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Ozet

Gida teknolojisindeki yogun gelismeler ve diyet trtinlerin tiiketimindeki artis, gida treticilerini stirekli
artan bu talebi karsilamaya yoneltmistir. Diyet gidalar arasinda kalorisi azaltilmis unlu mamuller 6nemli
bir yer tuttugundan, bu calismada ekzopolisakkaritlerin kek tiretiminde yag miktarint azaltict bilesen
olarak kullanilabilirligi arastirilmustir. Calismada Tepki Yiizey Yontemi (TYY) deneme deseni ile optimize
edilen standart kekte farkli yag seviyeleri (% 25-100) ve ekzopolisakkarit (EPS) iceren ¢ozeltinin farkli
seviyeleri (% 9.25-37) kullanilarak yag orani azaltlmis kek tretilmistir. EPS ¢ozeltisi iceren keklerin hamur
yogunlugu 0.82-1.23 g/ml ve kek hacimleri 202-242 cm?® arasinda degismistir. Yag seviyelerinin lineer
ve kuadratik etkisi ile yag-EPS interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur. Uretilen keklerin sertlik,
yapiskanlik ve esneklik degerlerine yagin lineer ve kuadratik etkisi, saklama stiresi, yag ve saklama stresi
interaksiyonu, yag ve EPS interaksiyonu 6nemli seviyede etkilemistir. Degerlendirilen tim kek 6zellikleri
g6z oOntine alindiginda formuldeki yag ve EPS oraninin artmastyla begenilirlik degeri artmustir. Yag oraninin
% 30 azaltilip, % 30 seviyesine kadar EPS ¢ozeltisi kullanilmasiyla standart tam yagh kek ozelliklerine
yakin kek tretilmistir. Bu keklerin begenilirlik degeri ise 0.8—-1.0 arasinda degismistir.

Anahtar kelimeler: Ekzopolisakkarit, kek kalitesi, yag ikame edici

UTILIZATION OF EXOPOLYSACCHARIDE IN
REDUCED FAT CAKE PRODUCTION

Abstract

The intensive development in food technology and increasing diet food consumption directed food
manufacturers to meet the continually rising demand. The low-calorie baked goods such as cakes have an
important place in diet food; therefore, as a fat reducing ingredient, the possibility of exopolysaccharide
utilization was investigated. Standard cake formula first was optimized by using Response Surface
Methodology (RSM), later reduced fat cakes were produced with shortening levels of 25-100% and
exopolysaccharide (EPS) solution at the levels of 9.25-37%. The densities of experimental cake batters
ranged between 0.82 to 1.23 g/ml and cake volumes were changed between 202 and 242 cm?. The linear
and quadratic effect of shortening and interaction of shortening and EPS were significant. Hardness,
cohesiveness, resilience values of the produced cakes was influenced by linear and quadratic effects of
shortening and storage period, shortening and time interaction and shortening and EPS interaction. Taken
into consideration all evaluated cake attributes, desirability value increased with higher fat and EPS level.
Reducing shortening up to 30% and increasing EPS solution level up to 30% yielded similar cake
attributes to the full fat standard cake. Desirability values of those cakes were between 0.8-1.0.
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GIRIS

Son yillarda gida endustrisi, Girlin yelpazelerini
genisletmek ve daha saglikli tGirtin tretmek tzere
arastirma ve yeni Urun gelistirme calismalarini
hizlandirmistir.  Halkimizin  saglik  bilincinin
artmasina paralel olarak da tlkemizde saglikli
Urtinlerin pazar payt giinden giine hizla artmaktadir.
Gida recetelerine giren bilesenler arasinda
fonksiyonel role sahip olan maddelerin ilavesi
veya mevcut olanlarla yer degistirmesi son derece
Onemlidir.

Bazi unlu mamullerde yagin ustlendigi
fonksiyondan dolay1 receteden yagin tamamen
uzaklastirilmast miimkiin degildir. Ozellikle yag
iceren formillerde yag fazinda tutulan hava
kabarciklarinin, yagt azaltilmis kek hamurlarinin
hazirlanmast asamasinda, sivi fazda tutulmaya ve
istenilen viskozitenin elde edilmeye calisilmasi,
tercih edilecek ikame edicilerin seciminde dikkatli
olunmasint zorunlu kilar. Yag ikamelerin
kullanidig: sistemlerde yagin sahip oldugu lezzet
profilinin ve tirtine kazandirdigr yapinin yakalanmasi
gereklidir. Bu yapt gamlarin, ¢6ziinebilen dolgu
maddelerinin, modifiye nisasta ve emulgatorlerin
ilavesini gerekli kilar. Ayrica kullanilan yag ikame
sistemlerinin Urtintn fiziksel, kimyasal ve reolojik
ozelliklerine etkisinin bilinmesi énemlidir (1).

