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Giris

Teknolojinin

degisimi, hayat kalitesinin artmasi ve tiiketicilerin
bilinglenmesi, insanlarin besin ihtiyaglarinin ve

gelismesi,

6z

Bu calismada, misir unu ilavesinin pandispanya tipi keklerin morfogeometrik, fonksiyonel ve
tekstirel 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Bugday unu ile misir unu karisimlari (100:00, 90:10,
80:20, 70:30, 60:40, 50:50) hazirlanarak pandispanya tipi kek yapiminda kullanilmistir. Farkli
oranlarda misir unu ilavesi ile keklerin nem, kil, yag, toplam besinsel lif, toplam fenolik
madde, antioksidan ve fitik asit iceriklerinin arttigi, protein igeriginin distligu tespit edilmistir.
Kek orneklerinde misir unu ilave oranlarinin artmasi; kek hacmi, hacim indeksi, simetri indeksi
ve pisme kaybi degerlerinin belirgin diizeyde azalmasina, kek yogunlugunun ise artmasina
neden olmustur. Misir unu ilavesi, keklerin esneklik ve i¢ yapiskanlik hari¢ diger tim tekstirel
degerlerinde dustise neden olurken L* ve b* renk degerlerinde artisa neden olmustur. Duyusal
analizler sonucunda genel kabul edilebilirlik agisindan en ¢ok begeniyi %40 misir unu ilaveli kek
ornegi alirken en az begeniyi kontrol 6rnegi almistir.

Anahtar Kelimeler: Pandispanya, Kek kalitesi, Misir unu, Morfogeometrik 6zellikler

ABSTRACT

In this study, the effect of corn flour addition on the morphogeometric, functional and
textural properties of sponge type cakes was investigated. Wheat flour and corn flour
mixtures (100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50) were prepared and used in making sponge
type cake. It was determined that moisture, ash, fat, total dietary fiber, total phenolic matter,
antioxidant and phytic acid contents of cakes increased and protein contents decreased with
the addition of corn flour in different ratios. Increased corn flour addition ratios in cake
samples caused a significant decrease in cake volume, volume index, symmetry index and
weight loss values, while an increase in cake density was observed. The addition of corn flour
caused a decrease in all textural properties of the cakes except springiness and cohesiveness,
and increased L* and b* color values. As a result of the sensory analysis, in terms of general
acceptability, the cake sample with the addition of 40% corn flour received the highest like,
while the least like was recorded for the control sample.

Key Words: Sponge cake, Cake quality, Corn flour, Morphogeometric properties

beslenme aliskanliklarinin degismesine neden

olmustur. Bu durum ayni zamanda gidalari

yasam tarzlarinin yalnizca temel ihtiyaclari karsilayan besin ogeleri
olmaktan c¢ikartmis, endistriyel anlamda daha

zengin, kaliteli, raf dGmri uzun, saglikh, tekstirel
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ve duyusal ozellikleri gelistirilmis cesitli gidalarin
uretilmesi igin yapilan ¢alismalarin hizla artmasina
katkida bulunmustur. Tahil ve Urinlerinin glinlik
beslenmede 6nemi olduk¢a bilyik olup ginlik
diyetin buyuk bir boélimid tahil ve Urilnlerinden
karsilanmaktadir. Uretilen tahil riinlerinin lezzetli
ve tiuketimlerinin pratik olmasi nedenleriyle
Ozellikle kek, biskivi gibi Urinler tuketicilerin
dikkatini ¢ekmektedir. Tuketicilerin bu talepleri
karsisinda tahil Urilnlerinde Uretim ve (rin
cesitliligi de her gegen glin artmaktadir.

beslenme
bu gida

drdnlerinin tiketiciler tarafindan kolayca kabul

Unlu mamullerin  glinimizdeki

aliskanliklarindaki  artan  6nemi,
edilebilecegi ve dolayisiyla dnemli bilesenler igin

arag olarak kullanilabilecegi anlamina
gelmektedir. Kek yumusak dokusu, tadi, yemeye
hazir dogasi, gesitliligi ve uygun maliyeti nedeniyle
tim yas grubu tiketiciler tarafindan tercih edilen
tath, yiksek kalorili pismis bir firin Grinaduar (Kaur
ve Kaur, 2018). Tuketimi giin gectikce artan ve
pek c¢ok Ulkede unlu mamuller endistrisinde
ekmek ve bisklviden sonra en ¢ok Uretimi yapilan
bir UGrin konumundadir (Baltacioglu ve ark.,
2020).
Misir,

nedeniyle hem insan, hem de hayvan beslenmesi

icerdigi zengin besin  maddeleri
bakimindan ¢ok degerli ve kullanim ¢esitliligi olan
bir tahil Gridnlidir. Misir, dinya tarim (Grinleri
piyasalarinda hem Uretim hem de ticareti ile
bir
misirdan pek ¢ok Griin elde edilmektedir; un, yag,

olduk¢ca o6nemli yere sahiptir. Sanayide,
nisasta, tatlandiricilar basta olmak Uzere, ylizlerce
Urlin sayilabilir. Misirdan elde edilen Grinlerin her
bir parcasi, ayri bir ekonomik degere sahiptir
(Alglil, 2012). Bazi yorelerimizde sadece misirdan
yapilan veya misir ve bugday unu karisimindan

yaygin
kurutulmus musir

yapilan  ekmekler olarak
tiketilmektedir. Misir

tanelerinin ¢ok iyi bir sekilde 6gitiilmesiyle elde

oldukca
unu,

edilir, kokusuzdur ve yumusak bir tadi vardir.
Misir unu, karbonhidrat ve nisasta bakimindan
zengin, protein ve vitamin bakimindan ise fakirdir.
Misir unu bircok amacla kullanilmaktadir. Ekmek
yapiminda, et ve balik pisirmede, dolgu macunu,
yapistirici olarak kullanim alani bulmaktadir. Misir
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unu veya diger 6gitme Urlnleri seklinde gidalarda
bilesen olarak yer alabilmektedir. Ozellikle baska
tir unlarla karnistinlip degisik hamur islerinin
yapiminda kullanimi da oldukga yaygindir (Algiil,
2012; inceer, 2011).

