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ÖZET 

ULTRASON TEKNOLOJĠSĠNĠN EKġĠ HAMURDAN ÜRETĠLEN KEKĠN 

KALĠTE PARAMETRELERĠ ÜZERĠNE ETKĠLERĠNĠN ĠNCELENMESĠ 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

VUSLAT NURSEL ER 

BALIKESĠR ÜNĠVERSĠTESĠ FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

GIDA MÜHENDĠSLĠĞĠ ANABĠLĠM DALI 

(TEZ DANIġMANI: DR. ÖĞRETĠM ÜYESĠ YAVUZ YÜKSEL) 

 

BALIKESĠR,  EYLÜL - 2024 

 

Bu çalıĢmada ultrason teknolojisinin ekĢi hamurdan üretilen kekin kalite parametreleri 

üzerine etkilerinin incelenmesi amaçlanmıĢtır. Bu amaç doğrultusunda literatür 

incelemeleri ve ön denemeler yapılarak denemede kullanılmak üzere yeni bir ekĢi mayalı 

kek formülasyonu belirlenmiĢtir. Bu formülasyon, kontrol grubu ve ultrason uygulamalı 

denemelerde kullanılmıĢtır. Denemede ekĢi mayalı kek hamuruna farklı güç seviyelerinde 

(%50 ve %100) ultrason iĢlemi uygulanarak kek üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir. Üretilen ekĢi 

mayalı keklerde kimyasal, fiziksel, tekstürel ve duyusal analizler yapılmıĢtır. Elde edilen 

veriler ultrason uygulanmamıĢ (kontrol) ekĢi mayalı kekler ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Sonuçlar 

ultrason uygulamasının, ekĢi hamurdan üretilen kekin spesifik hacmini arttırdığını, sertlik 

değerini azalttığını ve bunun sonucunda daha yumuĢak, daha hacimli ve gözenek yapısı 

daha iyi kekler elde edildiğini göstermiĢtir. Ultrason iĢleminin ekĢi mayalı keklerde kontrol 

grubu keklere göre iç renge ait L* değerlerini artırdığı ve böylece daha parlak/canlı 

görünüme sahip kekler elde edildiği tespit edilmiĢtir. Tekstür analizleri elastikiyet, sertlik, 

çiğnenebilirlik ve sakızımsılık değerlerinin ultrason iĢlemi uygulanan örneklerde 

istatistiksel olarak önemli ölçüde (p<0,05)  değiĢtiğini ortaya koymuĢtur. Duyusal analiz 

sonuçlarında ise gözenek yapısı, kek iç rengi, kek kabuk rengi, hacim ve genel beğeni 

değerlerinin kontrol örneklerine göre daha yüksek olduğu, panelistelerin %100 ultrason 

güç seviyesi uygulanmıĢ kek numunesini daha fazla beğendiği gözlemlenmiĢtir. EkĢi 

mayalı kek örneklerine uygulanan ultrason iĢlemi sonucunda, nem, protein, ham yağ, kül, 

titrasyon asitliği, b* (iç ve dıĢ renk), yapıĢkanlık (dıĢ), esneklik, lezzet ve koku 

değerlerindeki değiĢimler istatistiksel olarak önemsiz (p>0,05) bulunmuĢtur. Bu çalıĢmanın 

tüketici taleplerini karĢılayan ve üstün kalite kriterlerine sahip ekĢi mayalı kelerin üretimi 

çalıĢmalarına ıĢık tutacağı öngörülmektedir.  

 

ANAHTAR KELĠMELER: Kek, ekĢi hamur, ultrason, kek kalitesi 
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ABSTRACT 

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF ULTRASOUND TECHNOLOGY ON 

THE QUALITY PARAMETERS OF THE CAKE PRODUCED FROM 

SOURDOUGH 

MSC THESIS 

VUSLAT NURSEL ER 

BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE 

FOOD ENGINEERING 

(SUPERVISOR: DR. ÖĞRETĠM ÜYESĠ YAVUZ YÜKSEL ) 

BALIKESĠR,  SEPTEMBER - 2024 

 

The aim of this study was to investigate the effects of ultrasound technology on the quality 

parameters of cake produced from sourdough. For this purpose, a new sourdough cake 

formulation was determined to be used in the trial by conducting literature reviews and 

preliminary trials. This formulation was used in control group and ultrasound applied trials. 

In the experiment, cake production was carried out by applying ultrasound treatment to 

sourdough cake dough at different amplitude levels (50% and 100%). Physical, chemical, 

textural and sensory analyses were performed on the produced sourdough cakes. The 

obtained data were compared with the sourdough cakes without ultrasound (control). The 

results showed that ultrasound application increased the specific volume of the cake 

produced from sourdough and decreased the hardness value, resulting in softer, more 

voluminous cakes with better porosity. It was determined that the ultrasound process 

increased the L* values of the internal color in sourdough cakes compared to the control 

group cakes, thus resulting in cakes with a brighter/more vibrant appearance. Texture 

analyses revealed that resilience, hardness, chewiness and gumminess values changed 

statistically significantly (p<0.05) in samples subjected to ultrasound treatment. In sensory 

analyses, it was observed that the pore structure, cake interior color, cake crust color, 

volume and general liking values were higher than the control samples, and the panelists 

liked the cake sample with 100% ultrasound power level more. As a result of the 

ultrasound process applied to sourdough cake samples, changes in moisture, protein, crude 

fat, ash, titratable acidity, b* (internal and external color), adhesiveness (external), 

elasticity, flavor and odor values were found to be statistically insignificant (p>0.05). It is 

anticipated that this study will shed light on the production of sourdough cakes that meet 

consumer demands and have superior quality criteria. 

 

KEYWORDS: Cake, sourdough, ultrasound, cake quality   
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1. GĠRĠġ 

Ġnsanlığın yaĢamını devam ettirebilmesi için temel ihtiyaçlarından biri de beslenmedir. 

Beslenme ihtiyacı gıdalar aracılığıyla sağlanabilmektedir. Artan nüfusla birlikte ihtiyaç 

duyulan gıdanın ulaĢılabilirliği önemli hale gelmiĢtir. Bu konuda gıda endüstrisi büyük 

öneme sahiptir. 

 

Gıda endüstrisinde unlu mamullerin önemli bir yeri bulunmaktadır. Oldukça geniĢ ürün 

çeĢitliliğine sahip unlu mamullerden biri de kektir. Kek, dünyada ve ülkemizde her yaĢtan 

insanın severek tükettiği bir üründür [1, 2]. Kekler duyusal olarak oldukça lezzetli, kolay 

üretilebilir, doyurucu ve farklı kompozisyonlarda birçok tüketiciye hitap edebilen 

özellikleri nedeniyle tüketiciler tarafından çok tercih edilen unlu mamullerden bir tanesidir 

[3]. Ġnsanların son yıllarda iĢ hayatındaki yoğunluğunun artmasının sonucu olarak 

beslenme alıĢkanlıkları değiĢmiĢ atıĢtırmalık yiyecek ihtiyacı ortaya çıkmıĢtır. Bisküvi, 

kek, kraker gibi ürünlere olan talep artmıĢtır [4]. Günümüzde farklı formülasyonlara sahip 

kekler üretilerek çeĢitlilik artırılmaktadır ancak tanımını genel olarak ele aldığımızda kek, 

yumurta ve Ģekerin çırpılmasıyla elde edilen karıĢıma su, süt, yağ gibi sıvı bileĢenlerle 

birlikte un ve kabartıcı ajanların ilave edilmesi sunucunda elde edilen hamurun uygun 

kalıplarda piĢirilmesiyle üretilen tatlı bir unlu mamul olarak tanımlanmaktadır [5, 6, 7]. 

 

Günümüzde tüketicilerin bilinçlenmesiyle birlikte doğal, katkısız, sağlıklı ürünlere talep 

her geçen gün daha da artmaktadır. Üreticiler, tüketici taleplerini karĢılayabilmek amacıyla 

ürün bileĢimine fonksiyonel bileĢenler eklemekte veya ürün prosesine farklı bileĢenler 

ekleyerek çeĢitliliği arttırmaktadır [8].  

 

EkĢi hamur, un ve su karıĢımının uygun koĢullarda fermantasyona bırakılması sonucunda 

elde edilen hamur olarak tanımlanmaktadır [9]. Son yıllarda tüketici tercihindeki değiĢimle 

orantılı olarak ekĢi hamura verilen değerin de arttığı görülmektedir [10, 11]. Günümüzde 

ekĢi hamurun kekte kullanılmasına yönelik çalıĢmalar her geçen gün artmaktadır [12, 13, 

14]. 

 

Ultrason teknolojisinin, geliĢen teknolojiyle birlikte günümüzdeki kullanımı her geçen gün 

daha da artmaktadır. Ultrason teknolojisi gıda iĢlemede, ekmek mayasının ve yoğurdun 

fermantasyon süresini kısaltmak, meyve sularında tat kaybını en aza indirmek ve daha 
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fazla homojenlik sağlamak amacıyla kullanıldığı, yine pandispanya hamurunda da daha 

hacimli kek elde edilmek amacıyla kullanıldığını yapılan çalıĢmalarda görmekteyiz [15, 

16, 17, 18, 19]. 

