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Zeytinyagi oleojelinin sortening ikame maddesi olarak
kullanilmasinin kekin kalite ozellikleri lizerine etkisinin
belirlenmesi
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Bu caligmanin amaci, zeytinyagi oleojelinin kek iiretiminde kati yag (sortening) ikamesi olarak kullanim po-
tansiyelini aragtirmaktir. Bu amagla, kek formiilasyonundaki sortening miktart % 25 (% 25 Oleojel-kek) ve
% 50 (% 50 Oleojel-kek) oranlarinda oleojel ile ikame edilmistir. Kontrol 6rneginde (Kontrol-kek) ise yag
olarak sadece sortening kullanilmigtir. Kontrol-kek, % 25 Oleojel-kek ve % 50 Oleojel-kek hamurlarinin
ozgiil agirliklari, sirastyla, 0.90 +0.00, 0.98 +0.00 ve 1.06 +0.01°dir. Kek hamurlarinin tamami kaymayla
azalan akis 6zelligi (n < 1, psddoplastik) sergilemis ve Herschel-Bulkley modeline uygunluk gostermistir (R?,
0.9975-0.9950). Oleojel iceren kek hamurlarinin gériiniir viskozite degerleri Kontrol-kek drnegine gore daha
disiiktiir (p <0.05). Kek hamurlarinin G' degerleri, G” degerlerinden daha yiiksektir ve bu durum 6rneklerin
kat1 benzeri yap1 sergiledigine isaret etmektedir. En yiiksek sertlik degeri Kontrol-kek ornegine (403.92
+14.84 g) ait iken en disiik sertlik degeri % 50 Oleojel-kek drnegine (303.11 +£12.10 g) aittir (p < 0.05).
Formiilasyona ilave edilen oleojel miktart arttikga keklerin elastikiyeti artmistir (p < 0.05). Duyusal analiz
parametreleri agisindan 6rnekler arasindaki farkliliklar, istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p > 0.05).
Elde edilen sonuglar, kek yapiminda sortening yerine oleojel kullaniminin umut vadeden bir geleceginin ol-
dugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Zeytinyagi, Oleojel, Sortening, Kek, Yag ikamesi
ABSTRACT

Determination of the effect of olive oil oleogel as a shortening replacer on quality
properties of cake

This study investigates the potential of using olive oil oleogel as a solid fat substitute in cake production. For
this purpose, the shortening content in the cake formula was replaced with 25% (25% Oleogel-cake) and 50%
(50% Oleogel-cake) of the oleogel. Only shortening was used as oil in the control sample (Control cake). The
specific gravity values of the Control-cake, 25% Oleogel-cake, and 50% Oleogel-cake batters were 0.90
+0.00, 0.98 +0.00, and 1.06 +0.01, respectively. All cake batters displayed shear thinning behaviour (n <1,
pseudoplastic) and conformed to the Herschel-Bulkley model (R2, 0.9975-0.9950). The apparent viscosity
values of the cake batters containing oleogel were lower than those of the control cake. G’ values were higher
than G"” values in all cake batters, indicating that all samples had solid-like structures. The highest hardness
value belonged to the Control-cake (403.92 +14.84 g), while the lowest belonged to the 50% Oleogel-cake
(303.11 £12.10 g). As the amount of oleogel added to the cake formulation increased, the elasticity of the
cakes increased. Differences between the samples regarding the sensory analysis parameters were statistically
insignificant (p > 0.05). The results show that using oleogel as a substitute for shortening in cake preparation
has a promising future.

Keywords: Olive oil, Oleogel, Shortening, Cake, Fat replacement
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Giris

Son yillarda saglik bilincinin artmasina paralel olarak gida
endiistrisi, saglikli iiriin yelpazesini genisletmektedir. Beslen-
meye daha az zaman ayirmak zorunda kalan ve atistirmalik
seven bireylerin tercih ettigi kek, kraker, biskiivi ve gofret
gibi Uriinlerde de glinden giine saglikli iirlin aray1s1 artmakta-
dir (Dogan ve ark., 2012). Lezzeti, ¢esitliligi, besleyicilik de-
geri ve tiiketim kolaylig1 ile yumusak bugday {irtinii olan kek,
unlu mamiiller endiistrisinin en 6nemli tiriiniidiir (Baltacioglu
ve Uyar, 2017). Kek iiretiminde un ve sekerden sonra temel
bilesen olarak yag kullamlmaktadir. Kekin ¢esidine gore kul-
lanilan yag miktar1 % 10-30 arasinda degismektedir ve iste-
nilen yapisal dzellikleri saglamak i¢in yiiksek oranda doymus
yag iceren kati yaglar kullanilmaktadir (Zhou ve ark.,
2011). Endiistriyel kek iiretiminde daha ¢ok palm, pamuk,
aspir, ay¢igegi ve kanola yaglarindan hidrojenasyon, interes-
terefikasyon ve fraksiyone kristalizasyon gibi yontemlerle
elde edilen sortening tercih edilmektedir (Kagar, 2010).

Doymus ve trans yag asitleri bakimindan zengin olan bes-
lenme bi¢imi; kardiyovaskiiler hastaliklar, tip-II diyabet, bir-
cok metabolizma bozuklugu ve obezitenin dnde gelen sebep-
lerinden biri olarak goriilmektedir (Roche, 2005). Diinya
Saglik orgiitii (WHO), 2018’de yaymladigi REPLACE poli-
tikasi ile 2023 yilina kadar endiistriyel trans yaglarin gida en-
diistrisinde kullanimimin kaldirilmasini hedeflemistir (Silva
ve ark., 2023). Stender (2020) tarafindan yapilan bir ¢alis-
mada; Iran, Tiirkiye, Yunanistan, Ermenistan, Kirgizistan,
Giircistan, Sirbistan, Hirvatistan ve Slovenya’nin baskentle-
rinde bulunan biiylik marketlerden kek, biskiivi ve gofret or-
nekleri toplanmis ve bu 6rneklerin trans yag icerikleri belir-
lenmistir. Ulkemizden 32 adet 6rnek toplanmis olup bunlarin
6 tanesinde toplam yagin % 2 ile % 5'i arasinda trans yag asidi
tespit edilmistir.