Tiketicilerin dogal katkilara, degisik tatlara ve
fonksiyonel o6zellik gosteren saglikh Urinlere
yonelmesi ile gida alaninda vyurdtilen bilimsel
calismalar da bu tir yeni gidalarin gelistiriimesi
Bu bu

calismada kek formiilasyonuna misir unu ilave

Uzerine yogunlasmistir. nedenlerle

etmek suretiyle; besin degeri ve lezzet

bakimindan zenginlestirilmis yeni fonksiyonel bir
kekin Calisma
kapsaminda, misir unu ilavesinin pandispanya tipi

uretilmesi amaglanmistir.
keklerin morfogeometrik, fonksiyonel ve tekstirel
ozelliklerine etkisi incelenmistir.

Materyal ve Metot

Materyal
Kek Uretiminde kullanilan bugday unu, misir
unu, pudra sekeri, vanilya, kabartma tozu, rafine
kristal tuz ve yumurta Kilis’te yerel bir marketten
satin alinmistir. Arastirmada kullanilan jel yapidaki
yluzey aktif madde (yag asitlerinin mono ve
digliseritleri (E471) ile yag asitlerinin poligliserit
(E475)'nden olusan)
(istanbul)’dan temin edilmistir. Formiilasyonda
Kilis 7 Aralik
sebekesinden

esterleri Katsan firmasi

Universitesi  kampisi  su

temin  edilen igme  suyu
kullanilmistir.
Kek hamuru formilasyonlari, bugday ununun

farkli oranlarda (100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40

ve 50:50) misir unu ile karigtirlmasiyla
hazirlanmistir.
Arastirmada, hamur hazirlama islemi icin

laboratuvarda bulunan 2 kg hamur kapasiteli ve
10 farkl karistirma hizina sahip “Kitchen Aid”
marka “KSM45” model mikser (KitchenAid Inc., St.
USA) kullanilmistir.
isleminde Amerikan Tahil Kimyagerleri Birligi
(AACC)’nin 10-90.01 nolu yonteminde aciklandigi
gibi ic capi 203 mm ve derinligi 38 mm olan

Joseph, Michigan, Pisirme

paslanmaz celik tavalardan yararlanilmis ve 2
pisirme bolmeli, st i¢ ylizeyinde isitici rezistansi
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bulunan Argelik marka SUF 4000 MEB model set

Ustl  elektrikli firin  (Argelik, Bolu, Turkiye)
kullanilmistir.
Pandispanya formiilii ve yapim yéntemi

Kek  hamurlari  “Materyal”  bdlimiinde

tanimlanan ve Cizelge 1’de verilen bilesenler
kullanilarak hazirlanmistir. Kek formilasyonunda
misir unu degisken bilesen olarak kullaniimistir.
Misir
prensibine goére % 10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda

unu bugday unu ile vyer degistirme
ikame edilerek kullanilirken, diger bilesenler sabit
miktarlarda kullanilmistir. Sonug olarak toplamda
6 farkli hamur formilasyonu olusturulmusgtur.
Misir unu icermeyen hamur ise kontrol kek
Uretmek i¢in hazirlanmistir.

Kek (2017)
tarafindan bildirilen yontem modifiye edilerek
kullanilmistir. Oncelikle kuru bilesenler (bugday

unu, misir unu, kabartma tozu, vanilya, pudra

Uretiminde Dizlek ve Ozer

sekeri ve tuz) kek hamuruna ilave edilmeden 6nce
birbiri icerisinde iyice karistirilarak homojen hale
getirilmistir. Kek
bilesenlerin  karistiriimasinda

hazirlanirken
takip

hamuru

su sira

edilmistir. ilk olarak yumurta, mikserin 4 hiz
ayarinda 1 dk cirpilmis daha sonra ylizey aktif
madde ve su ilave edilerek 1 dk daha ayni hizda
karistirllmigtir.  Bu hale

karisima  homojen

getirilmis  kuru  bilesenler ilave edilerek
karistirmaya mikserin 6 hiz ayarinda 3 dk daha
devam edilmistir. Bu karistirma isleminin sonunda
elde edilen hamurlar 500 g tartilmak suretiyle yag
ile kaplanmis pisirme tavalarina konulmustur. Kek
hamurlari 230 +3 °C’de firinin (Argelik marka, SUF
4000 MEB model set Usti elektrikli firin) alt pisme
modunda 30 dk, Ust-alt pisirme modunda 6 dk
olmak lzere toplamda 36 dk pisirilmistir. Pisirme
isleminin ardindan kekler 10 dk boyunca kendi
pisirme kaplarinda sogutulmaya birakilmistir.
Daha sonra kekler tavalarindan c¢ikarilip tel
30 dk kadar
sogutulmustur. Son olarak, kekler analiz zamanina
kadar tel raflar U(zerinde kapakli polietilen
kaplarda ahsap dolaplarda tutulmustur.

Arastirmada uygulanan karistirma ve pisirme

raflarda oda sicakhgina

sureleri ile pisirme sicakligi 6n denemelerle
belirlenmistir. Uretilen keklere ait fotograflar Sekil

1’de gosterilmistir.

Sekil 1. Farkli oranlarda misir unu ilaveli pandispanyalar
Figure 1. Sponge cakes with corn flour addition in different ratios
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Cizelge 1. Kek hamuru formilasyonu
Table 1. Cake batter formulation

Bilesenler Miktar (g)
Ingredients Quantitiy (g)
Bugday unu” 100
Wheat flour”

Misir unu™ 10-50
Corn flour™

Seker” 72
Sugar”

Yumurta” 60
Egg”

su” 30
Water"

Yiizey aktif madde” 10
Surfactant”

Kabartma tozu” 2
Baking powder”

Vanilya” 1
Vanilla*

Tuz" 0.5
Salt”

"Degisken miktarlarda. Cizelgede verilen miktarlar misir unu icermeyen
kontrol 6rnegi icin gegerlidir.

“Variable quantities. The quantities given in the table apply to the control
sample that does not contain corn flour.

"Bugday unu ile yer degistirme prensibine gére % 10, 20, 30, 40 ve 50
(w/w) oranlarinda kullaniimistir.

"It was used in the ratios of 10, 20, 30, 40 and 50% (w / w) according to
the principle of replacing with wheat flour.

Kimyasal analizler

Bugday unu, misir unu ve kek érneklerinin nem
(metot 44-19.01), kil (metot 08-01.01), protein
(metot 46-12.01) (metot 30-25.01)
iceriklerinin  belirlenmesinde AACC metotlari
kullanilmistir (AACC, 2010).

ve vyag

Morfogeometrik analizler

Kek 6rneklerinin hacim indeksi, simetri indeksi,
tekdulzelik indeksi, toplam hacim indeksi ve pisme
kaybi analizleri Dizlek ve Ozer (2017)’nin bildirdigi
yonteme gore gergeklestirilirken; hacim ve
spesifik hacim analizleri Dizlek (2015)’in bildirdigi
yonteme gore gerceklestirilmistir. Kek yogunlugu
ise, kekin agirlig1 ile hacmi arasindaki oran olarak
hesaplanmistir.