 

Bu çalıĢmada, ekĢi hamurdan üretilen kekin kek hamuruna ultrason teknolojisi 

uygulayarak kekin kalite parametrelerindeki değiĢim incelenmiĢtir. Bu bağlamda kek 

örneklerinde fiziksel, kimyasal, tekstürel ve duyusal analizler yapılmıĢtır. 
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2. LĠTERATÜR ÖZETĠ 

2.1 Kek 

Kekler, çoğunlukla buğday unu, katı yağ, Ģeker, yumurta, süt ve az miktarda veya hiç 

kabartma tozu kullanılmadan yapılan mayasız hamur çeĢididir [20]. 

 

Kaliteli bir kek elde edilmesi için kek formülasyonundaki bileĢenler önem arz etmektedir. 

Keklerde kullanılacak unun yumuĢak buğdaylardan elde edilmiĢ un olması gerekmektedir. 

Unun, %7-9 arasında bir değerde protein içermesi gerekmektedir. Buna ek olarak gluten 

kalitesinin de kek üretimine uygun ve içerisindeki kül miktarının %0,4 değerlerinde olması 

gerekmektedir [21]. Partikülleri orta irilikte olan unların kullanılmasıyla elde edilen kek 

kalitesi yüksekken niĢastası zedelenmiĢ, ince yapıdaki unların kullanılmasıyla elde edilen 

kek kalitesinin düĢük olduğu yapılan çalıĢmalarla tespit edilmiĢtir [22, 23]. 

 

Keklerde kullanılacak yağ kek kalitesi için önemli bir etkendir. Kekin daha yumuĢak 

olmasını sağlayarak çiğnenebilirliğinin iyileĢtirilmesi ve daha iyi bir son ürün elde 

edilmesi kullanılan yağ ile sağlanabilmektedir [24]. 

  

Keklerde kullanılacak Ģeker, kekin renk ve lezzetinin oluĢmasında önemli bir etkendir. 

Bunun yanında kek hamurunun vizkozitesini artırarak hava tutma kapasitesini iyileĢtirir. 

Yine kek hamurunun karıĢtırılması sırasında gluten ağ oluĢumunu geciktirir ve kısıtlar 

[25]. PiĢirme sırasında yüksek Ģeker içeriğine sahip keklerde niĢastanın jelatizasyonu 

gecikmektedir. Jelatizasyonun gecikmesi hamurdaki hava kabarcıklarının geniĢlemesine ve 

böylece daha hacimli bir kek elde edilmesine neden olmaktadır [26]. 

 

Kek üretim prosesinde bulunan bileĢenlerden biri de yumurtadır. Yumurta, çırpılma 

aĢamasında köpük oluĢturarak hamurun havalandırılmasını sağlamaktadır. Yumurta 

sarısındaki lesitin, kek formülasyonunda doğal emülgatör kaynağıdır. Yumurta, keklerin 

rengini ve besin değerlerini de etkilemektedir [5, 27]. 

 

Kek formülasyonunda kullanılan bir diğer bileĢen de süttür. Protein ve laktoz açısından 

zengin olan süt, kekin besleyiciliğinin artmasını sağlamaktadır. Ayrıca süt sıvı formda 

olduğu için kekin piĢirilmesi aĢamasında sıvı form buharlaĢarak kullanılan kabartıcı 
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ajanlardan kaynaklı karbondioksit ile birlikte ürünün kabarmasını da sağlamaktadır [5, 28, 

29, 30]. 

 

Kek formülasyonunda kabartıcı ajanlar da önemli bir yere sahiptir. Kabartıcı ajanlar kek 

hamuru içerisinde kimyasal reaksiyonlar gerçekleĢtirirler. Reaksiyonlar sonucunda 

karbondioksit açığa çıkar ve bu kek hacminin artmasına neden olur. Hacimsel olarak iyi 

durumda olan kek hem görsel hem de çiğnenebilirliği açısından tüketici taleplerini 

karĢılayacak bir ürün haline gelir [30, 31, 32, 33].  

 

Günümüzde tüketicilerin bilinçlenmesiyle birlikte doğal, katkısız, sağlıklı ürünlere talep 

her geçen gün daha da artmaktadır. Üreticiler, tüketici taleplerini karĢılayabilmek amacıyla 

ürün bileĢimine fonksiyonel bileĢenler eklenmekte veya formülasyondaki bazı bileĢenlerin 

yerine fonksiyonel bileĢenler ekleyerek çeĢitliliği arttırmaktadır [8]. Kekin besince 

zenginleĢtirilmesi ve fonksiyonel olarak değer kazandırılması için birçok çalıĢma 

yapılmıĢtır [34, 35, 36, 37]. Pandispanya kekleri tüketiciler tarafından genel olarak, yüksek 

kalorili ve besin değeri düĢük bir gıda olarak algılandıkları için, kalitelerini iyileĢtirmek 

amacıyla farklı modifikasyonlar denenmesi yoluna gidilmiĢtir. Bu nedenle yüksek 

proteinli, yüksek lifli, düĢük yağlı ve düĢük Ģekerli pandispanya kekler hem sağlığa yararlı 

hem de daha fonksiyonel nitelikler kazandırmak için geliĢtirilmiĢlerdir [38, 39]. EkĢi maya 

ile yapılan kek çalıĢmaları da bunlardan biridir [39, 40, 41]. 

 

2.2 EkĢi Hamur 

EkĢi hamurun tarihine baktığımızda antik Mısır’a kadar dayanmaktadır. Mısırlılar 50'den 

fazla çeĢitte ürün üreterek günümüz ürünlerinin temelini oluĢturmuĢlardır. Nüfusun artması 

ve bununla orantılı olarak endüstriyel üretimin artmasıyla birlikte ekĢi hamur yerini ekmek 

mayasına bırakmıĢtır [42, 43, 44, 45, 46]. 

 

Son yıllarda tüketici tercihindeki değiĢimle orantılı olarak ekĢi hamura verilen değerin de 

arttığı görülmektedir [10, 11]. Günümüzde ekĢi hamurun kekte kullanılmasına yönelik 

çalıĢmalar her geçen gün artmaktadır [12, 13, 14, 39, 40, 41]. 

 

EkĢi hamurlar, üretim teknolojilerine göre üç grup altında sınıflandırılmaktadır. Tablo 

2.1’de gösterilmiĢtir [47, 48, 49, 50, 51]. 
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Tablo 2.1: Üretim teknolojilerine göre ekĢi hamurların sınıflandırması. 

Üretim Teknolojilerine Göre EkĢi Hamurlar 

Tip I Tip II Tip III 

Geleneksel yöntemlerle 

elde edilen ekĢi 

hamurlardır. 

Bu ekĢi hamurların 

üretimi daha önce 

fermente edilmiĢ olgun 

ekĢi hamurun bir kısmının 

un ve su eklenmesiyle 

gerçekleĢtirilmektedir. 

Fermentasyon için uygun 

olanların kullanıldığı 

endüstriyel ekĢi 

hamurlardır. Bu tip, sıvı 

formda olabilmektedir. 

Endüstriyel proseslerde 

kolaylıkla 

kullanılabilmektedir. 

Fermentasyonu 

gerçekleĢtirilmiĢ ekĢi 

hamurların kurutulması ile 

elde edilmektedir.Bu tip 

kurutularak elde edildiği 

için mikrobiyal aktivite 

engellenmekte böylece 

standart ürün elde 

edilebilmektedir. Bu 

özelliğinden dolayı 

endüstride bu tip daha çok 

tercih edilmektedir. 

 

Tip I ekĢi hamurun mikrobiyotasını etkileyen birçok faktör bulunmaktadır. Kullanılan 

hammaddelere, ortamın hijyen koĢullarına, muhafaza edildiği sıcaklığa, pH ve 

fermentasyon süresi vb. faktörlere bağlıdır. Tip III ve Tip II ekĢi hamur çeĢitlerinde ise 

ticari starter kültürler kullanılmaktadır. Bundan dolayı baskın mikrobiyotayı starter 

kültürler oluĢturmaktadır [52, 53, 54].  

 

EkĢi hamur fermentasyonu gerçekleĢirken farklı mikroorganizmalar geliĢmektedir.  

Özellikle laktik asit bakterileri ve mayalarca zengin olan türler bulunmaktadır. Laktik asit 

bakterilerinin çoğunluğunu Lactobacillus türleri oluĢturmakta, mayaların çoğunluğunu ise 

Saccharomyces ve Candida türleri oluĢturmaktadır [14, 43, 55, 56, 57]. 

 

EkĢi hamur mayasının faaliyetinden laktik asit bakterileri ve maya popülasyonu 

sorumludur. Ġyi kalitede bir ekĢi hamur mayasında laktik asit bakterileri ve mayalar 

fermentasyon ortamında baskın organizmalardır. 

 

Mayanın faaliyetini etkileyen faktörler iç faktörler ve dıĢ faktörler Ģeklinde iki grupta 

incelenmektedir. Ġç faktörler; karbonhidratlar, nitrojen kaynakları, vitaminler, mineraller, 
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lipitler ve serbest yağ asitleri olmakla birlikte dıĢ faktörler; sıcaklık, hamur verimi, oksijen 

ve fermentasyon zamanıdır [13, 58].  

 

Laktik asit bakterileri, farklı gıda fermantasyonlarında 4000 yıldan fazla bir süredir 

kullanılmaktadır. Yoğurt, peynir, sucuk, ekĢi hamur vb. buna örnek olarak 

verilebilmektedir [59, 60]. Fermantasyon sonucunda bazı türler sadece laktik asit üretirler. 

