
glikol monoesterleri kanigimi) ile Uretiten keklerin tzellikleri kargilastirimigtir. Farkh yad seviyelerinde en iyt kek tiretimi igin gerekii olan ikame
edicilerin oranlar belirlenmigtir. Standarda en yakin kekler, formiildeki yagin %50 oraninda azaltilip, yag ikamelerinden N-Flate'in %8-10, CMC
(karboksi mefil seliiloz)'nin %1 ve Paseli-SA2 (patates maltodekstriniy'nin ise %20 seviyelerinde kulaniimasiyla retilmigtir.

ABSTRACT: Cake properties of the samples prepared with N-Flate (consisting of non-fat dried milk powder, modified potato starch, guar
gum and emulsifier), Paselli formula (potato maltodextrin, mono and diglyceride and propylene giycol monoesters) and CMC formula (carbexy
methyt cellulose, mono and diglyceride and propylene glycol mono esters) were compared. For each fat level optimum combinations of
replacers were determined. Cakes properties such as cake volume, crust and crumb properties, tendermess, gumminess prepared with fai
replacers at 50 % of fat Jevel with N-Flate, CMC carboxy methyl ceflulose) and Paselli-5A2 (potato maltodextrin} wete not significantly
differant from the control (p<0,05). N-Flate, CMC and Paseli-SA2) levels for these cakes were 8-10%, 1% and 20%, respectively.

GIRIS

Kek; kimyasal ve mekaniksel olarak kabartilan ve sevilerek tiketilen bir unlu mamuldir. Unlu mamuller
arasinda dnemii yer tutan kek gegitlerine olan ilgi giinden giine hizla arimaktadir. Bunlar arasinda top, baton,
dilim, kalip, pasta alti ve bar kek pazan hizla bilyiimektedir. 1994 yilinda 5,399 ton/yil olan kek pazan 1995
yilinda 8,156 ton/yil, 1996 yilinda 10,439 ton/yil ve 1997 yiinda 14,310 ton/yil olarak gergeklegmis ve son dént
yilda %165 oraninda biylime gdstermigtir (ANONYMOUS, 1997).

Giniimiizde gida endistrisi; Urin yelpazelerini genigletmek ve daha saglikl (rinier Gretmek igin
arastirma ve yeni {irlin geligtirme calismalarimi tuzlandirmigtir. Bu drtinterin baginda yag azaitilmig dartinter, yag
ve seker yerine yag ikameleri ve yapay tatandineilann kullamildign drinler ve bitkisel Ilif eklenmig driinler
gelmektedir. Diyet gidalar arasinda digik kalorili ekmek, biskiivi ve kek gibi unlu mamuller hizla bilylyen
market payina sahiptir (ANONYMOUS, 1993} Yag ikameleri ile arzu edilen tat ve tekstlr kaybolmadan gidanin
sagladi kalorinin azaltimasi amaglanr.

Diyet unlu mamullerin hazirlanmasinda wultanitan ikame maddelerinin fonksiyonlannin bilinmesi yagin
verdigi duyusal 6zelliklerin yakalanmasi igin oldukga énemlidir. Duyusal olarak yagin afiizda biraktigs his birkag
faktoriin birlesmesi ile ortaya gikar. Bunlar arasinda yaglayiciik (yumugakhk, krema dzeliigl), viskozite
{dolgunluk), absorpsiyon ve adsorpsiyon {tat alici hiicreler iizerindeki fiziksel etkisi) yapigkanik ve agzi
kaplama ozellikleri sayilabilir. Bu faktérler tam olarak tanirnlanamamakia biriikte, yag igeren grdalarda kolayca
agilanabilir (DOGAN ve KUCUKONER, 1998). '

Gidalarda kalorinin azaltimasi, kalori saglayan protein, nigasta ve yagin, kalori igermeyen veya kalori
igerigi daha digik olan bitkisel iif, gam ve emiilgatér gibi bazs fonksiyonel katkilarla belirli oranlarda ikamesi ile
saflanmaktadir. Cogu zaman ikame edilen bilesen yagdir. Emiiigatdrler yagla ikame edilitken ayni kaloriyi
tagidikiar igin bir avantaj saglamazlar. Fakat gok az miktarda, gamlar ve modifiye nigasta drinleri ile birlikie
kullaniimalari onlarin ikame edici ézelliklerini artirir.