Fonksiyonel ézellikler
Toplam besinsel lif (TBL)

Bugday unu, misir unu ve kek o6rneklerinde
yapilmistir. Yontemde toplam besinsel lif test kiti
(Megazyme International Ireland Ltd.,
Park, Co. Wicklow,
kullaniimistir. Yontem, Lee ve ark. (1992), Prosky

Bray

Business Bray, Ireland)
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ve ark. (1992), Prosky ve ark. (1988) tarafindan
gelistirilen yontemdir.

Toplam fenolik madde (TFM)

Bugday unu, misir unu ve keklerde Aktas ve
Levent (2018)'in bildirdigi metoda gobre Folin-
reaktifi
Ornekler %80 metanol ile ekstrakte edilmistir.

Ciocalteu kullanilarak  belirlenmistir.
Bunun icin 1 g 6rnek, 10 ml %80 sulu metanol ile 2
saat slireyle 37°C'de c¢alkalanarak ekstrakte
edilmistir. Daha sonra 6rnek 2600 g’'de 15 dakika
santrifijlenmistir. Taze metanolik extrakt, toplam
fenolik  madde igerigini  belirlemek igin
kullanilmigtir. TFM igerigi; dnceden gallik asit ile
olusturulan (absorbans / konsantrasyon) standart
grafiginden elde edilen denklem ile hesaplanmis
ve sonuglar 1 kg 6rnek icin mg gallik asit esdeger

(GAE) miktari olarak ifade edilmistir.

Antioksidan aktivite

Bugday unu, misir unu ve keklerde Aktas ve
Levent (2018)in bildirdikleri
edilerek kullanilmistir. Ornekler saf metanol ile

metot modifiye

ekstrakte edilmistir. Bunun igin 0.1 g 6rnek, 3 ml
saf metanol ile 1 saat slreyle c¢alkalanarak
ekstrakte edilmistir. Daha sonra 6rnek 2600 g'de
20 dakika santrifijlenmistir. Taze metanolik
ekstrakt, DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)
radikalini temizleme yetenegini belirlemek igin
kullanilmistir. Bu yontem, pembe renkli stabil bir
bilesik olan DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhdrazyl)
radikalinin yok edilmesi sonucu, renkte meydana
gelen azalmanin  spektrofotometrik  olarak
Olclilmesi esasina dayanmaktadir. Sonuglar DPPH
radikalinin inhibisyon orani seklinde denklem 1
kullanilarak hesaplanmistir.

DPPH radikalinin inhibisyon orani (%)=[(Axsr-Asmek)/Aksr]X100 (1)

Burada;
Aksr = KOriin absorbansi
Asmek = Ornegin absorbansi

Fitik asit
Orneklerdeki fitik asitin Fe*3 ile ¢dziinmez
formu olan demirfitat seklinde c¢oktirilip arta
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kalan yani ¢cdkelmeyen Fe*3 miktarinin bipyridine
ile olusturdugu rengin spektrofotometrik olarak
Olcllmesi esasina dayali bir yontem kullaniimistir.
Bu olgim miktari ile fitik asite baglanip ¢oken Fe*3
miktari da dikkate alinarak fitik asit konsantrasyonu
hesaplanmaktadir (Haug ve Lantzsch, 1983).

Renk analizleri

Bugday unu, misir unu ve kek érneklerinin renk
Olcimleri Hunterlab MiniScan EZ (Reston, Virginia,
USA) model renk olgim cihaziyla yapilmis ve
degerler yine bu cihazda CIALAB 6l¢lim sistemine
gore ifade edilmistir. HunterLab renk skalasinda
L*=0 (siyah), L*=100 (beyaz); -a* (yesillik), +a*
(kirmizihk); -b* (mavilik), +b* (sarilik) degerleri
gun 15181 (D65/10°) ayarinda okunmustur. Renk
Olglimleri 3 paralelli yapilmis ve sonug Ug¢ degerin
ortalamasi olarak verilmistir.

Teksttirel 6zellikler

Tekstlirel o©zellikler AACC metot 74-09.01
(AACC, 2010) esas alinarak TA-XT Plus tekstir
(Stable  Micro  Systems,
UK) tespit edilmistir. Bu
amagla P/36R donanimi kullanilarak keklerden 5

analiz  cihazinda

Godalming, Surrey,

mm ¢ap ve 20 mm ylksekliginde sonda ile alinan

orneklere  Tekstlir  Profil  Analizi (TPA)
uygulanmistir. Elde edilen kuvvet-zaman
egrisinden sertlik, esneklik, yapiskanlk, ig

yapiskanlik ve gignenebilirlik degerleri
hesaplanmistir. Testin yapildigi mekaniksel sartlar
(test

ayarlanmustir:

parametreleri) cihazda asagidaki gibi

Pre-test speed: 1 mm/s
Test speed: 1 mm/s
Post-test speed: 10 mm/s
Test distance: 5 mm
Trigger type: Auto (Force)
Trigger Force: 0.049 N

Duyusal analiz

Volpini-Rapina ve ark. (2012) ve Emmanuel ve
ark. (2013)'nin bildirdikleri
edilerek kullaniimistir. Duyusal analiz yari egitilmis

metotlar modifiye

10 panelist  tarafindan  gerceklestirmistir.

Panelistlerden kek orneklerini kek dis rengi, kek ic
rengi, gozenek yapisi, tekstiir (kek yumusakhgi),
tat-aroma, agiz hissi Ozellikleri ve genel kabul
edilebilirlik agisindan; 1-5 arasindaki skala (1-¢ok
koti, 2-kotl, 3-orta, 4-iyi ve 5-¢ok iyi) kullanilarak
duyusal degerlendirme yapmalari istenmistir.

