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ÖZET 

Bu çalışmada glutensiz kek üretiminde pirinç unu yerine çekirdeklik kabak unu 

kullanımının kek kalitesi üzerine etkileri araştırılmıştır. Bu amaçla, kabak unları %5, 

%10, %20 ve %40 oranında pirinç unu ile yer değiştirilerek elde edilen glutensiz un 

karışımlarından kek üretilmiştir. Kek karışımlarında geri ekstrüzyon analizi, üretilen 

keklerde ise ağırlık, hacim, spesifik hacim, pişme kaybı, nem, kül, simetri indeksi, 

tekdüzelik indeksi, hacim indeksi, kabuk ve iç renk analizi, Tekstür Profil Analizi ve 

duyusal analiz gerçekleştirilmiştir. 

Kabak unu oranının artmasıyla birlikte kek karışımlarının viskozitesi artmıştır. Bunun 

sonucu olarak kek hacminin %10 kabak unu seviyesine kadar arttığı ve bu orandan sonra 

(%20-40) ise hacim de düşüş olduğu gözlemlenmiştir. Spesifik hacim değeri, hacim 

değerinde gözlemlenen duruma benzer olarak önemli seviyede (p<0,05) artmış ve 

sonrasında (%20-40) ise azalmıştır. Kabak unu ilavesi keklerin hacim indeksini azaltırken 

kabak unu oranındaki artış keklerin simetri indeksini %10 oranına kadar artırdığı ve bu 

orandan (%20-40) sonra ise azalttığı görülmüştür. 

Kabak unu oranı arttıkça keklerin kül değerinin önemli seviyede (p<0,05) arttığı tespit 

edilmiştir. %5 kabak unlu kek en yüksek nem değerine sahipken diğer kabak unlu kekler 

kontrolden daha düşük değer almış ve birbirleri arasında ise önemli seviyede (p>0,05) bir 

farkın olmadığı görülmüştür. Formülasyondaki kabak unu oranı arttıkça keklerin kabuk 
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renginin koyulaştığı ve kırmızılığı artarken sarılığı azaldığı; keklerin iç renginin ise 

açıldığı ve kırmızılığı azalırken sarılığı arttığı görülmüştür.  

Kek örneklerinde kabak unu seviyesinin artmasıyla genel anlamda sertlik, yapışkanlık, 

sakızımsılık ve çiğnenebilirlik değerleri artarken kohesivlik, elastikiyet ve esneklik 

değerlerinin azaldığı görülmüştür. %5 kabak unlu keklerin kontrol kekten daha iyi 

tekstürel sonuçlar elde edildiği görülmüştür. %40 kabak unlu keklerin ise tüm TPA 

parametrelerini olumsuz yönde etkilediği tespit edilmiştir. Formülasyonda artan kabak 

unu ilavesinin depolama süresince meydana gelen sertlik değerindeki artışı yavaşlattığı 

görülmüştür.  

Kabak unu ilavesinin tüm duyusal değerleri önemli seviyede (p<0,05) etkilediği 

görülmektedir. Genel olarak kontrol, %5 ve %10 kabak unlu kekler birbiri arasında 

benzer duyusal değerler almıştır. Kabağa özgü koku ve aromanın hissedilmeden glutensiz 

kek üretilebilecek kabak unu seviyesinin %10 olduğu gözlemlenmiştir. Genel olarak hem 

atık olarak görülen meyvenin değerlendirilmesi hem de glutensiz keklerin tekstürel ve 

duyusal özelliklerinin daha iyi hale getirilmesi maksadıyla kabak unu kullanılabileceği 

sonucuna varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Glutensiz Kek, Kabak Unu, Tekstürel Özellikler 

Danışman: Doç. Dr. Kâmil Emre GERÇEKASLAN 

Sayfa Adedi: 66 
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INVESTIGATION OF THE POSSIBILITY OF USING PUMPKIN 

(Cucurbita pepo L.)  FLOUR IN GLUTEN-FREE CAKES PRODUCTION 

(M. Sc. Thesis) 

Emine Nur ŞIMARMAZ 

NEVŞEHIR HACI BEKTAŞ VELI UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL 

OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES 

August 2022 

ABSTRACT 

In this study, the effects of using snack pumpkin flour instead of rice flour on cake quality 

were investigated in gluten-free cake production. For this aim, cakes were produced from 

gluten-free flour mixtures obtained by replacing 5%, 10%, 20%, and 40% of pumpkin 

flour with rice flour. Back extrusion analysis in the cake mixes, weight, volume, specific 

volume, cooking loss, moisture, ash, symmetry index, uniformity index, volume index, 

crust, and crumb color analysis, Texture Profile Analysis, and sensory analysis were 

performed in produced cakes. 

The viscosity of the cake mixes increased with the increase of the pumpkin flour ratio. 

As a result of which, it was observed that the cake volume increased up to 10% pumpkin 

flour rate, and after this rate (20-40%), the volume decreased. The specific volume value 

also increased significantly (p<0,05), similar to the situation observed in the volume 

value, and then decreased (20-40%). It was observed that the addition of pumpkin flour 

decreased the volume index of the cakes, while the increase in the ratio of pumpkin flour 

increased the symmetry index of the cakes up to 10% and decreased after this rate (20-

40%). 

It was determined that there was a significant (p<0.05) increase in the ash value as the 

pumpkin flour ratio increased. While 5% pumpkin flour cake had the highest moisture 

value, other pumpkin flour cakes had lower values than the control and it was seen that 

there was no significant difference (p>0.05) between each other. It was observed that as 

the pumpkin flour ratio in the formulation increased, the crust color of the cakes became 
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darker and the redness increased while the yellowness decreased; the crumb color of the 

cakes became lighter and the redness decreased while the yellowness increased. 

In general, it was observed that the hardness, adhesiveness, gumminess, and chewiness 

values of the cake samples increased with the increase in the level of pumpkin flour, while 

the values of cohesiveness, springiness, and resilience decreased. It was observed that 5% 

pumpkin flour cakes had better textural results than the control cake. It was determined 

that 40% pumpkin flour cakes affected all TPA parameters negatively. It was observed 

that the addition of increased pumpkin flour in the formulation slow down the increase in 

hardness value during storage. 

It was observed that the addition of pumpkin flour affected all sensory values significantly 

(p<0.05). In general, control, 5% and 10% pumpkin flour cakes had similar sensory 

values between each other. It has been observed that the level of pumpkin flour, which 

can be produced gluten-free cake without the smell and aroma of pumpkin, is 10%. In 

general, it can be concluded that pumpkin flour can be used both to evaluate the fruit seen 

as waste and to improve the textural and sensory properties of gluten-free cakes. 

Keywords: Gluten-Free Cake, Pumpkin Flour, Textural Properties 

Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Kamil Emre GERÇEKASLAN 

Page Number: 66             
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1. BÖLÜM  

GİRİŞ 

İlk çağlarda göçebe hayatı süren ve avcılık yapan insanların günlük öğünlerinin daha çok 

meyve ve kısmen de etten oluştuğu; yerleşik hayata geçiş ile birlikte tarım ve hayvancılık 

alanında gerçekleşen ilerlemeler sayesinde ise yeni protein kaynaklarının günlük 

öğünlere dahil olduğu ve bazı insanların bu yeni protein kaynaklarına (süt ve buğday gibi) 

karşı besin intoleransı gösterdiği belirtilmiştir [1]. Yani insanlarda besin alerjilerinin 

ortaya çıkışı ilk çağlara kadar uzanmaktadır.  

Buğday, yerleşik hayata geçiş döneminde insanlar tarafından yetiştirilen/kültüre alınan 

ilk bitkilerden birisi olarak kabul edilmektedir [2,3]. Tahıllar arasında buğday, üretim 

miktarı bakımından dünyada üçüncü, ülkemizde ise birinci sırada yer almaktadır [4]. 

Buğdayın protein içeriğinin %78-85’lik kısmının gluten olduğu bildirilmiştir [5]. İki 

farklı protein fraksiyonu olan gliadin ve gluteninin bir araya gelmesiyle oluştuğu bilinen 

gluten, buğday unundan elde edilen hamurun su absorpsiyon kapasitesi, kohesivliği, 

viskozitesi ve elastikiyeti üzerinde önemli role sahiptir [6]. 

Buğday unundan elde edilen hamura arzu edilen viskoelastik özelliklerini kazandıran 

gluten proteini [6] bazı insanlar tarafından tolere edilememektedir [7]. Bununla birlikte 

buğday haricinde çavdar ve arpada da benzer yapısal özelliklere sahip prolaminlerin 

bulunduğu bildirilmiştir [8]. Gluten ile ilişkilendirilen hastalıklar Şekil 1.1’de 

gösterilmiştir. 
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Şekil 1.1 Gluten ile ilişkilendirilen hastalıklar [9] 

Gluten ile ilişkili hastalıklar otoimmün, alerjik ve otoimmün ve alerjik olmayan şeklinde 

üç grupta incelenebilmektedir. Bu hastalıkların genel olarak ne olduklarına bakılacak 

olursa;  

Buğday alerjisi, vücudun gluten proteinine karşı gösterdiği ters immünolojik yanıt olarak 

tanımlanır [10]. Bu hastalığın klinik semptomları ağızda, gözlerde, burunda, boğazda 

(şişme, tahriş, kaşıntı); ciltte (şişme, döküntü, kurdeşen); solunum yolunda (nefes darlığı, 

anafilaksi, hırıltı) ve gastrointestinal sistemde (kramplar, mide bulantısı, kusma, karın 

ağrısı, ishal vb.) görülmektedir [11].  

Çölyak olmayan gluten duyarlılığına sahip kişilerde, gluten tüketimi sonucunda çölyak 

hastalığında olduğu gibi ince bağırsakta bir tahribat söz konusu değildir [12]. Bu 

hastalığın şişkinlik, karın ağrısı ve ishal gibi gastrointestinal sistemde görülen belirtileri 

olabileceği [13] gibi gastrointestinal dışı (kas krampları, bacak uyuşması, kilo kaybı, 

davranış değişlikleri, kronik yorgunluk vb.) belirtileri de olabilmektedir [10]. 

Dermatitis herpetiformis, çölyak hastalığının deride görülen semptomu olarak tanımlanır 

ve ciltte pullu döküntü halinde belirti gösteren bir hastalıktır [10, 14]. Genellikle diz, 

kalça ve dirseklerde görülen kırmızılı döküntü şeklinde ortaya çıkar [15]. 
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Gluten ataksisi, nörolojik bir hastalık olup çölyak hastalığının bir belirtisi olarak görülür. 

Çölyak hastalığına karşı genetik yatkınlık gösterebilen gluten ataksisi hastalarında çölyak 

hastalığına ait sindirim sistemine bağlı semptomlar görülmeyebilir [16]. 