1 2000-ZF-061 nolu proje kapsaminda Y.Y.U. Aragtirma Fonu Bagkanhgs tarafindan desteklenen bu galigma Onder
YILDIZ'in Yiksek Lisans Tezinden alinmighr.
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Tiketicinin formiile edilen distik kalorili giday) tercih etmesi, modifiye edilmemig Urin ile ayri kalitede
olmasina ve standart Griniin sahip oldugu tekstir ve lezzetin korunmasina baghidir. Bu nedenle geligtirilen
digik kalorili kekte arzu edilen &zellikler igin kek formillerinin cok iyi ayarlanmast gerekmektedir (DOGAN,
1999).

Kek gibi {rlinlerde yag seviyesi azaltiidiinda nem orani artar. Olugabilecek mikrobiyal bozulmay
gnlemek igin ortamda bulunan suyun baglanmasi gerekir. Bu amagla, diretilecek diyet iiriin tipine bagh olarak
proteinler, gamiar, nigasta trlinieri, stabilizatérler, emilgatérler, dolgu maddeleri ve bitkisel lifler kullanilir.! Yag
ikamelerinden hangilerinin kullanilacagi Grin tipine ve ikame edilecek yagm oranina bagl olarak degisir
(JONES, 1996). Arzu edilen kalitenin yakalanmast, formiile giren bilesenlerin fonksiyonlarinin bilinmesine ve
her bir Grin igin ayr ayn optimizasyon galismalannin yapiimasina baghdir.

Bu galigmada, llkemizde sevilerek tlketilen kek iiretiminde formiiden uzaklastirlan yag yerine
kullanilabilecek ikamelerin miktar belilenmis ve yag ikameleri, emiilgatdr ve yag seviyelerinin kek ézelliklerine
etkileri aragtinlmig, hangi seviyelerde standarda en yakin kekin elde edilebilecegi belilenmeye galigiimigtir,

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Denemede %89.5 protein ve %0.41 kiil igeren (%14 nem) kek unu (Fresh Kek, istanbul), emiilsifiye
edilmis bitkisel sortening (Besler, stanbul) yumurta beyazi tozu (Dalya,istanbul), yagsiz siit tozu (Pinar, izmir),
mono kalsiyum fosfat {(MCP) ve sodyum asit pirofosfat (SAPP) iceren cift etkili kabartma tozu (Ovaleks,
istanbul) ve piyasadan temin edilen kristal seker kullaniimighir. Yag ikamesi clarak DE 3'ten kiigiik olan patates
maltodekstrini-Paselli-SA2 (Avebe Nigasta, lzmir), N-Flate (National Starch, Almanya), karboksi metil selilloz,
CMC (Aciselsan, Denizli}, mono-digliserit-MDG ve propilen glikel monoesterleri-PGME (Griinau lllertissen
GmbH, Almanya) kullanimigtir. Yag ikamelerinden Paselli-SA2'nin kullamimadan &énce %2571k jeli
hazirlanmigtir. Denemede kullanilan CMC'nin yer degigtirme (DS) dederi 0.75-0.85 ve %2'lik ¢dzeltisinin
viskozitesi ise 4500-5500 cP arasindadir. N-Flate ise bir karigim olup; yagsiz sit tozu, modifiye misir nisastasi,
guar gam ve emdilgatérden olugmaktadir,

Yoéntem

Kek Yapimi

Kek, AACC standart Metot 10-90'a gére KitchenAid Mikser (Model KSM45) kullanilarak yapilmigtir. Yag
ve su harig diger bilesenler kangtirma kabina konulduktan sonra yag ve suyun %60' ilave edilmistir. Dilgik
hizda (Devir-2) 30 s ve orta tuzda (Devir-4) 4 dak kanstirildiktan sonra katan suyun yansi ilave edilerek Devir-
2'de 30 s ve Devir-4'de 2 dak daha karigtinlmistir son olarak suyun geri kalan kismi ilave edilip Devir-2'de 30
sn ve Devir-4'de 2 dak daha kanstinimigtir (ANONYMOUS, 1995). Kangtirmanm homojen olmasi igni her orta
tuzda galistrmadan 8nce mikser kabi spatula ile kazinmigtir. Hazirlanan kek hamururun sicakhdl ve 6zgii
agirhd: belirlenmistir.

