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PİŞİRME ÖNCESİNDE HAMURUN KISA SÜRE BEKLETİLMESİNİN
PANDİSPANYA NİTELİKLERİ ÜZERİNE ETKİSİ*

Özet

Bu çal›flmada, haz›rlanan kek hamurunun f›r›na beklemeksizin (do¤rudan) konulmas›n›n ve k›sa süre
(10 d) bekletildikten sonra konulmas›n›n pandispanya nitelikleri (hacim, gözenek yap›s›, yumuflakl›k,
nem içeri¤i vb.) üzerindeki etkileri araflt›r›lm›flt›r. Bu amaçla, farkl› bileflimlere sahip dört kabartma tozu
kek hamurunda üç ayr› düzeyde (%0.25, %1.25 ve %2.25) kullan›lm›flt›r. Araflt›rma sonucunda, pandispanya
hamurunun piflirme öncesinde k›sa süre bekletilmesinin denemede ele al›nan 12 farkl› pandispanya
formülünde ürün özelliklerini çok s›n›rl› ölçüde olumsuz etkiledi¤i, genel olarak önemli bir de¤iflikli¤e
(gerilemeye) yol açmad›¤› belirlenmifltir. Bu durumun, pandispanya hamurunun formülünde temel bileflen
olarak bulunan yumurta ve yüzey aktif maddenin hamura stabil ve kuvvetli bir yap› kazand›rmas›ndan
ileri geldi¤i düflünülmektedir.

Anahtar kelimeler: Kek hamuru, pandispanya, kabartma tozu, bekletme süresi

EFFECTS OF SHORT-TIME RESTING OF BATTER 

PRIOR TO BAKING ON SPONGE CAKE CHARACTERISTICS 

Abstract

In this study, effects of putting the batter into the oven without resting (directly) and (with) short-time
resting (10 min) prior to baking were investigated on quality characteristics of sponge cake (volume,
grain structure, softness, moisture content etc.). For this purpose, four baking powders which have
different compositions were used at three different levels (0.25%, 1.25%, and 2.25%) in cake batter. As
a result of this study, it was determined that, short-time resting of sponge cake batter prior to baking,
effected product properties of 12 different sponge cake formulations in very limited way, generally did
not cause any significant changes (decreases). The cause of this situation is thought that, egg and
surfactant which were took part in sponge cake formulation as main ingredients gained stabile and
strong structure to batter. 
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GİRİŞ

Unlu mamuller endüstrisinin en önemli alanlar›ndan
birini çok çeflitli yöntemlerle üretilebilen kek
ürünleri oluflturur. Mamul ürün olarak kek, çok
say›da bileflen girdisi ile yap›l›r ve bu bileflenlerin
ifllevleri ile üretimde kullan›lan teknoloji arzu
edilen, üstün nitelikte kek üretimini gerçeklefltirmede
büyük önem tafl›r (1).

Üretim s›ras›nda kek kalitesi birçok etmenden
etkilenir. Kek kalitesine etki eden bafll›ca etmenler;
formül dengesi, formülde yer alan bileflenlerin
ifllevleri, bileflenlerin kar›flt›rma iflleminden önce
uygun s›cakl›¤a getirilmesi, kar›flt›rma yönteminin
do¤ru uygulanmas›, kek hamurunun havalanmas›,
kar›flt›rma sonunda elde edilen hamurun s›cakl›k,
özgül a¤›rl›k ve pH de¤erleri, kek hamurunun
do¤ru olarak tart›larak tavalara doldurulmas›,
piflirmenin  ilk  aflamas›nda  ak›flkan  hamurun
stabilitesi ve piflirme normlar›d›r (2, 3). Pyler (4)
ise, kaliteli bir kek yap›m›na etki eden 3 temel
etmeni  flu  flekilde  aç›klam›flt›r:  a)  Kullan›lan
bileflenlerin yap›lan spesifik kek tipi için uygunlu¤u,
b) Kek formülündeki bileflenlerin birbirine oran›
ve c) Kar›flt›rma ve piflirme ifllemlerinde takip
edilen yöntem. 

Yumurta, köpük tipi kek (pandispanya ve "Angel
Food")  hamurlar›n›n  bafll›ca  bilefleni  olmas›
nedeniyle bu tip keklerin kabarmas› ve ürünün
hafifli¤i üzerinde etkin bir iflleve sahiptir. Bu tip
keklerde, yumurta; hamur bileflenlerinin bir
araya  gelmesini  kolaylaflt›r›r,  hamurda  hava
kabarc›klar›n›n oluflumunu ve bu kabarc›klar›n›n
bir  araya  gelerek  tutunmas›n›  sa¤lar,  ayr›ca,
hamura stabil bir yap› kazand›rarak kek üretiminin
her  aflamas›nda  (bileflenlerin  kar›flt›r›lmas›,
hamurun bekletilmesi, piflirme ve piflirme sonras›)
hamurdan ve kekten gaz kaç›fl›na engel olur ve
böylece hamura hafiflik kazand›r›r (4, 5). 