Yaglar1 yapilandirmak ic¢in yukarida bahsedilen yontem-
ler yerine daha yenilik¢i ve saglikli yontemler arastirilmakta-
dir. Bunlardan birisi olan oleojelasyon tekniginde; bir oleo-
jelator (jel ajan1) yardimu ile sivi bitkisel yag, ii¢ boyutlu jel
aginda tutulur ve oleojel adi1 verilen yar1 kat1 bir madde olus-
turmak tizere jellesir (Yu ve ark., 2022). Oleojelator olarak
bitkisel mumlar, yag asitleri, yag asidi esterleri, fitosteroller,
lesitin ve seliiloz tiirevleri gibi maddeler kullanilmaktadir.
(Demirkesen, 2017; Badem ve Bastiirk, 2023). Oleojelasyon
teknigi zeytinyagi gibi degerli yaglarin yapilandiriimasinda
da kullanilmaktadir. Zeytinyagimin % 80’ini trigliseritler
olusturmakta ve zeytinyagi esansiyel yag asitlerinin tama-
min1 blinyesinde bulundurmaktadir. Yagda ¢dziinen vitamin-
lerin kaynagi olarak goriilen zeytinyagi, doymamis yag orani
yiiksek bir meyve yagi olarak kardiyovaskiiler hastaliklara

kars1 koruyucu etkiye sahiptir. Ayrica iceriginde bulunan fe-
nolik bilesenler, squalen ve oleoropein gibi maddelerle anti-
kanserojen, antibakteriyel ve anti-inflamatuar etkilere de sa-
hiptir (Armutgu ve ark., 2013). Alongi ve ark. (2022) farkli
oleojelatorler kullanarak, zeytinyaginin oleojel kapasitesi ve
biyokimyasal ozelliklerini incelemistir. Caligmada; zeytin-
yag1 oleojelinin, zeytinyagmin farkli alanlarda fonksiyonel
olarak kullanimini yayginlastirabilecegi vurgulanmistir ve
zeytinyaginda bulunan biyoaktif bilesenlerin, oleojel for-
munda korundugu belirtilmistir.

Oleojellerin doymus yag yapilarina benzer 6zellikler goster-
meleri nedeniyle margarin, siiriilebilir iiriinler, et Girlinleri, se-
kerleme ve unlu mamullerde kullanimu ile ilgili yapilan ¢alis-
malar giinden giline artmaktadir (Ferro ve ark., 2021; Roy ve
ark., 2022). Oleojellerin toplumun bir¢ok kesimi tarafindan
sevilerek tiiketilen bir iirlin olan kekin iretiminde de kulla-
nimi1 s6z konusur. Malvano (2022) tarafindan yapilan bir ¢a-
lismada; zeytinyagi oleojeli, peyniraltt suyu proteinleri ve
emiilgatorlerle karistirilarak kek yapiminda tereyagi yerine
kullanilmistir. Elde edilen karisim oraninda tereyagi yerine
kullanilmis ve karisimdaki oleojel orani arttik¢a, kek drnek-
lerinin sertlik degerlerinde diisiis gorilmustiir. Ayrica, bu
riinlerin depolamada kiiflere kars1 daha dayanikli oldugu
tespit edilmistir. Farkli bir ¢alismada; kandelila vaksi kulla-
nilarak hazirlanan kanola yag1 oleojeli, pandispanya kekleri-
nin iiretiminde tereyagina ikame olarak kullanmilmigtir. Kek
formiilasyonlarinda kullanilan oleojel miktar1 arttik¢a, kekin
tekstiirel 6zelliklerinin iyilestigi ve nisastanin sindirilebilirli-
ginin arttig1 belirtilmistir (Alvarez-Ramirez ve ark., 2020).

Bu ¢aligmada gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan bir
oleojelator olan balmumu yardimi ile zeytinyagi oleojeli iire-
tilmistir. Daha sonra, elde edilen oleojel belirli oranlarda sor-
tening ile ikame edilerek (% 25 ve % 50) kek yapiminda kul-
lanilmigtir. Calismanin amaci, zeytinyagi oleojelinin sorte-
ning ikame maddesi olarak kullanilmasinin kek hamuru reo-
lojisi ve kekin fiziksel ve tekstiirel 6zellikleri {izerine etkisi-
nin belirlenmesidir.

Materyal ve Metot
Materyal

Balmumu (KahlWax 8108 White Food Beeswax, Apis melli-
fera'nin peteklerinden elde edilmistir, E901 kodlu gida katki
maddesidir.) IMCD Tiirkiye (istanbul, Tiirkiye) firmas: tara-
findan {icretsiz olarak temin edilmistir. Sortening yerel bir
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pastaneden satin alinmistir. Calismada kullanilan biitlin kim-
yasallar analitik safliktadir. Analizler en az 2 tekerriir halinde
yiirtitilmistiir.

Oleojel Uretimi

Oleojel iiretiminde daha 6nce yapmis oldugumuz ¢alisma baz
alinmis olup, yontemde kiigiik degisiklikler yapilmistir (Or-
han-Ozdemir ve Eroglu, 2022). Zeytinyagi uygun bir behere
almmis ve 1sitic1 yardimi ile 70°C’a 1sitilmistir. Daha sonra
iizerine balmumu ilave edilmis (zeytinyagi: % 90, balmumu:
% 10, m/m) ve manyetik karistirict yardimiyla 5 dk. karisti-
rilmistir. Ardindan, zeytinyagi-balmumu karigimi sicakligi
70°C’a sabitlenmis olan su banyosunda 1 saat boyunca ¢al-
kalanmigtir (200 rpm). Su banyosundan alinan karisim oda si-
cakliginda sogutularak zeytinyagi-balmumu oleojeli elde
edilmistir. Elde edilen oleojel buzdolabinda (4°C) saklanmis
olup analizden 1 saat 6nce buzdolabindan ¢ikarilmistir.