Kek pigirme tavalan (@22 cm) tava yag ile yadlandiktan sonra, hazirlanan kek hamuru iki adet tavaya
478 g miktarinda tariimigtir, Kek hamuru 175+5°C'de 24 dak siire ile pisirilmig, ardindan 30 dak tel 1zgara
zerinde sogutulmustur.

Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Aragtirma sirasinda dretilen kek hamurlannin yoguniugu daha énceden su ile tartilan ve darasi alinan
hacmi belirli bir kap ile 8lgiimistir. Hamur agrhigi elde edilen su agirigina béllinerek hamur yoguniugu
hesaplanmistir,

Nem miktar i¢in kek érnekleri kurutma dolabinda 105°C’de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmusgtur.
Kil tayini ise 550°C'de beyazimsi renk elde edilinceye kadar kil firninda tutularak yaptimistir. Toplam protein
miktan ise Kjeldaht metoduna gére belilenmigtir, Sedimantasyon degeri, laktik asit ¢ézeltisi igerisinde un
gluteninin gsismesi prensibine dayanan Zeleny metoduna gére yapimigtir. Ayrica, un proteinin miktar ve
kalitesinin gdstergesi olarak yag ve kuru gliiten miktari tayin edilmistir (ELGUN ve ark. 1999).



1.8, DOGAN - 0. YILDIZ

19

Keklerin i¢ ve dis 6zellikleri tarafimizdan hazirlanan degerlendirme formuna gére yapilmigtir. Kek ic

dzellikleri toplam 100 puan, dig 6zeliikleri ise toplam 30 puan (zerinden degerlendirilmistir.

Arastirmada uretilen keklerin hacimleri kolza tohurnlariyla yer degistirme prensibine gére belirlenmigtir.
Pisme sonunda kek agith§inda meydana gelen % pigme kaybi ise tartilarak hesaplanmigtir. Pigirilen keklerde
%gekme orani modifiye edilen sablon metodu (Metot 10-91) kullanilarak 8lgtiimiigtir (ANONYMOUS, 1895).

Kek pigirme denemeleri
Denemede kuilarilacak kek formUlin optimize etmek igin
Cizelge 1'deki Yanut Yiizey Yéntemi-YYY (Response Surface
Methadology, RSM} deneme deseni kullamlmighir. Yag ikameleri-
nin etkilerinin belirlendigi

Cizelge 2. Standart Kek Formillia denemeler, optimizasyon
Bilesenler Standart (g) sonucunda elde edilen
Un 100 standart kek formdld (Gi-
Su 100 zelge 2) yag orani harig,
Seker 20 diger bilegenlerin oran
Sortening 50 sabit tutularak yapilrmig-
Yagsiz siit tozu 12 tir. Kullanilacak yag ika-
Yumurta aki tozu 8 melerinden N-Flate,
Kabartma tozu o

Tuz L5 CMC formill  {CMC+
Vanilya 1 MDG+PGME) ve Paselli

Cizelge 3. Paselli Formiilii ile Uretilen Kekler Igin

Cizelge 1. Standart Kek Formiilinde YYY’e Gire
Denenen Bilegenlerin Seviyeleri

Su (%) Seker (%) Yag(%)
90 70 50
90 80 40
90 30 60
90 90 S0

100 70 40

100 70 60

100 80 50

100 90 40

100 ) 60

110 70 50

110 80 40

110 80 60

110 90 50

formill (Paselli-SA2+ MDG+PGME) igin kullanilabilecek oranlar, daha &n-
ce yapilan calismalar gz éniinde bulundurularak &n denemeler