Ekzopolisakkaritler (EPS), gidalarda viskoziteyi
artirma, stabilizasyonu saglama ve baglayicilik gibi
fonksiyonel ozellikler sagladigindan, bu polimerleri
treten bakterilerin kullanimi, bazi durumlarda ticari
stabilizorlere ve yag ikame maddelerine karsi bir
alternatif olusturabilecegi ifade edilmektedir (2,
3). EPS ureten laktik asit bakterileri genel olarak
“ropy” kultir adiyla anilir (4). Ayrica, tiketici
sagligt tizerinde de yararli etkide bulunmaktadir.
Yapilan calismalar sonucunda ekzopolisakkaritlerin
bagirsak florasint dizenledigi, kolesterolu
dusirdigi, antitimor ve antitilser etkiye sahip
oldugu belirtilmektedir (3).

EPS’ler,  kimyasal  yapilar1  bakimindan
homopolisakkaritler ve heteropolisakkaritler
olmak Uzere iki gruba ayrnlir. Homopolisakkaritler,
ayni monosakkarit veya disakkaritten olusurken,
heteropolisakkaritler farkli monomer yapilardan
olusur. Laktik asit bakterilerinin Grettigi EPS’lerin
molekul buytklikleri genellikle 10 kDa ila 200
kDa arasinda degismekte olup, 1000 kDa’a kadar
cikabilmektedir (5).

Laktik asit bakterileri tarafindan sentezlenen
EPS’ler kimyasal kompozisyon, elektriksel yuk,
t¢ boyutlu yapi, pthti saglamligi ve proteinlerle
interaksiyon yapabilme yetenekleri gibi bircok
ozellik bakimindan pek cok degiskenlik
gosterdiginden, Grtin viskozitesi ve ortamdaki
EPS konsantrasyonu arasindaki iliski tam olarak
aciklanmis degildir (6). Ancak EPS'nin viskozite
tzerindeki etkisinin biiylik oranda fizikokimyasal
ozelliklerine bagli bulundugu bildirilmektedir.
Bu nedenle, bu biyopolimerlerin yapi-fonksiyon
iliskisine ait bilgiler, ozellikli teknolojik
uygulamalara uygun polimerlerin secimi veya
tasarlanmasinda biiylik 6bnem arz etmektedir (7).

EPS olusturan eksi hamur laktik asit bakterilerinin,
hamur reolojisini ve ekmek tekstiirtinii gelistirmek
icin kullanilan ksantan ve guar gamlarinin yerine
kullanilma potansiyelinin oldugu ifade edilmektedir.
Eksi hamur fermentasyonu sirasinda olusacak
olan EPSnin de teknolojik olarak énemli olacag:
ifade edilmektedir (8).

Bu calismada, ekzopolisakkaritlerin kek ureti-
minde yag oranini azaltici bilesen olarak kullani-
labilirligi arastirilmis, uretilen keklerin fiziksel,
kimyasal ve teknolojik 6zellikleri standart yagl
kekle karsilastirilmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Kek yapmminda bugday unu (Soke Un, Istanbul)
ve bugday nisastast (Kent, Istanbul) karigsima,
piyasadan saglanan granil toz seker, yumurta
aki, yagsiz siit tozu (Berdici Goktiirk, Istanbul),
hamur kabartma tozu (Dr. Oetker, Izmir), vanilin,
genel amacl pastacilik margarini (Puratos Gida,
Adana) ve sofralik rafine tuz kullanilmistir. Kek
recetesinde yag ikamesi olarak kullanilan
ekzopolisakkarit (EPS) ise Yiiziincii Yil Universitesi
Gida Miuhendisligi Bolumi Sut Teknolojisi
laboratuvarinda tretilmistir.