Çölyak hastalığının ilk tanımının 1888 yılında Doktor Samuel Gee tarafından çölyak 

hastası çocuklarda görülen semptomların belirlenmesi yoluyla yapıldığı bilinmektedir. 2. 

Dünya savaşı sırasında, Hollanda’da yaşanan kıtlıkla birlikte çölyaklı bireylerin 

semptomlarında gerileme gözlendiği ve daha sonrasında ekmek tüketiminin artmasıyla 

birlikte hastalık belirtilerinin tekrar ortaya çıktığı bildirilmiştir. Çölyak hastalığı ile gluten 

arasındaki bu ilişki pediatrist Dr. Willem Dicke ortaya koymuştur [1, 17, 18]. 

Genetik yatkınlık ve toplumun glutenli ürünleri tüketme alışkanlığı gibi çevresel 

faktörler, çölyak hastalığının ortaya çıkma sıklığını etkilemektedir [19]. Çölyak 

hastalığının, batılı ülkelerde görülme sıklığının yüksek olduğu; Kuzey Afrika, Orta Doğu 

ve Hindistan’da da sık görülen bir hastalık olmasına rağmen bu ülkelerde hastalığa teşhis 

konulması konusunda yetersiz kalındığı bildirilmiştir [20, 21, 22] . Dünya genelindeki 

prevelansının yaklaşık 1/160 olduğu bildirilen çölyak hastalığının [23], kadınlarda 

görülme sıklığının erkeklere göre daha fazla olduğu belirtilmiştir [24]. Türkiye’de yapılan 

bir prevelans çalışmasında ise okul çağındaki çocuklarda hastalığın görülme sıklığı 

%0.47 olarak rapor edilmiştir [21, 25]. 

Klasik semptomlara sahip çölyak hastaları olduğu gibi hastalıkla ilgili belirtileri 

göstermeyen (asemptomatik) çölyak hastaları da vardır. Asemptomatik hasta sayısının 

klasik semptomlara sahip hasta sayısından daha fazla olması sebebiyle hastalık bir buz 

dağına benzetilmektedir [21]. 

Çölyak hastalığı, bağışıklık sisteminin uyarılması ile ince bağırsakta meydana gelen bir 

enteropatidir. Çölyak hastalığına genetik yatkınlığı bulunan bireyler buğday, arpa ve 

çavdar tükettiklerinde bu tahıllarda bulunan prolamine karşı aşırı hassasiyet geliştirirler  

[17,26]. Çölyak hastalarının mide ve pankreaslarında bulunan enzimler, prolin ve 

glutamin amino asidi açısından zengin olan gluten proteinlerini parçalayamaz. Ayrıca 

gluten, bağırsak enzimlerinin aktivitelerini olumsuz yönde etkiler ve bağırsak iç 

yüzeyinde tahrip edici birtakım reaksiyonların gerçekleşmesine neden olur [27].  
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Gluten tüketmeleri halinde çölyak hastalarının ince bağırsak iç yüzeylerinde bulunan ve 

emilimi sağlayan villüslar kaybolmaktadır. Yine villüsların yüzeyinde bulunan kripta 

denilen hücrelerde ise hiperplazi (hücre sayısındaki artışa dayalı doku ve organda 

büyüme) gelişmektedir [28, 29]. Bunun sonucunda da bağırsakta emilimin gerçekleştiği 

yüzey alanı azalmakta, besinlerin absorbsiyonu zorlaşmakta ve dolayısıyla da 

malabsorbsiyon meydana gelmektedir [ 17, 28, 29, 30]. 

Tahrip olmuş bağırsak iç yüzeyinde demir, folik asit, kalsiyum ve yağda çözünen 

vitaminler gibi önemli besin elementlerinin emilimi zorlaştığı [30] için çoğu çölyak 

hastalarında başta kalsiyum ve D vitamini olmak üzere birçok mineral ve vitamin 

eksikliği görülmektedir [31]. 

Çölyak hastalığında kronik ishal veya kabızlık, bulantı, kusma, kilo kaybı, çocuklarda 

büyüme geriliği, kronik karın ağrısı, kramp, şişkinlik vb. gastrointestinal sistem kaynaklı 

semptomlar görülebildiği gibi [32,33] boy kısalığı, osteoporoz, gecikmiş ergenlik, az 

gelişmiş diş minesi (mine hipoplazisi), dermatitis herpetiformis ve demir eksikliği 

anemisi gibi gastrointestinal sistem dışı semptomlarda görülebilmektedir [34,35] 

Çölyak hastalığının bilinen tek tedavi yöntemi ömür boyu glutensiz beslenmedir [28, 29, 

36, 37]. Çölyak hastaları, buğday, arpa ve çavdar içerikli besinleri günlük öğünlerinden 

çıkarmak durumundadırlar [38, 39]. 

Diğer tahıl türlerinden pirinç ve mısır glutensiz beslenme için uygundur [38, 40]. 

Glutensiz olarak bilinen un ve nişastaların buğday unu yerine kullanılmasıyla glutensiz 

ekmek, makarna, kek, bisküvi vb. fırın ürünlerinin üretilmesi mümkün olmaktadır. 

İçerisine glutenli gıdalar dâhil edilmediği müddetçe diğer besin gruplarından meyve ve 

sebzeler, süt ve et ürünleri, glutensiz diyetlerde kullanılabilmektedir [41]. 

Günümüzde bir yandan gluten intoleransı hakkında bilimsel ve teknolojik çalışmalar 

devam ederken diğer yandan da önemli seviyede bir toplum bilinci oluşturulmuştur. 

Gelişen bu toplum bilinci neticesinde gittikçe büyüyen glutensiz gıda piyasası nedeniyle 

ürün çeşitliliğini artırmaya ve besleyiciliği yüksek ürün formülasyonlarının 

geliştirilmesine yönelik çalışmalar popüler hale gelmiştir.  
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Genel itibariyle glutensiz fırın ürünlerinin besleyici değerine yeterince önem 

verilmemektedir [42] Vici (2016) glutensiz gıdaların genellikle yüksek doymuş yağ 

içeriği ve glisemik indeks değerine sahip olmasının yanı sıra birçok makro ve mikro besin 

elementleri açısından yetersiz kaldığını vurgulamıştır [43]. 

Buğday unu kullanılarak yapılanlara kıyasla glutensiz fırın ürünleri bazı son ürün 

özellikleri (tekstür, hacim, renk, görünüm, vb) bakımından daha düşük kalitede 

olmaktadır [44]. Kalitede meydana gelen bu olumsuzlukların iyileştirilmesi için 

formülasyonlara nişastalar, süt ürünleri, gamlar, hidrokolloidler, gluten dışı proteinler, 

prebiyotikler ve/veya bunların kombine haldeki karışımları dâhil edilebilmektedir [30]. 

Glutensiz fırın ürünlerinin bir yandan beslenme açısından daha fonksiyonel hale 

getirilmesi diğer yandan da tekstürel özelliklerinin geliştirilmesine yönelik yapılan 

çalışmaların birçoğunda [45-57] ağırlıklı olarak bitkisel materyallerin kullanıldığı 

görülmüştür.  

Temel besin maddelerini formülasyonunda bulunduran kekler, özellikle tüketicinin göz 

ve damak zevkine hitap edecek nitelikte çok çeşitli olarak kolaylıkla üretilebilmesi 

sebebiyle fırın ürünleri içerisinde oldukça önemli bir yere sahiptir [58,59].  Dolayısıyla 

glutensiz fırın ürünleri içerisinde de glutensiz kek üretiminde farklı bitkisel kaynakların 

kullanımına yönelik araştırmalar [60-69] oldukça popülerdir.  

Günümüzde özellikle meyve ve sebze işleme endüstrisinde, önemli ekonomik potansiyele 

sahip ancak yeterince etkili bir şekilde kullanılamayan yan ürünler ortaya çıkmaktadır. 

Atık olarak görülen ve çoğu zaman hayvan yemi veya gübre olarak değerlendirilen bu 

yan ürünler, karbonhidratlar, lignin, protein, yağ ve fenolik bileşikler açısından oldukça 

zengindir [70].  

Çekirdekleri ve meyvesi için yetiştirlen/ekimi yapılan kabağın meyveli kısmı 

karbonhidrat, pigment, mineral, vitamin, fenolik asit ve flavonol; çekirdek kısmı ise 

protein ve yağ asitlerini içermektedir. Ayrıca çekirdekleri için yetiştirilen kabakların 

çekirdekleri alındıktan sonra geriye kalan kısım (kabuk ve meyve) zengin antioksidan 

kapasiteli karotenoid, tokoferol ve polifenol bileşikleri içerdiği yapılan çalışmalarla 

görülmektedir [71]. Ülkemizde çekirdeklik kabak üretimi için tarımı yapılan kabak ise 

cucurbita pepo l., türüdür [72]. 
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Nevşehir’de hasadı yapılan çekirdeklik kabakların çekirdekleri çıkartıldıktan sonra geriye 

kalan etli kısımı kısmen hayvan yemi olarak kullanılsa da çoğunlukla tarlada çürümeye 

bırakılmaktadır. Özellikle besinsel lif ve mineral madde içeriğinin yüksek olduğu bilinen 

bu atık kısımların fonksiyonel katkı maddesi olarak gıda formülasyonlarına ilave 

edilebileceği öngörülmektedir.  

Bu düşünceyle gerçekleştirilen mevcut çalışmada, çekirdeklik kabakların çekirdekleri 

çıkarıldıktan sonra kalan etli kısımları liyofilizasyon yöntemiyle kurutulmuş ve 

sonrasında un haline getirilerek glutensiz kek formülasyonundaki pirinç unu yerine %5, 

%10, %20 ve %40 oranlarında kullanılmıştır. Bu sayede özellikle kalori değeri nispeten 

daha düşük ve besin değeri (besinsel lif, vitamin, mineral içeriği vb.) daha yüksek 

glutensiz kek elde edilmesi ve bu yapılırken de ürünlerin duyusal ve tekstürel 

özelliklerinin en az düzeyde etkilenmesi amaçlanmıştır. 
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2. BÖLÜM 

LİTERATÜR ÖZETLERİ 

Kim ve Shin (2009) buğday unu yerine farklı oranlarda (%20, %40, %60, %80, %100) 

pirinç unu kullanarak ürettikleri chiffon keklerin fizikokimyasal ve duyusal özelliklerini 

incelemişlerdir. Pirinç unu ilavesiyle birlikte keklerin özgül ağırlık ve spesifik hacim 

değerlerinde azalma olduğu belirtilmiştir. Araştırmacılar chiffon kek üretiminde buğday 

unu yerine %100 oranına kadar pirinç unu kullanılabileceği sonucuna varmışlardır [73]. 