YYY’e Gore Denenen Bilesenlerin ile belilenmigtir. CMC ve Paselli formilleri icin Gizelge 3 ve 4'de

Seviyeleri verilen kombinasyonlar denenmistir. Yag ikamelerinden N-Flate
Paselli - SA2 MDG-PGME Yag(%)  igin, N-Flate'in %8,12 ve 16 seviyeleri ile yagin %50,75 ve 100
20 2 25 oraninda azaltimig seviyeleri test edilmigtir.
- . - istatistiki Analizler
20 6 25 Bu ¢aiigmada CMC ve Paselli formiilleri igin DOGAN ve
30 2 0 WALKER (1999) tarafindan belirtilen YYY deneme deseni kul-
gg i ;g laniimigtir. Kullanilan bu yag ikameleri igin Gizelge 3 ve 4'de
30 6 0 verilen kombi- Cizelged. Karboksi Metil Seliiloz (CMC) Formilii
30 6 50 nasyonlar de- ile Uretiten Kekler Igin YYY’e Gore
40 2 25 . , Denenen Bilesenlerin Seviyeleri
40 4 0 nenmigtir. Di-
40 4 50 geryadikamesi (E:')C MDG('};(;ME Yag (%)
0
“0 é - olan N-Flate ©
igin, N-Flate'in : i 205
%8,12 ve 16 seviyeleti ile yagin %50, 75 ve 100 oraninda azal- i 4 50
tilmig seviyeleri tam sansa bagh deneme deseni kullaniiarak 1 6 25
test edilmigtir. 1.5 2 0
1.5 2 50
1.5 4 25
BULGULAR ve TARTISMA L5 6 0
o 15 6 50
Kuliamlan Unun Ozellikleri 5 2 25
Galigmada kullamlan unun protein ve kil oranlar 2 4 0
sirastyla %9.5 ve %0.41 olarak bulunulmugtur. Diger taraftan i g ;g

protein kalitesinin gstergesi olarak; yas gliiten miktari %19.3,
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kuru gliten miktan %6.4 ve sedimantasyon deferi de 22 olarak tespit ediimigtir. Bu da kullarlan unun
Uretilecek olan kek tiri igin uygun dzellikte ofdugunu gostermektedir.

Formiillerinin Optimizasyonu ve Kargilagtiriimasi

Hamur Yoguniugu

Kek hamurunun kangtinimasi sirasinda daha fazla hava tutulmasi hamurun yodunlugunun diigmesine
neden olur. Bu da elde edilecek olan kekin hacmini ve gézenek yapisim etidler. Standart kek hamurunun
yogunlugu 0.78-0.80 arasinnda degigmigtir. )

Yag oraninin artiriimasi ile hamur yogunlugunda azalma meydané gelmigtir. Yagsiz kekte CMC ve
M+P artan seviyelerinde yogunlukta azalma meydana gelirken, CMC'nin seviyesinin artmasi %25 ve 50 yag
seviyesinde hamur yoguniugunu artirmigtir (Sekil 1), CMC seviyelerinin yogunluga etkisi p<0.05 dizeyinde,
yagd oranirin etkisi ise p<0,01 diizeynde 6nemli bulunmugtur. Yag§ orani %50 olan keklerde M+P seviyelerinin
yoguniuga etkisi ise 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Yag
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e 1012 16201040 N M go———n0BY
LYE, 1.015\3 014\\1010 {o«o____ [0.5% ’
\ M L)
Loz, o 1016 \um 1,040 )w,,/”-“’
= Ji.ozz 1,020 N \ 1014 L I Py
s s T 1B s : oo
g 1,08 1,020 ag—
o / 1o tooo|  [osr———0E B
LEIE | ol woiz 1000/ 0%_____—086
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P B e X 3571
1,018 Lote - 0g5———085
1.0 1,620 ; 1,016 1012 LO1D l-o.85— - usa;J
2 4 62 4 6 2 4 6
MAP (%)

Sekil 1. CMC formiliindeki yag, CMC ve M+P ve seviyelerinin hamur yogunluguna etkisi