Yontem
Ekzopolisakkarit (EPS) iiretimi

Yuksek dizeyde EPS urettigi saptanan starter
kiltir kombinasyonu (Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus)
ilave edilerek tretilen peynirlerin islenmesi sonucu
agiga cikan peynir altt suyu, 34 °C sicaklikta 8 sa



streyle inkiibe edildi. Daha sonra ortam pH’st
4.6'ya ayarlanip, 5000 x g degerinde 20 dk
santriftijlenerek icerdigi yag ve peynir altt suyuna
gecmis olan kazeinlerden arindirildi. Daha sonra
pH 6.8e ayarlandi ve kaynayan su banyosunda
20 dk tutuldu. Pihtilagsan serum proteinleri 3500 x g
degerinde ve 4 °C sicaklikta 20 dk santriftijlenerek
ortamdan uzaklastirildi. Ardindan 10 kDa’luk
gozenek yapisina sahip diyaliz tiiplerine aktarilan
ornekler, kendi hacimlerinin 10 kati saf suya karst
6 kez 3 sa siireyle diyalize edildi. Boylece laktoz ve
minerallerden arindirildi. Buzdolabi kosullarinda
diyaliz tiplerindeki oOrnekler soguk fone tabi
tutularak suyunun buytk bir kismi uzaklastirilip
EPS konsantrasyonu % 0.60’a yiikseltildi.

EPS cozeltisi orneklerinde karbonhidrat tayini ile
sonucun dogrulanmasi icin 100 kati seyreltilen
EPS c¢ozeltisinden 200 pl alindi % 5’lik fenol ile
karistirildi. Konsantre sulfirik asitten 1 ml ilave
edildikten sonra tipler oda sicakliginda 10 dk
stireyle bekletildi ve ardindan 15 s streyle vorteks
ile karistirildi. 20 dk sonra 490 nm dalga boyundaki
bir spektrometre ile 6rnegin absorpsiyonu ol¢tildi.
Orneklerdeki seker konsantrasyonu, glukoz ile
hazirlanan standart (0-100 mg/L) bir egri kullanilarak
oletildi (9) ve degerlerin % 0.55-0.62 arasinda

degistigi bulundu.
Kek iiretimi

Kek denemelerinde Kitchen Aid Model KSM45
Mikser (St. Joseph, MI, ABD) kullanildi. Cizelge
1. de verilen kuru bilesenler karistirma kabina
ekledikten sonra ekzopolisakkarit ¢cozeltisinin
tamami ve suyun % 60’1 ilave edildi. Distik hizda
(2. devir) 30 s ve orta hizda (4. devir) 4 dk
karistirildiktan sonra kalan suyun yarisi ilave

Cizelge 1. Optimize edilen kek formli

edilerek, 2. devirde 30 s ve 4. devirde 2 dk daha
karistirilarak kek hamuru hazirland: (10). Orta
hizda calistirlmadan 6nce kek kabi spatula ile
karnstirilarak homojen yapt saglandi. Hazirlanan
hamurun sicakligi ve yogunlugu belirlendi.
107*50*40 mm boyutlarinda yaglanmis kek
kaliplarina 80’er g kek hamuru konularak, 175
°C’de 20 dk stire ile fansiz elektrikli firmda pisirildi
ve ardindan 20 dk krom 1zgara Uzerinde
sogutulduktan sonra analiz edilinceye kadar
ambalajlanarak oda sicakliginda muhafaza edildi.

Fiziksel ve kimyasal analizler

Unun protein, kiil, gluten ve sedimentasyon
degeri

Un karistminin proteini kil, sedimantasyon ve
gluten miktar1 Elgin ve ark., (1999) tarafindan
belirtilen yontemlerle gerceklestirildi (11).

Hamur yogunlugu

Kek tretiminde kullanilan hamurlarin yogunlugu
daha 6nceden su ile tartilan ve darast alinan hacmi
belirli bir kap ile ol¢ildi. Hamur agirhig
elde edilen su agirligina bolinerek yogunluk
hesaplandi (10).

Kek pisirme denemeleri

Pisirme denemelerinde optimize edilen kek
formult kullanildi (Cizelge 1). EPS ilave edilen
kek denemelerinde kek recetesindeki yag ve su
orant harig, diger bilesenlerin oran: sabit tutuldu.
Kullanilan EPS ¢ozeltisinin optimum seviyesini
belirlemek icin Cizelge 2’de verilen TYY deneme
deseni kullanilarak elde edilen seviyeler kullanildi.