Marston ve arkadaşları (2016) iki farklı sıcaklıkta (95°C ve 125°C) ve üç farklı süre (15, 

30, 45 dakika) ısıl işleme tabi tuttukları sorgum unlarını kullanarak ürettikleri glutensiz 

kek ve ekmeklerin bazı fizikokimyasal ve duyusal özelliklerini incelemişlerdir. Isıl işlem 

görmüş sorgum unu kullanılarak üretilen kek ve ekmeklerin kontrol (ısıl işlem görmemiş 

sorgum unu) grubundan daha yüksek hacim ve daha düşük sertlik değerine sahip 

olduğunu tespit etmişlerdir. 125°C’de 30 dakika ısıl işlem görmüş sorgum unu ile yapılan 

kek ve ekmek örneklerinin genel kabul edilebilirlik, hacim, içyapı ve tekstür değerlerinde 

iyileşmelerin olduğu belirterek; sorgum ununa uygulanan ısıl işlemin sorgum unu ile 

üretilen glutensiz fırın ürünlerinde kaliteyi olumlu yönde etkilediği sonucuna varmışlardır 

[74].        

Pirinç keki üretiminde iki farklı gamın (ksantan gam ve kitre gamı) %0,5 ve %1 olmak 

üzere iki değişik oranda tek tek ve kombine bir şekilde kullanıldığı bir araştırmada gam 

kullanımının keklerde sertlik, yoğunluk, a ve b renk değerini azalttığı; nem, su aktivitesi 

ve L renk değerlerini artırdığı tespit edilmiştir. Çalışmadan elde edilen bulgular ışığında 

daha düşük sertlik ve yoğunluk değerlerine, daha yüksek nem ve su aktivitesi değerlerine 

sahip olması ve depolama süresince kalitesini daha iyi muhafaza etmesi sebebiyle %1 

ksantan gam ve %0,5 kitre gamı içeren örneklerin tercih edilebilir olduğu sonucuna 

varılmıştır [75]. 

Siyah vaksi pirinç ununun glutensiz hamur ve keklere etkisinin araştırıldığı bir çalışmada 

buğday ununa %0, 30, 50, 70 ve 100 oranında siyah vaksi pirinç unu ilave edilmiştir. 

Formülasyondaki pirinç unu miktarının artışıyla birlikte hamurların özgül ağırlık, 

keklerin yoğunluk, sertlik, elastikiyet, sakızımsılık ve çiğnenebilirlik değerlerinin arttığı, 
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hamurların viskozite, keklerin spesifik hacim, merkez yüksekliği ve esneklik değerlerinin 

düştüğü ve keklerin iç ve kabuk renginin koyulaştığı tespit edilmiştir. Yapılan duyusal 

testlerde (renk değerleri hariç) ise siyah vaksi pirinç unu kullanılan kekler ile kontrol 

arasında istatistiksel olarak önemli bir fark olmadığı (p>0,05) bildirilmiştir.  Elde edilen 

sonuçlara dayanılarak fırın ürünleri endüstrisinde siyah vaksi pirinç ununun fonksiyonel 

bileşen olarak kullanılabileceği sonucuna varılmıştır [76]. 

Türker (2016) pirinç unu yerine farklı oranlarda yeşil muz içi unu (YMİU; %20, 40, 60, 

80) ve yeşil muz kabuğu unu (YMKU; %5, 10, 15, 20) kullanarak ürettiği glutensiz 

keklerin bazı fiziksel, kimyasal, tekstürel ve duyusal özelliklerini incelemiştir. Hem 

YMİU hem de YMKU kullanımının keklerin toplam fenolik madde içeriğini ve 

antioksidan aktivitesini artırdığını tespit etmiş ve bu bileşenlerin fonksiyonel kek 

üretiminde kullanılabileceğini vurgulamıştır. YMİU ve YMKU içeren kekleri kendi 

aralarında kıyaslayan araştırmacı; YMİU ilavesiyle keklerin kül, hacim, yükseklik ve 

spesifik hacim değerlerinin arttığını, yoğunluk ve pişme kaybı değerlerinin ise azaldığını, 

%20 YMİU içeren keklerin en yüksek genel beğeni puanını alırken %80 YMİU içeren 

keklerin en düşük duyusal puanları aldığını tespit etmiştir. Bununla birlikte Yeşil muz 

kabuğu ununun keklerin karbonhidrat içeriğini azaltırken kül, yağ ve protein içeriğini 

arttırdığını; duyusal olarak ise en yüksek beğeniyi %5 YMKU içeren keklerin aldığını 

bildirmiştir [63]. 

Yeşilkanat (2019), fuyu (buruk olmayan tatta) ve hachiya (buruk tatta) olan iki farklı çeşit 

Trabzon hurması tozunu farklı oranlarda (%20, 40, 60, 80) şeker ikamesi olarak 

kullanmak suretiyle glutensiz kek ürettiği çalışmasında; her iki çeşit Trabzon hurması 

tozu için de ikame oranı arttıkça antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde içeriği ile 

kül, nem ve diyet lifi içeriğinin arttığını ancak yağ içeriğinin azaldığını rapor etmiştir. 

Her iki çeşit içinde %20 oranına kadar ilave edilen hurma tozlarının kontrol keklerle 

benzer sertlik değerini aldığını ancak bu toz oranın artmaya devam etmesiyle keklerin 

sertlik ve çiğnenebilirlik değerlerinde artma elastikiyet değerinde ise azalma olduğunu 

tespit etmiştir. Çalışmada en yüksek toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite 

değerlerinin hachiya çeşidi hurma tozu ilaveli keklerde bulunduğu, fuyu çeşidi hurma 

tozu ilaveli kekler ise duyusal açıdan en çok beğenilen kek grubu olduğu ifade edilmiştir. 

Araştırmacı keklere şeker yerine %40 oranına kadar yapılan hurma tozları ilavesinin, 
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keklerin fiziksel ve duyusal özelliklerini geliştirdiğini ve bu sayede fonsiyonel glutensiz 

keklerin üretilebileceğini bildirmiştir [77]. 

Majzoobi ve arkadaşları (2016) iki farklı (210 µm, 500 µm) parçacık boyutunda 

öğüttükleri havuç posası tozlarını, kek unu (pirinç ve mısır unu, 1;1) yerine %10, 20 ve 

30 oranlarında kullanarak glutensiz kek üretmişlerdir. Kek hamurunda yaptıkları 

analizlerde, karışımdaki posa tozu miktarı ve tozun parçacık boyutunun artmasıyla 

birlikte hamurun pH değeri hariç yoğunluk, sertlik, kıvam ve viskozite değerlerinin 

arttığını tespit etmişlerdir. Havuç posası tozu kullanılarak üretilen keklerin pH, yoğunluk, 

sertlik, kohesivlik ve ciğnenebilirlik değerlerininin kontrol grubu keklere kıyasla genel 

olarak daha düşük olduğunu belirtmişlerdir. Yaptıkları duyusal değerlendirme sonucunda 

havuç posası kullanımının glutensiz keklerin genel anlamda tüketici beğenisini 

arttırdığını gözlemlemişlerdir. Havuç posası tozunun parçacık boyutundaki değişimin 

keklerin kalitesinde genellikle önemli seviyede bir etkisi olmadığını (p>0,05) ancak posa 

tozunun kullanım seviyesindeki artışın hamur ve kek kalitesini iyileştirdiğini 

bildirmişlerdir. Havuç posası kullanım seviyesindeki artışla birlikte hamur ve kek 

kalitesinin olumlu yönde geliştiğini ancak partikül boyutunun etkisinin genellikle 

önemsiz olduğunu (p>0,05) bildirmişlerdir. Araştırmacılar glutensiz keklere parçacık 

boyutu fark etmeksizin %30 seviyesine kadar havuç posası tozunun ilave edilebileceği 

sonucunu çıkartmışlardır [78]. 

Meyve posalarının toz haline getirilerek glutensiz keklere dâhil edildiği başka bir 

çalışmada, elma, portakal ve havuç posası tozlarını her biri %5, %10, %15 oranında pirinç 

unu ile yer değiştirilerek 9 farklı kek karışımı hazırlanmıştır. Tüm posa tozları ilavesinin 

artmasıyla birlikte keklerin sertlik ile kek hamurlarının özgül ağırlık, görünür viskozite, 

elastik ve viskoz modüller değerlerinin arttığı, kekin spesifik hacim ve hacim indeks 

değerlerinin azaldığı belirtilmiştir. Tüm kek grupları arasında duyusal açıdan en çok 

beğenilen kekler portakal posa tozlu örnekler olup %5 portakal posası tozu ilavesi ile 

çoğu fiziksel (hacim indeksi ve sertlik) özellikleri pirinç unlu keklere yakın ve tüketici 

beğenisi oldukça yüksek glutensiz kek üretilebileceği ifade edilmiştir [79]. 

Drabińska ve arkadaşları (2018), biyolojik açıdan aktif bileşenler içeren brokoli yaprağını 

toz haline getirilip farklı (%2,5, %5, %7,5) oranlarda gutensiz mini pandispanya 
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karışımlarına ilave ettikleri çalışmada; toz seviyesindeki artışın keklerin glukosinolat 

(GLS) içeriği ile antioksidan kapasitesini önemli (p<0,05) düzeyde artırdığını tespit 

etmişlerdir. Genel olarak tüm kek grupları arasında kontrol kekler (farklı oranlarda 

patates ve mısır nişastası) duyusal açıdan en yüksek beğeni puanlarını almasına rağmen 

%2,5 oranına kadar ilave edilen brokoli yaprağı tozunun duyusal kaliteyi koruyarak 

nutrasötik potansiyel içerikli glutensiz keklerin üretilebileceği sonucunu çıkartmışlardır 

[80]. 

Mutlu ve arkadaşları (2019) temelde %45 mısır nişastası ve %45 pirinç nişastası, kalan 

%10’luk kısmı tahıl benzeri ürünlerin (çiya, amarant, kinoa ve karabuğday) tohumlarının 

tam unlarından olacak şekilde dört faklı glutensiz kek unu karışımı elde etmişlerdir. 

Ayrıca normal un ve ticari glutensiz un karışımı kullanarak iki ayrı kontrol kek 

üretmişlerdir. Amarant unu ile yapılan kek en yüksek nem içeriği, su aktivitesi ve 

glisemik indeks değerlerine, çiya unu ile yapılan kekin ise tüm tahıl benzeri unlu örnekler 

arasında en yüksek duyusal beğeniye sahip olduğunu; her iki un çeşidinin (çiya ve 

amarant) ayrı ayrı kullanılması ile diğer keklerden daha yumuşak bir yapıda ve daha kolay 

çiğnenebilirlik özellikte keklerin üretilebileceğini belirtmişlerdir. Genel olarak hazırlanan 

karışımlar ile üretilen keklerde yaptıkları analizler sonucunda tahıl benzeri ürünlerin 

ilavesiyle hazırlanan keklerde glisemik indeksin kontrole kıyasla daha düşük olduğunu 

tespit etmişler ve bu ürünlerin düşük glisemik indeksli gıdalar sınıfına girebileceğini 

belirtmişlerdir [66]. 