Ülkemizde, gerek ev tipi basit kek üretimlerinde
ve  gerekse  endüstriyel  boyuttaki  ticari  kek
üretimlerinde üretimin bafllang›c›ndan sonuna
kadar  alet-ekipman  kullan›m›na  (otomasyon)
henüz  geçilmemifltir.  Bu  nedenle  bileflenlerin
kar›flt›r›lmas›yla haz›rlanan kek hamurlar›n›n baz›
durumlarda (hamuru haz›rlayan kiflinin bir iflle
meflgul olmas›, f›r›n›n yeterince ›s›nmam›fl olmas›
vs) f›r›na verilmesinde gecikmeler olmaktad›r.
Söz konusu gecikmelerin ürün nitelikleri üzerindeki

etkilerini belirlemeye yönelik çal›flmalar literatürde
yer almamaktad›r.

Bu  çal›flmada,  farkl›  bileflimlerdeki  kabartma
tozlar›n›n  de¤iflik  oranlarda  kullan›lmas›yla
haz›rlanan 12 ayr› pandispanya hamurunun; a)
bileflenlerin kar›flt›r›lmas›ndan sonra f›r›na do¤rudan
konulmas›n›n ve b) f›r›na konulmas›nda k›sa süre
(10 d)  gecikilmesinin  son  ürünün  nitelikleri
üzerindeki etkilerinin araflt›r›lmas› amaçlanm›flt›r.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Araflt›rmada materyal olarak; Ova marka Tip 550
bu¤day unu, piyasadan temin edilen pudra flekeri,
taze yumurta, vanilya, tuz, Çukurova Üniversitesi
kampüsü içme suyu, "Ya¤ asitlerinin mono ve
digliseridleri (E471) ile Ya¤ asitlerinin poligliserol
esterleri (E475)"nden oluflan jel yap›da yüzey aktif
madde (Ovalette marka-Katsan G›da) kullan›lm›flt›r.
Kabartma  tozlar›n›n  haz›rlanmas›nda;  sodyum
bikarbonat, potasyum bitartarat (krem tartar),
monokalsiyum fosfat anhidrat (AMCP), sodyum asit
pirofosfat (SAPP) ve m›s›r niflastas› kullan›lm›flt›r.

Araflt›rmada,  Mersin  Soda  Sanayinden  temin
edilen g›da safl›¤›nda sodyum bikarbonat (6)
kullan›lm›flt›r. Sodyum bikarbonat›n baz› temel
özelliklerinin belirlenmesi amac›yla analizler
yap›lm›fl ve flu sonuçlar elde edilmifltir: Kullan›lan
sodyum bikarbonat›n pH’s› 8.2 ve safl›¤› %99
olup, bafll›ca safs›zl›k %0.77 düzeyindeki sodyum
karbonatt›r (7, 8). 

Çal›flmada, Y›lmaz Kimya Sanayinden (‹stanbul)
temin edilen "Mühlenchemie" marka krem tartar,
AMCP  ve  SAPP  kullan›lm›flt›r.  Araflt›rmada,
"Sad›ko¤lu"  firmas›nca  üretilen,  üretici  firma
taraf›ndan TS 2970 (9) niflasta standard› ve G›da
Maddeleri  Tüzü¤üne  uygun  oldu¤u  bildirilen
m›s›r niflastas› kullan›lm›flt›r. Kabartma tozlar›n›n
haz›rlanmas›nda aktif bileflen olmayan fakat aktif
bileflenleri  (asit  ve  alkali)  ayr›  tutarak  ürünü
stabilize eden ve asitle alkalinin bir araya gelerek
olas› erken reaksiyonunu önleyen, dolgu maddesi
niteli¤inde kullan›lan niflasta, yüksek oranda
nem içerdi¤i (yaklafl›k %13) için, kullan›lmadan
önce nem içeri¤i yaklafl›k %2 düzeyine düflene
de¤in etüvde 105 °C’de kurutulmufltur (10).
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Araflt›rmada, hamur haz›rlama ifllemi için 2 kg
hamur kapasiteli ve 65 d/d’dan 280 d/d’ya kadar
de¤iflen 10 farkl› kar›flt›rma h›z›na sahip "Kitchen
Aid" marka "KSM45" model elektrikli kar›flt›r›c›
kullan›lm›flt›r. Piflirme iflleminde paslanmaz çelikten
mamul, 38 mm derinli¤inde, 203 mm iç çap›nda
daire fleklinde tavalardan (AACC Metot 10-90; 11)
yararlan›lm›fl ve 4 piflirme bölmeli, alt ve üst iç
yüzeylerinde ›s›t›c› rezistanslar› bulunan Arçelik
marka "MF6" model elektrikli f›r›n kullan›lm›flt›r. 