Istatistiksel analizler

iki tekerriirlii olarak yiritiilen ¢alismada elde
edilen tim veriler ortalama t standart sapma
seklinde ifade edilmistir. Kek ornekleri arasinda
gozlemlenen varyasyonlarin 6nemi, JMP 11.0 (SAS
Institute Inc., Cary, NC, ABD) yaziim programi
kullanilarak test edilmistir. Farklliklari istatistiki
olarak  6nemli  bulunan ana  varyasyon
P<0.05 dizeyinde

Tukey HSD testi ile karsilastiriimistir.

kaynaklarinin  ortalamalari

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Hammadde 6zellikleri

Kek formiilasyonunda kullanilan bugday unu ve
misir ununun yaklasik bilesimlerinin sonuglari
Cizelge 2'de verilmistir. Misir ununun bugday
TFM,
antioksidan aktivite ve fitik asit degerlerine sahip

unundan daha vyiksek kal, yag, TBL,

oldugu saptanmistir. Bu da misir ununun zengin
kekin
kalitesinin arttirilmasi acisindan uygun oldugunu

kimyasal kompozisyonu ile besinsel
gostermistir. Misir ununun nem, kil, protein ve
yag icerigi sirasiyla % 10.79, % 1.28, % 7.78 ve %
2.33 olarak bulunmustur. Bugday ununun kiil,
protein, yag ve TFM igerikleri sirasiyla % 0.63, %
10.81, % 1.19 ve 934.86 mg kg’ olarak tespit
edilmistir. Bu degerler Kaur ve Kaur (2018)'un
bildirdigi sonuclara yakin bulunmustur. Cizelgeden
de gorilecegi Uzere misir ununun, TBL degeri
%3.34, TFM degeri 1063.96 mg kg*, antioksidan
aktivite degeri % 9.93 ve fitik asit degeri 2.48 mg
g-l
calismasinda At disi ve Sert misir cesitlerinde
toplam fenolik madde miktarini 1304.70-2521.50
mg kg, antioksidan aktivite degerini %22-39 ve
fitik asit degerini 7.33-9.57 mg kg* araliklarinda
saptamistir. Calismamizda saptanan degerlerin bu

olarak belirlenmistir. Argun (2016) yaptig

sonuclardan diastk cikmasinin nedeninin  misir
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ununun elde edildigi

yetistirildigi toprak ve iklim kosullarinin farkl

misir  ¢esidinin  ve
olmasindan kaynaklandigi séylenebilir.

Bugday ununa ait L* degerinin misir unundan
daha yiksek, a* ve b* degerlerinin misir unundan
daha dlsuk oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).
Misir ununa ait renk degerleri incelendiginde
bugday ununa gore daha sari, daha kirmizi ve
daha parlak oldugu gorilmustir. Misir ununun
nem, protein ve renk degerlerine iliskin bulunan
sonuglar Kilinggceker ve Hepsag (2010) tarafindan

bildirilen sonuglarla uyumlu bulunmustur.

Kek ézellikleri
Kimyasal ve fonksiyonel ézellikler

Misir unu katkili pandispanyalarin kimyasal ve
fonksiyonel o6zelliklerine ait veriler Cizelge 3’te
sunulmustur. Orneklerin 1. giin nem igerikleri
misir unu ilavesi ile kontrol 6rnegine gore artis

2. gun

bakildiginda
sonugclarindan disik bulunmus ve yine misir unu

gostermistir. yapilan nem analizi

sonuglarina ise ilk gin analiz

ilave oraninin artisina bagh olarak artmistir
(P<0.05). Kek formilasyonuna ilave edilen misir
unu orani arttikca kek érneklerinin protein igerigi
hari¢ kil, yag, TBL, TFM, antioksidan aktivite ve
fitik asit iceriklerinde o6nemli
gorulmustir (P<0.05).

Bugday ununa gore misir ununda saptanan
yag, TBL, TFM ve antioksidan
icerikleriyle (Cizelge 2) iliskili olarak keklerdeki

derecede artis

yiksek kiil,

saptanan degerlerin yiksek ¢ikmasi beklenen bir
durumdur. Cizelge 3’te gorildiigl tzere en dislik
kal icerigi (%1.32) kontrol Orneginde tespit
edilirken, en yliksek kil icerigi (%1.59) %50 misir
unu ilaveli 6rnekte tespit edilmistir. Protein icerigi
kontrol kekinde % 9.55 olarak belirlenirken, misir
keklerde %7.79-10.52
degismistir. En fazla yag icerigi ise %7 degeri ile

unu ilaveli arasinda
%50 misir unu ilaveli 6rnekte bulunmustur. Kek
orneklerinin toplam fenolik madde, antioksidan
aktivite, ve toplam besinsel lif degerleri sirasiyla
84.50-126.33 mg kg?!, %9.79-20.74, %2.96-6.10
araliklarinda artan misir orani ile artmistir (Cizelge

3). Keten tohumu, aycicegi tohumu, brokoli yapragi,

ve kinoa unu gibi dogal bilesenlerin kullanildigi kek
calismalarinda da benzer sonuglar bildirilmistir (Kaur
ve ark., 2020; Grasso ve ark., 2019; Drabinska ve
ark., 2018; Aktas ve Levent, 2018).

Cizelge 2. Bugday unu ve misir ununun 6zellikleri®
Table 2. Properties of wheat flour and corn flour?

Ozellik Bugday unu Misir unu

Property Wheat flour Corn flour
o)

/':I//%r,:t(ﬂe %) 11.5240.15° 10.7940.18°

1ol ]

/K‘;',((/;‘A"“/’V//"xy 0.63+0.04° 1.28+0.06°
H 0, t

Z;g:gl': };’ x%))f 10.81+0.26° 7.78+0.09°

(]

Toplam yag (% w/w)*

To?a/ faty (; f/vo/w)/* ) 1.1940.03b 2.3340.08°
o, Ak

TBL (% w/w) 1.97+0.05b 3.3440.07°

TDF (% w/w)™

TFM (mg kg™)™s
TPM (mg kg™*)'s
Antioksidan aktivite
(% inhibisyon)

934.86+12.22%  1063.96+16.07°

a b
Antioxidant activity 11.1340.13 9.93+0.08
(% inhibition)
Fitik asit (mg g)* +0 0cb +0 04
Phytie acid (g 1) 1.3540.06 2.48+0.04
*
t* 90.99+0.76° 88.68+0.75°
*
2* 0.63+0.01° 3.0740.03°
*
Z* 9.90+0.23b 28.29+0.09°
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ICizelgede, ayni satirda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar
0.05 guiven sinirina goére 6nemlidir.

Tin the table, differences between values shown with different letters in the
same line are significant compared to the 0.05 confidence level.

"Kuru madde Ulzerinden hesaplanmistir.

Calculated on dry matter bases.