Gizelge 2. EPS igeren kek Uretiminde TYY deneme desenine
gore kullanilan seviyeler

Bilesenler Standart (g) Yag (%) EPS ¢ézeltisi (%)
Un 80 62.50 23.12
Seker 57 25.00 37.00
Sortening 50 9.50 23.12
Yagsiz st tozu 12 115.50 23.12
Yumurta aki 50 100.00 37.00
Nisasta 20 62.50 42.75
Kabartma tozu 6 62.50 23.12
Tuz 1.5 100.00 9.25
Vanilya 1.5 25.00 9.25
Su 37 62.50 3.50
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Kek Ozellikleri

Hazirlanan keklerin hacimleri kolza tohumu
kullanilarak yer degistirme metoduyla belirlendi
ve spesifik hacim degeri hesaplandi (11). Keklerin
ust kabuk ve gozenek L, a ve b degerleri belirlendi
(12). Program tarafindan 0-255 arasinda ifade
edilen L, a, b degerleri standart renk o6lcerde ifade
edilen degerlere cevrildi: L=0-100, +a=0-60,
+b=0-60. Belirlenen degerlerden L degeri rengin
beyazligini veya siyahligini, +a degeri kirmizilik,
+b degeri ise sarilik degerini ifade etmektedir.

Keklerde tekstiir analizi, TA-XT Plus tekstiir analiz
cihazinda (Stable Micro Systems, Godalming,
Surrey, UK) P/25 donanimi kullanilarak TPA
(Texture Profil Analizi) metodu ile keklerin tekstiirel
ozellikleri 1., 7. ve 14. ginde belirlendi. Test
parametreleri olarak 6n test ve test hizt 1 mm/s,
test sonrast hizi 1 mm/s, sikistirma orani ise
10 mm/30 s olarak uygulandi. Parametrelerden
sertlik (hardness), cignenebilirlik (chewiness),
yapiskanlik (cohesiveness) ve esneklik (resilience)
degerlendirildi. Sertlik, TPA testinde 6rnegin ilk
sikistirllmasi esnasinda elde edilen pik degeridir
(6rneklerinin % 25 oraninda sikistirilmasi icin
gerekli olan g kuvvet). Esneklik degeri, uygulanan
yik kaldirildiktan sonra kekte ilk boyuta ulasma
derecesini ifade etmekte olup, ilk sikistirma
strasinda pikten sonra olusan alanin, pike kadar
olan alana bolinmesiyle bulundu. Yapiskanlik,
prob tarafindan uygulanan ikinci sikistirma sirasinda
grafik altinda kalan alanin, birinci sikistirmadaki
alana orani olarak hesaplandi. Cignenebilirlik
degeri ise, sakizimsilik degeri ile esneklik
degerlerinin carpilmasiyla elde edildi.

istatistiksel analizler

Tepki Ylzey Yontemine (TYY) gore denenen
parametrelerin  optimizasyonunda, yag ve EPS
seviyesinden olusan iki bagimsiz degisken icin
belirlenen 3 seviye degeri Central Composite Design
(CCD) kullanilarak calisma gerceklestirildi. Calismada
elde edilen degerler StatGraphics Centrium 15.1
(13) ve CoStat istatistik programlart (14) kullanilarak
veri analizine tabi tutuldu, her bir kalite kriteri icin
modelin lineer, kuadratik ve interaksiyon etkileri
hesaplandi ve faktorlerin kek ozelliklerine etkisi
Pareto grafikleri ile ifade edildi. Bu grafikte her bir
bilesenin ve bunlara ait interaksiyonlarin tahmini
etkisinin 6nem seviyeleri yatay cubuk grafigi olarak

gosterildi. Y eksenine paralel olarak cizilen cizgi
P<0.05'e gore Odnem seviyesini gostermektedir. Bu
¢izginin sag tarafina gecen cubuk ne kadar uzunsa
etkisi o kadar fazla demektir. Etki seviyesinin (+)
olmasi, bilesenin miktarinin artmastyla etkisinin
artti@iny, (-) olmasi ise azaldigini ifade etmektedir.

SONUC VE TARTISMA

Calismada kullanilan karisiminin (% 80 un + % 20
nisasta) protein ve kil oranlari sirasiyla % 8.4 ve
% 0.63 (km); protein kalitesinin gostergesi olarak
yas gluten miktart % 24, sedimantasyon degeri
23.5 olarak tespit edilmistir. Bu degerler kullanilan
unun kek tretimi icin uygun o6zellikte oldugunu
gostermektedir.