Metot

Kabartma Tozlarının Hazırlanması

Araflt›rmada   kullan›lan   kabartma   tozlar›;
nötralizasyon de¤eri (12) esas al›narak, materyal
k›sm›nda   belirtilen   bileflenler   kullan›larak
haz›rlanm›flt›r. Bu amaçla, asit karakterli tuzlar
olan; potasyum bitartarat, AMCP ve SAPP’›n her
birinin  tek  bafl›na  30 g  sodyum  bikarbonat›
nötralize  edecek  miktarlarda  kullan›lmas›  ile
asit-alkali  (sodyum  bikarbonat)  kar›fl›mlar›
oluflturulmufl ve takiben kar›fl›m kütle a¤›rl›¤›n›n
m›s›r niflastas› ile 100 g’a tamamlanmas› suretiyle,
Çizelge 1’de gösterilen, farkl› bileflimlerde 4 ayr›
kabartma tozu haz›rlanm›flt›r. Kabartma tozlar›
haz›rlan›rken alkali ve asit karakterli maddelerin
sahip  olduklar›  nem  miktarlar›  dikkate  al›nm›fl
ve tart›mlar kuru madde a¤›rl›¤› esas›na göre
yap›lm›flt›r (13, 14).

Haz›rlanan kabartma tozlar› cam kavanozlara
doldurulmufl  ve  kavanozlar  hermetikli  olarak
kapat›lm›flt›r. 

Pandispanya Formülü ve Yapım Yöntemi

Pandispanya  hamuru  Çizelge 2’de  belirtilen
bileflenler   ile   fiekil 1’de   belirtilen   ifllemler
uygulanarak haz›rlanm›flt›r. Tüm ifllemler 3’er kez
yinelenmifltir.

Haz›rlanan  pandispanya  hamurunun  f›r›na
konulmas›nda   meydana   gelebilecek   olas›
gecikmelerin pandispanya nitelikleri üzerindeki
etkisinin  incelenmesi  amac›yla  pandispanya
hamurunun hemen f›r›na konulmas›n›n yan› s›ra
10 d bekletildikten sonra f›r›na konulmas› ifllemi
de uygulanm›fl ve iki uygulaman›n ürün nitelikleri
üzerindeki etkisi incelenmifltir (karfl›laflt›r›lm›flt›r).
Bu amaçla Çizelge 1’de verilen tek etkili kabartma
tozlar› pandispanya hamurunda 3 ayr› düzeyde
(%0.25, %1.25 ve %2.25) kullan›lm›flt›r. 

Analiz Metotları

Denemelerde üretilen pandispanyalar›n: hacim,
simetri  ve  tekdüzelik  indeksleri  ile  büzülme
de¤eri (AACC Metot 10-91; 11); toplam hacim
indeksi (15); hacim (16); özgül hacim de¤eri
(17); gözenek de¤eri (AACC Metot 10-90; 11);
kek içi yumuflakl›¤› (penetrometre de¤eri; 18);
kek içi nemi (19); piflme kayb› (20) ve pH (21)
de¤eri ölçülmüfltür. Ayr›ca, piflirme öncesinde
bekletme iflleminin pandispanya hamurunun pH
de¤eri üzerine etkisini tespit etmek amac›yla
denemede haz›rlanan hamur örneklerinin pH
(21) de¤eri ölçülmüfltür.

Nem içeri¤i ile kek içi yumuflakl›¤› ölçümleri,
pandispanyalar›n f›r›ndan ç›k›fllar›ndan 6 ve 24
saat  sonra,  di¤er  analizler  ise  f›r›n  ç›k›fl›ndan
6  saat  sonra  yap›lm›flt›r.  Kek  içi  yumuflakl›k
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Çizelge 1. Kabartma Tozu Formüllerinde Kullan›lan Bileflenlerin Adlar› ve Miktarlar› (g)
Table 1. Compound Names and Amounts (g) Used in Baking Powder Formulations

Formül Kodu Bileflenler Compounds

Formula Code Sodyum Bikarbonat Krem Tartar AMCP (1) SAPP (2) Niflasta
Sodium Bicarbonate Cream of Tartar Starch

Kabartma Tozu 1 (KT1)
Baking Powder 1 (KT1) 30.0 - - - 70.0
Kabartma Tozu 2 (KT2)
Baking Powder 2 (KT2) 30.0 66.7 - - 3.3
Kabartma Tozu 3 (KT3)
Baking Powder 3 (KT3) 30.0 - 36.1 - 33.9
Kabartma Tozu 4 (KT4)
Baking Powder 4 (KT4) 30.0 - - 41.7 28.3

(1) Monokalsiyum Fosfat Anhidrat; Anhydrous Monocalcium Phosphate. 
(2) Sodyum Asit Pirofosfat; Sodium Acid Pyrophosphate.
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de¤erlerinin belirlenmesi ifllemi "Sur" marka "PNR 6"
model penetrometre cihaz› ile 2.5 cm çap›nda ve
200 g a¤›rl›¤›nda penetrometre bafll›¤› kullan›larak
yap›lm›flt›r. Kek dilimleri 4 cm kal›nl›¤›nda kesilmifl
ve her dilimden dört ayr› noktada ölçüm al›nm›flt›r.
Ölçümler, kek dilim yüzeyine te¤et durumuna
getirildikten sonra serbest b›rak›lan penetrometre
bafll›¤›n›n kendi a¤›rl›¤› ile 5 s sonunda dilime
batma miktar›n›n (1/10 mm olarak) belirlenmesi
suretiyle gerçeklefltirilmifltir. 