Yarı yarıya pirinç unu ile patates nişastası ihtiva eden karışıma %0, %25, %50, %75 

oranlarında kinoa ununun eklendiği glutensiz kek çalışmasında; kek hamurunun 

stabilitesinin, homojenliğinin ve mekanik mukavvemiyetinin kinoa unu ilavesiyle olumlu 

yönde geliştiği vurgulanmıştır. Kinoa ununun ilave edilmesi keklerin rengini 

koyulaştırdığı ve sertlik değerini ise azalttığı bildirilmiştir. %50 oranına kadar ilave edilen 

kinoa ununun (kendine özgü acı tadı ve arzu edilmeyen aromasının hissedilmeden) 

olumsuz etki oluşturmadan glutensiz keklerde tüketilebileceği kinoa unu seviyesi olduğu 

sonucuna varılmıştır [81]. 

Levent ve Bilgiçli (2011) glutensiz keklere farklı oranlarda acı bakla unu (%10, %20, 

%30, %40) ile karabuğday unu (%5, %10, %15, %20) ikame ederek besinsel ve duyusal 
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kaliteyi inceledikleri çalışmada; keklerde her iki çeşit un seviyesinin artıkça kül ve protein 

içeriğinin arttığını bildirmişlerdir. Acı bakla unu ilavesi keklerin kalsiyum, demir, 

manganez, fosfor ve çinko değerlerini arttırırken karabuğday unu ilavesinin keklerin 

magnezyum ve potasyum içeriğini önemli düzeyde (p<0,05) arttırdığını bildirmişlerdir. 

Yaptıkları duyusal analizlerde ise keklere acı bakla ununun %30 ve karabuğday ununun 

ise %10 seviyesine kadar ilave edilmesinin genel olarak kabul edilebilir olduğunu tespit 

etmişlerdir [82]. 

Gulerte ve ark. (2012b) %80‘i pirinç unu; %20’si çözünür (inülin, guar gam) ve 

çözünmeyen (yulaf lifi) lifleri kombine halde veya tek başına kullanarak glutensiz katlı 

kek üretmişlerdir. Lifler arasında sadece inülin kullanılarak üretilen kekin en düşük 

hamur viskozitesi ile en yüksek pişme sonrası oluşan çökme değerine sahip olduğunu 

bildirmişlerdir. En yüksek spesifik hacim değerine yulaf ve inulinin kombine halde 

kullanıldığı kekin sahip olduğu; en düşük değerin ise yulaf ve guar gamın kombine halde 

kullanıldığı kekte bulunduğu belirtilmiştir. Lif kullanımı örneklerin besinsel lif içeriğini 

arttırken kullanılabilir karbonhidrat ve protein içeriğini azalttığını ve bu sayede keklerin 

enerji vericiliğinin azalmasına neden olduğunu; ayrıca nişasta fraksiyonlarının in vitro 

hidrolizi üzerine en dikkat çeken etkisinin yavaş sindirilebilir nişasta içeriğindeki azalma 

olduğunu belirtmişlerdir [83]. 

Aynı yıl içerisinde Gulerte ve arkadaşlarının yaptıkları bir başka glutensiz katlı kek 

çalışmasında, 4 farklı baklagil (nohut, bezelye, mercimek ve fasulye) ununu ayrı ayrı 

pirinç ununa % 50 oranında ilave ederek keklerin kalitesi, kimyasal yapısı, in vitro protein 

ve nişasta sindirilebilirliği üzerine etkisini araştırmışlardır. Yaptıkları analizlerde en 

yüksek pişme sonrası çökmeye bezelye unlu keklerin; spesifik hacime ise mercimek unlu 

keklerin sahip olduğunu belirtmişlerdir. Keklerde baklagillerin kullanımı, nişasta 

hidrolizini önemli seviyede (p<0,05) etkilediği ve kolay sindirilebilir nişasta ile glisemik 

indeks değerini (nohut unu hariç) azalttığını bildirmişlerdir. Araştırmacılar genel 

anlamda, baklagil unlarının arasından mercimek ununun kullanılmasıyla fizikokimyasal 

özellikleri (sertlik ve çiğnenebilirlik değerininde azalma vb.) ve besin kalitesi gelişmiş en 

iyi glutensiz baklagil unlu kek üretilebileceği sonucuna varmışlardır [60]. 
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Nawirska ve arkadaşları (2009) yaptıkları çalışmada, 12 çeşit kabak örneklerine 

konvektif, vakum, vakum-mikrodalga, dondurarak kurutma olmak üzere 4 farklı kurutma 

yöntemi uygulamışlardır. Vakum-mikrodalga yöntemi, konvektif yönteme göre kabakları 

on kat daha kısa sürede kuruttuğunu ve ayrıca kabak renginde en yüksek albeniliği 

kazandıran kurutma yöntemi olduğunu tespit etmişlerdir. Kabakların renk özelliklerinin 

ve karoten içeriğinin korunmasında en zayıf kalan ve kurutmada en az etkili olanının 

konvektif yöntem olduğunu ifade edmişlerdir. Çoğu C. pepo türünün sıcak hava akımına 

maruz kaldıklarında C. maxima türlerine kıyasla daha kısa sürede kuruduklarını rapor 

etmişlerdir [84]. 

Farklı kurutma yöntemlerinin, kabağın renk ve tekstürü üzerine etkisinin araştırıldığı bir 

başka çalışmada; kabaklara (Cucurbita maxima L.) konvektif oda içinde 40°C ve 

60°C’de, kurutma tünelinde 60°C’de, dondurarak kurutma da ise -50°C’de kurutma 

işlemi uygulanmıştır. Kabak renginin en az seviyede değişime uğradığı yöntemler 

dondurarak ve 40°C’de konvektif oda içerindeki kurutma olurken en çok değişime 

uğratan yöntemin kurutma tünelinde yapılan işlemin olduğu belirtilmiştir. 40°C’lik 

konvektif oda içerinde yapılan kurutmada kabakların elastikiyet değeri (en düşük 

elastikiyet değerini aldığı) ile dondurarak kurutma yönteminde ise kohesivlik değerinin 

(en düşük kohesivlik değerini aldığı) en fazla değişen tekstürel parametreler olduğu rapor 

edilmiştir [85]. 

Hosseini Ghaboos ve arkadaşları (2018), kızılötesi hava kurutucu da kuruttukları 

kabakları (Cucurbita moschata) toz haline getirerek %5, %10, %15, %20 oranlarında 

pandispanya kek karışımına dâhil etmişlerdir. Karışımda kabak seviyesinin artışıyla 

birlikte keklerin nem içeriği önemli seviyede (p<0,05) azalırken β-karoten, kül ve protein 

içeriğinin arttığını; ayrıca keklerin iç ve kabuk renginin koyulaştığını ve özelliklede kek 

içinde kırmızı ve sarı rengin hakim olduğunu ifade etmişlerdir. Araştırmacılar kabak unu 

kullanımının keklerin yoğunluk, sertlik, kohesivlik, sakızımsılık ve çiğnenebilirlik 

değerlerini arttırdığını ancak hacmini azalttığını rapor etmişlerdir. Keklerin duyusal 

verilerine (aroma, tekstür ve genel kabul edilebilirlik değerlerine) baktıklarında genel 

olarak %10 seviyesine kadar ilave edilen kabak unun keklerde kabul edilebilir olduğu 

sonucuna varmışlardır [86]. 



 

13 

 

Kabak kullanmanın eriştelerin tekstür, antioksidan ve duyusal özelliklerine etkisini 

araştırmak isteyen Indrianti ve arkadaşları (2021), canna nişastasına %5, %10, %15 

oranlarında; arorat nişastasına ise %5, %10, %15 oranlarında kabak unu ilavesi 

yapmışlardır. Eriştelerin antioksidan aktivitesinin kabaktaki yüksek β-karoten içeriğinden 

dolayı artığını ifade etmişlerdir. Arorat nişastalı eriştelerin canna nişastalı eriştelerden 

daha yüksek yapışkanlık değerine sahip olduğunu bunula birlikte her iki nişastalı 

örneğinde kabak unu yüzdesindeki artışın bu değeri arttırdığını bildirmişlerdir. 

Araştırmacılar canna nişastalı eriştelere yaptıkları duyusal analizlerde renk, tekstür ve 

genel kabul edilebilirlik açısından en çok beğenilen örneğin %10 kabak unlu eriştelerin 

olduğunu belirtmişlerdir [87]. 

Mirhosseini ve arkadaşları (2015) hem mısır unu ile mısır nişastasından oluşan karışıma 

%25, %50 oranlarında tek tek kabak unu ve durian tohumu unu ilave ederek ürettikleri 

glutensiz makarnalar ile hem de temin ettikleri ticari glutensiz makarnayı birbirleri ile 

karşılaştırmışlardır. Elde ettikleri veriler sonucunda, kabak ile durian tohumu unu 

ilavesinin, makarnaların nem, kül ve pişme verimini iyileştirdiğini (arttırdığını) ve ayrıca 

kontrol makarnalara kıyasla L* ve b* değerinin azalırken a* değerinin artığını 

bildirmişlerdir. Yaptıkları tekstür analizlerinde ise üretilen tüm makarnalara kıyasla ticari 

glutensiz makarnanın en yüksek pişmiş ve pişmemiş sertlik değerine sahip olduğunu 

tespit etmişlerdir. Kabak unlu makarnaların duyusal beğenisinin, durian tohum unlu 

örneklere göre daha yüksek olduğunu ve panelistlerin durian tohum unlu makarnaların 

genel olarak acımsı tada, ayrıca koyu bir renge sahip olduğunu bildirmişlerdir. Ticari 

makarna ise genel olarak donuk renk, zayıf sertlik ve olumsuz tatta duyusal özelliklere 

sahip olduğu gözlemlenmiş, bununla birlikte panelistlerden de nispeten düşük puan 

aldığını rapor etmişlerdir. Araştırmacılar, %25 oranında kabak unu ilavesi örneklerin 

rengini, tekstürel ve duyusal özelliğini geliştirdiği sonucuna varmışlardır [88]. 