Bunlara homofermantatif türler denilmektedir. Bazı türler ise laktik asit, CO2 ve etanol 

üretmektedir. Bu türlere ise heterofermentatif türler denilmektedir. Homofermentatif laktik 

asit bakterileri çoğunlukla fermente gıdalarda kullanılırken Heterofermentatif türler daha 

çok ekĢi hamur fermentasyonunda kullanılmaktadır [60, 61]. 

 

EkĢi hamurda bulunan heterofermentatif laktik asit bakterileri ve mayalar ürünün 

kabarmasında ve dolayısıyla hacimsel artıĢında önemli bir yere sahiptir. Bu noktada 

yapılan bir çalıĢmada laktik asit bakterilerinin ekmeğin tekstürel bazı özellikleri üzerinde 

etkili olduğu tespit edilmiĢtir [62]. 

 

Yapılan çok sayıda araĢtırma, ekĢi mayalı ekmeklerin minerallerin biyoyararlılığının 

fazlalığı ve glisemik indeks değerlerini düĢürmesi gibi üstün özelliklere sahip bir ekmek 

olduğunu ortaya çıkarmıĢtır [63, 64, 65, 66, 67]. DüĢük glisemik indekse sahip gıdalar 

obezite, diyabet vb. olumsuzlukların oluĢmasına engel olabilmektedir [68, 69]. 

 

EkĢi hamurla üretilen ürünler dünyada ve ülkemizde önemli bir yere sahiptir. Akdeniz 

ülkelerinde ekĢi hamurun üretiminde genellikle buğday kullanılırken Avrupa ve 

Ġskandinavya ülkelerinde buğday ve çavdar birlikte kullanılmaktadır. Polonya’da ise ekĢi 

mayadan ekmek üretiminde çavdar ununa yer verilmiĢtir. Ġtalya’da ekmekçilik üretimi 

dıĢında kek, bisküvi gibi ürünlerde de ekĢi hamur kullanımı görülmektedir. ABD’de de San 

Francisco ekmeğinin yaygın olarak üretildiği görülmektedir [5, 14, 55, 70, 71]. Ülkemizde 

özellikle Karadeniz Bölgesi’nde üretilen Vakfıkebir ekmeği ekĢi hamur ile geleneksel 

yöntemlerle üretilmektedir [72]. Yine Ülkemizde Aksaray ve ġanlıurfa illerimize özgü 

Gelveri ve Külünçe ismiyle bilinen ürünler ekĢi hamur mayasından yapılmaktadır [73, 74, 

75].  
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2.3 EkĢi Hamurla ÜretilmiĢ Kek ve Benzeri Ürünler 

Günümüzde unlu mamuller sektöründe sıklıkla tercih edilen ekĢi hamur kek vb. tatlı 

ürünlerde de kullanılmaktadır. Özellikle Ġtalya’da Panettone, Pandoro, Colomba gibi tatlı 

örneklerinin dini günlerde üretildiği bilinmektedir [76].  

 

Panettone Ġtalya’da Noel bayramı zamanında üretilen bir üründür. Tip I ekĢi hamur 

yöntemiyle üretildiği, yaklaĢık altı ay gibi bir sürelik raf ömrüne sahip olduğu 

bilinmektedir [77]. 

 

Pandoro da Panettone gibi Noel zamanlarında ekĢi hamurla üretilen baĢka bir tatlı unlu 

mamuldür [78]. 

 

Ġtalyan fırıncılık ürünlerinden olan Colomba ise diğerlerinden farklı olarak Paskalya 

Bayramına özel olarak üretilmektedir. Colomba, görsel olarak incelendiğinde güvercin 

Ģekline bezer bir figürdedir ve üzeri badem, toz Ģeker vb. süslemeler kullanılarak 

süslenmektedir [50, 79].  

 

2.4  Ultrason Teknolojisi  

Ultrason teknolojisinin, geliĢen teknolojiyle birlikte günümüzdeki kullanımı her geçen gün 

daha da artmaktadır. Uygulama maliyetinin diğer metotlara göre daha az olması, çevre 

dostu bir yöntem olması ve klasik ısıl yöntemlere göre gıdaya zararının daha az olması gibi 

etkenlerden dolayı kullanımı artmaktadır [80, 81, 82, 83, 84]. 

 

Ultrason, insanın duyabildiği frekans aralığından çok daha yüksek frekansları katı veya sıvı 

faz içerisine verilmesiyle oluĢturduğu mekanik titreĢim enerjisi olarak ifade edilebilir [85]. 

 

Ultrason uygulamaları, düĢük güçte (10 W'a kadar) yüksek frekansların (2-10 MHz) 

kullanıldığı ultrasonlar ve yüksek güçte (100 W-10 kW) düĢük frekansların (20-100 kHz) 

kullanıldığı ultrasonlar Ģeklinde iki grup altında incelenebilmektedir [86]. 

 

Ultrason teknolojisi gıda endüstrisinde de sıklıkla kullanılan bir uygulamadır [86]. 

Ultrason teknolojisi gıda iĢlemede, ekmek mayasının fermantasyon süresini kısaltmak, 

yoğurdun fermantasyon süresini kısaltmak, meyve sularında hem tat kaybını en aza 
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indirmek hem de daha fazla homojenlik sağlamak ve pandispanya hamurunda daha hacimli 

kek elde etmek amacıyla kullanılmıĢtır [15, 16, 17, 18, 19]. 

 

Yapılan bir çalıĢmada pandispanya hamurunun karıĢtırılması sırasında yüksek güçte 

ultrason iĢlemi uygulanmıĢ ve sonucunda daha düĢük kek sertliği ve daha yüksek kek 

kalitesine sahip bir kek elde edildiği gözlenmiĢtir. Ayrıca ultrason gücünün ve süresinin 

kek hamurundan çok, son üründe elde edilen kekin özellikleri üzerinde etkili olduğu 

gözlenmiĢtir [19]. 

 

Tüm bu araĢtırmalar ve çalıĢmalar göz önünde bulundurulduğunda toplumun her geçen 

gün doğal, sağlıklı gıdaya olan talebinin arttığını gözlemlemekteyiz. Literatürde yapılan 

ekĢi hamurla kek üretilmesi denemeleri de bu talebi karĢılamaya yönelik yapılan çalıĢmalar 

arasındadır. ÇalıĢmamızda, ekĢi hamurla üretilen kek hamuruna karıĢtırma iĢlemi sırasında 

düĢük frekansta (20 kHz) farklı güç seviyelerinde, belirli bir süre ultrason iĢlemi 

uygulanarak kekin kalite parametrelerine olan etkisi incelenmiĢtir. AraĢtırma sonuçları 

doğrultusunda ekĢi hamurlu keklerin tüketici taleplerini karĢılayan nitelikte organoleptik 

özelliklere sahip olarak endüstriye kazandırılması hedeflenmektedir. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1 Materyal 

ÇalıĢmamızda Türk Gıda Kodeksi Buğday Unu Tebliği’nde belirtilen özelliklere sahip 

(Tebliğ No:  2013/9) özel amaçlı buğday unu kullanılmıĢtır [87]. Bunun için ihtiyaç 

duyulan un, Bandırma Has Un Fabrikası Ltd. ġti. tarafından temin edilmiĢtir. 

 

Kullanılan ekĢi hamur (Lievito Madre) Balıkesir Gayrimenkul Yatırım ve Gıda A.ġ. 

bünyesindeki FırıntaĢ fabrikası aracılığı ile ĠREKS A.ġ. tarafından temin edilmiĢtir. Tip III 

ekĢi hamur mayası kullanılmıĢtır. 

 

ÇalıĢmada kullanılan diğer hammaddeler (bitkisel sıvı yağ, Ģeker, süt, yumurta, vanilin, 

kabartma tozu) ise yerel marketlerden belirli firmalara ait aynı parti numarasına sahip 

olacak Ģekilde temin edilmiĢtir. 

 

Ultrasonik uygulamada kullanılan cihaz BANDELIN 12207/Almanya UW 2200, 200 W, 

20 kHz’dir. 

 

3.2 Metot 

3.2.1 EkĢi Hamurun Hazırlanması 

Kek numunelerinin üretiminde kullanılan ekĢi hamur, firmanın tavsiye ettiği kullanım 

talimatına uygun olacak Ģekilde hazırlanmıĢtır. 1 kg un, 1,3 kg su, 25 g Lievito Madre (toz 

ekĢi hamur) el mikseri (Bosch, HB-8001A8, Almanya) yardımıyla karıĢtırılmıĢ 25-27°C’de 

12 saat bekletilerek fermentasyona bırakılmıĢtır. Fermentasyonu tamamlanan ekĢi hamur 

kullanıma hazır hale gelmiĢtir. 

 

3.2.2 Kek Örneklerinin Hazırlanması 

Kek formülasyonu belirlenirken literatürde yapılan çalıĢmalar incelenmiĢ [13, 88], ön 

denemelerde değiĢiklikler yapılarak yeni bir formülasyon elde edilmiĢtir. Elde edilen kek 

formülasyonu; 250 g ekĢi hamur, 110 g un, 180 g Ģeker, 80 g bitkisel sıvı yağ, 100 g süt, 

114±2 g yumurta, 5 g vanilin, 9 g kabartma tozu Ģeklindedir. 