Kek a¤›rl›¤›n›n bafllang›çtaki hamur a¤›rl›¤›na
(425 g) bölünüp 100 ile çarp›lmas›yla kek verimi,
elde edilen bu de¤erin 100’den ç›kar›lmas› suretiyle
de kek örneklerinin piflme kay›plar› belirlenmifltir.

AACC Metot 10-91 (11)’e göre; so¤utma ifllemi
bittikten sonra kekler dikey olarak merkezlerinden
dikkatlice kesilmifl, milimetrik ka¤›t ile haz›rlanm›fl
olan flablonun üzerine kesilmifl yüzeyleri gelecek
flekilde yerlefltirilmifl ve metotta belirtilen AA›,
BB›, CC›, DD›, EE›, AE, A›E› yükseklikleri milimetrik
flablondan okunmufltur (fiablonun uzunlu¤u 20 cm
olup  C  noktas›  merkezde,  B  ve  D  noktalar›

merkezin sol ve sa¤›nda 6 cm uzakl›kta, A ve E
noktalar› ise yine merkezin sol ve sa¤›nda 10’ar cm
uzakl›kta yer almaktad›r.). Bu de¤erler daha sonra
ilgili indeks de¤erlerinin (hacim, simetri, tekdüzelik,
büzülme ve toplam hacim) hesaplanmas›nda
kullan›lm›flt›r.

Üretilen pandispanyalar›n özgül (spesifik) hacim
de¤erleri; kek hacminin (cm3) kek a¤›rl›¤›na (g)
oranlanmas› suretiyle belirlenmifltir. Analizlerde
g/100g (m/m) cinsinden belirlenen de¤erler, bulgular
k›sm›nda k›saca (%) olarak ifade edilmifllerdir.   

Denemelerden elde edilen bulgular, "SAS" istatistik
enstitüsünce  gelifltirilen  ve  ayn›  ad›  tafl›yan
istatistik  paket  program›  ile  (22)  Duncan
çoklu   karfl›laflt›rma   testine   tabi   tutularak
de¤erlendirilmifllerdir.  ‹statistiksel  analizler
sonucunda, aralar›ndaki farkl›l›klar 0.01 güven
s›n›r›na  göre  önemsiz  bulunan  de¤erler,  ilgili
çizelgelerde  ayn›  harfle  iflaretlenmifllerdir.
"Araflt›rma Bulgular› ve Tart›flma" bölümündeki
çizelgelerde verilen kabartma tozu kombinasyonlar›,
izlemede kolayl›k sa¤lamas› amac›yla "KT" olarak
kodland›r›lm›fllard›r. 

H. Dizlek, A. Altan

Çizelge 2. Pandispanya Yap›m›nda Kullan›lan Bileflenlerin Adlar›, Miktarlar› ve Bileflimdeki Paylar› 
Table 2. Compound Names, Amounts, and Percentages Used in Sponge Cake Production

Bileflenin Ad› Miktar› (g) Bileflimdeki Pay› (%)
Name of Compound Amount (g) Percentages (%)

Un; Flour 200.0 36.0
Pudra fiekeri; Powdered Sugar 144.0 26.0
Yumurta; Egg 120.0 22.0
Su; Water 60.0 11.0
Yüzey Aktif Madde; Surfactant 19.3 3.5
Kabartma Tozu; Baking Powder (1) (1.37-6.91-12.56) (0.25-1.25-2.25)
Vanilya; Vanilla 1.5 0.2
Tuz; Salt 0.8 0.1
Toplam; Total 547.0-558.2 99-101

(1) Kek hamur a¤›rl›¤›na göre %0.25, %1.25 ve %2.25 oranlar›nda kullan›lm›flt›r.
(1) It was used at the rates of 0.25%, 1.25%, and 2.25% in terms of batter weight.