*Toplam besinsel lif, *Total dietary fiber

$Toplam fenolik madde, $Total phenolic matter

Kek orneklerinin fitik asit icerigi 0.94-1.34 mg
kg? arasinda degismistir. Beklendigi gibi, musir
unu kullanimi keklerin fitik asit iceriginde dnemli
Fitik asit,
proteinleri ve nisastayl dolayli veya dogrudan

artisa neden olmustur. mineralleri,
baglayabilmesi nedeniyle bir antinutrient olarak
kabul Bu bu
biyoyararlanimini veya sindirilebilirligini olumsuz
birlikte, fitik asidin
antioksidan ve antikarsinojenik etkiler dahil olmak

edilir. baglanma, besinlerin

etkilemektedir. Bununla

Uzere bazi saglikli etkileri bircok arastirmaci

tarafindan bildirilmistir. Ancak, yararli etkiler
ortaya cikarmak icin insanlar icin dozaj bilgisi

sinirhdir (Aktas ve Levent, 2018).
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Cizelge 3. Kek 6rneklerinin kimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri®
Table 3. Chemical and functional properties of cake samples”

Misir unu orani (% w/w)
Corn flour ratio (% w/w)

Ozellikler

Properties 5 T
Nem (1. glin) (%) b b
Moisture (1st day)(%) 28.27+0.68 28.51+0.59
Nem (2. giin) (%) : .
Moisture (2nd day)(%) 27.4410.38 27.8310.16
Kil (%)" . .
Ash (% w/w)" 1.32£0.01 1.34+0.01
Protein (% w/w)* b .
Protein (% w/w)" 9.55+0.12 10.52%0.05
Toplam yag (% w/w)* e d
Total fat (% w/w)* 5.48+0.09 5.851+0.01
TFM (mg kg*)'$ f .
TPM (mg kg)'s 84.5+0.25 88.99+0.20
Antioksidan aktivite

(% inhibisyon) d 4
Antioxidant activity 9.7940.11 11.40+0.40
(% inhibition)

TBL (%)" . d
TDF (% w/w)"* 2.96+0.04 4.04+0.08
Fitik asit (mg g™’ 0.94:0.06°  1.02+0.04%

Phytic acid (mg g*)*

20 30 40 50
29.05+0.43%b 29.58+0.443° 29.78+0.36% 31.65+1.54°
28.59+0.83%¢  29.00%0.45%¢ 29.31+0.20% 29.59+0.49°

1.38+0.01%¢ 1.43+0.01° 1.52+0.032 1.59+0.042
9.33#0.11°¢ 8.7610.08¢ 8.14+0.06¢ 7.79+0.03f
6.02+0.04¢ 6.47+0.11° 6.86+0.06* 7.00+0.022

101.5040.14¢ 109.55+0.52°¢ 118.22+0.31>  126.33+0.14°

13.68+0.62°¢ 16.57+0.55 18.04+0.21° 20.74+0.35?
4.56+0.16°¢ 5.02+0.11° 5.44+0.06° 6.10+0.07°
1.14+0.08%¢ 1.22+0.05% 1.29+0.022 1.34+0.042

ICizelgede, ayni satirda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 gliven sinirina gére 6nemlidir.
fin the table, differences between values shown with different letters in the same line are significant compared to the 0.05 confidence level.

"Kuru maddede hesaplanmistir.

"Calculated on dry matter.

*Toplam besinsel lif, *Total dietary fiber
fToplam fenolik madde, $Total phenolic matter

Morfogeometrik ézellikler

Dig goriintis bakimindan kekin en 6nemli dlgutu
hacimdir. Kek tretiminde hacim indeksi degeri,
keklerin gercek hacmini olgmemekle beraber,
hakkinda fikir verir.

indeksi, keklerin st ylzlerinin ylizey gérinimin

keklerin hacimleri Simetri
belirlemek igin kullanilir. Simetri indeksi degerinin
negatif (-) olmasi kekin ¢okiik (ice dogru bombeli),
sifira yakin olmasi kek yulzeyinin diiz (bombesiz),
pozitif (+) olmasi ise kek Ust ylzeyinin kabarik
(bombeli) Tekdizelik
indeksi, simetrisini

oldugunu isaret eder.

keklerin  yanal olarak
belirlemek igin kullanilir ve bu degerin sifir ya da
sifira olabildigine yakin olmasi istenir (ipek ve
Dizlek, 2018). Misir unu ilave edilmesi ile keklerin
morfogeometrik o©zelliklerinde meydana gelen
Cizelge 4'te

Kek orneklerinde, misir unu

degisikliklere  iliskin  veriler
gosterilmistir.
oraninin artmasi tekdizelik indeksi disindaki tiim
diger morfogeometrik  oOzelliklerde  belirgin
dizeyde dislise neden olmustur (P<0.05). Daha
yuksek kek hacmi, daha fazla hava kabarcigi ve
CO;

viskozitesiyle iliskilidir (Majzoobi ve ark., 2016).

tutabilen  yiksek hamur kivami ve

Genel olarak, dustk hacimli kekler distk simetri

indeksi gostermektedir (De la Hera ve ark., 2012).
Misir
degerlerindeki disusiin; misir unu ilavesiyle kek

unu ilaveli  pandispanyalarin  hacim

hamurunda olusan zayif gluten agi ile birlikte hava

kabarciklarini  tutan yapinin  zayiflamasindan

kaynaklandigi duslintlmektedir. Hacim indeksi
degerlerinin hacim degerleriyle uyum igerisinde
oldugu saptanmistir (Cizelge 4). Bu sonug, keklerin

hacim ve hacim indeksleri arasinda dogrusal iligki

oldugunu bildiren literatlrlerle de uyumlu
bulunmustur (Dizlek ve Altan, 2015; Gomez ve
ark., 2008).

Farkh oranlarda misir unu kullanilarak Gretilen

pandispanya kek o&rneklerinin simetri indeks
degerleri kontrol 6rneginden diisik ama pozitif
(+) bulunmustur. Buna gore kek o6rneklerinin
¢Okuk bir yapida olmadiklari gérilmustiir. Benzer
sonuclar Majzoobi ve ark., (2016) tarafindan
yapilan calismada rapor edilmistir. Tekduzelik
indeksi, iki esit parcaya bolinen kekin merkez
noktasindan sag ve sol yanlarina esit uzakliktaki iki
noktanin vyuksekliklerinin farki alinarak olctlir
(ipek ve Dizlek, 2018; Dizlek ve Ozer, 2017).
Yapilan olcimler sonucunda misir unu ilave orani

arttikca bu farkin kontrol kekine gére azaldigi bu
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durumun istatistiksel
saptanmistir (P>0.05).