Paselli-SA2'nin test edilen bitiin seviyelerinde, standarda en yakin yogdunluk (0.84-0.85 g/ml) yagin
%50 oraninda azaltilip, %6 oraninda M+P kullaniimasi ile elde edilmistir. Uretilen keklerde yag ve M+P
seviyelerinin yogunluga etkisi sirasiyla p<0.01 ve p<0.05 dizeyinde &nemli bulunurken, yag ikamesi olarak
kuliznilan Paselli-SA2 seviyeleri arasindaki fark Snemsiz bulunmugtur. Paselli-SA2 ile birlikte emiilgatér olarak
M+P ilavesi yadin fonksiyonunu Gstlendiginden yogunluk azalmigtir. M+P'nin hamur yogunlugunu azaltici etkisi
yag oraninin artmasina baghdir (Sekil 2). Bu da kek hamurunda tutulan havanin artmas anlarmini tagimaktadir.
Paselli formilinde M+P ilavesi kritik rol oynamaktadir.

Yag -
0 %0 % 25 % 50
T
w \ 1.< | 1 1{ 1.1{3 0( 087 o0gs
Ll PRI P 105
1,13~
g 35 1‘1_2/ - ,l.lo/ ""033"_\ .. 085
o LIl W 165 0.8 o e /
- . |05 \
E ? / l'”/ < e 088 { ( m[zs
5 it 1,10 \0‘89 “y 087 086 T 1
o 251 P.90
LIL 190 1,09 A 148 \ 0.88
20 s \ l’ P51 0,!)\ 08\9 I o.lmo.%m ] D‘usd
2 4 6 2 4 6 2 4 6
M+P (%)

Sekil 2. Paselli formiiliindeki yag, Paselli-SA2 ve M+P seviyelerinin hamur yogunluguna etkisi
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N-Flate ile Uretilen keklerde standarda en yakin yogunluk {0.91- 50
0.92 g/ml), yagin %50 oraninda azaltihp, %8 oraninda N-Flate
kullarildiinda elde edilmistir (Sekit 3). Formildeki yag ve N-Flate 40
seviyesi hamur yogunlugunu 6nemii dlglide etkilemnigtir (p<0.01).
KHALIL (1998) yaptd bir galismada, N-Flate kullandigi kek

L-G5Y

9

A 994,

0~ .04
0,96

30 Hose 056
\ \“--wu.%—-_.@ﬁ_

Yag (%)

.
drneklerinde formile digandan %3 oraminda emdlgatdr Have etmig, 20 - ‘.m\\\n‘gs\“*----O,QSW—ogs....
rettifi kekin yogunlugunun degdismedigini gézlemigtir. Buradan N- 1,0 h"“"“‘“——:.on-«*———i.w--—
Flate bilegimindeki emiilgatériin yeterli, aynca digandan emdlgatér 10 o R —.
ilavesinin gereksiz oldufiu sonucuna vartlmigttr. 0 MH'N"“'"“-!-(’*--—---a.m:

B i2 16

Pisme kaybi

En az pigme kayb: (%8) yagin %50 oranminda azaltilip, Paselli-
SA2'nin %40 ve M+P’nin %2 cramnda kullanimasiyla elde edilmigtir.
Yagin %75 oraninda azaitihp %40 diizeyinde Paselli-SA2 ilave edilen
keklerin pigme kayb 98.4 ve bu deger standart kek degeri ile aymdir. M+P ve Paselli-SA2 seviylerinin pigme
kaybina etkist p<0.01 ve p<0.05 olasilik diizeyinde dnemli bulunmusgtur.

Yad artirilip CMC azaltildiginda veya tersi durumunda %2 seviyesinde ilave edilen M+P ile pigme kaybi
en az olmustur .Yagmn %50 azaltidmasi ve %1 CMC ile Uretilen keklerin pisme kaybi %7.9 bulunmustur.
CMC'nin %1.5-2 arasinda kullarmidi§| yagsiz keklerde pisme kaybi %8.5 olarak buiunmugtur. ilave edilen CMC,
hidrofilik dzelliginden dofay! pisme kaybina etkisi p<0.05 diizeyinde 8nemli bulunurken, M+Pnin etkisi dnemsiz
bulunmustur.