Yumurtalar›n ç›rp›lmas› (1 d; 190d/d) Yüzey aktif madde ve su ilavesi (ilave: 1/2 d; 190 d/d ve ek kar›flt›rma: 1/2 d; 190
d/d) Pudra flekeri ilavesi (ilave: 1/2 d; 95 d/d ve ek kar›flt›rma: 1/2 d; 190 d/d) Kuru bileflenlerin (un + kabartma tozu +
vanilya + tuz kar›fl›m›n›n) ilavesi (ilave: 1 d; 95 d/d ve ek kar›flt›rma: 1 d; 190 d/d) Hamurun tavaya a) hemen, b) 10 d
bekletildikten sonra tart›larak konulmas› (425±0.2 g) Hamurun piflirilmesi (202±3 °C, 27 d) Keklerin kal›pta so¤utulmas›
(20 d) Kal›ptan boflalt›lan keklerin tel ›zgara üzerinde oda s›cakl›¤›na gelene de¤in so¤utulmas› (40 d) Keklerin tahta
dolaplar içerisinde, tel ›zgaralar üzerinde analiz edilene de¤in bekletilmesi     

fiekil 1. Kek Yap›m›nda Uygulanan ‹fllem Basamaklar›

Beaten of eggs (1 min at 190 rev/min) Addition of surfactant and water (addition: 1/2 min at 190 rev/min and additional

mixing: 1/2 min at 190 rev/min) Addition of powdered sugar (addition: 1/2 min at 95 rev/min and additional mixing: 1/2 min

at 190 rev/min) Addition of dry ingredients (flour + baking powder + vanilla + salt mixture) (addition: 1 min at 95 rev/min

and additional mixing: 1 min at 190 rev/min) Batter was put a) immediately, b) after 10 min resting into the pan weighed

(425±0.2 g) Baking of batter (202±3 °C for 27 min) Cooling of cakes in pan (20 min) Cooling of cakes (removed

from the pans) until reaching room temperature (40 min) on wire racks Keeping cakes in wooden cabinets on wire racks

until making analyses

Figure 1. Process Steps Applied in Cake Production



ARAŞTIRMA  BULGULARI  VE
TARTIŞMA

Hamurun f›r›na konulmas›nda meydana gelebilecek
k›sa süreli (10 d) gecikmelerin ürün nitelikleri
üzerindeki olas› etkilerini incelemeye yönelik
denemelerde elde edilen ortalama ölçüm sonuçlar›
Çizelge 3 ve 4’de verilmifltir. 

Çizelge  3’de  verilen  hacimle  ilgili  ölçütlerin
(hacim,  özgül  hacim,  hacim  indeksi,  toplam

hacim indeksi ve simetri indeksi) incelenmesiyle
de   görülebilece¤i   gibi,   hamurun   piflirme
öncesinde k›sa süre beklemesinin pandispanya
hacimleri üzerinde anlaml› ve önemli bir etkisi
belirlenememifltir. Bunun nedeni, bilefliminde
yaklafl›k %22 oran›nda yumurta içeren pandispanya
hamurunda  yumurta  proteinleri  (albumin)  ve
yüzey aktif maddenin (lesitin) hamur matriksini
güçlendirmesi   ve   stabilitesini   artt›rmas›d›r
(Pandispanya  hamuru  10 d  beklemeyi  tolere
edebilmektedir).
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Çizelge 3. Pandispanya Hamurunun F›r›na Konulmas›nda 10 d Gecikilmesinin Ürünün Hacim, Özgül Hacim, Hacim ‹ndeksi, Toplam
Hacim ‹ndeksi ve Simetri ‹ndeksi ile Büzülme ve Gözenek De¤erleri Üzerine Etkisi
Table 3. The Effect of 10 min Resting in Putting Sponge Cake Batter into Oven on Volume, Specific Volume, Volume Index, Total

Volume Index, Symmetry Index, Shrinkage and Grain Values of Product

KT Formül Kodu Kullan›lan Kabartma Tozu Oran› (%) ve Hamurun Bekleme Süresi (d)
KT Formula Code The Rate of Baking Powder Used (%) and Resting Time of Batter (min)

%0.25; 0.25% %1.25; 1.25% %2.25; 2.25%

0 d; min 10 d; min 0 d; min 10 d; min 0 d; min 10 d; min

Hacim Volume (cm3)
KT1 1614 ›j (1) 1602 j 1692 defg 1647 h› 1706 cdef 1655 gh›

KT2 1727 bcd 1757 b 1710 cde 1753 b 1332 l 1277 m

KT3 1620 ›j 1657 gh› 1746 bc 1708 cdef 1666 fgh 1658 gh›

KT4 1684 efgh 1651 gh› 1820 a 1759 b 1535 k 1532 k

Özgül Hacim Specific Volume (cm3/g)
KT1 4.27 gh› 4.24 › 4.43 def 4.33 fgh› 4.47 de 4.34 fgh›

KT2 4.53 cd 4.61 bc 4.51 cd 4.62 bc 3.52 k 3.37 l

KT3 4.25 h› 4.34 fgh› 4.60 bc 4.51 cd 4.39 efg 4.36 efgh

KT4 4.42 def 4.32 fgh› 4.81 a 4.67 b 4.06 j 4.06 j

Hacim ‹ndeksi Volume Index (mm)
KT1 172 jk 170 k 182 fgh 182 fgh 190 c 187 d

KT2 179 › 180 h› 187 d 191 c 152 l 152 l

KT3 171 jk 173 j 186 de 186 de 182 fgh 183 efg

KT4 185 def 182 fgh 201 a 198 b 170 k 170 k

Toplam Hacim ‹ndeksi Total Volume Index (mm)
KT1 644 jk 642 k 652 gh 651 gh› 665 c 660 de