Kek hamur yogunlugu

Calismada tretilen EPS iceren kek hamurlarinin
yogunluklart 0.82-1.23 g/ml arasinda degismistir.
Farklt EPS ¢ozelti seviyelerinin yogunluga etkisi ise
P>0.05 olasilik diizeyinde 6nemsiz bulunmustur.
Sekil 1'de yag ve EPS seviyelerinin kek hamur
yogunlugu tizerine etkilerine ait standartlastirilmis
Pareto grafigi verilmistir. Yag oraninin artmasiyla
kek hamur yogunlugunun azaldigi, EPS c¢ozelti
seviyelerinin ise hamur yogunlugunu etkilemedigi
gozlenmistir (Sekil 2). Yag seviyeleri ile yagin
kuadratik etkisi P<0.001 dizeyinde Onemli
bulunmustur.
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Sekil 1. Yag ve EPS seviyelerinin kek hamur yogunluguna
etkisi

Yogunluk degerleri Gizerinde faktorlerin etkisini
aciklayan polinomiyal modele ait esitlik asagida
verilmistir.

Yogunluk = 1.28118 — (0.0089745*Yag) +
(0.0016816*EPS) + (0.0000435*Yag?) -
(0.0000096*Yag*EPS) — (0.0000194*EPS?)
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Sekil 2. EPS igeren keklerde yogunluk Uzerine bilesen
seviyelerinin etkisi

Kek hamur yogunlugu tizerine yag seviyesi ile
yagin kuadratik etkisinin P<0.001 diizeyinde
onemli ¢ikmasi, kek formilinden vyagin
cikarilmasiyla/azaltilmasiyla, yogurma sirasinda
ortama karisan hava kabarciklarinin azalmasina
neden oldugundan, hamur yogunlugunun artacagini
ifade etmektedir. Yag-EPS interaksiyonun P<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmas: ise EPS’in olumlu
etkisinin yag seviyesine bagli oldugunu
gostermektedir.

Kek hacmi

EPS c¢oOzeltisi kullanilarak tretilen keklerin
hacimleri 202-242 c¢m® arasinda degismistir. Farkli
EPS seviyesinin kek hacmine etkisi 6nemsiz
(P>0.05), yag seviyelerinin kek hacmine etkisi
P<0.01, yagmn kuadratik etkisi £<0.001 dizeyinde
ve yag-EPS cozeltisi interaksiyonu ise P<0.05
diizeyinde onemli bulunmustur (Sekil 3). Yagin
9% 80 seviyesine kadar artmasiyla kek hacmi artmus,
bu seviyeden sonra hacim degerinde azalma
gozlenmistir. Yagin kuadratik etkisinin oldukca
onemli olmasi bunu gostermektedir. Kullanilan
EPS seviyesinin artmasiyla az da olsa kek
hacminde artis gozlenmistir (Sekil 4). Kek hacmi
uzerine faktorlerin etkisini aciklayan polinomiyal
modele ait esitlik asagida verilmistir.
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Sekil 3. Yag ve EPS seviyelerinin kek hacmine etkisi
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Sekil 4. EPS igeren keklerde kek hacmi lzerine bilesen
seviyelerinin etkisi

Hacim = 205.844 + (1.15795 * Yag) — (0.9806531
*EPS) — (0.0099111 * Yag2) + (0.0096096 * Yag
*EPS) + (0.012012 * EPS2)

Tekstiirel ozellikleri
Sertlik

Yag ve EPS seviyeleri ile saklama stiresinin kek
sertlik degerlerine olan etkileri incelendiginde
yag ve saklama stresinin lineer ve kuadratik etkisi
P<0.001, yag ve giin interaksiyonu P<0.001, yag
ve EPS c¢ozeltisi interaksiyonu ile EPS seviyesinin
etkisi onemli bulunmustur (P<0.05). Pareto
grafiginde bu etkilerin 6nem siras1 Sekil 5’de
verilmistir. Bilesenlerin lineer ve kuadratik etkisi
ile interaksiyonlarindan olusan ve kek sertligini
aciklayan modelin regresyon katsayisinin yiiksek
olmast, modelin sertlikte meydana gelen degismeleri
basari ile acikladigini ifade etmektedir (r2=0.90,
P<0.05). Formildeki yag oranmin artmastyla kekin
yumusaklig:r ve saklama sliresinin uzamastyla
retrogradasyondan dolay1 kek sertlik degeri
artmustir. Artan EPS seviyesi de az da olsa sertlik
degerini artirmustir  (Sekil 6). Sertlik {izerine
faktorlerin etkisini a¢iklayan polinomiyal modele
ait esitlik asagida verilmistir.