Indrianingsih ve arkadaşları (2019), toz haline getirdikleri kabağı (Cucurbita moschata), 

%14, %28, %42 oranlarında modifiye manyok unu ile yer değiştirerek glutensiz kraker 

üretmişlerdir. Krakerlerde en yüksek protein ve kül içeriğini %28 kabak unlu örneklerin, 

en yüksek enerji ve yağ içeriğini ise %14 kabak unlu örneklerin sahip olduğunu 

belirtmişlerdir. Krakerlerde kabak unu seviyesinin artmasıyla sertlik değerinin arttığını 

ancak %14 kabak unlu krakerinin kontrol örneğe kıyasla daha düşük değer aldığını tespit 
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etmişlerdir. Kabak unu ilavesi ile birlikte krakerlerin tüm renk değerleri (L*, a* ve b*) ve 

antioksidan aktivitesinin arttığını belirtmişlerdir. Sonuç olarak manyok unlu örneklere 

kabak unu ilavesinin gelişmiş fizikokimyasal özellikte ve glutensiz beslenme için uygun 

potansiyele sahip krakerlerin üretilebileceğini rapor etmişlerdir [89]. 

Mayalı pirinç ekmeğine 1-10g/100g oranlarında kabak ununun eklendiği bir araştırmada; 

kabak unu miktarındaki artışın örneklerin spesifik hacim, pişme kaybı, esneklik, 

kohesivlik ve elastikiyet değerlerini azalttığı; sertlik ve çiğnenebilirlik değerlerini ise 

arttırdığı belirtilmiştir. Elde edilen veriler ışığında pirinç ekmeğine 1-7g/100g ilave edilen 

kabak ununun kabul edilebilir olduğu sonucu çıkarılmıştır [90]. 

Malkanthi ve Hiremath (2020) geleneksel erişte üretiminde beyaz pirinç unu yerine %0, 

% 10, %15, %20 oranlarında kabak posası tozu (Cucurbita maxima) kullanmışlar ve 

kabak posası tozu ilavesinin örneklerde β-karoten ve bazı mineral madde (potasyum, 

kalsiyum, fosfor ve magnezyum) içeriği ile antioksidan aktiviteyi artırdığını tespit 

etmişlerdir. Kontrol grubu örnekleri %51,38 nem, %0,059 kül, %3,68 protein ve %0,29 

ham lif içeriğine sahipken, duyusal değerlendirmede genel olarak en yüksek puanları alan 

%20 kabak unlu örneklerin %47,79 nem, %1,22 kül, %6,12 protein, %0,72 ham lif 

içeriğine sahip olduğunu bildirmişlerdir. Erişte üretiminde beslenme açısından daha 

fonksiyonel bir ürün elde etmek için pirinç unu yerine kabak ununun kullanılabileceği 

sonucuna varmışlardır [91]. 

Kauçuk tohumu (Hevea brasiliensis) ile manyok ununu (Manihot esculenta crantz) 

(RCF); kauçuk tohumu ile kabak ununu (Cucurbita moschata) (RPF); manyok ile kabak 

ununu (CPF) yarı yarıya kullanılarak 3 farklı kompozit unlardan muffin üretildiği bir 

çalışmada tüm kompozit kekler arasında duyusal açıdan en yüksek kabul edilebilirliğe 

sahip kekin RCF muffin olduğu bildirilmiştir. En yüksek nem içeriği ve su aktivitesi 

değerlerine sahip kekin kontrol muffin olduğu ve bunu nem içeriği değerinde RPF muffin; 

su aktivitesi değerinde ise RCF muffinin (kontrol kekle RCF kek arasında istatiksel 

(p>0,05) açıdan önemli bir fark yoktur) takip ettiği tespit edilmiştir. Tüm keklerin tekstür 

analiz sonuçlarında, en yüksek sertlik manyok ile kabak unlu kekte ve en düşük elastikiyet 

ise kauçuk tohumu ile kabak unlu kekte olduğu görülmüştür. Kompozit muffinlerin iç ve 
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kabuk kısmının L* değerleri kontrolden daha düşük a değerlerinin ise daha yüksek olduğu 

rapor edilmiştir [92]. 

Ammar ve Abd El-Razik (2013) manyok, kabak ve patates unlarını tek tek ve kombine 

(1:1:1) halde kullanarak ürettikleri glutensiz keklerde tazeliğini en iyi koruyan örneğin 

manyok unlu kek olduğunu ve en kısa sürede bayatlayan örnelerin ise buğday (kontrol) 

ile patates unlu keklerin olduklarını belirtmişlerdir. Patates unlu kek en yüksek kül, 

protein içeriği ve su aktivitesine sahip örnek olurken; en yüksek hacim değerine kontrol 

kekinin (%100 buğday unlu) sahip olduğunu ve bunu kompozit ile manyok unlu kekin 

takip ettiğini bildirmişlerdir. Duyusal değerlendirmede en kabul edilebilir glutensiz kekin 

manyok unlu örnekler olduğunu ancak genel anlamda tüm örneklerin buğday ununa yakın 

besin değeri ve duyusal kaliteye sahip olduğu sonucuna varmışlardır [93]. 

Ho ve arkadaşları 2019 yılında, glutensiz keklere pirinç unu yerine %10, %15, %20 

oranlarında ilave ettikleri kabak tozunun keklerde su aktivitesini azalttığını ve bunun 

nedenin kabakta bulunan şeker ve asitler gibi düşük moleküllü içeriklerden kaynaklı 

olabileceğini ifade etmişlerdir. Kabak unu ilavesi keklerde sertlik değerini azaltırken 

elastikiyet ile kek iç ve kabuk b* değerlerini arttırdığını belirtmişlerdir. Duyusal analizler 

de ise kabak unlu muffinlerin pirinç unlu kontrol muffinlerle benzer puanlar aldığını tespit 

etmişlerdir. [94]. 
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3. BÖLÜM  

       MATERYAL VE YÖNTEMLER 

3.1. Materyal 

Bu çalışmada çekirdeklik kabaklar, Nevşehir’in Kavak kasabasından temin edilmiştir. 

Çekirdeklik kabakların çekirdekleri hasattan sonra geleneksel yöntemler kullanılarak el 

ile çıkartılmış, kalan etli kabuk kısmı Nevşehir Hacı Bektaş Veli Üniversitesi 

Mühendislik-Mimarlık Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümü laboratuvarına getirilerek 

kabuk unu üretiminde kullanılmıştır. 

Kekin formülasyonun da kullanılan diğer malzemeler (pirinç unu, kabartma tozu, şeker, 

tuz, yumurta, su ve ayçiçek yağı) yerel bir marketten temin edilmiştir. 

Çalışmada kullanılan pirinç unu ve kabak ununa ait bazı fiziksel ve kimyasal analiz 

sonuçları Tablo 3.1’de verilmiştir. 

Tablo 3.1 Çalışmada kullanılan pirinç unu ve kabak ununa ait bazı fiziksel ve 

kimyasal analiz sonuçları 

 Pirinç unu Kabak unu 

Nem (%) 9,9 13,6 

Kül (%) 0,4 8,3 

Protein (%) 7,1 7,9 

Toplam lif (%) 2,1 26,1 

Renk 

değerleri 

L* 93,26 86,79 

a* -0,44 -1,51 

b* 6,53 20,18 

 

3.2.  Yöntemler 

3.2.1. Kabak unu üretimi 

Hasat edilen ve çekirdekleri ayrılan kabaklar Nevşehir Hacı Bektaş Veli Üniversitesi 

Mühendislik-Mimarlık Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümü laboratuvarına getirilmiş ve 

burada kabaklar kabuk tarafından ve çekirdeğin bulunduğu iç taraftan yaklaşık 0,5’er cm 

tıraşlanmak suretiyle etli kısım ortaya çıkartılmıştır. Elde edilen etli kısımlar küp şeklinde 

doğranmış ve liyofilizasyon işlemine kadar çift katlı polietilen poşetlerde -18°C’de 

muhafaza edilmiştir. Liyofilizatör cihazı (Operon FDU-8612, Güney Kore) kullanılarak 

kurutulan kabaklar kaba bir şekilde ufalandıktan sonra havanda dövülerek öğütülmüş ve 
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220 mesh’lik un eleğinden geçirilerek elek altı materyal kabak unu olarak toplanmıştır. 

Poşetlenen kabak unları kullanılacağı güne kadar -18°C’de muhafaza edilmiştir.  

3.2.2. Glutensiz kek üretimi 

Glutensiz kek üretiminde Boz (2021) [95] tarafından verilen kek formulasyonu 

kullanılmıştır. Kek formülasyonundaki kabak unu farklı oranlarda (%5, %10, %20, %40) 

pirinç unu ile yer değiştirilerek kullanılmıştır. Kontrol kek üretiminde un olarak sadece 

pirinç unu kullanılmıştır. Kek üretimi iki tekerrürlü olarak yapılmış ve analizler en çok 

beş, en az iki paralelli olacak şekilde gerçekleştirilmiştir. Glutensiz keklerin yapım 

aşamasında kullanılan malzemeler ve kek formülasyonu tablo 3.2’de verilmiştir. 

Tablo 3.2  Glutensiz kek formülasyonu 

 Kontrol 

Kek 

%5 Kabak 

Unlu Kek 

%10 Kabak 

Unlu Kek 

%20 Kabak 

Unlu Kek 

%40 Kabak 

Unlu Kek 

Pirinç Unu 180 171 162 144 108 

Kabak Unu* 0 9 18 36 72 

Kabartma Tozu 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 

Şeker 138 138 138 138 138 

Tuz 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 

Sıvıyağ 138 138 138 138 138 

Yumurta 180 180 180 180 180 

Su 67,5 67,5 67,5 67,5 67,5 

* Pirinç unundan eksiltilerek ilave edilmiştir. 

Glutensiz kek karışımlarının hazırlanmasında masa üstü mikser (Kenwood KM-242 

Prospero) kullanılmıştır. Karıştırma işlemlerinin tamamı makinenin 3. devirinde (orta 

devir) yapılmıştır. Karıştırmanın ilk aşamasında, yumurta ve tuz mikserin çelik çırpma 

haznesine eklenmiş ve 5 dakika çırpılmıştır. Ardından şeker ilave edilerek 2 dakika; 

sonrasında geriye kalan sıvı bileşenler (su ve yağ) ilave edilerek 2 dakika daha 

çırpılmıştır. Son olarak daha önceden homojenize edilmiş olan kuru bileşenler de (pirinç 

unu, kabak unu, kabartma tozu) karışıma ilave edilerek 3 dakika karıştırılmıştır. Son 

karıştırma işleminde ilk 2 dakikadan sonra makine durdurulmuş ve spatül yardımı ile 

hazne kenarındaki hamur toparlanıp kek karışımına dâhil edilmiş ve ardından kalan 1 

dakika için makine tekrar çalıştırılmıştır. Glutensiz kek karışımının üretim aşaması Şekil 

3.1 verilmiştir.  
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Şekil 3.1  Glutensiz kek karışımının üretim aşaması 

Gramajlama için hazır hale gelen kek hamuru, içerisinde kâğıt kalıplar bulunan teflon kek 

kalıplarına (Kaiser Gourmet Muffin Pan) 30’ar g tartılmıştır. Kekler önceden ısıtılmış 

elektrikli midi fırında (Arçelik MF44, Türkiye) 175°C’de 30 dakika pişirilmiştir. Pişme 

işleminden sonra 1 saat soğumaya bırakılan kekler çift katlı polietilen poşetlerde analiz 

işlemleri gerçekleşinceye kadar yine oda sıcaklığında (20±1 ºC) muhafaza edilmiştir. 