Yag Baglama Kapasitesinin Belirlenmesi

Zeytinyagi-balmumu oleojeli 70°C sicakliktaki su banyo-
sunda eritilmistir. Eritilen oleojelden 1 mL alinarak agirlig
onceden kaydedilmis olan Eppendorf tiiplerine aktarilmistir.
Daha sonra Eppendorf tiipleri buzdolabinda sogumaya bira-
kilmistir (24 saat). Ardindan, igerisinde oleojel bulunan tiip-
lerin agirlhigi tartilmis ve oda sicakliginda santrifiij edilmistir
(6000 rpm / 15 dk). Santrifiij isleminden sonra oleojel yapi-
sindan ayrilan sivi yag alinmis ve tliptin agirligi tekrar tartil-
mistir (Choi ve ark., 2020). Oleojelden salinan yag miktar1 ve
buna bagli olarak da oleojelin yag baglama kapasitesi asagida
verilmis olan esitlikler kullanilarak hesaplanmastir.
Salinan yag kiitlesi (g)

Sal g (%) = x 100
alinan yag (%) Numunenein toplam kiitlesi (g)

Yag baglama kapasitesi (%) = 100 — Salinan yag (%)
Kek Yapimi

Kek yapiminda 100 g un i¢in; 120 mL su, 80 g seker, 50 g
sortening, 12 g yagsiz siit tozu, 8 g yumurta aki tozu, 3 g ka-
bartma tozu, 1 g vanilin ve 1.5 g tuz kullamlmistir (AACCI,
2010). Formiilasyonun bu haliyle kontrol 6rnegi (Kontrol-
kek) hazirlanmisg olup, sortening miktarinin % 25 ve % 50’si-
nin yerine zeytinyagi oleojeli kullanilarak, sirasiyla, % 25
Oleojel-kek ve % 50 Oleojel-kek formiilasyonlar1 hazirlan-
mistir. Bu oranlar daha 6nce yapilan ¢aligmalar goz oniinde
bulundurularak belirlenmistir (Khiabani ve ark., 2020; Adili
ve ark., 2020; Kim ve ark., 2017). Su disindaki biitiin malze-
meler karistirma kabina alinmig (Cookplus Promix Ef802,
Karaca Ziiccaciye Tic. ve San. A.S., Tirkiye) ve iizerine for-
miilasyonda belirtilen suyun % 60’1 ilave edilmistir. Karigim,
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once diisiik devirde (devir 3) 30 s ve ardindan hizli devirde
(devir 6) 4 dk. kanistirilmistir. Ardindan kalan suyun yarisi
ilave edilmis ve aym karistirma islemi tekrarlanmistir. Son
olarak, kalan su ilave edilip malzemeler tekrar ayni sekilde
karigtirilarak kek hamuru elde edilmistir. Kek hamuru orta-
lama 4 cm c¢apa sahip metal kek kaliplarma doldurulup
200°C’da 25 dk. pisirilmistir. Pisirilen kekler oda sicakli-
ginda sogumaya birakilmis (1 saat) ve ardindan analizler ya-
pilmstir.

Hamurun Ozgiil Agirlig

Sabit agirliga getirilerek darasi alinan bir kap igerisine saf su
ilave edilerek kabin hacmi belirlenmistir. Ardindan ayni kaba
kek hamuru ilave edilmis ve agirhigi kaydedilmistir. Asagi-
daki formiil kullanilarak kek hamurunun 6zgiil agirlig1 hesap-
lanmistir (AACCI, 2010).

Bilinen hamur hacminin agirligi (g)

Ozgiil agurlik =
Zgut agtrdt Esit hacimdeki suyun agirligi (g)

Hamurun Reolojik Analizi

Kek hamurlarinin reolojik 6l¢timlerinde sicaklik kontrol iini-
tesi ile kombine edilmis Anton Paar MCR 102 reometre (An-
ton Paar Gmbh, Graz, Avusturya) kullanilmistir. Tiim 6l¢iim-
ler 25°C’da yapilmistir. Analiz igin paralel plaka konfigiiras-
yonu kullanilmig olup, plakalar arasindaki bosluk 1 mm ola-
rak ayarlanmustir.

Sabit Kayma Akis Davramis Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kek hamurlarinin viskozitesi 1-100 s kayma hiz1 araliginda
elde edilmis ve dlgiimler 25°C’da gerceklestirilmistir. Analiz
esnasinda 10 s araliklar ile toplam 30 veri alinmigtir. Elde edi-
len veriler Herschel-Bulkley modeline uygunluk gdstermis-
tir.

T=1y+K.y"

Burada t: kayma gerilimi (Pa), 0: akma gerilimi (Pa), K: ki-
vam indeksi (Pa.s), y: kayma hiz1 (s!) ve n: akis davranis in-
deksidir.

Dinamik Kayma Akis Davranis Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kek hamurlarmin bulundugu lineer viskoelastik bolge
(LVB), sabit bir frekansta (1 Hz) stres tarama testi (stress
sweep, 0.01-10 Pa) yapilarak belirlenmistir. LVB; modiil de-
gerlerinin sabitlendigi bolgedir ve bu bolgede belirlenen kri-
tik stres degeri frekans kayma analizinde kullanilir. Kek ha-
murlarmin kritik stres degerleri; Kontrol-kek, % 25 Oleojel-
kek ve % 50 Oleojel-kek hamurlari i¢in, sirastyla, 1.75, 0.6
ve 0.3 Pa olarak belirlenmistir. Bu sonuclara gore, dinamik


https://docs.google.com/document/d/14KUkguPV0RWTjI96CgkTBXh5QuYF5bPN83F5iDzPx_U/edit#heading=h.3j2qqm3
https://docs.google.com/document/d/14KUkguPV0RWTjI96CgkTBXh5QuYF5bPN83F5iDzPx_U/edit#heading=h.3j2qqm3
https://docs.google.com/document/d/14KUkguPV0RWTjI96CgkTBXh5QuYF5bPN83F5iDzPx_U/edit#heading=h.30j0zll