Yag ikamesi olarak N-Flate'in kullanildiinda en az pigme kaybt (%7.6) N-Flate'in %12 ile 16 arasinda
kullaniididl yagdsiz keklerde elde edilmig, N-Flate seviyesinin pisme kaybina etkisinin olmadii gdzlenmigtir
{(p>0.05).

N-Flate (%}

Sekil 3. N-Flate ve yag seviyelerinin hamur
yogunluguna etkisi

Kek hacmi

Yag ikameleri kullaridi@inda hacmi birinci derecede etkileyen fakidr toplam yag miktandir (Sekil 4,5 ve
6). Formilldeki yad oranin artmas) ile hacim artarken, kullanilan yag ikamesi ve emiilgatdr seviyesi de hacmi
etkilemigtir.

ikame olarak CMC formiili ile yadin %50 oraninda azaltilip, %2 M+P ve %1 oraninda CMC ilave
edildiginde kek hacmi 1080-1120 cc arasinda bulunmusur ($ekil 4). Denenen biltlin yagd seviyelerinde CMC’nin
miktarinin artmast hacmi olumsuz ybnde etkilemistir {p<0.05). llave edilen M+P seviyelerinden kek hacmine
etkisi daha az olmustur.

Yag
%0 % 25 % 50
290 o d 1060~
S8 .
_geo— T
60—
S O
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Q L5 s> w6 | Foros ]
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10 & 900 3 900 930” e 1100 .
2 4 62 4 6 2 4 6
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Sekil 4. CMC formiliindeki yag, CMC ve M+P ve seviyelerinin kek hacmine etkisi
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Paselli formlli kuliamildijinda yadin %50 oraninda azaltiip M+P'nin %2 ve Paselli-SA2'nin %40
seviyelerinde ilavesi ile Gretilen kek hacmi, 1120-1140 cc degeri ile hacmi en yliksek kek olup (Sekil 5}, 1195
cc olan standart kek hacmine en yakin degerdir. Yag oranin %50 olan keklerde M+P'nin artmast ile kek hacmi

azalirken, Paselli'nin seviyelerinde hacim etkilenmemistir.

=1

Yag
40 %0 %25 % 50
BB L o : 7] g A
s 850 900\,}50\ Tm/mm/m .ﬁvL’t{om{o__ |, 1120 uu{ ma/o iUe’/O 104/0
o 35 . aof 970 / e o )
& 830 o 7% - 1 1120 ;
Pt 850, Lg”/\gju\ g A0 930 20O IR0 1080 1040
<t s om0 /
s 30 850, 950 & ) s |/ /
=] gsp. 930 - / |
g B \ 240 \ / v 100 1080 toke 00 G
*850__‘_ L] ) 950 A
o 25 \so \ \ / / gi / / / /
- \ 94D 95 Aﬂ 100 1080 1060 1040
20 R00-.. ‘J?g 90? 450 / ’960 / 080 / / ; iqzo
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Sekil 5. Paselli formiliindeki yag, Paselli-SA2 ve M+P seviyelerinin kek hacmine etkisi

Denenen {¢ yad ikamesi arasinda standarda en yakin kek hac-
mi (1180-1190 cc), yagmn %50 oramnda azalip ve %8-10 oraminda N-
Flate kullanimi ile elde edilmigtir (Sekil 6). Artan N-Flate seviyesinden
hacim etkilenmemigtir. Arzu edilen hacmin elde edilmesi igin yagmn or-
tamdan uzaklagtiriimast halinde kombine ikame sistemi kullaniminin
gerekmektedir.

Kek dis dzellikleri

Albeniyi etkileyen en onemli &zelliklerden birisi kekin dig
gbrinisiidir. Kabuk rengi ve homojenligi, kabuk kalnlig ve kek
simetrisi oldukga dnemlidir. Bu galigmada dis zellikler toplam 30
puan dzerinden degerlendiriimigtir.