 

Kontrol grubu kekleri 3 aĢamada oluĢturulmuĢtur. Birinci aĢamada yumurta ve Ģeker el 

mikserinin (Bosch, HB-8001A8, Almanya) en yüksek güç seviyesinde 5 dk karıĢtırılmıĢtır. 
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Ġkinci aĢamada oluĢturulan karıĢıma yağ, süt, ekĢi hamur, un, vanilin ve kabartma tozu 

ilave edilerek yine aynı el mikseriyle 1 dk 30 s daha karıĢtırılmıĢtır. Üçüncü aĢamada ise 

baĢka bir el mikserinin (Blue House, BH537MX, Türkiye) en düĢük güç seviyesinde 5 dk 

karıĢtırılarak kek hamurları hazır hale gelmiĢtir. Hazırlanan kek hamurları kek kalıplarına 

40 g tartılarak konulmuĢ ve örnekler 155°C’de 35 dk piĢirilmiĢtir (Simfer, 7032, Türkiye). 

 

Ultrasonun uygulandığı kek örnekleri kontrol kekleriyle aynı proseste üretilmiĢtir. Bu kek 

örneklerine üretimin üçüncü aĢamasındaki karıĢtırma iĢlemi sırasında 5 dk boyunca 

sırasıyla %50 ve %100 güç seviyelerinde ultrason iĢlemi uygulanmıĢtır. ġekil 3.1’de kek 

hamuruna ultrason iĢlemi uygulama aĢaması gösterilmektedir. Hazırlanan kek hamurları, 

kek kalıplarına 40 g tartılarak konulmuĢ ve örnekler 155°C’de 35 dk piĢirilmiĢtir. 

ġekil 3.1: Kek hamuruna ultrason uygulama. 

 

 

Üretilen kekler oda sıcaklığında soğutulduktan sonra fiziksel, kimyasal, tekstürel ve 

duyusal analizleri yapılmıĢtır. 

 

3.2.3 Kek Örneklerinde Yapılan Fiziksel Analizler 

3.2.3.1 Spesifik Hacim 

Keklerin hacmi üretildikleri ilk gün belirlenmiĢtir. Kekler fırından alındıktan sonra 

sıcaklıkları oda sıcaklığına düĢene kadar bekletilmiĢtir [89].  Hacmi bilinen bir kap 

içerisine kolza tohumları tam olarak doldurulmuĢ ve daha sonrasında keklerle birlikte 

kolza tohumları aynı kaba tekrar konulduktan sonra fazla gelen kolza tohumlarının toplam 
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kapladıkları hacim bir ölçü silindiri yardımıyla tespit edilmiĢtir. Bu sayede ölçülen kek 

hacimleri kek ağırlıklarına oranlanarak spesifik hacim değerleri elde edilmiĢtir [90].     

 

3.2.3.2 Nem Tayini 

Kekler fırından çıkartılıp oda sıcaklığına düĢürülmüĢtür. Ġyice ufalandıktan sonra 

alüminyum plakalara yaklaĢık 5 g ağırlıkta tartılıp nem tayin cihazına (AXIS ATS120) 

yerleĢtirilerek nem analizleri yapılmıĢtır. Termogravimetrik analiz cihazının temel teknik 

parametreleri, %0.01 hassasiyette terazi ölçüm aralığına sahip, 120 g denge kapasiteli ve 

sıcaklık aralığı ortam sıcaklığı ile 160 °C arasında değiĢebilen fırın haznesinden meydana 

gelmektedir [91].  Cihaz, ölçüm haznesine yerleĢtirilen numuneye kurutma iĢlemi 

uygulayıp ağırlık kaybı temeline dayalı olarak % nem miktarını belirlemiĢtir. 

 

3.2.3.3 Kül Tayini 

Kül analizi, AACC Method No: 08-01.01’e göre yapılmıĢtır [92]. Ġlk olarak porselen 

krozeler kül fırınında ısıtılmıĢ, daraları alınarak not edilmiĢtir. Sonrasında porselen 

krozelere kek örneklerinden 3 g tartılarak sıcaklığın adım adım artırıldığı kül fırınına 

yerleĢtirilmiĢtir. 550±5°C’de beyaz kül rengini alıncaya kadar kek örnekleri yakılmıĢtır. 

Yakma iĢlemi tamamlanmasının ardından porselen krozeler desikatörde soğutmaya 

bırakılmıĢtır. Son olarak krozelerin tartımları yapılıp sonuçlar  % kuru madde cinsinden 

hesaplanmıĢtır. 

 

3.2.3.4 Renk Tayini 

Keklerin renk tayini üretildikleri ilk gün belirlenmiĢtir. Keklerin iç ve dıĢ yüzeylerine ait 

L*, a* ve b* değerleri UltraScan VISHunterlab (Japonya) renk tayin cihazı ile iki paralelli 

iki tekerrür olacak Ģekilde yapılmıĢtır [93]. 

 

3.2.4 Kek Örneklerinde Yapılan Kimyasal Analizler 

3.2.4.1 pH Tayini 

Ġnce parçalara parçalanmıĢ kek numunelerinden bir erlen içerisine 10 g tartılmıĢtır. Erlenin 

içerisine 100 ml saf su ilave edilip homojen hale gelinceye kadar karıĢtırılmıĢtır. 

Sonrasında karıĢım filtre kağıdı yardımıyla süzülmüĢtür. Süzüntünün pH’sı pH metre ile 

ölçülmüĢtür [94]. 
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3.2.4.2 Titrasyon Asitliği Tayini 

Ġnce parçalara parçalanmıĢ kek numunelerinden 10 g bir erlen içerisine tartılıp 100 ml saf 

su eklenmiĢtir. Homojen hale gelince karıĢtırılma iĢlemi tamamlanmıĢ ve karıĢım bir saat 

beklemeye alınmıĢtır. Bekleyen karıĢımdan bir pipet yardımıyla 25 ml alınarak bir kaba 

aktarılmıĢ, üzerine yine bir pipet yardımıyla 25 ml saf su ilave edilmiĢtir. OluĢan yeni 

karıĢıma birkaç damla fenolftalein indikatörü ilave edilmiĢtir. Pembe renk elde edilinceye 

kadar 0,1N NaOH çözeltisi ile titre edilmiĢtir. Sonuçlar % olarak aĢağıdaki formüle göre 

hesaplanmıĢtır [95]. 

 

% Asitlik = A/20 

Burada A: 100 g örnek için harcanan 0.1N NaOH miktarıdır (ml). 

 

3.2.4.3 Ham Yağ Tayini 

Keklerin ham yağ tayini AACC 30-25 yöntemiyle yapılmıĢtır [96]. 

 

3.2.4.4 Ham Protein Tayini 

Keklerin ham protein tayini Kjeldahl yöntemiyle yapılmıĢtır [96]. 

 

3.2.4.5 Ham Selüloz Tayini 

Keklerin ham selüloz tayini AACC 32-10 yöntemiyle yapılmıĢtır [96]. 

 

3.2.5 Kek Örneklerinde Yapılan Tekstürel Analizler 

Tekstür analizleri kekler üretildikten 4 saat içerisinde yapılmıĢtır. Analizde, Stable 

Microsystems, Godalming, cihazı kullanılarak analizler gerçekleĢtirilmiĢtir. Analiz 

sırasında P36R silindir prob kullanılmıĢtır. Cihazın, ön test hızı 1 mm/s, test hızı 2 mm/s, 

test sonrası hız 5 mm/s, hedef modu strain %40, zaman 5 s, trigger gücü 5 g olarak 

ayarlanmıĢtır. EĢit geniĢlik derinlik ve yüksekliğe sahip olan keklerin sertlik, iç/dıĢ 

yapıĢkanlık, esneklik, sakızımsılık, çiğnenebilirlik, elastikiyet değerleri ölçülmüĢtür [7]. 

 

3.2.6 Kek Örneklerinde Yapılan Duyusal Analizler 

Kekler fırında piĢirilip kapalı kaplarda uygun Ģartlarda oda sıcaklığına gelinceye kadar 

soğutulduktan sonra duyusal analizler yapılmıĢtır. Duyusal analizlerde Gül (2018) ve 

Noğay (2014)’in kullandıkları yöntemler esas alınmıĢtır. Panalistler, Balıkesir Üniversitesi 

Mühendislik Fakültesi öğretim üyelerinden oluĢan 10 kiĢilik bir ekiple oluĢturulmuĢtur. 
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Duyusal analiz kriterleri, hacim, koku, lezzet, genel beğeni, dıĢ renk, gözenek yapısı ve iç 

renk olarak belirlenmiĢtir. Panalistlerden kek örneklerine 1-5 arasında puan vermeleri 

istenmiĢtir. 

 

3.2.7 Kek Örneklerinde Yapılan Ġstatistik Analizi 

Kek örneklerinden elde edilenverilerin istatistiksel olarak değerlendirilmesinde SPSS 

(Version22) programı kullanılmıĢtır. Programda verilere tek yönlü varyans (One way 

Anova) ve Duncan testleri uygulanmıĢtır. Sonuçlar ortalama ± standart sapma (p<0,05) 

Ģeklinde sunulmuĢtur. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

4.1 Kek Örneklerinde Yapılan Fiziksel Analizler 

Kek numunelerinde spesifik hacim, nem tayini, kuru maddede kül tayini, iç ve dıĢ renk 

analizleri yapılmıĢtır. Yapılan fiziksel analizler 2 paralelli 2 tekrarlı olacak Ģekilde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

4.1.1 Spesifik Hacim 

Kek örneklerinde yapılan spesifik hacim analizinin sonuçları Tablo 4.1’de verilmiĢtir. 

Tablo 4.1: Kek örneklerinde spesifik hacim sonuçları
1
. 