KT2 660 de 662 cd 666 c 672 b 631 l 627 l

KT3 646 ›jk 648 h›j 660 de 659 de 657 ef 660 de

KT4 659 de 654 fg 682 a 678 a 650 gh› 651 gh›

Simetri ‹ndeksi Symmetry Index (mm)
KT1 23 abcd 23 abcd 25 ab 21 cdefgh 20 defgh› 19 gh›

KT2 22 bcdef 24 abc 20 defgh› 19 gh› -7 k -9 k

KT3 22 bcdef 25 ab 26 a 23 abcd 19 gh› 18 ›

KT4 20 defgh› 22 bcdef 22 bcdef 19 gh› 8 j 6 j

Büzülme De¤eri Shrinkage Value (mm)
KT1 3.0 def 3.0 def 2.7 ef 3.0 def 3.0 def 3.3 cde

KT2 2.0 f 2.3 ef 3.0 def 2.3 ef 3.0 def 5.3 ab

KT3 3.0 def 3.0 def 4.0 cd 4.3 bc 2.3 ef 2.3 ef

KT4 4.3 bc 5.7 a 3.3 cde 4.0 cd 3.0 def 2.7 ef

Gözenek De¤eri (0 – 8 Puan) Grain Value (0 – 8 Point)

KT1 6.0 abc 6.0 abc 6.0 abc 5.3 bcd 7.0 a 6.0 abc

KT2 6.3 abc 6.7 ab 6.3 abc 6.7 ab 2.7 e 2.3 e

KT3 6.0 abc 6.3 abc 5.7 abcd 5.7 abcd 6.0 abc 6.3 abc

KT4 6.0 abc 6.7 ab 7.0 a 5.0 cd 6.0 abc 4.3 d

(1) Çizelgede ayn› özellik için ayn› harfle gösterilen de¤erler aras›ndaki farklar 0.01 güven s›n›r›na göre önemsizdir.
(1) Values in the table for the same property shown with same letter are not significantly different (P>0.01).
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Pandispanya örneklerinin büzülme de¤erlerine
ait verilerin incelenmesiyle (Çizelge 3), KT4’ün

%0.25 ve KT2’nin %2.25 oran›nda kullan›lmas› su-

retiyle  üretilen  keklerde  hamurun  piflirme ön-
cesinde k›sa süre beklemesinin büzülme de¤erini
artt›rd›¤› (keklerin daha fazla büzüldü¤ü;
P<0.01), kalan di¤er 10 numunede ise önemli bir
fark oluflturmad›¤› (P>0.01) saptanm›flt›r.

Çizelge  3’ün  incelenmesiyle,  hamurun  10 d
bekletilmesinin; KT4’ün %1.25 ve %2.25 oran›nda

kullan›lmas›yla   yap›lan   pandispanyalarda
gözenek yap›s›n› olumsuz etkiledi¤i (P<0.01)
belirlenmifl,  di¤er  örneklerde  ise  önemli  bir
farkl›l›k belirlenememifltir (P>0.01).

Çizelge 4’ün incelenmesiyle, hamurun f›r›na
konulmadan önce beklemesinin; KT2’nin %1.25

Çizelge 4. Pandispanya Hamurunun F›r›na Konulmas›nda 10 d Gecikilmesinin Ürünün Penetrometre, Nem ‹çeri¤i, Piflme Kayb› ve
pH De¤erleri Üzerine Etkisi
Table 4. The Effect of 10 min Resting in Putting Sponge Cake Batter into Oven on Penetrometer, Moisture Content, Baking Loss

and pH Values of Product

KT Formül Kodu Kullan›lan Kabartma Tozu Oran› (%) ve Hamurun Bekleme Süresi (d)
KT Formula Code The Rate of Baking Powder Used (%) and Resting Time of Batter (min)

%0.25; 0.25% %1.25; 1.25% %2.25; 2.25%

0 d; min 10 d; min 0 d; min 10 d; min 0 d; min 10 d; min

6. Saat Penetrometre De¤eri 6th Hour Penetrometer Value (1/10 mm)
KT1 118 klm (1) 115 lmn 124 h›jk 118 klm 126 gh 127 fgh