3.2.3. Kek karışımında yapılan geri ekstrüzyon analizi 

Geri ekstrüzyon analizi için TA-XT plus Texture Analyzer (Stable Micro Systems 

Ltd.,Godalming, Surrey, U.K.) cihazı kullanılmıştır. Elde edilen kek karışımları 

bekletilmeden 100 mm yüksekliğe ve 50 mm çapa sahip silindirik kaplara kapların 

yaklaşık %75’ini dolduracak şekilde konulmuştur. Ardından 35 mm çapa sahip disk 

şeklindeki prob yardımıyla kap içerisindeki karışıma baskı uygulanarak hamurun 

silindirik probun kenarlarından yukarı doğru çıkması sağlanmıştır. Tablo 3.3’te verilen 

şartlar altında yürütülen analiz sonucu elde edilen kurveden karışımın sertlik (N), kıvam 

(N.s), kohesivlik (N) ve viskozite indeksi (N.s) değerleri hesaplanmıştır. 

•3. devir

•5 dakika
Yumurta ve 

Tuz

•3. devir 

•2 dakida
Şeker

•3. devir 

•2 dakika
Yağ ve Su

•3. devir

•3 dakika

Homojenize 
Katı 

Bileşenler
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Sertlik değeri, probun örnekte gerçekleştirdiği en yüksek sıkıştırma gücünü ifade 

etmektedir. Kohesivlik değeri, probun örnekten uzaklaşması sırasında gerçekleşen en 

yüksek negatif güç olup iç bağların bir arada tutunma kuvveti olarak tanımlanmaktadır. 

Kıvam değeri, probun ileri yönde hareketi esnasında oluşan kruvenin altında kalan pozitif 

alan; viskozite değeri ise probun geri dönüşü esnasında meydana gelen negatif alandan 

hesaplanmaktadır [96].  

Tablo 3.3  Geri ekstrüzyon analizinin gerçekleştirildiği şartlar. 

Test 

Parametreleri 

Ölçüm 

Şartları 

Ön Test Hızı 1 mm/s 

Test Hızı 1 mm/s 

Test Sonrası 

Hızı 

10 mm/s 

Mesafe 30 mm 

Tetikleme Gücü 10 g 

3.2.4. Kek örneklerinde yapılan analizler 

Fırından çıkan kek örnekleri 1 saat soğumaya bırakılmış ve ardından çift katlı polietilen 

poşetler içerisine alınmıştır. Kek örneklerinde hacim, ağırlık, spesifik hacim, pişme 

kaybı, kabuk-iç renk, simetri indeksi, hacim indeksi, tek düzelik indeksi, nem, kül, tekstür 

ve duyusal analiz yapılmıştır. Kek örneklerinde tekstür profil analizi fırın çıkışından sonra 

6., 24., 48. ve 72. saatlerde gerçekleştirilmiştir. 

3.2.4.a. Hacim, ağırlık ve spesifik hacim analizleri 

Kek örneklerinin hacmi kolza tohumu ile yer değiştirme metodu kullanılarak 

belirlenmiştir. Kolza tohumları, sabitlenmiş düzenekten belli bir hızla darası belirlenecek 

olan kabın içerisine dökülmüş ve bu şekilde ölçüm yapılacak kabın hacmi belirlenmiştir. 

Darası alınan içi boş ölçü kabına, kek örneği yerleştirilip içine kolza tohumu sabit hızla 

dökülmüştür. Ardından üzeri cetvel ile düzleştirilmiştir. Ölçü kabından taşan kolza 

tohumlarının hacmi dereceli mezür yardımıyla belirlenmiştir [67]. Elde edilen hacim, kek 

örneklerinin hacim değeri olmaktadır. 

Kek örneklerinin ağırlıkları ise 0,01 gram hassasiyetli analitik terazi (BEL, S1002- Güney 

Kore) kullanılarak belirlenmiştir. 
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Hacim ve ağırlık değeri belirlenmiş her bir kek örneğinin spesifik hacmi (ml/g) aşağıdaki 

formül kullanılarak tespit edilmiştir. 

Spesifik Hacim= 
  Kek Hacmi(ml)

Kek Ağırlığı(g)
                                                                                (3.1)   

3.2.4.b. Pişirme kaybı 

Kek analizindeki pişme kaybı; pişmiş kek ağırlığının, hamur haldeki kek karışımı 

ağırlığına (30 g) oranlanması ile elde edilmiştir. 

3.2.4.c. Nem analizi 

Kek örneklerinin nem içeriği kek piştikten 6 saat sonra yapılmıştır. Temiz, kuru ve 

desikatör içerinde muhafaza edilmiş kurutma kaplarına, keklerin merkezinden homojen 

bir şekilde alınmış örnekler yaklaşık 5 gram olacak şekilde tartılmıştır. Tartılan örnekler 

etüvde 105°C de 24 saat kurutulmuştur. Kurutma işlemi biten kek örnekleri etüvden 

çıkartılarak 45 dakika boyunca desikatör içerisinde soğumaya bırakılmış ve ardından 

tartımı yapılmıştır. 

Elde edilen sonuçlar aşağıdaki formül kullanılarak kekteki nem içeriği hesaplanır. 

% NEM=
m2-m3

m2-m1
x 100                                                                                                    (3.2) 

m1: Boş kurutma kabının ağırlığı (g) 

m2: İçerisinde örnek kek bulunan ve kurutma işlemi uygulanmamış kabın ağırlığı (g)  

m3: İçerisinde örnek kek bulunan ve kurutma işlemi uygulanmış kabın ağırlığı(g)           

3.2.4.d.  Kül analizi 

Kek örnekleri piştikten 6 saat sonra kül tayini analizine başlanmıştır. Temiz, kuru ve 

desikatör içerinde muhafaza edilmiş krozelere her bir örneğin merkezinden yaklaşık 5 

gram olacak şekilde tartım yapılmış ve kül fırınında 550°C’de beyaz kül rengi elde 

edilinceye kadar yakılmıştır. Yakma işlemi biten örnekler öncelikle kül fırınında 70°C’ye 

kadar soğutulmuş sonrasında desikatör içerisine alınarak 45 dakika soğumaya 

bırakılmıştır. Aşağıdaki formül kullanılarak kek örneklerinin kül içeriği hesaplanmıştır. 
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% Kül Miktarı= 
M1

M2
 x 100                                                                                          (3.3) 

M1 : Yakma işlemi sonrası kalan örnek miktarı (g) 

M2 : Yakma işlemi öncesi tartılan örnek miktarı (g)  

3.2.4.e. Hacim, simetri, tek düzinelik indeksleri 

AACC 10-91 Metodunda kullanılan şablon kek kalıbının ölçülerine bağlı olarak modifiye 

edilmiş ve bu şekilde kek örneklerinin indeks değerleri hesaplanmıştır. Kek örnekleri orta 

tepe kısmından başlayarak dikey düzlemde iki eşit parçaya bölünmüştür. Milimetrik kâğıt 

üzerinde bulunan şablona kekin kesilen kısmı altta kalacak şekilde konumlandırılmıştır. 

Şablonda okunan değerler milimetre cinsinden yazılmıştır. Elde edilen değerler aşağıda 

belirtilen formül kullanılarak kekte hacim, simetri ve tek düzinelik indeksleri 

hesaplanmıştır. 

Hacim indeksi (mm) = [BB']+ [CC']+ [DD'] 

Simetri indeksi (mm) =2 x [CC']- [BB']- [DD'] 

Tekdüzinelik indeksi (mm)= [BB']- [DD']                                                               (3.4) 

3.2.4.f. Kekte kabuk ve iç renk değerleri 

Minolta (CR400, Minolta, Co, Osaka, Japonya) marka kolorimetre kullanılarak keklerin 

iç ve kabuk kısımlarının renk ölçümleri yapılmıştır. Uluslararası aydınlatma 

komisyonunun (CIELAB) belirtiği formüle bağlı olarak kek örneklerinin L*, a* ve b* 

renk değerleri tespit edilmiştir.  

3.2.4.g. Tekstür profil analizi 

Kekin piştikten sonraki 6., 24., 48. ve 72. saatte tekstür profil analizi yapılmıştır. Analizde 

kullanılan cihaz TA-XTPlus Stable Micro Systems olup UK menşeilidir. Çapı 100 mm 

olan alüminyüm baskı plaka (P/100) kullanılmıştır. Öncelikle kek örneklerinin tepe 

kısmının alınması için özel kesme tahtası kullanılmıştır. Ardından geri kalan kek parçası 

özel silindirik kesme kalıbı ile kesilmiştir. Elde edilen silindirik kek 30 mm çapa 20 mm 
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yüksekliğe sahiptir. Silindirik kek örneklerine tekstür profil analizi uygulanmıştır. 

Tekstür analizi Tablo 3.4 gösterilen değerler kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

Tablo 3.4  Tekstür Profil Analizi Testi Yürütme Koşulları 

Test 

parametreleri 

Ölçüm 

şartları 

Ön test hızı 2 mm/s 

Test hızı 2 mm/s 

Test sonrası hızı 2 mm/s 

Sıkıştırma oranı %30 

Tetikleme gücü 20 g 

Bekleme süresi 5 s 

Sertlik değeri (hardness), probun örneği ilk sıkıştırma sırasında belirli bir seviyeye kadar 

baskılamak için uyguladığı gücün eğrideki karşılığıdır [97]. Sertlik değerinin duyusal 

tanımı, ağız içerisinde bulunan gıdanın, uygulanan baskı kuvvete karşı göstermiş olduğu 

mukavemet olarak yapılır [98]. 

Kohesivlik (cohesiveness), ikinci sıkıştırma altında kalan pozitif kuvvet alanının, birinci 

sıkıştırma altında kalan pozitif kuvvet alanına bölünmesiyle elde edilen değerdir [97]. 

Gıdanın bütünlüğünü olarak bilinen kohesivlik değeri gıdayı oluşturan bileşenlerin 

birarada durabilme düzeyi hakında bilgi vermektedir [99,100,101]. 

Yapışkanlık (adhesiveness), birinci sıkıştırma esnasında eğride oluşan negatif kuvvet 

alanı, probun örnekten uzaklaşması için gerekli iş olarak tanımlanır [97]. Yapışkanlık, 

ağıza alınan gıdaların temas yüzeyi ile ağızdaki diş, damak ve dil gibi diğer yüzeyler 

arasında meydana gelen çekim kuvvetinin üstesinden gelmek için yapılan iş olarak da 

tanımlanır [97,98]. 