Kek 6rneklerinin spesifik hacim degerleri misir

acidan Onemsiz oldugu

unu ilavesiyle degisim gostermis ve bu degisimi
da
(P<0.05). Artan misir unu orani ile spesifik hacim

istatistiksel agidan onemli bulunmustur

degerleri azalmistir. Kontrol kekinde bu deger
2.56 olarak bulunurken, misir unu ilaveli keklerde

Gizelge 4. Kek érneklerinin morfogeometrik ézellikleri®
Table 4. Morphogeometric properties of cake samples”

oran artisina bagh olarak 1.72’den 1.36'ya
digmistir. Morfogeometrik 6zelliklerde bulunan
tim sonuglar keten tohumu unu (Kaur ve ark.,
2020), patates unu (Gergekaslan ve Boz, 2020),
soya unu (Dhen ve ark., 2016) ve nohut unu
(Gomez ve ark., 2008) ilaveli kek g¢alismalarinda

bildirilen sonuglarla yakin ve benzer bulunmustur.

Misir unu orani (% w/w)

,(D)rZ;“:;lt?ets Corn flour ratio (% w/w)

p 0 10 20 30 40 50

H 3
Hacim (cm’) 1504.16+2.04° 1451.76+2.83° 1423.76:1.41° 1401.96+2.22¢ 1391.73:1.43° 1352.80+1.19'
Volume (cm?)

i ; 351
Spesifik hacim (cm”g™) 3.51+0.01° 3.48+0.01° 3.37+0.00° 3.2940.03¢ 3.24+0.01°  3.09+0.03¢
Specific volume (cm?g?)

I . N
Hacim 'n.dEks' (mm) 156.00+2.83%  151.50+0.71?°  149.00+1.41%  144.00+2.83%¢ 140.00+1.41 137.50+2.12¢
Volume index (mm) c
Simetri 'nd.Eks' (mm) 21.00+1.412 17.50+2.12% 15.00+1.41%¢ 10.50+0.71< 7.50+2.12¢ 6.00+0.00¢
Symmetry index (mm)
Tekdzelik indeksi (mm) 5 )5 146 0.25+0.35®  0.40+0.00* 0.65+0.35°  0.25:0.21®  0.20+0.00°
Uniformity index (mm)
Pisme kaybi (9

isme kaybi (% w/v) 12.1040.06°  14.43+0.21°  14.0740.06®  13.65+0.12°  12.81#0.15¢  11.3740.16°

Weight Loss (% w/v)

ICizelgede, ayni satirda farkl harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 gliven sinirina gére énemlidir.
TIn the table, differences between values shown with different letters in the same line are significant compared to the 0.05 confidence level.

Renk ézellikleri
Misir unu ilave edilerek Uretilen keklerin kabuk
ve i¢ rengi 6zelliklerine iliskin bulgular Cizelge 5’'te
verilmistir.
kontrol
(parlakhk)
misir - unu
(sarihk)
diizeyde

Cizelgede de goruldiga Uzere;
kabuk ve i¢ renk L*
degerlerinin daha disik oldugu,
L* ve b*

olarak onemli

orneginin

ilavesiyle kek o&rneklerinin
istatistiki
(P<0.05) arttig1 saptanmistir. Ayrica misir unu
kabuk (kirmizilik)
degerlerinin azaldigi ve i¢c a* degerlerinin arttig

degerlerinin

ilavesiyle  keklerin a*
belirlenmistir. Dolayisiyla misir unu ilavesi ve ilave
oranindaki artislar, keklerin daha parlak ve sari
renge sahip olmasina neden olmustur. Kek ici ve
kabuk

istatistiksel

farkhliklarin
(P<0.05)
(Cizelge 5). Misir unu ilavesiyle

a* degerleri arasindaki

olarak o6nemli oldugu
bulunmustur
keklerin

ic dokularinda parlaklik ile sarihgin

artmasinin misir ununun kendine has renginden
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kaynaklandigi soylenebilir. Keklerin kabuk rengi;
icerigi, pH,
aminoasit miktari, pisirme sicakligi, hava hizi, bagil

hamurun su indirgen seker ve
nemi gibi bircok etmenden etkilenmektedir
(Olcay, 2019). Kek kabuklarinin renk degerleri
arasindaki farklar bu etmenlerdeki degisimler ile
Siyah

pandispanyalarin

aciklanabilir. havucg
kalite

ozelliklerinin arastirildig! bir ¢alismada, havug unu

unu iceren

ve antioksidan
oraninin artigina bagl olarak keklerin hem kabuk
hem de i¢c L* ve b* renk degerlerinin arttigi, kabuk
a* renk degerlerinin diustligl ancak ic a* renk
degerlerinin arttig1 rapor edilmistir (Song ve ark.,
2016). Ayrica calhsmamizda elde edilen renk
sonuclari diger arastirmacilar tarafindan bildirilen
sonuclarla da benzer bulunmustur (Ataman ve
Gul, 2020; Baltacioglu ve ark., 2020; Grasso ve
ark., 2019; Aktas ve Levent, 2018; Guadarrama-

Lezama ve ark., 2016).
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Cizelge 5. Kek érneklerinin kabuk ve i¢ renk dzellikleri®
Table 5. Crust and crumb color properties of cake samples”

Misir unu Kabuk rengi i¢c renk
ilave orani Crust color Crumb color
(% w/w)
Corn flour
addition L* a* b* L* a* b*
ratio (%
w/w)
0 55.61+0.22¢ 23.38+0.38° 32.79+0.26f 71.30+0.17f 0.38+0.01°¢ 29.49+0.06¢
10 57.38+0.35¢ 21.48+0.24° 33.28+0.16° 74.69+0.16° 0.45+0.04¢ 33.14+0.15¢
20 60.84+0.45°¢ 20.68+0.27° 34.62+0.24¢ 76.44+0.08¢ 0.58+0.02° 34.28+0.25¢
30 63.78+0.23° 18.45+0.37¢ 36.63+0.11°¢ 79.83+0.23¢ 0.63+0.03% 36.30+0.11¢
40 64.37+0.24° 17.10+0.13¢ 37.61+0.10° 82.00+0.10° 0.68+0.01%° 39.65+0.45°
50 65.50+0.36° 13.29+0.28¢ 39.24+0.17° 83.38+0.20° 0.75+0.03? 44.25+0.42°
ICizelgede, stitunlar yukaridan asagiya dogru incelendiginde, farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farkhdir (P<0.05).
TIn the table, when the columns are examined from top to bottom the values shown with the different letters are statistically different (P<0.05).
Tekstiir ézellikleri tanimlanmaktadir. Sertlik, kekin sikistirilmasi
Kek orneklerine uygulanan tekstir analizinde sirasinda oOlgllen maksimum kuvvet;

keke
kaldirildiktan sonra kekin kuvvet uygulanmadan

elastikiyet, uygulanan kuvvet ortadan
onceki haline donme hizi; adesif yapiskanlik, kek
ile kekin temas ettigi ylizey arasindaki cekim

kuvvetini yenebilmesi igin ortaya konulan is olarak

cignenebilirlik ise kekin yutulmaya hazir hale
gelene kadar agizda pargalanmasi igin gerekli is
olarak tanimlanmaktadir (ipek ve Dizlek, 2018).
Kek 6rneklerinin tekstir analizi sonuglarina iliskin
degerler Cizelge 6’da verilmistir.