Research Article

Food Health 10(1), 40-51 (2024) e https://doi.org/10.3153/FH24004

kayma davranis ozelliklerinin belirlenmesi i¢in kullanilacak
degerler; sirasiyla, 1, 0.5 ve 0.2 Pa olarak se¢ilmistir. Daha
sonra Orneklerin viskoelastik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in
frekans taramasina gecilmistir ve bu islem 0.1-10 Hz arali-
ginda 25°C sicaklikta gergeklestirilmistir. Frekans taramasin-
dan 6nce ornekler 5 dk. bekletilerek sicakliklarinin dengelen-
mesi ve Orneklerin rahatlamasi saglanmistir. Anton Paar's
RheoCompass™ yazilim1 kullanilarak drneklerin elastik mo-
diilii (G') ve viskoz modiilii (G"') degerleri elde edilmistir.

Pisme Kaybi Analizi

Kek yapiminda kullanilan kaliplarin darasi alinmis ve kaliba
ilave edilen hamurun agirligi kaydedilmistir. Ardindan pi-
sirme islemi uygulanmis ve kekler sogumaya birakilmistir.
Soguma igleminin ardindan pisen keklerin agirligi kaydedil-
mis ve asagida verilen formiil kullanilarak pisme kayb1 he-
saplanmistir (Yang ve ark., 2021).

Hamur agirligi — Kek agirligt
girlig (g) g g(g)xmo

P . K b 0, =
isme Kaybt (%) Hamur agirlig (g)

Nem Analizi

Keklerin nem igeriginin belirlenmesi i¢in 2 g ufalanmis 6rnek
tartilmig ve 102°C’da etiivde sabit agirliga gelinceye kadar
bekletilmistir. Agirlik farkindan yararlanilarak érneklerin sa-
hip oldugu nem hesaplanmistir (AOAC, 2000).

Renk Analizi

Kek orneklerinin renk degerleri Minolta CR-400 model renk
cihazi kullanilarak Olgiilmiistiir (Konica Minolta CR-400,
Tokyo, Japan). Cihaz dlglimlerden 6nce Minolta kalibrasyon
plakasi kullanilarak kalibre edilmis olup, sonuglar L*, a* ve
b* degerleri seklinde verilmistir. L* degeri 0 (siyah) ile 100
(beyaz) arasinda degisen degerlerle parlakligi; a* degeri kar-
mizi (+a) ve yesilligi (-a); b* degeri ise sarilik (+b) ve mavi-
ligi (-b) ifade etmektedir.

Tekstiir Analizi

Kek orneklerinin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesinde si-
lindirik prob (¢ap: 36 mm) ile kombine edilmis tekstiir analiz
cihazi kullanilmistir (TA.XT2i, Stable Micro Systems, Sur-
rey, Ingiltere). Test parametreleri; &n test hizi: 1 mm/s, test
hizi: 1 mm/s, test sonrasi hiz: 10 mm/s, sikistirma derinligi %
25 (strain), tetikleme tipi: otomatik 0.049 N ve temas siiresi
(hold time): 60 s olarak se¢ilmistir. Analizde sikistirma me-
todu kullanilmis olup, sertlik (hardness) ve elastikiyet (sprin-
giness) degerleri tekstiir cihazinin yazilimi kullanilarak he-
saplanmistir (Texture Exponent Software, ver: 6.1.18.0,
Stable Micro System, Surrey, Ingiltere). Analiz 25°C’da ya-
pilmustir.

Duyusal Analiz

Kek omneklerinin duyusal analizinde en az 10 adet egitimli
panelist yer almistir. Kekler goriinis, renk, koku, tat, tekstiir
ve genel kabul edilebilirlik agisindan degerlendirilmis olup,
degerlendirmede 9 puanli hedonik skala kullanilmistir (1 =
cok kotii, 9 = cok iyi). Ornekler 3 haneli rakamlar ile rast-
gele numaralandirilmis ve servis esnasinda rastgele dizilmis-
tir. Panelistlerin drnekleri tattiktan sonra tat algisini yenile-
meleri ve agizlarini ¢alkalamalari i¢in galeta ve su servis edil-
mistir.

Istatistiki Degerlendirme

Verilerin istatistiksel analizinde SPSS yazilimi (Windows,
siirim 16; IBM Corp., Armonk, NY, ABD) kullanilarak tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Degiskenler
arasindaki anlamli farklar1 saptamak icin Duncan testi kulla-
nilmistir (p <0.05).

Bulgular ve Tartisma
Yag Baglama Kapasitesi

Bu analiz sonucunda zeytinyag1 oleojelinde herhangi bir yag
salinimi gozlenmemis ve buna bagl olarak yag baglama ka-
pasitesi % 100 olarak bulunmustur. Ghazani ve ark. (2022)
¢esitli mumlar ve bunlarm farkli kombinasyonlarini kullana-
rak zeytinyagi oleojelleri elde etmistir. % 3 oraninda bal-
mumu ilave edilerek hazirlanan oleojelde meydana gelen yag
kaybinin oldukga yiiksek oldugu rapor edilmistir (% 28). Ca-
lismada mum oleojellerinin yag baglama kapasitesinin, mum-
larin kimyasal bilesimi ve blinyesinde bulunan minér bilesen-
ler (safsizliklar) ile iligkili oldugu belirtilmistir. Tarafimizca
yapilan ¢alismada elde edilen zeytinyagi oleojelinin daha
yiiksek yag baglama kapasitesine sahip olmasi, kullanilan
mumlarin kimyasal bilesimlerinin farkli olmasindan kaynak-
lanabilir. Ayrica kullanilan mum miktarmin farkli olmasi da
yag baglama kapasitesini etkileyen 6nemli bir etkendir. Daha
once tarafimizca yapilmis olan bir calisgmada; ¢orekotu yagi-
balmumu (90:10, m/m) oleojelinin % 3.88 oraninda yag sal-
di1g1 goriilmiistiir (Orhan-Ozdemir ve Eroglu, 2022). Bu du-
rum oleojel yapiminda kullanilan yaglarin da farkli 6zellik-
lerde ve kimyasal bilesimde olmasi nedeniyle jel yapisini et-
kiledigini gostermektedir.
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Hamurun Ozgiil Agirlig