Kek örnekleri Örnek Sayısı Spesifik hacim (cm
3
/g) 

Kontrol 4 1,14
b
 ± 0,26 

US-50 4 1,49
ab

 ± 0,24 

US-100 4 1,76
a
 ± 0,13 

1
: Tabloda sütunlarda olan aynı harfli veriler arasındaki farklar (p>0,05) önemsizdir. Sonuçlar 2 tekrarlı 2 paraleldir. (Ortalama ± 

Standart sapma) 

 

Tablo 4.1 incelendiğinde, istatistiksel analiz sonuçları spesifik hacim değerlerinin US 

etkisiyle önemli düzeyde değiĢtiği  (p<0,05) gözlemlenmiĢtir. Kontrol keklerine göre 

ultrason uygulanan keklerde spesifik hacim değerlerinin arttığı tespit edilmiĢtir. Uygulama 

Ģiddetine bakıldığında %50 güç seviyesinde ultrason uygulanan kekin spesifik hacim 

değeri, %100 güç seviyesinde ultrason uygulanan kekin hacminden daha düĢük olduğu 

gözlenmiĢtir. Dolayısıyla ultrason seviyesi arttıkça bununla orantılı olarak kek hacminin de 

arttığı tespit edilmiĢtir. Demir (2020)’in yaptığı çalıĢmada ekĢi hamur tozu ve kabartma 

tozu kullanımının kek kalite parametreleri üzerine etkileri incelenmiĢtir. Sonuçlar ekĢi 

hamur miktarı arttıkça spesifik hacmin düĢtüğü, kabartma tozu ve mayalanma süresi 

arttıkça spesifik hacmin arttığını göstermiĢtir [13]. Buradan yola çıkarak US 

uygulamasının ekĢi hamurda gözlemlenen bu olumsuz durumu iyi yönde etkilediği 

sonucuna varılmaktadır. ġekil 4.1’de US uygulamasının ekĢi hamurlu kekte hacim üzerine 

olumlu etkisinin gözle görünür bir Ģekilde değiĢtiği görülmektedir. Yapılan diğer bir 

çalıĢmada, ultrason uygulamasının kek piĢirme kalitesi üzerine etkisi incelenmiĢtir [97]. 

ÇalıĢma sonucunda ultrason uygulaması hamurun hava kabarcıklarını koruyabilme 

yeteneğini artırmıĢ, hamurun daha iyi havalanması sağlanmıĢ ve dolayısıyla kekin Ģekil ve 
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boyut özelliklerinin iyileĢtirilmesinde etkili yöntem olduğu ortaya çıkmıĢtır. ġekil 4.1’de 

ve ġekil 4.2’de kek örneklerindeki spesifik hacim değiĢimi görülmektedir. 

 ġekil 4.1: Spesifik hacim değiĢimi. 

 

 

Yaptığımız araĢtırmamıza ait sonuçlar (Tablo 4.1; ġekil 4.1; ġekil 4.2) literatür bilgilerini 

doğrulayıcı niteliktedir. 

ġekil 4.2: Kek hacmindeki değiĢim. 

 

 

4.1.2 Nem Tayini 

Nem ve su aktivitesi (aw) keklerde raf ömrünü ve bayatlamayı etkileyen faktörlerdir. 

Keklerin raf ömrü, formülasyona, ambalaj çeĢidine, su aktivitesine ve depolama sıcaklığına 

bağlı olarak değiĢmektedir [98]. Kekin tekstürel olarak değiĢmesi, lezzetinin azalması ve 

kuruma bayatlamanın göstergeleridir [99]. Kek örneklerinde yapılan nem tayini analizinin 

sonuçları Tablo 4.2’de verilmiĢtir. 

 

Kontrol

US-50

US-100
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Tablo 4.2: Kek örneklerinde nem tayini sonuçları
1
. 

Kek örnekleri Örnek Sayısı Nem oranı (%) 

Kontrol 4 27,37
a
 ± 0,49 

US-50 4 28,55
 a
 ± 0,78 

US-100 4 27,95
 a
 ± 0,88 

1
: Tabloda sütunlarda olan aynı harfli veriler arasındaki farklar (p>0,05) önemsizdir. Sonuçlar 2 tekrarlı 2 paraleldir. (Ortalama ± 

Standart sapma) 

 

Yapılan Duncan ve varyans analiz sonuçları ultrason teknolojisinin ekĢi hamurdan elde 

edilen keklerin nem değerlerinde istatistiksel açıdan önem arz eden değiĢikliklere (p>0,05) 

sebep olmadığı gözlemlenmiĢtir. Fırın ürünlerinde bayatlama nemin azalmasına bağlı 

olarak niĢastanın retrogradasyonu, kuruma ve sertlik artıĢı olarak ortaya çıkmaktadır [100]. 

Nem analiz sonuçları ultrason uygulamasının neme bağlı sebeplerden dolayı kekin raf 

ömrünün ve bayatlamasının olumlu ya da olumsuz yönde etkilenmeyeceğinin 

göstergesidir. 

 

4.1.3 Kül Tayini 

Kek üretiminde kullanılan unlar düĢük kül içeriğine sahiptir ve oranları %0,5’e kadar 

düĢebilir. Keklerin kül içeriği hammadde olarak kullanılan unlardaki kül oranına göre 

değiĢiklik göstermektedir [101, 102]. Yapılan bir çalıĢmada kek yapımında buğday unu ve 

değirmencilik yan ürünleri kullanılmıĢtır. Keklere ait kül oranları %1,72-2,39 arasında 

değiĢtiği gösterilmiĢtir [103]. Bu sonuç, keklerde kül içeriğinin kek kompozisyonuna bağlı 

olarak değiĢtiğini göstermektedir. Kek örneklerinde yapılan kül tayini analizinin sonuçları 

Tablo 4.3’de verilmiĢtir. Yaptığımız çalıĢmada farklı kek içerikleri kullanılmadığından 

dolayı kek denemelerindeki kül değerlerinde önemli bir değiĢim gözlemlenmemiĢtir. Aynı 

zamanda uygulanan ultrason iĢleminin ekĢi hamurdan elde edilen keklerin kül değerlerinde 

istatistiksel (p>0,05) olarak önemli değiĢikliklere sebep olmadığı tespit edilmiĢtir.  

Tablo 4.3: Kek örneklerinde kül tayini sonuçları
1
. 

Kek örnekleri Örnek Sayısı KM Kül (%) 

Kontrol 4 1,28
 a
 ± 0,09 

US-50 4 1,25
 a
 ± 0,18 

US-100 4 1,23
 a
 ± 0,03 

1
: Tabloda sütunlarda olan aynı harfli veriler arasındaki farklar (p>0,05) önemsizdir. Sonuçlar 2 tekrarlı 2 paraleldir. (Ortalama ± 

Standart sapma) 
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4.1.4 Renk Tayini 

Kek örneklerinde yapılan iç ve dıĢ renk tayinlerinin sonuçları Tablo 4.4’de verilmiĢtir. 

Renk ölçümünde L* değeri matlık(0)-parlaklık(100), a*/-a* değeri kırmızılık-yeĢillik ve 

b*/-b* değeri sarılık-mavilik ölçülerini göstermektedir [104]. 

Tablo 4.4: Kek örneklerinde iç ve dıĢ renk tayini sonuçları
1
. 

Kek 

örnekleri 

Örnek 

Sayısı 

Ġç renk DıĢ renk 

L* değeri a* değeri b* değeri L* değeri a* değeri b* değeri 

Kontrol 4 55,06 b 
±1,68 

0,93 a 
±0,24 

21,90 a 
±0,66 

50,03a 

±3,93 
18,63a  
±0,32 

36,26 a 
±4,02 

US-50 4 56,86 b 

±2,24 

1,10 a 

±0,59 

22,37 a 

±2,19 

49,54a 

±3,76 

15,55c  

±0,98 

33,92 a 

±3,69 

US-100 4 63,16 a 
±1,26 

1,38 a 
±0,46 

23,89 a 
±1,51 

47,39a 

±4,51 
16,83b 
±0,98 

31,41 a 
±4,23 

1
: Tabloda sütunlarda olan aynı harfli veriler arasındaki farklar (p>0,05) önemsizdir. Sonuçlar 2 tekrarlı 2 paraleldir. (Ortalama ± 

Standart sapma) 

 

Renk sonuçları incelendiğinde kek iç renge ait L*  değerinin ve dıĢ renge ait a* değerinin 

ultrason uygulaması ile istatistiksel olarak (p<0,05) önemli düzeyde değiĢtiği tespit 

edilmiĢtir. Diğer renk değerlerinde ultrasonun istatistiksel olarak önemli bir etkisinin 

olamadığı (p>0,05) belirlenmiĢtir. Kek numunelerinin iç renkleri incelendiğinde %100 güç 

seviyesinde ultrason uygulaması ekĢi hamurlu kekte L* değerini kontrol keklerine göre 

dikkate değer bir ölçüde artırmıĢtır. Bu sonuç, US uygulamasının kekte daha canlı parlak 

bir iç görünüme sebep olduğunu göstermiĢtir. Kek numunesinin dıĢ renk a* değerinin 

kontrol kekinde en yüksekken %50 ultrason uygulanan ekĢi hamurlu kekte en düĢük 

değerde olduğu gözlenmiĢtir. Esmaeilzadeh Kenari ve Nemati (2020),  yaptıkları 

çalıĢmada, keklerde ultrasonik dalgaların daha iyi havalandırma sağladığını, dolayısıyla 

boyut, gözeneklilik ve duyusal özellikler gibi parametrelerin iyileĢtiğini, kekin dokusunun 

yumuĢadığını ve kekin iç ve dıĢ renginin açıldığını gözlemlemiĢlerdir [97]. Diğer bir 

çalıĢmada, ultrason uygulanan farklı içerikli keklerin dıĢ ve iç renklerinin daha parlak 

olduğu bildirilmiĢtir [105]. ġekil 4.3’de Kek örneklerinin iç renk değiĢimine, ġekil 4.4’de 

Kek örneklerinin dıĢ renk değiĢimine yer verilmiĢtir. Yaptığımız çalıĢma sonuçları, kek iç 

parlaklığındaki artıĢ ve ayrıca kek yumuĢaklığındaki artıĢ ile bu araĢtırma sonuçlarını 

destekleyici niteliktedir (Tablo 4.4; Tablo 4.10; ġekil 4.1; ġekil 4.2; ġekil 4.3; ġekil 4.4). 
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ġekil 4.3: Ġç renk değiĢimi. 