Gizelge 6. Kek drneklerinin tekstirel ézellikleri®
Table 6. Textural properties of cake samples?

Misir unu orani (% w/w)

g:;”;t:ers Corn flour ratio (% w/w)
p 0 10 20 30 40 50
1. gln
1st day
Sertlik (N) b b
Hardness () 8.68+1.56° 7.00+0.38¢ 8.4240.68° 9.47+0.42° 12.39+0.562 14.78+0.632
Esneklik b b
Soringiness 0.92+0.00° 0.92+0.00° 0.91+0.00° 0.89+0.00 0.88+0.01 0.86:+0.00°
g'hg:;;izg"“k 6.25+0.60° 3.86+0.81°¢ 5.52+0.48" 6.00+0.08" 6.72+0.48% 8.73+0.30°
I\Zi'jtﬁ/';',']';ss 0.1240.01° 0.2740.03° 0.42+0.06 0.46+0.03° 0.50£0.01° 0.57+0.04°
i kanlik
C‘;O‘;]ae’f;',i;';s's 0.73+0.03° 0.71+0.02% 0.68+0.017¢ 0.66+0.03% 0.64+0.01¢ 0.59+0.01¢
2.gun
2nd day
Sertlik (N) p J b
Hardness () 10.18+0.31¢ 8.84+0.03 9.43+0.09° 10.35+0.32¢ 13.6540.28 17.90+0.03
Esneklik b b b d d
Soringiness 0.90+0.00° 0.9140.01° 0.89+0.012b¢ 0.88+0.01° 0.87+0.01° 0.8540.01
gf:;;e;!'”'k 6.93 0.08° 4.24+0.47¢ 6.18+0.70° 6.75+0.55P 7.64+1.00° 9.56+0.45
Z\Zi'jljj:’;';ss 0.49+0.02¢ 0.68+0.09b¢ 0.75+0.03% 0.85+0.04° 0.89+0.04 0.94+0.04
i kanlik
(_?O‘I’qaei',i;r;s's 0.70£0.03° 0.69+0.01° 0.65+0.01%° 0.62+0.012b¢ 0.57+0.02° 0.54+0.02°

ICizelgede, ayni satirda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 gliven sinirina gére 6nemlidir.

TIn the table, differences between values shown with different letters in the same line are significant compared to the 0.05 confidence level.
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Hamur formiliine misir unu ilavesi keklerin
sertligini artirmigtir. Misir unu ilaveli keklerin
kiigik hacimli olmasi bu azalmaya neden olmus
olabilir. Clinki kiguk hacim daha siki (yogun) bir
yapi olusturdugundan sikistirmaya karsi daha fazla
direng gostermeye neden olmaktadir. En disik
sertlik degerinin kontrol Orneginde gozlendigi,
misir unu oraninin artigi ile dogru orantili olarak
keklerin sertlik degerinin 6nemli 6lgiide (P<0.05)
arttigl saptanmistir. Ayrica kek érneklerinin sertlik
degerleri depolama siresi ile artmistir. Sertlik
degerleriyle de uyumlu olarak misir unu ile
uretilen keklerin yutulmaya hazir hale gelene
kadar agizda is
miktarinin (cignenebilirlik), bilesiminde misir unu

parcalanmalari igin gerekli
ihtiva etmeyen kontrol oOrneginden daha fazla

oldugu gorulmustir. Keklerin ¢igneme
degerlerinde ilk gline gore 2. gin artis olmustur.
Cigneme degerinde en yliksek artis % 50 misir unu
iceren ornekte saptanmistir (Cizelge 6). Patates
ununun kek formilasyonuna dahil edildigi bir
calismada ¢igneme icin benzer bir sonug¢ tespit
edilmistir (Gercekaslan ve Boz, 2020).

Cizelge 6

edilerek uretilmis keklerin kontrol kekine gore

incelendiginde, misir unu ilave
daha az esnek olduklari gérilmektedir. Misir unu

ilaveli kek orneklerinin ilk glindeki esneklik
degerleri ile 2. gin degerleri istatistiksel olarak
birbirinden farkli bulunmustur (P<0.05). Misir unu
ilave oraninin artisina bagh olarak hem 1. gilinde
hem de 2. giinde keklerin esneklik degerlerinde
dnemli bir diisiis oldugu gériilmustir. ikinci giinde
degerlerin, birinci gline gbre distligl de tespit
edilmistir. Misir unu kullaniminin sertlik artirici
etkisinden dolayl esneklik degerini dislirdGgl
distnilmektedir.

ic yapiskanlik degerinin iriiniin nem seviyesi ile
yakindan iliskili oldugu ve depolama sirasinda
nem kaybina bagh olarak azaldigi bildirilmistir
(Yalgcin ve Seker, 2016). Farkli oranlarda misir unu
kullanilmasinin keklerin i¢ yapiskanlik (baglilk)
etkisi (P<0.05)
bulunmus olup, misir unu katki orani arttikca

degerleri lzerindeki onemli
keklerin i¢c yapiskanlk degerlerinin dustiigi yani
Bu

durumun bugday unu yerine ikame edilen misir

daha az yapiskan olduklari belirlenmistir.
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ununun kek icyapisini bozmasina bagh olarak
meydana geldigi disinilmektedir. Gergekaslan ve
Boz (2020),
kullaniminin kek kalite parametrelerine etkisini

patates ununun kek Uretiminde
arastirdiklari g¢alismalarinda patates unu ilave

oranin artisina bagh olarak keklerin sertlik,
esneklik ve c¢ignenebilirlik degerlerinde artis, ig
yapiskanlik  degerlerinde  dists  oldugunu
saptamislardir. Calismamizda tekstirel ozelliklere
iliskin saptanan sonuglar, diger bazi ¢alismalarda
(Marchetti, 2018; Guadarrama-Lezama ve ark.,
2016; Kim ve Cho, 2010; Chung ve Kim, 2009)

saptanan sonuglarla benzerlik géstermistir.