Ozgiil agirhik, hamurun hava tutma kapasitesini belirlemede
kullanilmaktadir (Khalil, 1998; Willett ve Akoh, 2019). Kek
hamurlariin 6zgiil agirliklart Tablo 1°de gosterilmistir. En
diistik 6zgiil agirlik degeri kontrol drnegine ait iken en yiiksek
deger % 50 Oleojel-kek ornegine aittir (p < 0.05). Sortening
yerine kullanilan oleojel miktar1 arttiginda, kek hamurunun
ozgiil agirhiginin arttig1 goriilmektedir. Hava kabarciklar ha-
mur sisteminin yag fazinda hapsolmaktadir (Jeong ve ark.,
2021) ve sortening gibi kati kristallere sahip olan yaglar hava
kabarciklarini adsorbe edebilmekte ve onlar1 stabil hale geti-
rebilmektedir (Willett ve Akoh, 2019). Calismamizda kulla-
nilan oleojeller hamurun hava hiicrelerini tutma yetenegini
olumsuz etkilemistir. Bu durum da hamur hacminin azalma-
sia ve 0zgiil agirligin artmasina neden olmustur. Ayrica, ole-
ojel igeren kek hamurlarimin yiiksek 6zgiil agirliga sahip ol-
masi, bu hamurlarin diisiik viskozitesi ile de ilgili olabilir.
Diisiik hamur viskozitesi, hava kabarciklarinin hamur yiize-
yine gd¢ etmesini 6nleyemeyebilir ve boylece hava kabarcik-
larinin hamur igerisinde tutulmasi giiclesir (Kim ve ark.,
2017).

Jeong ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢calismada elde edilen
bulgular ¢calismamizda elde edilen sonuglar1 desteklemekte-
dir. Bahsi gecen calismada yag fazi olarak aycicek yagi kul-
lanilmis olup oleojelatdr olarak da farkli kombinasyonlarda
kandelila mumu ve gliserol monostearat kullanilmistir. Daha
sonra elde edilen oleojellerin sortening ikamesi olarak muffin
yapiminda kullanimi arastirilmistir. Sortening kullanilan ha-
murun 0zgiil agirhigi, oleojellerin kullanildigi hamurlarin 6z-
giil agirligindan daha diisiik bulunmustur.

Hamurun Reolojik Yapisi
Sabit Kayma Akis Davranis Ozellikleri

Kek hamurlarinin sabit kayma hizinda gostermis oldugu akis
davranig ozellikleri Sekil 1°de gosterilmistir. Orneklerin ta-
mami kaymayla azalan akis 6zelligi (psddoplastik) gostermis
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olup, kayma hiz1 arttikga kek hamurlarinin viskozitesi azal-
mistir. 25°C’da kek hamurlarinin kayma gerilimi ve kayma
hiz1 verileri Herschel-Bulkley modeline uygunluk géstermis-
tir (R2, 0.9975-0.9950). Bu modele ait 1, (akma gerilimi), K
(kivam indeksi), n (akis davranis indeksi) ve R? (determinas-
yon katsayis1) parametreleri Tablo 1°de verilmistir.

En ytiksek n degeri % 25 Oleojel-kek hamuruna ait iken (0.72
+0.01) en diisiik n degeri Kontrol-kek hamuruna aittir (0.56
+0.02) (p <0.05). Bu durum kek hamurlarinin kaymayla aza-
lan akis 6zelligi (psodoplastik) gosterdigini kanitlamaktadir
(n <1). Akma gerilimi (t,), kayma stresi belirli bir seviyeye
gelinceye kadar kati 6zellik gosteren akiskanlarda var olan bir
degerdir ve akisin baslamasi i¢in ihtiya¢ duyulan en diisiik
kayma stresine denir (Ramaswamy ve Marcotte, 2006; Ari-
kan 2008). En yiiksek 1, degerinin Kontrol-kek hamuruna ait
oldugu (p < 0.05) ve kek formiilasyonundaki oleojel orani art-
tikca da bu degerin distligli goriilmektedir. Demirkesen ve
Mert (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada; balmumu-aycicek
yag1 oleojeli elde edilmis ve gesitli oranlarda sortening ile
ikame edilerek glutensiz kek yapiminda kullanilmistir. Bu ¢a-
lismadaki bulgular bizim ¢alismamizda elde edilen bulgulari
desteklemektedir. Demirkesen ve Mert (2019) tarafindan ya-
pilan kek hamurlar1 kayma ile azalan akis 6zelligi sergilemis
ve Herschel-Bulkley modeline uygunluk gdstermistir. Ornek-
lerin 7, degerleri de oleojel igeren hamurlarda diismiistiir. Oh
ve ark. (2017) tarafindan cesitli mum bazli (piring kepegi
mumu, kandelila mumu ve balmumu) aygicek yagi oleojelleri
elde edilmis ve bu oleojeller yag ikame maddesi olarak kek
yapiminda kullanilmigtir. Mum bazli oleojelleri igeren kek
hamurlarmin da kaymayla azalan akis 6zellikleri gosterdigi
belirtilmistir. Benzer sonuglar Kim ve ark. (2017) tarafindan
da rapor edilmistir. Ancak bu ¢aligmalarda kek hamurlarinin
Power Law modeline uygun oldugu belirtilmistir. Bu farklilik
kek hamurlariin formiilasyonlarinin farkli olmasindan kay-
naklanabilir.