Sertlik = 863.546 — (20.9151¥Yag) + (17.3618*EPS)
+ (131.184*Gin) + (0.150706*Yag2) -
(0.115349*Yag*EPS) — (0.493998*Yag*Giin) —
(0.195007*EPS2) + (0.230064*EPS*Glin) —
(3.88495*Glin2)

Cignenebilirlik

Keklerin cignenebilirlik degerleri 118.65 ile
752.83 arasinda degismistir. Yag ve EPS seviyeleri
ile saklama stiresinin kek cignenebilirlik degerlerine
olan etkileri incelendiginde yag seviyelerinin
lineer ve kuadratik etkisi P<0.001 seviyesinde,
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Sekil 5. Yag ve EPS seviyeleri ile saklama siresinin kek
sertlik degerlerine olan etkisi
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Sekil 6. Sertlik tizerine bilesen seviyelerinin etkisi

saklama stiresinin lineer etkisi 7<0.001 seviyesinde,
yag ve gun interaksiyonu ise P<0.01 seviyesinde
onemli bulunmustur. EPS c¢ozelti seviyesinin
etkisi ise istatistiksel olarak onemsiz (P>0.05)
bulunmustur (Sekil 7). Bilesenlerin lineer ve
kuadratik etkisi ile interaksiyonlarindan olusan
ve kek cignenebilirligini aciklayan modelin
regresyon katsayisinin ylksek olmast modelin
degisimi basar ile acikladigini ifade etmektedir
(r*=0.82, P<0.05). Yag miktarinin artmastyla kek
cignenebilirlik degerlerinin azaldigi gozlenmistir.
EPS cozeltisi seviyelerinin ve saklama suiresinin
artmasiyla c¢ignenebilirlik degerlerinin arttig:
belirlenmistir (Sekil 8). Bu sonuctan kullanilan yag
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Sekil 7. Yag ve EPS seviyeleri ile saklama siresinin kek
cignenebilirlik degerlerine olan etkisi
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Sekil 8. Cignenebilirlik tizerine bilesen seviyelerinin etkisi

seviyesinin belirleyici rol oynadig1 gozlenmistir.
Cignenebilirlik tizerine faktorlerin etkisini aciklayan
polinomiyal modele ait esitlik asagida verilmistir.

Cignenebilirlik = 550.142 — (12.8481*Yag) +
(4.23224*EPS) + (28.158*Giin) + (0.0839122*Yag2)
— (0.0350908*Yag*EPS) — (0.215546*Yag*Giin) —
(0.0318358*EPS2) + (0.124408*EPS*Giin) —
(0.579365*Giin2)

Yapiskanlik

Keklerin yapigskanlik degerleri 0.259 ile 0.496
arasinda degismistir. Yag ve EPS seviyeleri ile
saklama stiresinin kek yapiskanlik degerlerine
olan etkileri incelendiginde, yag ve saklama
suresinin lineer ve kuadratik etkisi 7<0.001
seviyesinde onemli iken EPS seviyesinin etkisi
oOnemsiz bulunmustur (£>0.05). Pareto grafiginde
bu etkilerin 6nem sirasi Sekil 9’da verilmistir. Yag
seviyesinin ve saklama suresinin artmasiyla
yapiskanlk degerleri azalmistir (Sekil 10). Artan
yag seviyesine bagli olarak yaglayicilligin artmasinin
ve saklama stiresine baglt olarak artan nisasta
retrogradasyonunun  bu  degeri  azalttig:
diisuntilmektedir. Yapiskanlik tizerine faktorlerin
etkisini ac¢iklayan polinomiyal modele ait esitlik
asagida verilmistir.