Elastikiyet (springiness), örneğin ikinci sıkıştırma eğrisinde ulaştığı mesafenin, ilk 

sıkıştırma sırasında ulaştığı mesafeye bölünmesiyle elde edilen bir parametredir [97]. 

Elastikiyet değeri, bir gıdanın deforme olmamış (orijinal) haline geri dönme becerisini 

göstermektedir [ 97, 102]. 

Sakızımsılık (gumminess) yarı katı gıdalar için geçerli bir değer olup sertlik ve kohesivlik 

değerlerinin birbiri ile çarpılmasıyla elde edilen ikincil bir parametredir. Sakızımsılık 

değeri, yarı katı özellikteki gıdanın, ağızda yutmaya hazır hale getirmek için gerekli enerji 

olarak da tanımlanır [97]. 
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Çiğnenebilirlik (chewiness) değeri, sertlik ve sakızımsılık (sertlik ve kohesivlik) 

değerlerinin birbirleri ile çarpılmasından elde edilen ikincil bir parametredir [97]. Bu 

değerin diğer bir tanımı ise katı gıdaların, ağızda yutmaya hazır hale getirilinceye kadar 

gerekli olan çiğneme eylemi için ihtiyaç duyulan enerjidir [97,98] 

Anlık elastikiyet (resilience), ilk sıkıştırmada kurvenin maksimum yüksekliği sonrası 

oluşan alanın, yine ilk sıkıştırmada kurve altında kalan pozitif kuvvet alanına 

oranlanmasıyla elde edilen parametredir [97,103] . 

3.2.4.h. Duyusal analiz 

Nevşehir Hacı Bektas Veli Üniversitesi Mühendislik ve Mimarlık Fakültesi Gıda 

Mühendisliği Bölümü akademisyenleri ve falkütemizin diğer personellerinden seçilmiş 7 

kadın ve 9 erkek olmak üzere topalm16 kişilik bir panelist grubu tarafından duyusal analiz 

gerçekleştirilmiştir. Panelistlere rastgele numaralar ile kodlanan kek örnekleri içme suyu 

eşliğinde sunulmuş ve EK- 1’de verilen değerlendirme formunda belirtilen kriterleri 

dikkate alarak kek örneklerine 1 (çok kötü, hiç beğenmedim) ile 9 (çok iyi, çok beğendim) 

arasında puan vermeleri istenmiştir.  

3.2.5. İstatistiksel analiz 

Araştırmada 4 farklı (%5, %10, %20 ve %40) oranda kabak unu seviyeleri ve 4 farklı 

depolama süresi (6., 24., 48. ve 72. saat) faktör olarak seçilmiştir. Analizler tam şansa 

bağlı deneme planına göre iki tekerrürlü olarak sürdürülmüştür. Analiz sonucunda elde 

edilen veriler SSPS (IBM SPSS Statistics, Versiyon 22, ABD) programında varyans 

analizine tabi tutulmuş ve önemli bulunan ana varyasyon kaynaklarına ait ortalamalar 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Testiyle kıyaslanmıştır.  
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4. BÖLÜM  

           ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

4.1. Kek Karışımında Yapılan Analizler 

4.1.1. Geri ekstrüzyon (back extrusion) analizi sonuçları 

Kontrol unu (%100 pirinç unu) ve 4 farklı oranda (%5, %10, %20, %40) kabak ununun 

pirinç unu yerine kullanılmasıyla hazırlanmış kek karışımlarının geri ekstrüzyon 

analizinden elde edilen sonuçların ortalamaları Tablo 4.1’de, bu verilere ait varyans 

analiz sonuçları ise Tablo 4.2’de verilmiştir. 

Tablo 4.1     Pirinç unu yerine farklı oranlarda kabak unu kullanılarak hazırlanan kek 

karışımlarının geri ekstrüzyon analizlerinden elde edilen sertlik, kıvam, 

kohesivlik ve viskozite indeksi değerlerine ait ortalamalar (±standart hata) 

Kabak 

Unu Oranı 

(%) 

T
ek

er
rü

r 

Sertlik 

(N) 

Kıvam 

(N.s) 

Kohesivlik 

(N) 

Viskozite 

İndeksi 

(N.s) 

0 
1 0,50±0,01 4,63±0,13 0,32±0,10 2,34±0,07 

2 0,70±0,01 6,45±0,03 0,50±0,01 3,70±0,04 

5 
1 0,86±0,00 7,93±0,00 0,65±0,00 4,97±0,03 

2 0,95±0,01 8,74±0,01 0,73±0,00 5,55±0,02 

10 
1 1,17±0,03 10,84±0,31 0,92±0,03 7,05±0,17 

2 1,31±0,02 11,74±0,21 1,05±0,01 7,77±0,11 

20 
1 2,45±0,04 21,19±0,44 2,08±0,04 14,49±0,18 

2 2,57±0,01 20,74±0,51 2,16±0,01 14,48±0,38 

40 
1 6,17±0,02 44,57±0,50 5,46±0,02 32,51±0,12 

2 6,19±0,03 44,67±0,54 5,49±0,03 32,55±0,63 
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Tablo 4.2  Pirinç unu yerine farklı oranlarda kabak unu kullanılarak hazırlanan kek 

karışımlarının geri ekstrüzyon analizinden elde edilen sertlik, kıvam, 

kohesivlik ve viskozite indeksi değerlerine ait ortalamaların varyans analiz 

sonuçları 

VK SD 
Sertlik (N) Kıvam (N.s) Kohesivlik (N) 

Viskozite İndeksi 

(N.s) 

KO F KO F KO F KO F 

Kabak 

Unu 

Oranı 

(K) 

4 21,08 3571,13** 1011,57 2099,53** 17,34 3741,96** 573,16 2167,67** 

Hata 15 0,01  0,48  0,01  0,26  

** (p<0,01) düzeyinde önemli, VK: Varyasyon Kaynakları, SD: serbestlik derecesi. 

Tablo 4.2 incelendiğinde kek karışımlarının sertlik, kıvam, kohesivlik ve viskozite 

indeksi değerleri üzerine kabak unu oranının çok önemli etkiye (p<0.01) sahip olduğu 

görülmektedir. 

Tablo 4.3 Pirinç unu yerine farklı oranlarda kabak unu kullanılarak hazırlanan kek 

karışımlarının sertlik, kıvam, kohesivlik ve viskozite indeksi değerlerine ait 

ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları (ortalama ± 

standart hata)* 

Kabak Unu 

Oranı (%) 
n Sertlik (N) Kıvam (N.s) 

Kohesivlik 

(N) 

Viskozite 

İndeksi (N.s) 

0 4 0,60±0,06e 5,54±0,53e 0,41±0,05e 3,02±0,40e 

5 4 0,90±0,02d 8,33±0,23d 0,69±0,02d 5,26±0,17d 

10 4 1,24±0,04c 11,29±0,30c 0,98±0,04c 7,41±0,22c 

20 4 2,51±0,04b 20,96±0,30b 2,12±0,03b 14,48±0,17b 

40 4 6,18±0,02a 44,63±0,30a 5,47±0,01a 32,53±0,26a 

*Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden 

farklıdır (p<0,05). 

Kabak unu seviyesindeki artışla birlikte kek karışımının sertlik, kıvam, kohesivlik ve 

viskozite indeksi değerlerinde önemli (p<0,05) bir artış olduğu görülmüştür (Tablo 4.3). 

Her parametre için en düşük değer kontrol grubuna, en yüksek değer ise %40 kabak unu 

içeren kek karışımlarına aittir. 

Geri ekstrüzyon, genel olarak süspansiyon haldeki molekülleri içeren veya hamur 

kıvamındaki örneklerin akışkanlık özelliklerini değerlendirebilmek amacıyla kullanılan 

bir analiz bir yöntemidir [104]. Bitkisel materyallerde bulunan besinsel lif ve pektinin 

kıvam artırıcı özelliğe sahip olduğu bilinmektedir [105,106]. Dolayısıyla kek 

karışımlarının kıvamında meydana gelen bu artışın kabak unu içerisinde mevcut olan 

besinsel lif ve pektinden kaynaklandığı düşünülebilir. 
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Baltacıoğlu ve Uyar (2017) kabak tozu ilavesi arttıkça karışımın viskozitesinin artmasını, 

İlgöy Gözükara (2017) ise %50 oranında balkabağı tozu ile zenginleştirilmiş karışımın 

kontrole (%100 buğday unu) kıyasla daha yoğunluğun olmasını, kabak ununun lif 

içeriğinin yüksek oluşuna dayandırmışlardır [107, 108]. Oskaybaş (2016) da yaptığı 

çalışmada çerezlik kabak posasında gıda sanayinde kullanılabilecek nitelikte besinsel lif 

ve pektin olduğunu vurgulamıştır [109]. Mumyapan ve ark (2022) çalışmalarında 

kullandıkları çekirdeklik kabak ununun toplam diyet lif içeriğinin %26,13±0,17 olduğunu 

belirtmişlerdir [110]. 

4.2.  Kek Örneklerinde Yapılan Analiz Sonuçları 

4.2.1. Ağırlık, hacim, spesifik hacim ve pişme kaybı analizi sonuçları 

Kontrol unu (%100 pirinç unu) ve 4 farklı oranda (%5, %10, %20, %40) kabak ununun 

pirinç unu yerine kullanılmasıyla hazırlanmış kek karışımlarından üretilen kek 

örneklerinin ağırlık, hacim, spesifik hacim ve pişme kaybı analizlerinden elde edilen 

sonuçların ortalamaları Tablo 4.4’de, bu verilere ait varyans analiz sonuçları ise Tablo 

4.5’de verilmiştir. 