Tablo 1. Kek hamurlarinin 6zgiil agirlik degerleri ve Herschel-Bulkley model parametreleri

Table 1. Specific gravity values and Herschel-Bulkley model parameters of cake batters

Ozgiil Agirhk 7, (Pa)
Kontrol-kek hamuru 0.90 +0.00 *
% 25 Oleojel-kek hamuru 0.98 £0.00°
% 50 Oleojel-kek hamuru 1.06 £0.01°¢

49.14 +0.27°¢

42.14 £1.26°

32.7542.15*

K (Pa.s)
2424 £042°% 0.56+0.02*  0.9975  5.66+0.24°
9.84+0.66%  0.72+0.01®  0.9960  4.11+0.13°
10.41+£0.58%  0.67+0.03®> 0.9950  3.50+0.13¢

To: Akma gerilimi, K: kivam indeksi, n: akis davranis indeksi, R%: determinasyon katsayisi, N50: goriiniir viskozite
Ayni siitunda yer alan “a-c” harfleri 6rnek gruplari arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p < 0.05).
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Sekil 1. Kek hamurlarinin goriiniir viskozite-kayma hiz1 davraniglar

Figure 1. Apparent viscosity-shear rate behavior of cake batters

Kontrol-kek hamurunun K degerinin oleojel ilaveli kek ha-
murlarindan daha yiiksek oldugu gorilmektedir. Bu durum,
Kontrol-kek hamurunun daha viskoz ve daha giiclii emiilsi-
yon yapisinda olduguna isaret etmektedir (Ng ve ark., 2014).
Orneklerin goriiniir viskozite (1s0) sonuglar1 da Kontrol-kek
hamurunun oleojel i¢eren hamurlara gore daha viskoz yapida
oldugunu kanitlamaktadir. Bu durum mum bazli oleojellerin
giicli jeller olmalarina ragmen, yapilar1 deforme oldugu za-
man sertlik degerlerinin hizla azalmasi ile ilgili olabilir (De-
mirkesen ve Mert, 2019).

Dinamik Kayma Akis Davrams Ozellikleri

Kek hamurlarinin elastik modiilii (G"), viskoz modiili (G")
ve tan § (G"/G') degerleri Sekil 2°de gosterilmistir. Ornekle-
rin viskoelastik 6zelliklerini belirlemek amaciyla frekans
kayma (Frequency Sweep) testi uygulanmistir. Biitiin kek ha-
murlarimin G’ degerleri, G” degerlerinden daha yiiksektir ve
bu durum kat1 benzeri bir yap1 sergilediklerini gostermektedir
(Demirkesen ve Mert, 2019). Kontrol-kek hamurunun G’ de-
gerlerinin oleojel igeren kek hamurlarina gore daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. G’ degerleri iirliniin esnekligini ve de-
formasyona karsi olan direncini gostermektedir (Brito ve
ark., 2022) ve bu nedenle, Kontrol-kek hamurunun oleojel
iceren kek hamurlarina gore deformasyona karsi daha giiglii
oldugu sdylenebilir. Oh ve Lee (2018) tarafindan yapilan ¢a-
lismada da benzer sonuglar elde edilmistir. Kek hamurlarin-

daki oleojel oran1 arttikca G’ degerleri azalmistir. G” deger-
lerine bakildiginda, biitiin kek hamurlarinda artan frekans ile
birlikte bu degerde artis s6z konusudur. Sorteningin oleojel
ile ikame edilmesi sonucunda elde edilen hamurlarin G” de-
gerlerinin, Kontrol-kek hamuruna gore daha diisiik oldugu
goriilmektedir. G” degerinin diisiik olmasi ise emiilsiyonun
akmasi i¢in daha az strese ihtiya¢ oldugunu ifade eder (Di
Mattia ve ark., 2015).

Kek hamurlarinin tan 6 degerlerinin 1°den kii¢iik olmas1 (tan
0<1) durumu yine kek hamurlarinin kati1 benzeri bir davranig
sergilediklerini gostermektedir (Guadarrama-Lezama ve ark.,
2023). Kek hamurlarimin tan & degerleri oleojellerle daha
fazla sortening ikame edildiginde artmistir. Bu durum oleojel
igeren kek hamurlarinin daha viskoz yapida oldugunu goster-
mektedir. Kim ve ark. (2017) ve Oh ve ark. (2017) tarafindan
yapilan ¢aligmalarda da kek hamurlarina belirli oranlarda ole-
ojel ikame edildiginde tan & degerlerinin arttig1 bildirilmistir.

Kek orneklerinin pisme kaybi analizi sonuglar1 Tablo 2’de
gorlilmektedir. Kek yapiminda kullanilan sorteningin oleojel
ile ikame edilmesi durumunda, 6rneklerin pisme kayb1 deger-
lerinin azaldig1 goriilmektedir. Bu durum; oleojelin, keklerin
pisirilmesi esnasinda nem kaybina kars1 bariyer goérevi gor-
mesinden kaynaklanabilir. Benzer sonuglar hayvansal yag
yerine oleojel kullanilan burger koftesi gibi et iiriinlerinde de
goriilmustiir (Moghtadaei ve ark., 2021; Moghtadaei ve ark.,
2018).
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Pisme Kaybi icerdigini gostermekte olup, hamur icerisinde bu globiilleri
sarmak i¢in de daha fazla proteine ihtiya¢ olduguna isaret et-
mektedir. Boylece, ortamda daha fazla hidrofilik grubun bu-
lunmas1 ve bu gruplarin daha fazla suyu absorbe etmesi s6z

konusu olabilir (Moghtadaei ve ark., 2021).