Yapigkanlik = 0.614116 — (0.0047352*Yag) +
(0.0004454*EPS) - (0.0229758*Gin) +
(0.0000209*Yag2) — (6.24543E-7*Yag*EPS) +
(0.0000049*Yag*Gun) — (0.0000110*EPS2) +
(0.0000359*EPS*Giin) + (0.0008674*Giin2)

Esneklik

Keklerin esneklik degerleri 0.075 ile 0.179 arasinda
degismistir. Yag ve EPS seviyeleri ile saklama
stresinin kek esneklik degerlerine olan etkileri
incelendiginde yag ve saklama siiresinin lineer
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Sekil 9. Yag ve EPS seviyeleri ile saklama siresinin kek
yapiskanlik degerlerine olan etkisi
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Sekil 10. Yapiskanlik Gzerine bilesen seviyelerinin etkisi

etkileri ile yagin kuadratik etkisi P<0.001 seviyesinde
onemli bulunmustur. EPS ¢ozelti seviyesinin etkisi
ise onemsiz (P<0.05) bulunmustur. Pareto
grafiginde bu etkilerin 6nem siralari Sekil 11’de
verilmistir. Bilesenlerin lineer ve kuadratik etkisi
ile olusan ve kek esnekligini aciklayan modelin
regresyon katsayisinin yiiksek olmasi, modelin
esneklik degerinde meydana gelen degismeleri
basari ile agikladigini ifade etmektedir (r*=0.91,
P<0.05). Yagmn miktarinin artmastyla kek esneklik
degerlerinin azaldig1 gozlenmistir. EPS seviyesinin
esneklik degerleri Uzerine etkili olmadigi
gorilmektedir. Saklama slresinin artmasiyla
esneklik degerinin azaldigi belirlenmistir (Sekil
12). Esneklik tzerine faktorlerin etkisini aciklayan
polinomiyal modele ait esitlik asagida verilmistir.

Esneklik = 0.224543 - (0.0025011*Yag)
—(0.0000582*EPS) — (0.0069966*Giin) +
(0.0000119*Yag2) + (7.63685E-7*Yag*EPS) +
(0.0000208*Yag*Giin) — (0.0000010*EPS?) +
(0.0000086*EPS*Giin) + (0.0002055*G{in?)

Kek renk degerleri

Kek yiizeyinin L degerleri 65.15-71.14 arasinda,
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Sekil 11. Yag ve EPS seviyeleri ile saklama siresinin kek
esneklik de@erlerine olan etkisi
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Sekil 12. Esneklik lizerine bilesen seviyelerinin etkisi

Esneklik

kek gozenek L degerleri ise 79.02-81.45 arasinda
degismistir.  Yag ve EPS seviyelerinin ytizey L
degerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
(P>0.05) bulunmustur. Yag seviyesinin gozenek
L degerine etkisi P<0.05 dizeyinde 6nemli
bulunmustur.

Kek disinin a degerleri 15.04-17.96 arasinda,
gozenek a degerleri ise 7.05-7.44 arasinda
degismistir. Disa ait a degeri lizerine yagin lineer
ve kuadratik etkisi istatistiksel olarak ¢nemli
(P<0.05) bulunmustur. Gozenek a degeri tizerine
yag ve EPS seviyelerinin etkisi ise dnemsiz
(P>0.05) bulunmustur.

Kek dismna ait b degerleri 34.90-37.88 arasinda,
gozenek b degerleri ise 21.44-22.56 arasinda
degismistir. Yag ve EPS seviyelerinin hem dis
hem de gozenek b degerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemsiz (£>0.05) bulunmustur.

Kek ytizey ve gozenek renk parametrelerinden L,
a ve b degerlerinin degisim araliklarinin fazla
olmamasi, kullanilan yag ve EPS seviyelerinin
renk tizerinde tiiketicinin tercihini etkileyecek
seviyede olmadig soylenebilir.
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Formiil optimizasyonu

Coklu faktorlerin optimizasyonu ve begenilirlik
degerlerinin  kullanilmas:  Grin  gelistirme
calismalarinda tercih edilen en Onemli
yontemlerden biridir. Calismada kullanilan yag
ve EPS ¢Ozeltisi seviyelerinin begenilirlik degeri
uzerine etkileri Sekil 13’te verilmistir.