 

ġekil 4.4: DıĢ renk değiĢimi. 

 

 

4.2 Kek Örneklerinde Yapılan Kimyasal Analizler 

Kek örneklerinde yapılan kimyasal analizler 2 paralelli 2 tekrarlı olacak Ģekilde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Kek örneklerinde ham yağ, ham selüloz, ham protein, pH ve titrasyon 

asitliği analizleri yapılmıĢtır. 

 

4.2.1 Ham Yağ Tayini 

Kek üretiminde kullanılan yağlar kek kalitesini etkileyen bileĢenlerdendir. Yapılan bir 

çalıĢmada sıvı yağların kullanımı ile keklerde yumuĢaklık ve hacim değerlerinde artıĢlar 

gözlenmiĢtir  [106]. Kek örneklerine ait varyans ve Duncan analiz sonuçları incelendiğinde 

(Tablo 4.5) ultrason iĢleminin ham yağ üzerinde önemli bir etkisinin olmadığı (p>0,05)  

istatistiksel olarak belirlenmiĢtir. Bu sonuçlar ultrasonik ses dalgalarının belirlenen güç 
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seviyelerinde ham yağ içeriğine herhangi bir zarar verici etkisinin olmadığını 

göstermektedir. Bunun sonucu olarak keklerde ham yağ kaynaklı tekstürel bir risk 

oluĢmadığı sonucuna varılabilmektedir. Kek örneklerinde yapılan ham yağ tayini sonuçları 

Tablo 4.5’de verilmiĢtir. 

Tablo 4.5: Kek örneklerinde ham yağ tayini sonuçları
1
. 

Kek örnekleri Örnek Sayısı Ham yağ(%) 

Kontrol 4 16,75
 a
 ± 0,58 

US-50 4 17,25
 a
 ± 0,64 

US-100 4 16,22
 a
 ± 1,70 

1
: Tabloda sütunlarda olan aynı harfli veriler arasındaki farklar (p>0,05) önemsizdir. Sonuçlar 2 tekrarlı 2 paraleldir. (Ortalama ± 

Standart sapma) 

 

4.2.2 Ham Protein Tayini 

Kek kalitesi açısından %8-9 protein oranına sahip yumuĢak buğday unları tercih 

edilmektedir. Proteinler kek hamurunda oluĢan hava kabarcıklarını sararak kekin 

kabarmasına ve hacminin korunmasına yardımcı olan önemli bileĢenlerdendir. Bu 

bileĢenler sayesinde yüksek hacimli ve daha stabil yapıda kekler üretilebilmektedir [107, 

108]. 

 

ÇalıĢmamızda kek ham protein içeriklerinin ultrason iĢlemi ile istatistiksel olarak önemli 

düzeyde etkilenmediği (p>0,05) gözlemlenmiĢtir. Kek örneklerindeki ham protein tayini 

sonuçları Tablo 4.6’da verilmiĢtir. 

Tablo 4.6: Kek örneklerinde ham protein tayini sonuçları
1
. 

Kek örnekleri Örnek Sayısı Ham protein (%) 

Kontrol 4 8,26
 a
 ± 0,22 

US-50 4 7,98
 a
 ± 0,09 

US-100 4 8,08
 a
 ± 0,21 

1
: Tabloda sütunlarda olan aynı harfli veriler arasındaki farklar (p>0,05) önemsizdir. Sonuçlar 2 tekrarlı 2 paraleldir. (Ortalama ± 

Standart sapma) 

 

4.2.3 Ham Selüloz Tayini 

Kek unlarında çok düĢük oranda selüloz bulunmaktadır. Yapılan bir çalıĢmada kek 

üretiminde kullanılacak unların içerisinde ortalama %0,6 oranında ham selüloz olduğu 
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belirlenmiĢtir [109]. Diğer bir çalıĢmada, keklerde selüloz içeriği artıĢı ile sertliğin ve 

çiğnenebilirliğin arttığı bildirilmiĢtir. Ham selüloz miktarı az olmasına rağmen kek 

tekstürünü etkileyen bir bileĢendir [99]. Ham selüloz değerlerine ait varyans ve Duncan 

test sonuçları ultrason iĢleminin etkisinin istatistiksel açıdan incelendiğinde önem arz 

ettiğini (p<0,05) göstermiĢtir (Tablo 4.7).  Ultrason güç seviyesindeki artıĢ ile birlikte ham 

selüloz oranında da artıĢ meydana gelmiĢtir. ÇalıĢmamızda kullandığımız ultrason 

parametrelerinin selülozu etkilemediğini gösteren çalıĢmalar literatürde bulunmuĢtur. Ham 

selülozun yapısının değiĢtiği ultrasonik güç, enerji ve süre parametrelerinin daha yüksek 

ölçütler olduğu gözlemlenmiĢtir [110, 111]. Bu sonuçlara bağlı olarak ham selüloz 

oranındaki artıĢın kekte kullanılan ekĢi hamur veya kek kompozisyonundan kaynaklı bir 

değiĢim olduğu düĢünülmektedir. 

Tablo 4.7: Kek örneklerinde ham selüloz tayini sonuçları
1
. 

Kek Örnekleri Örnek Sayısı Ham Selüloz (%) 

Kontrol 4 1,21
ab

 ± 0,24 

US-50 4 1,04
b
 ± 0,66 

US-100 4 1,89
a
 ± 0,74 

1
: Tabloda sütunlarda olan aynı harfli veriler arasındaki farklar (p>0,05) önemsizdir. Sonuçlar 2 tekrarlı 2 paraleldir. (Ortalama ± 

Standart sapma) 

 

4.2.4 Titrasyon Asitliği Tayini 

Keklerde asitlik kek kompozisyonuna, kek yapım metoduna ve uygulanan iĢlemlere bağlı 

olarak farklılıklar gösterebilmektedir. Yapılan bir çalıĢmada Tip I ve Tip II ekĢi maya 

kullanılmıĢ keklerde titrasyon asitlikleri (laktik asit cinsinden) %0,24-0,50 arasında 

değiĢiklik göstermiĢtir [12]. Kek örneklerine ait titrasyon asitliği sonuçları uygulanan 

ultrason iĢleminin etkisinin önemli düzeyde (p>0,05) olmadığını göstermiĢtir (Tablo 4.8).  

Tablo 4.8: Kek örneklerinde titrasyon asitliği tayini sonuçları
1
. 

Kek örnekleri Örnek Sayısı Titrasyon asitliği (%) 

Kontrol 4 0,2
 a
 ±0,00 

US-50 4 0,1
 a
 ±0,00 

US-100 4 0,1
 a
 ±0,00 

1
: Tabloda sütunlarda olan aynı harfli veriler arasındaki farklar (p>0,05) önemsizdir. Sonuçlar 2 tekrarlı 2 paraleldir. (Ortalama ± 

Standart sapma 
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4.2.5 pH Tayini 

Kek örneklerinde yapılan pH tayini sonuçlarına Tablo 4.9’da yer verilmiĢtir. Keklerin pH 

değerleri titrasyon asitliğinde olduğu gibi aynı kriterlere bağlı olarak değiĢiklikler 

gösterebilmektedir. Kek kompozisyonunda kullanılan sütün kek pH seviyeleri üzerine 

etkisi olmaktadır. Nitekim sonuçlar nötr ve nötr pH’ya yakın değerler çıkmaktadır. Gül 

(2018) yaptığı çalıĢmada Tip I ve Tip II ekĢi hamurdan yapılan kelerde pH değerlerinin 

6,08 – 7,03 aralığında değiĢtiğini tespit etmiĢlerdir [12]. 

Tablo 4.9: Kek örneklerinde pH tayini sonuçları
1
. 

Kek örnekleri Örnek Sayısı pH 

Kontrol 4 7,11
 a
 ±0,00 

US-50 4 7,04
 b
 ±0,04 

US-100 4 7,04
 b
 ±0,04 

1
: Tabloda sütunlarda olan aynı harfli veriler arasındaki farklar (p>0,05) önemsizdir. Sonuçlar 2 tekrarlı 2 paraleldir. (Ortalama ± 

Standart sapma) 

 

Tablo 4.9 incelendiğinde pH değerlerinde ultrasonla birlikte bir düĢüĢün olduğu ve bu 

düĢüĢün istatistikel olarak önemli (p<0,05) düzeyde olduğu tespit edilmiĢtir. Ultrason 

teknolojinin ekĢi mayanın aktivitesini arttırdığı bilinmektedir [15]. Bunun sonucu olarak 

laktik asit bakterileri ve maya faaliyetlerinin fermente olabilir Ģekerleri kullanarak pH da 

belli oranda bir düĢüĢ meydana getirdiği düĢünülmektedir.   