Kek hamurlarinin reolojik analiz sonuglarina bakildiginda
kontrol 6rneginin elastik modiilii degerlerinin oleojel igeren
kek hamurlarindan ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bu durum oleojelin sorteninge gore daha fazla yag globiilleri
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Sekil 2. Kek hamurlarinin viskoelastik 6zellikleri: (a) elastiklik modiilii (G"); (b) viskoz modiilii (G"); (c¢) tan &

Figure 2. Viscoelastic properties of cake batters: (a) storage modulus (G'); (b) loss modulus (G"); (c) tan 6

Tablo 2. Kek 6meklerinin pisme kayb1 ve nem igerigi degerleri
Table 2. Cooking loss and moisture content of cake samples

Nem Icerigi (%)

Pisme Kaybi (%)

Kontrol-kek 17.45+£0.93° 18.08 £0.55¢
% 25 Oleojel-kek 16.12 £0.24¢ 20.09 £0.53°
% 50 Oleojel-kek 15.94 £0.04* 20.03 £0.75°

Ayni siitunda yer alan “a-b” harfleri 6rnek gruplari arasindaki farkin ista-
tistiki olarak onemli oldugunu ifade etmektedir (p < 0.05).
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Nem Igerigi

Kek orneklerinin nem igerigi sonuglar1 Tablo 2°de verilmis-
tir. Pisme kaybi analizinde elde edilen sonuglarin nem analizi
sonuclarini destekledigi goriilmektedir. Oleojel igeren kek or-
neklerinde suyun daha iyi tutulmasina bagli olarak, kontrol
ornegine gore daha yiiksek nem degerleri elde edilmistir (p <
0.05). Calismamizda elde edilen sonuglar konu ile ilgili daha
once yapilmis olan c¢aligmalar tarafindan desteklenmektedir.
Giacomozzi ve ark. (2018) yag faz1 olarak yiiksek oleik asitli
aycigek yagi ve jelator olarak da monostearin and monopal-
mitin karisimimi kullanarak farkli oleojel formiilasyonlari
elde etmistir. Yapilan optimizasyonda en iyi sonucu veren
oleojelleri, muffin yapiminda ticari margarin yerine kullan-
mustir. Oleojel kullanilan muffinlerin nem oranlarinin kontrol
ornegine gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. Baska bir
calismada kitosan-kanola yagi oleojeli, sortening ikamesi
olarak kurabiye yapiminda kullanilmis ve oleojel igeren ku-
rabiyelerin nem igeriginin sortening igeren Orneklere gore
daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Brito ve ark., 2022).

Renk Analizi

Kek 6rneklerinin renk analizi sonuglar1 Tablo 3’de verilmis-
tir. Aydinlik degeri olarak bilinen L* degerinin oleojel igeren
kek 6rneklerinde azaldigi goriilmektedir (p < 0.05). Bu durum
zeytinyag1 oleojelinin (L = 54.80 £+ 1.77) sorteninge (L =
93.52 £ 0.26) gore daha koyu renkli olmasindan kaynaklan-
maktadir (veri tabloda gosterilmemistir). Kek formiilasyo-
nunda zeytinyagi oleojeli kullanimi, zeytinyagmin sarimsi
renge (b* = 33.71 £ 1.44) sahip olmasi nedeniyle b* deger-
lerinde artigsa neden olmustur (p > 0.05).

Oh ve Lee (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada elde edilen
bulgular, calismamizda elde edilen sonuglar1 desteklemekte-
dir. Kek yapiminda sortening ikamesi olarak kullanilan aygi-
cek yagi-hidroksipropil metilseliiloz oleojeli, L* degerinin
azalmasina ve b* degerinin artmasina neden olmustur. Baska
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bir calismada glutensiz kek yapiminda sortening ikamesi ola-
rak balmumu-ay¢icek yagi oleojeli kullanilmistir. Oleojel
kullanimi keklerin L* degerlerinde azalmaya neden olurken
a* ve b* degerlerinde ise dnemli bir degisiklige neden olma-
mistir (Demirkesen ve Mert, 2019). Bu farkliliklar muhteme-
len oleojel yapiminda kullanilan yag ve oleojelatorlerin farkli
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tekstiir Analizi

Kek orneklerinin tekstiirel 6zellikleri Tablo 3’de verilmistir.
Kek yapiminda kullanilan sorteningin % 25 ve % 50 oraninda
oleojel ile ikame edilmesi durumunda, elde edilen keklerin
sertlik degerlerinin azaldigi goriilmektedir (p < 0.05). Bu du-
rum, oleojel igeren kek hamurlarmin 6zgiil yogunlugunun
daha yliksek olmasina bagli olarak, daha yogun yapiya ve
daha diisiik hava tutma kapasitesine sahip olmalarindan kay-
naklanabilir (Oh ve Lee, 2018). Oleojel ikamesi ile sertligi
azalan kekler daha yumusak olmus ve buna bagh olarak elas-
tikiyet degerleri artmistir (Faber ve ark., 2017).

Oleojelatdr olarak hidroksipropil metilseliiloz kullanilarak
ay¢icek yagi oleojelinin elde edildigi bir ¢alismada; elde edi-
len oleojel, kruvasan yapiminda farkli oranlarda sortening
ikame maddesi olarak kullanilmistir (% 50, % 60, % 70 ve %
100) (Espert ve ark., 2023). Oleojel ilaveli kruvasanlarin sert-
lik (penetrasyon testi) degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir. Bu
durum, oleojel igeren drneklerde kat1 yag kristallerinin az bu-
lunmasina veya hi¢ bulunmamasina baglanmistir. Ayrica ole-
ojel iceren kruvasanlarin tekstiir profil analizinde elastikiyet
degerlerinin de artti§1 ifade edilmistir. Oh ve Lee (2018) ta-
rafindan yapilan bagka bir ¢alismada; kek yapiminda farkl
oranlarda sortening ikame maddesi olarak ay¢icek yagi oleo-
jeli kullanilmistir (% 25, % 50 ve % 100). Tarafimizca yapi-
lan ¢aligmada oldugu gibi, yag igeriginin % 25 ve % 50’si
oleojel ile ikame edilen keklerin sertlik degerlerinin diistiigii
elastikiyet degerlerinin de arttig1 belirtilmistir.