Degerlendirilen kek o6zellikleri g6z Ontine
alindiginda, formuldeki yag ve EPS ¢ozeltisi
oraninin artmastyla begenilirlik degeri artmistir.
Yag oraninin % 30 azaltlip, % 30 oraninda EPS
cozeltisi kullanilmasiyla standart tam yagl kek
ozelliklerine yakin kek tretmek mimkin
olmustur. Bu keklerin begenilirlik degerleri ise
0.8-1.0 arasinda yer almustir.

Begenilirlik

0.2 40
0 2030
25 10

45 65 g8 0 EPS (%)
Yag (%)

Sekil 13. Yag ve EPS seviyelerinin toplam begenilirlik degerleri

Begenilirlik degeri ilk defa Harrington (15) tarafindan
kullandmustir. Begenilirlik degeri, incelenen kalite
ozelliklerinin 0 ile 1 arasinda degisen skalaya
dontstirilmesiyle elde edilir. Bitiin faktorler birlikte
degerlendirildiginde ortalama toplam begenilirlik
degeri bulunur. Bu da her faktore ait begenilirlik
degerlerinin geometrik ortalamasidir.

KAYNAKLAR

1. Dogan IS. 1999. Baz1 yag ikamelerinin diisiik
kalorili unlu mamullerde kullanimi. Uretimden
Tiiketime Diyet Gidalar Sempozyumu, TUBITAK
ve ISO. 18 Subat 1999, Istanbul Sanayi Odas,
Odakule, Istanbul. 130-137.

2. Broadbent JR, Mcmahon DJ, Oberg CJ, Welker
DL. 2001. Use of Exopolysaccharide-Producing
Cultures to Improve Functionality of Low Fat
Cheese. Int Dairy J 11: 433-439.

3. Milci S, Yaygin H. 2005. Laktik Asit Bakterileri
Tarafindan Uretilen Ekzopolisakkaritler ve Siit
Uriinlerindeki Fonksiyonlari. GIDA 30 (2): 123-129.

4. Laws PA, Marshall MV. 2001. The Revelance of
Exopolysaccharides to the Rhelogical Properties
in Milk Fermented with Ropy Strains of Lactic
Acid Bacteria. Int Dairy J11: 709-721.

5. Vaningelgem F, Zamfir M, Mozzi F, Adriany T,
Vancanneyt M, Swings J, De Vuyst L. 2004.
Biodiversity of Exopolysaccharides Produced by
Streptococcus thermophilus Strains is Reflected in
their Production and their Molecular and Functional
Characteristics. Appl Environ Microbiol 70 (2):
900-912.

6. Rawson HL, Marshall VM. 1997. Effect of
‘Ropy’ Strains of Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus and Streptococcus thermophilus on
Rheology of Stirred Yoghurt. Int J Food Sci Technol
32: 213-220.

7. Ruas-Madiedo P, Hugenholtz J, Zoon P.
2002. An Overview of the Functionality of
Exopolysaccharides Produced by Lactic Acid
Bacteria. Int Dairy J12: 163-171.

8. Collar C, Andreu P, Martinez JC, Armero, E.
1999. Optimization of Hydrocolloid Addition to
Improve Wheat Bread Dough Functionality: A
Response Surface Methodology Study. Food
Hydrocolloids 13: 467-475.

9. Dubois M, Gilles KA, Hamilton JK, Rebers PA,
Smith F. 1956. Colorimetric Method for Determination
of Sugars and Related Substances. Anal Chem 28:

350-350.

10. Dogan 1S, Yildiz O. 2004. Diisiik Kalorili Kek
Uretimi: I. Formiil Optimizasyonu. GIDA 29 (1):
17-23.

11. Elglin A, Ertugay Z, Certel M, Kotancilar HG.
1999. Tabil Uriinlerinde Analitik Kalite Kontrolti
ve Laboratuar Uygulama Kilavuzu. A.U. Ziraat
Fak., Yay. No: 335, Erzurum, 238s.

12. Dogan IS. 2002. Biskiivi uretiminde kalite
kriteri olarak renk ol¢cimine yeni bir yaklasim.
Turkiye 7. Gida Kongresi. 22-24 Mayis 2002,
Ankara, Turkiye, 357-362.

13. StatGraphics. 2006. StatGraphics Centrium
Release 15.1. Warrenton, Virginia: Statpoint Inc.

14. CoHort. 2004. Costat User Guide. CoHort
Software, Monterey, CA.

15. Harrington, EC. 1965. The Desirability Function.
Ind Qual Control 21: 494-498