Duyusal ézellikler

Misir unu ilaveli kek orneklerinin duyusal

ozelliklerine verilen puanlara iliskin ortalama
degerler Cizelge 7’de verilmistir. Misir unu ilavesi
orneklerin tim duyusal O0zelliklerinde o6nemli
degisikliklere (P<0.05) neden olmustur. Cizelge 7
incelendiginde keklerin panelistlerden aldiklari
ortalama kabuk renk degerleri 3.50 ile 3.85
arasinda degismistir. En yliksek kabuk rengi puani
%40 misir unu ilaveli kek ornegine verilmistir.
Misir unu ilaveli keklerin i¢ renk degerlerinin 3.50
ile 4.55 arasinda degistigi ve en yiksek puani %20
misir unu ilaveli kek érneginin aldigi gérilmustir.
Keklerin gdzenek yapisi igin aldiklari ortalama
puanlar 3.10 ile 3.65 arasinda degismistir. Kek
yumusakligi puanlarina bakildiginda ise en yiksek
puan (4.40) %10 misir unu ilaveli kek érneginde
gorilmektedir. Tat-aroma ozelligi ile ilgili olarak
en yuksek puani 4.05 degeri ile %40 misir unu
ilaveli 6rnek almigtir. Diger misir unu ilaveli kekler
tat-aroma acisindan kendi aralarinda artan azalan
degerler alirken en disik puani (3.20) %10 misir
unu ilaveli kek 6rnegi almistir. Duyusal analizle
belirlenen agiz hissi bakimindan %40 misir unu
ilaveli 6rnek en yiiksek puani (3.95) alirken, %20
misir unu ilaveli 6rnek ise en disiik puani (3.15)
almistir.
kabul

verilen puanlar 2.90 ile 4.05 degerleri arasinda

Keklere genel edilebilirlik agisindan
degismistir. Genel kabul edilebilirlik bakimindan
%40 misir unu ilaveli kek 6rnegi en fazla begeni
alirken, en distk begeniyi kontrol 6rnegi almistir.
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Misir unu ilaveli keklerin renk, tat-aroma ve agiz
hissi 6zellikleri agisindan yiksek puan almasi ayni
zamanda keklerin genel kabul edilebilirligini de

keklerin rahathkla tiketilebilecegini yani misir
ununun kek formilasyonlarinda kullanilabilecegini
gostermistir.

olumlu etkilemistir. Bu da misir unu ilaveli
Gizelge 7. Kek érneklerinin duyusal 6zellikleri"
Table 7. Sensory properties of cake samples”
Szellikler Misir unu orani (% w/w)

. Corn flour ratio (% w/w)
Properties

0 10 20 30 40 50
Ef:sutkczjgf' 3.75¢0.07"  3.65+0.07%°  3.65+0.07° 3.50+0.00° 3.85+0.07° 3.75+0.07%
'Cgr:f:; color 3.60+0.14%  4.10+0.14%®  4.55+0.07° 4.10+0.14®  3.70+0.07" 3.50+0.07¢
g;’rz:zfrtz:uprs' 3.50+0.00° 3.65+0.21°  3.65+0.07° 3.45+0.07° 3.10+0.00° 3.30£0.14%
Ezltggg;;::g'g' 2.80+0.07" 4.40+0.14°  3.65+0.07° 3.30+0.00  2.95+0.07< 2.70+0.07"
;Zztzrzr;;a 3.25¢0.07°  3.20£0.14°  330£0.00°  3.70:0.00°  4.05:0.07°  3.9040.07%
Ag1z hissi b 4 g b b
Vouthfeel 3.50+0.00  3.25:+0.07¢  3.15+0.07 3.70+0.14° 3.95+0.07° 3.75+0.07°
| kabuledilebilirlik

gigfa i ch’ge‘;c:;zz,'.t; ! 2.9040.14%  3.10+0.14°  3.55+0.07°  3.95+0.07®  4.05+0.07° 3.8040.14%

fCizelgede, ayni satirda farkli harfle gésterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére énemlidir.
TIn the table, differences between values shown with different letters in the same line are significant compared to the 0.05 confidence level.

Sonuglar
Bu calismada, misir unu ilavesinin kek
kalitesine etkisi arastirilmistir. Kek

formilasyonuna misir unu eklenmesi; kil, yag,
besinsel lif, toplam fenolik madde ve antioksidan
icerigi
(fonksiyonel o6zelligini) artirmistir. Misir ununun

bakimindan 6rneklerin besin degerini

kendine has rengi keklerin daha parlak ve daha
sarl renkte gorinmesine neden olmustur. Kek
orneklerinin tekstlirel parametre degerlerinde
misir unu ilavesine bagh olarak énemli degisimler
saptanmistir. Kontrol 6rnegine gore daha sert,
daha siki

edilmistir. Farkli oranlarda misir unu kullanilarak

ve c¢ignenebilirligi zor kekler elde
Uretilen pandispanya kek orneklerinin simetri
indeks degerleri kontrol drneginden disik ama
(+) kek

orneklerinin ¢okik bir yapida olmadiklari ancak

pozitif bulunmustur. Buna gore

kontrole gbére daha disik hacimli olduklar
gortlmisttr. Misir unu ilavesi orneklerin tim
duyusal 6zellik puanlarinda kek yumusakhg harig
herhangi bir olumsuz degisiklige neden olmamis
ve kekler genel olarak begenilmistir. Sonuc olarak,
misir ununun kek formilasyonunda kullaniminin
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ozellikle besinsel ozellikleri (toplam besinsel lif,
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite)
kek
zenginlestirilmesinde fonksiyonel bir katki olarak

arttirdigi ve misir ununun

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Cikar Makale
aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini

Catismasi  Beyani: yazarlar

beyan ederler.

KOTEN
kavramsallastirma,

Mehmet
makalenin

Katkisi:
tasarlayarak

Yazar arastirmayi
metodoloji, bicimsel analiz, yazma—orijinal taslak,

yazma—inceleme, diizenleme ve
gorsellestirmesine katki sunmustur. Ahmet Sabri
UNSAL makaleye metodoloji, bicimsel analiz,
istatistiksel analiz ve gorsellestirme olarak katki
saglamistir. Yazarlar makalenin son halini okumus

ve onaylamistir.
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