 

4.3 Kek Örneklerinde Yapılan Tekstürel Analizler 

Kek örneklerinde yapılan tekstürel analizler 2 paralelli olacak Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Sertlik, iç/dıĢ yapıĢkanlık, sakızımsılık, çiğnenebilirlik, esneklik ve elastikiyet özellikleri 

analiz edilmiĢtir. 

 

4.3.1 Kek Sertliği 

Keklerde sertlik, hamurun su tutma kapasitesi, protein miktarı ve kalitesi, lif içeriği, kek 

kompozisyonu, piĢirme derecesi vb. faktörlerden etkilenmektedir. Sertlik (hardness) değeri 

tekstür cihazında birinci sıkıĢtırma aĢamasındaki maksimum kuvvettir. Örnek fiziksel 

görünümünün bozulması için ihtiyaç duyulan kuvvet olarak tanımlanır. Tekstürel 

analizlerden kek sertliği istatistiksel sonuçları Tablo 4.10’da verilmiĢtir. 
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Tablo 4.10: Kek örneklerinde sertlik analiz sonuçları
1
. 

Kek örnekleri Örnek Sayısı Sertlik 

Kontrol 2 3742,25 ± 44,0
a
 

US-50 2 1751,21 ± 175,4
b
 

US-100 2 1931,37 ± 33,3
b
 

1
: Tabloda sütunlarda olan aynı harfli veriler arasındaki farklar (p>0,05) önemsizdir. Sonuçlar 2 paraleldir. (Ortalama ± Standart sapma) 

 

Tablo 4.10’da görüldüğü üzere, yapılan istatistiksel analiz sonuçlarına göre ultrason 

iĢleminin ekĢi hamurlu kekin sertliğini önemli düzeyde (p<0,05) etkilediği tespit edilmiĢtir. 

Kontrol kekinin sertliği daha yüksekken ultrason uygulanan keklerin sertliğinde düĢüĢ 

gözlenmiĢtir. Ultrason iĢleminin protein ağ yapısını etkileyerek disülfit bağlarını hasara 

uğratarak sülfhidril gruplarının oluĢmasını sağladığı, bunun da kek sertliğinde düĢüĢe 

neden olduğu düĢünülmektedir. Yapılan bir çalıĢmada kek hamurlarına farklı ultrason süre 

ve enerji seviyeleri uygulanarak kekler yapılmıĢtır. Keklerde ultrason uygulamasının 

sertlik değerlerinde düĢüĢe neden olduğu belirlenmiĢtir [19]. ġekil 4.5’de Kek sertliğindeki 

değiĢim gösterilmiĢtir. 

ġekil 4.5: Kek sertliğindeki değiĢim. 

 

 

 

4.3.2 Ġç/DıĢ YapıĢkanlık 

Kek iç/dıĢ yapıĢkanlık değerleri istatistiksel sonuçlarına Tablo 4.11’de yer verilmiĢtir. 

 

Kontrol

US-50

US-100
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Tablo 4.11: Kek örneklerinde iç/dıĢ yapıĢkanlık analiz sonuçları
1
. 

Kek örnekleri Örnek Sayısı YapıĢkanlık (dıĢ) YapıĢkanlık (iç) 

Kontrol 2 -25,36
 a
 ±23,61 0,76

 a
 ±0,00 

US-50 2 -10,06
 a
 ±8,24 0,76

 a
 ±0,00 

US-100 2 -3,09
 a
 ±1,89 0,71

 b
 ±0,00 

1
: Tabloda sütunlarda olan aynı harfli veriler arasındaki farklar (p>0,05) önemsizdir. Sonuçlar 2  paraleldir. (Ortalama ± Standart sapma) 

 

Yapılan tekstürel analizlerin sonuçları istatistiksel olarak değerlendirildiğinde uygulanan 

ultrason güç seviyelerinin dıĢ yapıĢkanlık değerinde istatistiksel olarak önemli (p>0,05) bir 

değiĢim göstermemiĢtir. Ġç yapıĢkanlık değerindeki değiĢimin istatisitiksel olarak önemli 

olduğu (p<0,05) ve %100 güç seviyesinde ultrason uygulanan ekĢi hamurlu kekte iç 

yapıĢkanlık değerini düĢürdüğü gözlemlenmiĢtir. 

 

4.3.3 Sakızımsılık ve Çiğnenebilirlik 

Çiğnenebilirlik (chewiness) katı parçacıklara sahip yiyeceklerin yutulabilmesi için uygun 

duruma getirilmesinde harcanan enerji olarak bilinmektedir. EkĢi hamurlu keklerin 

sakızımsılık değerleri incelendiğinde ultrason uygulanan kek örneklerinde sakızımsılık 

değerinin önem arz eden bir düzeyde  (p<0,05) düĢtüğü gözlenmiĢtir (Tablo 4.12). Yapılan 

analiz sonuçları incelendiğinde kontrol kekinin çiğnenebilirliği daha yüksekken ultrason 

uygulanan ekĢi hamurlu keklerin çiğnenebilirliğinde bir düĢüĢün olduğu tespit edilmiĢtir. 

Yapılan bir çalıĢmada, ultrason uygulanan keklerde, kontrol örneklerine göre sakızımsılık 

ve çiğnenebilirlik değerlerinin %10 oranında düĢtüğü belirlenmiĢtir. EkĢi mayalı kek 

örneklerimize ait sonuçlar ultrason iĢleminin bu etkisini doğrular niteliktedir. 

Tablo 4.12: Kek örneklerinde sakızımsılık ve çiğnenebilirlik analiz sonuçları
1
. 

 

Kek örnekleri 

 

Örnek Sayısı Sakızımsılık Çiğnenebilirlik 

Kontrol 2 2857,76
 a
 ±53,82 2601,25

 a
 ±98,27 

US-50 2 1341,43
 b
 ±119,11 1224,08

 b
 ±111,95 

US-100 2 1370,84
 b
 ±7,56 1229,79

 b
 ±10,44 

1
: Tabloda sütunlarda olan aynı harfli veriler arasındaki farklar (p>0,05) önemsizdir. Sonuçlar 2 paraleldir. (Ortalama ± Standart sapma) 
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4.3.4 Esneklik ve Elastikiyet 

Esneklik (resilience) örneğin eski haline dönmesinin bir ölçüsü olarak tanımlanır. 

Elastikiyet (springiness) yapısı bozulan örneğin ilk haline dönmesi ile ilgili bir kavramdır. 

Her ikisi biribirine benzer kavramlar olmasına rağmen ölçümleri farklıdır. Esneklik grafik 

üzerindeki alanların oranı ile elastikiyet ise mesafelerin oranı ile ölçülmektedir. Kek 

örneklerine ait esneklik ve elastikiyet değerleri incelendiğinde, ultrason iĢleminin esneklik 

değerlerinde istatistiksel olarak önemli etkisinin olmadığı (p>0,05), elastikiyet değerlerinde 

ise önemli düzeyde (p<0,05) değiĢime neden olduğu gözlemlenmiĢtir (Tablo 4.13). Tan ve 

ark. (2011)  yaptıkları çalıĢmada, ultrason iĢlemi uygulanan keklerde kontrol örneklerine 

göre esneklik ve elastikiyet değerlerinin daha yüksek çıktığını belirtmiĢlerdir [19]. Buradan 

yola çıkarak yapmıĢ olduğumuz çalıĢma sonuçları ultrasondan farklı olarak kullanılan ekĢi 

mayanın etkisiyle elastikiyet ve esneklik üzerinde kısmen de olsa azaltan etkisinin olduğu 

düĢünülmektedir. Bu görüĢümüzü doğrulayan diğer bir çalıĢmada Tip II ve Tip I ekĢi maya 

kullanımı ile keklerin kontrol gruplarına göre esneklik ve elastikiyet değerlerinin düĢtüğü 

tespit edilmiĢtir [12]. 

Tablo 4.13: Kek örneklerinde esneklik ve elastikiyet analiz sonuçları
1
. 

 

Kek örnekleri 

 

Örnek Sayısı Esneklik Elastikiyet 

Kontrol 2 0,91
a
 ±0,01 0,37

 b
 ±0,00 

US-50 2 0,91
a
 ±0,00 0,39

 a
 ±0,00 

US-100 2 0,89 
a
 ±0,01 0,34

 c
 ±0,00 

1
: Tabloda sütunlarda olan aynı harfli veriler arasındaki farklar (p>0,05) önemsizdir. Sonuçlar 2 paraleldir. (Ortalama ± Standart sapma) 

 

4.4 Kek Örneklerinde Yapılan Duyusal Analizler 

EkĢi mayalı kek örneklerine ait duyusal analiz sonuçlarına Tablo 4.14’ de yer verilmiĢtir. 

Sonuçlar incelendiğinde, dıĢ renk, iç renk, gözenek yapısı, çiğnenebilirlik, hacim ve genel 

beğeni değerlerinin ultrason uygulanmıĢ keklerde istatistiksel olarak önemli düzeyde 

(p<0,05) değiĢiklik gösterdiği, koku ve lezzet değerlerinde ise istatistiksel olarak önemli 

bir değiĢim (p>0,05) göstermediği gözlemlenmiĢtir (Tablo 4.14). 
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Tablo 4.14: Kek örneklerinde duyusal analiz sonuçları
1
. 