KT2 135 cde 120 ›jkl 133 cdef 146 b 93 st 84 u

KT3 120 ›jkl 125 gh› 144 b 132 def 137 cd 128 fgh

KT4 124 h›jk 118 klm 159 a 148 b 138 cd 138 cd

24. Saat Penetrometre De¤eri 24th Hour Penetrometer Value (1/10 mm)
KT1 97 rs 89 t 101 qr 97 rs 104 pq 111 no

KT2 114 lmn 100 qr 114 lmn 130 efgh 80 u 73 v

KT3 104 pq 103 pqr 124 h›jk 125 gh› 113 mno 108 op

KT4 102 qr 100 qr 134 cde 131 efg 119 jklm 119 jklm

6. Saat Nem ‹çeri¤i 6th Hour Moisture Content (%)
KT1 32.5 abcdef 32.1 fg 32.0 fg 32.1 fg 32.9 ab 32.9 ab

KT2 32.7 abcd 32.7 abcd 32.2 defg 32.4 bcdef 32.0 fg 32.1 fg

KT3 33.1 a 32.9 ab 31.8 gh 32.4 bcdef 32.5 abcdef 32.4 bcdef

KT4 32.8 abc 32.9 ab 32.2 defg 32.4 bcdef 32.2 defg 32.9 ab

24. Saat Nem ‹çeri¤i 24th Hour Moisture Content (%)
KT1 31.4 h› 30.0 mno 30.9 ›jk 30.3 lmno 30.5 klmn 30.5 klmn

KT2 31.1 ›j 30.6 jklm 30.7 jkl 30.2 lmno 30.0 mno 30.2 lmno

KT3 31.1 ›j 30.7 jkl 30.4 klmn 30.2 lmno 30.0 mno 30.0 mno

KT4 31.1 ›j 30.5 klmn 30.2 lmno 30.2 lmno 29.8 o 30.5 klmn

Piflme Kayb› Baking Loss (%)
KT1 11.0 abcd 11.1 abc 10.2 gh› 10.5 defgh› 10.2 gh› 10.3 fgh›

KT2 10.4 efgh› 10.3 fgh› 10.7 bcdefg 10.6 cdefgh 11.0 abcd 10.8 abcde

KT3 10.4 efgh› 10.3 fgh› 10.8 abcde 10.8 abcde 10.6 cdefgh 10.6 cdefgh

KT4 10.3 fgh› 10.1 › 11.0 abcd 11.3 a 10.9 abcd 11.1 abc

Hamur pH’s› pH of Batter

KT1 7.08 e 7.10 de 7.82 b 7.89 b 8.06 a 8.03 a

KT2 6.67 kl 6.65 l 6.37 n 6.61 l 6.22 o 6.47 m

KT3 6.81 h›j 6.83 gh› 7.10 de 7.04 ef 7.17 cd 7.20 c

KT4 6.78 ›j 6.73 jk 6.91 g 6.80 h›j 6.99 f 6.88 gh

Kek pH’s› pH of Cake

KT1 7.31 h 7.41 fg 9.08 c 9.01 c 9.45 a 9.26 b

KT2 6.73 l 6.60 m 6.83 k 6.66 lm 6.87 jk 6.89 jk

KT3 6.94 j 6.71 l 7.44 f 7.37 fgh 7.78 e 7.78 e

KT4 6.85 k 6.68 lm 7.39 fgh 7.18 › 7.90 d 7.33 gh

(1) Çizelgede ayn› özellik için (ayn› saatte yap›lan ölçümlerde) ayn› harfle gösterilen de¤erler aras›ndaki farklar 0.01 güven s›n›r›na
göre önemsizdir. 
(1) Values in the table for the same property (measurements made at the same hour) shown with same letter are not significantly

different (P>0.01).
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oran›nda kullan›ld›¤› pandispanyalarda yumuflakl›k
de¤erini artt›rd›¤›, buna karfl›l›k KT2’nin %0.25,

KT3 ve  KT4’ün  %1.25,  KT2 ve  KT3’ün  %2.25

oran›nda kullan›ld›¤› pandispanyalarda yumuflakl›k
de¤erini azaltt›¤› ve bu azalman›n maksimum
%11  düzeyinde  oldu¤u  belirlenmifltir.  Di¤er
pandispanyalarda ise hamurun bekletilmesinin
yumuflakl›k  üzerine  etkisi  önemsiz  (P>0.01)
bulunmufltur. Hamurun f›r›na konulmadan önce
beklemesinin; KT1 ile yap›lan keklerde 6. saat,

KT3 ve  KT4 ile  yap›lan  keklerde  ise  24. saat

yumuflakl›k de¤erlerini istatistiksel bak›mdan
olumsuz etkilemedi¤i (P>0.01) görülmüfltür. 

Keklerin 6. saatteki nem içeriklerinin incelenmesiyle
(Çizelge 4),  hamurun  bekletilmesinin  baz›
pandispanyalarda  farkl›l›k  meydana  getirdi¤i,
baz›lar›nda ise getirmedi¤i görülmüfltür. 24. saate
ait    ölçüm    sonuçlar›n›n    incelenmesiyle,
pandispanyalar›n nem içeriklerinde gerileme e¤ilimi
görülmekle beraber istatistiksel de¤erlendirmede
anlaml› ve önemli bir fark belirlenememifltir
(P>0.01).