Paselli formiili icin en iyi dig Szellik dederi, yafin %50

50 —
"—“‘oo’.“_‘”m__._.;..u;o—-——-ll”-
40 "::::__‘__,,mr—-—uw——-—mu—
| [g7g—-—1070—1070——1070
e 30 L rgag——1030~ " H030———yg3p|
¥
= 20
10 1030
0 1930
3 12 16
N-Flate (%)
Sekil 6. N-Flate ile yag seviyelerinin kek

hacmine etkisi

oraninda azaitilip M+P'nin %4-6, Paselli-SAZ'nin %20-30 arasinda kullamimiyla elde edilmistir. Dig &zellikleri
etkilemesi bakimindan ilave edilen yag miktar oldukga dnemiidir (p<0.05). Kabu! edilebilir kek Gretimi gin
Paselli-SAZ seviyesi artirtirken M+P miktarinin da artinimas: gerekmektedir (Sekil 7).
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$ekil 7. Paselli formiiliindeki yag, paselll-SA2 ve M+P seviyelerinin kekin dig ozelliklerine etkisi
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CMC formild igin en iyi dig 6zeliik 26/30 degeri ile standarda (28/30) en yakin bulunmus; bu kek, yagin
%50 oraninda azaltilip, M+P’nin %6 ve CMC'nin %1 ile 1.5 arasinda ilave edilmesiyle iretilmigtir (Sekil 8). Dis
bzellikler Uzerine yag seviyesi ve M+P seviyelerinin etkisi sirastyla p<0.01 ve p<0.05 ofasilik diizeyinde énemii
bulunmugtur. Daha &nce bahsedildigi gibi formildeki yag miktant azaltidiginda, arzu edilen 6zelliklerin
yakalanmast igin ilave edilen emdilgatér (M+P} miktan artinimalidir,
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Sekil 8. CMC formiiliindeki yag, CMC ve M+P seviyelerinin keklerin dig dzelliklerine etkisi
N-Flate ilave edilerek tretilen keklerde en iyi dig zellik {25/30), 50 .
9 Lo . = )
yagin %50 araninda azaltilip, %8 seviyesinde N-Flate kullanimi ile el- o 2
de edilmigtir. Dig 6zellikler Uzerine formuldeki yag seviyesi N-Flate'ten 40 1 /14'/ ‘
o
daha fazla etkili ofmugtur (Sekil 9). R e
< el
Qekm.e oranllna etk'lleri. ) o éﬂ 20 L2 /
Paselli-SA2'nin seviyesi %20 den 40'a g¢ikarillip yag seviyesi
azaltldiginda gekme oraninda azalma meydana gelmigtir. Cekme ora- 10 4
ninin en az oldudu durum; standart kek formiliindeki yagin %50 ora- 0
ninda azaltilip, bunun yerine %40 oraninda Paselli-SA2'nin ilave edil- 8 12 16
mesiyle gergeklesmigtir. Formule illave edilen M+P seviyesi de gekme N-Flate (%)
. . . o, _ - _ :
oranini etkilemigtir, M+P orani %0.5-1 oldugunda meydana gelen ¢ek Sekil 9. N-Flate ve yag seviyelerinin kekle-

me en az olmugtur. rin dig dzelliklerine etkisi

Test edilen CMC degerleri igin yag %70 ve daha fazla azalhldi-
ginda gekme orani %3 gibi en diigiik dederdedir. M+P ve CMC'nin gekme oranina etkisi snemsiz (p>0.05) bu-
lunurken, yag oraninin etkisi p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur,

N-Flate miktan %13-16 arasinda tutulup, yad %50-60 oraninda azaltiidifinda ise gekme oram en diisik
(%2) dederdedir. N-Flate miktarinin %10'un altina diismesiyle gekme miktar da artmigtir.

Kek i¢ 6zellikleri

Bilegenler ve liretim agamalar hakkinda bilgi veren ve tilketicinin begenisini etkileyen en &nemili kriter
gbzenek yapisidir. i¢ ézellikler denildiginde gézeneklerin blyiikligi, homojenligi, tekstirii ve i¢ rengi ifade
etmektedir.