Kek 

örnekleri 

Örnek 

Sayısı 

DıĢ 

renk 
Ġç renk 

Gözenek 

yapısı 
Çiğnenebirlik Lezzet Hacim 

Genel 

beğeni 
Koku 

Kontrol 10 3,4b 
±0,96 

2,7b 
±1,05 

2,2b 
±0,78 

3,1b 

±0,73 
3,5a 

±1,08 
2,4b 

±0,51 
3,0b 

±0,47 
3,9a 

±0,73 

US-50 10 4,0ab 

±0,81 

3,5a 

±0,70 

3,6a 

±0,96 

3,4ab 

±0,84 

3,8a 

±0,63 

3,7a 

±0,82 

3,8a 

±0,42 

3,9a 

±0,73 

US-100 10 4,4a 

±0,51 

3,9a 

±0,03 

3,9a 

±0,87 

3,8a 

±0,42 

3,8a 

±0,91 

4,1a 

±0,31 

4,2a 

±0,42 

3,6a 

±0,96 

1
: Tabloda sütunlarda olan aynı harfli veriler arasındaki farklar (p>0,05) önemsizdir. Sonuçlar 10 tekrarlıdır. (Ortalama ± Standart 

sapma) 

 

Panelistlerin değerlendirmeleri sonucunda, ekĢi hamurlu keklerde %50 ve %100 güç 

seviyesinde ultrason uygulananlarda iç ve dıĢ rengi beğenme oranlarının daha fazla olduğu 

gözlenmiĢtir. Keklerin gözenek yapısı incelendiğinde panelistler kontrol kekinin gözenek 

yapısının beğenisini düĢük düzeyde tutarken ultrason uygulanan keklerin gözenek 

yapısındaki beğenilerini daha yüksek değerlerde puanlamıĢlardır. ġekil 4.6’da ultrason 

iĢlemi ile kekin gözenek yapısındaki değiĢim gösterilmiĢtir. Kontrol keki daha basık bir 

yapı gösterirken ultrason uygulanan keklerde gözle görünür hacim artıĢı ve gözenek yapısı 

oluĢtuğu gözlemlenmiĢtir. Bu değiĢim panelistlerin keklerdeki çiğnenebilirlik özelliklerinin 

beğenilerine de olumlu yönde yansımıĢtır. Yapılan bir çalıĢmada, ultrason banyosu ve prob 

tipi ultrason modelleri kullanılarak kek hamurlarına ultrason uygulanmıĢtır. Prob tipi 

ultrason modelleri ile uygulanan ultrason iĢleminin keklerde kalite özelliklerini ve gözenek 

yapısını daha da iyileĢtirdiği sonucuna varılmıĢtır [97]. ÇalıĢmamızda kullandığımız prob 

tipi ultrasondan elde ettiğimiz kalitatif ve duyusal analiz sonuçları da bu çalıĢmayı 

destekleyici nitelikte olmuĢtur (Tablo 4.14; ġekil 3.1; ġekil 4.6). 

ġekil 4.6: Kekin gözenek yapısındaki değiĢim. 
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Duyusal analiz sonuçları incelendiğinde panalistler, kontrol kekinin hacmine 2,4 puan 

verirken %50 ultrason uygulanan kekin hacmine 3,7 %100 ultrason uygulanan kekin 

hacmine ise 4,1 değerini vermiĢtir. Sonuçlar istatistiksel olarak incelendiğinde kontrol 

kekine kıyasla ultrason uygulanan keklerin hacim beğenisinde önemli düzeyde bir artıĢın 

olduğu gözlemlenmektedir. Yapılan spesifik hacim değerlerindeki artıĢ (Tablo 4.1) 

panelistelerin duyusal analizlerindeki hacim değerlendirmeleri ile paralellik 

göstermektedir.   

 

Panalistlerin koku noktasındaki değerlendirmeleri sonucunda ultrason iĢleminin keklerde 

herhangi bir koku farklılığına neden olmadığını değerlendirme puanlarına yansımıĢtır.  

 

Endüstriyel pazarlama ve tüketiciler açısından önemli bir duyusal kalite kriteri olan genel 

beğeni ultrason uygulanan keklerde oldukça olumlu sonuçlar ortaya koymuĢtur. Genel 

beğeni noktasında panalistler kontrol kekine 3,0 değerini verirken %50 ultrason uygulanan 

ekĢi hamurlu keke 3,8 %100 ultrason uygulanan ekĢi hamurlu keke 4,2 değerini verdiği 

gözlenmiĢtir (Tablo 4.4). Ġstatistiksel olarak genel beğeni noktasında %50 ultrason 

uygulanan kek ile %100 ultrason uygulanan kek arasında önemli bir değiĢim 

gözlenmezken kontrol keki ile ultrason uygulanan kekler arasında önemli bir değiĢimin 

olduğu tespit edilmiĢtir. ġekil 4.7’de duyusal analizdeki değiĢim gösterilmiĢtir. 

ġekil 4.7: Duyusal analizdeki değiĢim. 
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Duyusal analizlerin değerlendirildiği benzer çalıĢmalar ultrason iĢleminin keklerde olumlu 

etkilerini doğrulayıcı niteliktedir. Hokmabadi ve ark. (2015), yaptıkları çalıĢmada farklı 

içeriklere sahip kekler üzerinde ultrasonun etkilerini incelemiĢlerdir. Sonuçlar, ultrasonik 

dalgaların daha iyi havalandırma sağladığını, dolayısıyla boyut, gözeneklilik ve duyusal 

özellikler gibi parametrelerin iyileĢtirildiğini, kekin dokusunun yumuĢadığını ve kekin 

renginin içeride ve dıĢarıda parladığını göstermiĢtir [105]. Diğer bir çalıĢmada, ultrason 

iĢlemi uygulanan keklerde kek kabuğunun neminin ve özelliklerinin daha iyi olduğu ve 

tadım panelistlerinden daha yüksek puanlar aldığı gözlemlenmiĢtir [112]. 
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5. SONUÇLAR 

Kek kompoziyonu ve yapım metodları bakımından oldukça zengin çeĢitliğe sahip bir unlu 

mamuldür. Son yıllarda kek üzerine yapılan araĢtırmalar çoğunlukla fonksiyonel gıda 

niteliği kazandırmak amacıyla sağlığa faydalı bileĢenlerin kek kompozisyonunda 

kullanılması ve keklerin kalite parametrelerini olumlu yönde düzenleyecek yeni üretim 

teknikleri geliĢtirilmesine yönelik çalıĢmalar Ģeklindedir. ÇalıĢmamız her ikisini de 

kapsayacak Ģekilde oluĢturulmuĢtur. Kek örneklerimizde hem ekĢi maya kullanılarak 

fonksiyonellik kazandırmak hem de yeni bir iĢleme tekniği olarak ultrason teknolojisini 

kullanmak amaçlanmıĢtır. Bu amaçlar doğrultusunda ekĢi mayalı kek hamurlarına ultrason 

iĢlemi uygulanmıĢ ve kontrol örneklerine göre daha olumlu kalite nitelikleri ortaya 

çıkmıĢtır. Keklerde yapılan fiziksel analizlerde göze çarpan sonuçlar özellikle spesifik 

hacim ve L* (iç) değerinin kontrol keklerine göre önem arz eden bir düzeyde (p<0,05) 

değiĢtiğidir. Kontrol keklerine nazaran daha parlak, gözenek yapısı daha iyi ve daha 

hacimli keklerin elde edildiği gözlemlenmiĢtir. Kimyasal analiz sonuçlarında ham yağ ve 

ham protein değerlerinde, ultrason uygulaması, dikkate değer bir farklılık oluĢturmamıĢtır. 

Tekstürel analizlerde istatistiksel olarak önemli (p<0,05) değiĢim gösteren değerler sertlik, 

yapıĢkanlık (iç), sakızımsılık, çiğnenebilirlik ve elastikiyet değerleridir. Diğer tekstürel 

özellikler yapıĢkanlık (dıĢ) ve esneklik istatistiksel olarak önemli düzeyde (p>0,05) 

değiĢmemiĢtir. Duyusal analiz sonuçları, ultrason iĢlemi uygulanan ekĢi mayalı keklerde 

panelistlerin gözle görünür bir Ģekilde beğeni puanlarını artırdığını göstermiĢtir. Panelistler 

duyusal kriterlerin beğeni değerlerine (koku hariç) kontrol keklerine göre daha fazla puan 

vermiĢlerdir. 

 

Sonuç olarak, ultrason iĢlemi ekĢi mayalı keklerde kayda değer ölçüde kalitatif ve duyusal 

özellikleri iyileĢtirmiĢtir. Bundan sonra yapılacak araĢtırmalarda kalitatif analizlere 

ilaveten mikrobiyolojik ve raf ömrü analizlerinin de çalıĢmamıza destek sağlayacağı 

düĢünülmektedir. Bu çalıĢmanın -ileride bu noktada yapılacak çalıĢmalarla- doğal, katkısız, 

sağlıklı bir gıda olan ekĢi hamurlu keklerin kalite özelliklerinin iyileĢtirilip tüketici 

taleplerini karĢılayan ürünlerin üretilmesi çalıĢmalarına ıĢık tutabileceği öngörülmektedir.  
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