Tablo 3. Kek 6rneklerinin renk parametreleri ve tekstiir 6zellikleri
Table 3. Color and texture parameters of cake samples

Kontrol-kek 79.04 £1.99° -1.02+0.10%
% 25 Oleojel-kek 76.91 £1.05% -1.02 £0.05*
% 50 Oleojel-kek 72.67 £2.26* -0.92+£0.01°

Sertlik (g) Elastikiyet (%)
18.79 £0.60* 403.92 +14.84 ¢ 42.29 £1.992
20.42 £0.28% 338.36 +28.60° 45.64 £1.57°
21.00+1.63* 303.11 £12.10° 46.31+£3.37"

Ayni slitunda yer alan “a-c” harfleri 6rnek gruplar1 arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir
(» <0.05).
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Duyusal Analiz

Kek orneklerinin duyusal analiz sonuglar1 Tablo 4’ de veril-
mistir. En yliksek goriiniis degerine % 50 Oleojel-kek 6rnegi
sahiptir. Kekler renk ag¢isindan degerlendirildiginde, oleojel
ikamesinin renk begenisini diislirdiigii goriilmektedir. Ancak,
bu farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmamuistir.
Renk analizi sonuglar1 da 6rnekler arasindaki farkliligi dog-
rulamaktadir. Kek formiilasyonunda zeytinyagi oleojeli kul-
lanimina bagl olarak, aydinlik degerinin azalmas1 ve sarilik
degerinin artmasi panelistler agisindan standart kek goriintii-
stinden farkl algilanmis olabilir.

Koku degerlerine bakildiginda ise en ¢ok begenilen 6rnegin
% 25 Oleojel-kek oldugu goriilmektedir (p > 0.05). Zeytin-
yag1 kokusu % 25 Oleojel-kek 6rneginde begenilmis iken %
50 Oleojel-kek 6rneginde tam tersi bir etki gostermistir. Bu
durum sortening ile ikame edilmis oleojel miktarinin artma-
sindan kaynaklanabilir. Miktar artigina bagh olarak zeytin-
yagi1 kokusu baskin hale gelmis ve diger drneklere gore daha
diisiik puan almistir. Kontrol-kek ve % 25 Oleojel-kek 6rnek-
leri lezzet agisindan en yiiksek puanlara sahip iken, % 50 Ole-
ojel-kek Ornegi en az begenilen 6rnek olmustur (p > 0.05).
Kek ornekleri tekstiir agisindan degerlendirildiginde ise lez-
zet ile benzer sonuglarin almdigr goriilmektedir. % 25 Oleo-
jel-kek 6rnegi genel begeni acisindan en yiiksek degeri alir-
ken, kontrol 6rnegi en diisiik degeri almistir (p > 0.05). % 50
Oleojel-kek 6rnegi; renk, koku, lezzet ve tekstiir bakimindan
kontrol 6rneginden daha diisiik puanlar almasina ragmen ge-
nel begeni degerlendirmesinde kontrol 6rneginden daha yiik-

sek puan almistir (p > 0.05). Bu durum zeytinyag: oleojelin-
den gelen renk, koku, lezzet ve tekstiir farkliliginin tiikketicide
kot olarak algilanmadiginin gostergesi olabilir. Wettlaufer
ve Floter (2022) tarafindan benzer sonuglar elde edilmis ve
mum bazli oleojellerin kek formiilasyonunda iyi performans
sergiledigi belirtilmistir.

Sonuc¢

Kek yapiminda kullanilan sorteningin % 25 ve % 50 oranla-
rinda zeytinyagi oleojeli ile ikame edilmesi, hem kek hamu-
runda hem de kek orneklerinde bir takim degisikliklere neden
olmustur. Oleojel ilavesi ile kek hamurlarinin hava tutma ka-
pasitesi azalmis, ancak oleojellerin nem kaybina karsi bariyer
gbrevi goérmesi ile pisme kaybi azalmistir. Kek yapiminda
oleojel kullanimu ile tekstiirel agidan daha yumusak ve daha
elastik kekler elde edilmistir. Duyusal degerlendirmede oleo-
jel ilave edilen kekler, genel begeni kategorisinde panelistler
tarafindan daha ¢ok begenilmistir. Ozellikle % 25 Oleojel-
kek 6rnegi lezzet agisindan Kontrol-kek 6rnegi ile ayni puani
aldigindan, kek formiilasyonundaki sorteningin % 25 ora-
ninda zeytinyagi oleojeli ile ikame edilmesi onerilmektedir.
Bu durum, firmeilik iiriinlerinde sortening yerine oleojel kul-
laniminin biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu gostermek-
tedir. Bu {irlinlerde oleojel kullanimi ile doymus yag kulla-
nimi sinirlandirilmis olacak ve daha saglikli iirtinler tiiketime
sunulacaktir. Bundan sonra yapilacak olan ¢alismalarda, zey-
tinyagi oleojeli kullanimindan kaynakli iirtine kazandirilmis
olan fonksiyonel oOzellikler irdelenmelidir. Ayrica, oleojel
kullaniminin triiniin raf 6mriine olan etkisi arastirilmalidir.

Tablo 4. Kek 6rneklerinin duyusal 6zellikleri

Table 4. Sensory evaluation results of cake samples

Renk

Goriiniis

Kontrol-kek

% 25 Oleojel-kek  7.10£0.42 7.45+0.21

% 50 Oleojel-kek  7.35+0.64 7.30+0.00 6.85+0.21

7.15+0.07 7.50+0.28 6.95+0.35 7.35+0.35 6.75+0.49

Lezzet Tekstiir  Genel Begeni
7.00 £0.14
7.10£0.00 7.35+0.07 6.75+0.35  7.35+0.21
6.65+0.64 6.60+0.14  7.25+0.21

Ornekler arasindaki fark istatistiki olarak énemli degildir (p > 0.05).
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Etik Standartlar ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar, bu yazi icin gercek, potansiyel veya al-
gilanan ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmislerdir.

Etik izin: Calisma etik izin gerektirmemektedir.

Veri erisilebilirligi: Veriler talep ilizerine saglanacaktir.

Finansal destek: Bu ¢aligma herhangi bir fon tarafindan desteklen-
memistir.

Tesekkiir: -
Aciklama: -
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