Paselli formOli kullaniddifinda en iyi i¢ zellik {92/100), yadin %50 oraninda azaltilip, M+P'nin %2-4 ve
Paselli-SAZ'nin %30'nin altinda kullanildif! keklerde elde edilmistir. Yag ve Paselli-SA2 seviyelerinin kek i¢
ozelliklerine etkisi p<0.01, M+P diizeyinin etkisi ise p<0.05 seviyelerinde énemii bulunmusgtur ($ekil 10).

Denenen CMC seviyelerinde i¢ dzellikleri kontrol eden en &nemli fakiér yag oranidir (Sekil 11). CMC
formild ile hazirlanan kekler arasinda 94/100 puan ile en iyi i¢ dzellik dederleri yadin %50 oraminda azaltiimasi
ile elde edilmigtir. Denenen CMC ve M+P seviyelerinden, kek i¢ dzellikleri Snemii dlglide etkilenmemigtir (p=0.05). '
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Sekil 10. Paselli formiliindeki yag, Paselli-SA2 ve M+P seviyelerinin keklerin i¢ ézelliklerine etkisi
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$ekil 11. CMC formiiliindeki yag, CMC ve M+P seviyelerinir keklerin i¢ dzelliklerine etkisi

Yag ikamesi olarak kullanilan N-Flate seviyeleri arasinda stan-
darda en yakin kek i¢ dzellikleri 90/100 puan ile yagin %50 oraninda
azaltilip, %8-10 arasinda N-Flate ile kullanimiyla elde edilmigtir. Kek ig
dzellikleri Ozerinde birinci derecede ilave edilen yad miktan etkili olur-
ken, kullarilan N-Flate seviyesinin artmas i¢ dzellikleri ig dzellikleri
iyilegtirmemistir (Sekii 12).

SONUC

Kek Kkalitesini formilii olugturan bilegenlerden 6nemli élgiide et-
kilenmigtir. Bunlar arasinda yag kritik bir bilesendir. CMC ilavesi yagsiz
keklerde yogunlugu azaltirken, yagin %25 ve 50 seviyelerinde yogun-
lugu artirmistir ve kek hacmini olumsuz yonde etkilemistir.

Pisme esnasinda kek gapinin kiiglilmesini ifade eden % gekme
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Sekil 12. N-Flate ve yag seviyelerinin kek-
lerin ic Gzelliklerine etkist

oraninda ise CMC formiilinde yag miktan etkili olurken, CMC ve emiilgatér diizeyleri arasinda fark gériilme-
migtir. Paselli formli ve N-Flate ile hazirlanan keklerde ise yad, yag ikamesi ve emilgatér seviyelerinin gek-
me oranina etkisi dnemsiz bulunmustur (p=>0.05). N-Flate ile iiretilen keklerde ise yad dizeyi pigme kaybin et-

kilerken, N-Flate seviyeleri arasinda fark gorilmemistir (p<0.05).

Paselli formiiliinde pisme kaybini kontrol edebilmek igin Paselli-SA2 miktarimin %40, M+P'nin ise %2
diizeyinde tutulmas uygun olacaktir. Paselli formiiliinde emiligatér olarak kullamilan M+P kritik rol oynhamakta-
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dir. Yagin azaltilmasi ile birlikte ilave edilen %2 oranindaki M+P formiildeki yagin fonksiyonunu artirmaktadr.
Yag ikamelerinden N-Flate kullanildidinda hacmi en fazla olan kek elde edilmis ve N-Flate formiiliinde mevecut
olan emdlgatériin yeterli oldugu gérilmisgtir.

En iyi kek dig ve i¢ 6zellik degerleri CMC'nin %1, Paselli SA2'nin %20 ve N-Flate'in %8 seviyelerinde
kullaniimasi ile elde edilmigtir. Bu galisma, ortamdan yagin uzaklagtinlmasi halinde, arzu edilen kek 6zsllikle-
rinin yakalanmasinin kombine ikame sistemlerinin kullanmimini ile mimkiin olabilecedini gdstermektedir.
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