Çizelge  4’de  verilen  piflme  kayb›  de¤erlerinin
incelenmesiyle,   hamurun   bekletilmesinin
pandispanyalar›n   piflme   kay›plar›nda   fark
oluflturmad›¤› (P>0.01) görülmüfltür. 

Çizelge 4’deki hamur pH de¤erlerinin incelenmesiyle,
h›zl› ve yavafl etkili kabartma tozu bileflimlerinin
(KT2 ve KT4) %1.25 ve %2.25 oranlar›nda kullanmas›

ile haz›rlananlar›n haricinde kalan hamurlarda
hamurun beklemesi pH de¤erlerini etkilememifltir
(P>0.01). Buna karfl›l›k KT1 ve KT3’ün %1.25, KT2

ve KT3’ün %2.25 oranlar›nda kullan›lmas› suretiyle

haz›rlanan  pandispanyalar›n  haricinde  kalan
di¤er pandispanyalarda hamurun bekletilmesi
kek pH’lar›n› etkilemifltir (P<0.01). Hamur ve
keklerin pH de¤erleri aras›nda istatistiksel olarak
önemli fakat anlams›z bir fark oldu¤u görülmüfltür.
KT1, KT3 ve KT4 ile haz›rlanan hamur ve keklerin

pH de¤erleri artan kabartma tozu düzeyi ile art›fl
göstermifl buna karfl›l›k KT4 ile haz›rlanan hamur ve

keklerin pH de¤erleri hamurun f›r›na konulmadan
önce beklemesiyle azalma göstermifltir (Çizelge 4).

Piflirme öncesinde hamurun k›sa süre bekletilmesinin
denemede  ele  al›nan  12  farkl›  pandispanya
formülünde ürün özelliklerini çok s›n›rl› ölçüde
olumsuz  etkiledi¤i,  genel  olarak  önemli  bir

de¤iflikli¤e (gerilemeye) yol açmad›¤› belirlenmifltir
(Çizelge  3  ve  4).  Bu  durumun, pandispanya
hamurunun formülünde temel bileflen olarak
bulunan yumurta ve yüzey aktif maddenin hamura
stabil ve kuvvetli bir yap› kazand›rmas›ndan (4, 23,
24, 25, 26, 27, 28) ileri geldi¤i düflünülmektedir.
Bu   suretle,   pandispanya   hamurunun   üretim
s›ras›ndaki  olas›  küçük  aksamalar›  tolere
edebildi¤i (edebilece¤i) kan›s›na var›lm›flt›r.
Benzer biçimde Altan (29), yumurta proteinlerinin
(albumin  ve  globulin)  çalkanm›fl  flekerleme
içerisinde da¤›lm›fl olan hava kabarc›klar›n› stabilize
ederek, hava kabarc›klar›n›n birleflip büyümelerini
önledi¤ini  ve  kabarc›klar›n  küçük  kalmas›n›
sa¤lad›¤›n› belirtmifl, ayr›ca köpük oluflturabilmek
için   ortamda   yumurtan›n   yan›   s›ra   yeterli
konsantrasyonda yüzey aktif madde bulunmas›
gerekti¤ini bildirmifltir.

SONUÇ

Hamurun  10 d  bekletilmesi  suretiyle  üretimi
yap›lan keklerin ayn› formülün hiç bekletilmeden
do¤rudan  f›r›na  verildi¤i  kek  örnekleriyle
karfl›laflt›rmalar›n›n yap›ld›¤› çizelgelerin (Çizelge
3 ve 4)  incelenmesiyle  afla¤›daki  sonuçlara
var›lm›flt›r.

-Keklerin hacimle ilgili olan de¤erleri üzerinde
hamurun piflirme öncesinde 10 d bekletilmesinin
hiç bekletilmeden üretilen keklere göre belirgin
bir fark oluflturmad›¤›, bununla birlikte hamuru
bekletilen keklerin hacimlerinin bekletilmeyenlere
göre genellikle azalma gösterdi¤i ve bu azalman›n
%1 ile %4 gibi düflük düzeyler aras›nda oldu¤u,

-KT4 kodlu kabartma tozunu %1.25 ve %2.25

oranlar›nda içeren formüllerin haricinde kalan
di¤er  10  formülde  hamurun  bekletilmesinin
keklerin gözenek yap›s›n› etkilemedi¤i, 

-Beklenildi¤i  gibi,  hamurun  bekletilmesinin
pandispanyalar›n nem ve piflme kayb› de¤erleri
üzerinde belirgin bir etkisinin olmad›¤› ve

-Sonuç olarak, pandispanya hamurunun f›r›na
konulmas›nda  k›sa  süre  gecikilmesinin  ürün
kalitesine  çok  belirgin  olumsuz  bir  etkide
bulunmad›¤› belirlenmifltir.
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