Tablo 4.4 Pirinç unu yerine farklı oranlarda kabak unu kullanılarak hazırlanan kek 

örneklerinin ağırlık, hacim, spesifik hacim ve pişme kaybı değerlerine ait 

ortalamalar (±standart hata) 

Kabak 

Unu 

Oranı 

(%) T
ek

er
rü

r 

Ağırlık (g) Hacim (ml) 
Spesifik 

hacim (ml/g) 

Pişme kaybı 

(%) 

0 
1 25,64±0,05 62,80±0,80 2,45±0,03 14,22±0,49 

2 25,75±0,13 63,00±1,00 2,46±0,01 14,49±0,12 

5 
1 25,73±0,13 65,40±0,40 2,55±0,00 14,25±0,43 

2 25,68±0,08 67,00±0,00 2,57±0,04 15,90±1,77 

10 
1 25,73±0,06 64,40±0,60 2,50±0,02 13,96±0,06 

2 25,75±0,08 65,50±0,50 2,54±0,03 14,12±0,32 

20 
1 25,74±0,08 62,00±1,00 2,41±0,04 14,09±0,14 

2 25,72±0,02 62,50±0,50 2,42±0,00 13,98±0,35 

40 
1 25,50±0,07 57,80±0,80 2,25±0,05 14,88±0,12 

2 25,68±0,18 59,00±3,00 2,30±0,10 14,50±0,77 
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Tablo 4.5 Pirinç unu yerine farklı oranlarda kabak unu kullanılarak hazırlanan kek 

örneklerinin ağırlık, hacim, spesifik hacim ve pişme kaybı değerlerine ait 

ortalamaların varyans analiz sonuçları 

VK SD 
Ağırlık (g) Hacim (ml) 

Spesifik hacim 

(ml/g) 

Pişme kaybı 

(%) 

KO F KO F KO F KO F 

Kabak 

Unu 

Oranı 

(K) 

4 0,02 0,76 35,76 13,44** 0,05 13,00* 0,80 0,90 

Hata 10 0,02  2,66  0,00  0,88  

* (p<0,05) düzeyinde önemli, ** (p<0,01) düzeyinde önemli, VK: Varyasyon Kaynakları, SD: 

serbestlik derecesi. 

Tablo 4.5’ten de görüleceği üzere kabak unu oranı keklerin ağırlık ve pişme kaybı 

değerleri üzerinde önemsiz (p>0,05), hacim değeri üzerinde çok önemli (p<0,01), spesifik 

hacim değeri üzerine ise önemli seviyede (p<0,05) etkiye sahiptir.  

Tablo 4.6  Pirinç unu yerine farklı oranlarda kabak unu kullanılarak hazırlanan kek 

örneklerinin ağırlık, hacim, spesifik hacim ve pişme kaybı değerlerine ait 

ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları 

(ortalama±standart hata)* 

Kabak Unu 

Oranı (%) 
n 

Ağırlık 

(g) 

Hacim 

(ml) 

Spesifik 

hacim (ml/g) 

Pişme kaybı 

(%) 

0 4 25,69±0,07a 62,90±0,53bc 2,46±0,01ab 14,35±0,22a 

5 4 25,70±0,06a 66,20±0,49a 2,56±0,02a 15,07±0,88a 

10 4 25,74±0,04a 64,95±0,45ab 2,52±0,02a 14,04±0,14a 

20 4 25,73±0,03a 62,25±0,48c 2,41±0,02b 14,04±0,16a 

40 4 25,59±0,10a 58,40±1,31d 2,27±0,05c 14,69±0,34a 

*Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden 

farklıdır (p<0,05). 

Tablo 4.6. incelendiğinde formülasyonda %10’a kadar kabak unu kullanımının keklerin 

hacim ve hacim artışıyla ilişkili olarak da spesifik hacim değerlerini istatistiksel olarak 

önemli seviyede (p<0,05) artırdığı, sonrasında (%20 ve %40) ise azalttığı görülmektedir.  

Lee ve arkadaşları (2005) kek karışımının viskozitesindeki azalmanın düşük kek hacmi 

ile sonuçlandığını tespit etmiş ve bu durumu oluşan gaz kabarcıklarının karışımdan kolay 

bir şekilde uzaklaşmasıyla açıklamışlardır [111]. Gularte (2012b) de kek karışımlarındaki 

aşırı kıvam artışının kekin kabarmasını kısıtlayabileceğini belirtmiştir [83]. 

Tablo 4.6’da en yüksek hacim değerinin %5 kabak unu içeren keklere, en düşük değerinin 

ise %40 kabak unu içeren keklere ait olduğu görülmektedir. Kabak unundaki seviye 

artışıyla birlikte karışımın kıvamının da arttığı tespit edilmiştir (Tablo 4.3). Literatürlere 
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dayanarak bu çalışma için %5’lik kabak unu seviyesinin kek hacmi açısından ideal bir 

karışım viskozitesi sağladığı söylenebilir. Elde ettiğimiz bulgulara benzer şekilde; 

glutensiz kek üretiminde sorgum-nohut unu [112] ve karpuz kabuğu ununun [67, 113] 

denendiği farklı çalışmalarda da bu unların formülasyondaki oranı arttıkça keklerin 

hacminde azalmalar meydana geldiği rapor edilmiştir. 

Kek hacminin kek ağırlığına bölümüyle elde edilen spesifik hacim değeri, kek 

örneklerinde kabarma derecesi hakkında bilgi vermektedir [114]. Hacim değerine benzer 

şekilde en yüksek spesifik hacim değeri %5 ve %10 kabak unu içeren keklere ait iken, en 

düşük değer %40 kabak unu içeren keklere aittir (Tablo 4.6).  

4.2.2.  Nem ve kül analizi sonuçları 

Kontrol unu (%100 pirinç unu) ve 4 farklı oranda (%5, %10, %20, %40) kabak ununun 

pirinç unu yerine kullanılmasıyla hazırlanmış kek karışımlarından üretilen kek 

örneklerinin nem ve kül analizlerinden elde edilen sonuçların ortalamaları Tablo 4.7’de, 

bu verilere ait varyans analiz sonuçları ise Tablo 4.8’de verilmiştir. 

Tablo 4.7  Pirinç unu yerine farklı oranlarda kabak unu kullanılarak hazırlanan kek 

örneklerinin nem ve kül değerlerine ait ortalamalar (±standart hata) 

Kabak Unu 

Oranı (%) 

T
ek

er
rü

r 

Nem (%) Kül (%) 

0 
1 27,95±0,04 0,61±0,01 

2 26,86±0,26 0,63±0,01 

5 
1 27,87±0,19 0,72±0,00 

2 27,95±0,07 0,70±0,00 

10 
1 27,27±0,02 0,81±0,00 

2 27,16±0,27 0,84±0,00 

20 
1 26,79±0,11 1,08±0,00 

2 27,18±0,14 1,06±0,01 

40 

 

1 26,87±0,06 1,49±0,01 

2 27,50±0,08 1,50±0,00 
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Tablo 4.8  Pirinç unu yerine farklı oranlarda kabak unu kullanılarak hazırlanan kek 

örneklerinin nem ve kül değerlerine ait ortalamaların varyans analiz 

sonuçları 

VK SD 
Nem (%) Kül (%) 

KO F KO F 

Kabak Unu 

Oranı (K) 
4 0,49 10,95* 0,50 12681,18** 

Hata 10 0,05  3,955x10-05  

* (p<0,05) düzeyinde önemli, ** (p<0,01) düzeyinde önemli, VK: 

Varyasyon Kaynakları, SD: serbestlik derecesi. 

Tablo 4.8’e bakıldığında kabak unu oranının kek örneklerinin kül değeri üzerinde çok 

önemli (p<0,01), nem değeri üzerinde ise önemli seviyede (p<0,05) etkiye sahip olduğu 

görülmektedir. 

Tablo 4.9  Pirinç unu yerine farklı oranlarda kabak unu kullanılarak hazırlanan kek 

örneklerinin nem ve kül değerlerine ait ortalamaların Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Test sonuçları (ortalama ± standart hata)* 

Kabak Unu 

Oranı (%) 
n Nem (%) Kül (%) 

0 4 27,41±0,33b 0,62±0,01e 

5 4 27,91±0,08a 0,71±0,01d 

10 4 27,22±0,12bc 0,82±0,01c 

20 4 26,98±0,13c 1,07±0,01b 

40 4 27,19±0,19bc 1,50±0,00a 

*Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar 

istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). 

Tablo 4.9 incelendiğinde, keklerin nem içeriği değerlerinin sayısal olarak birbirine çok 

yakın olmasına rağmen aralarındaki farkın istatiksel açıdan önemli (p<0,05) olduğu 

görülmektedir. Dalgalı sonuçların elde edildiği nem içeriği analizinde en yüksek değer 

%5 kabak unu içeren keklere, en düşük değerin ise %20 kabak unu içeren keklere ait 

olduğu tespit edilmiştir. Bununla birlikte formülasyonunda kabak unu bulunan keklerin 

(%5 hariç) kontrol grubu keklerinden daha düşük nem içeriğine sahip olduğu göze 

çarpmıştır. Ho ve arkadaşları (2019) yaptıkları çalışmada farklı oranlarda (%10, %15 ve 

%20) kabak unu ilavesinin glutensiz keklerin nem içeriğini önemli seviyede 

etkilemediğini (p>0,05) rapor etmişlerdir [94]. 

Formülasyondaki kabak unu oranının artmasıyla birlikte kek örneklerinin kül içeriğinin 

de arttığı tespit edilmiştir (Tablo 4.9). Çalışmada kullanılan pirinç ununun kül içeriği 

%0,4 iken kabak ununun kül içeriği %8,3’tür (Tablo 3.1). Formülasyondan pirinç ununun 

eksiltilerek yerine kül içeriği daha yüksek olan kabak ununun dâhil edilmesi sebebiyle 
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böyle bir sonucun ortaya çıktığı aşikardır. Memeli (2015), glutensiz keklerde diyet lifi 

olarak kullandığı havuç posası tozunun formülasyondaki miktar artışı keklerin kül 

içeriğini arttırdığını [61]; Saeidi ve arkadaşları (2018) ise nar çekirdeği tozunda bulunan 

zengin mineral madde içeriğinin (potasyum, fosfor, magnezyum ve kalsiyum), glutensiz 

keklerin kül içeriğini arttırdığını bildirmişlerdir [65]. 

4.2.3.  Simetri indeksi, tekdüzelik indeksi ve hacim indeksi değerlerinin sonuçları 

Kontrol unu (%100 pirinç unu) ve 4 farklı oranda (%5, %10, %20, %40) kabak ununun 

pirinç unu yerine kullanılmasıyla hazırlanmış kek karışımlarından üretilen kek 

örneklerinin simetri indeksi, tekdüzelik indeksi ve hacim indeksi analizlerinden elde 

edilen sonuçların ortalamaları Tablo 4.10’de, bu verilere ait varyans analiz sonuçları ise 

Tablo 4.11’de verilmiştir. 

Tablo 4.10  Pirinç unu yerine farklı oranlarda kabak unu kullanılarak hazırlanan kek 

örneklerinin simetri indeksi, tekdüzelik indeksi ve hacim indeksi 

değerlerine ait ortalamalar (±standart hata) 

Kabak 

Unu 

Oranı 

(%) T
ek

er
rü

r 

Simetri 

İndeksi 

(mm) 

Tekdüzelik 

İndeksi 

(mm) 

Hacim 

İndeksi 

(mm) 

0 
1 3,5±0,5 1,0±0,0 87,0±3,0 

2 3,5±0,5 1,0±1,0 89,0±1,0 

5 
1 4,5±1,5 1,0±1,0 79,5±0,5 

2 4,5±0,5 1,0±1,0 81,0±0,0 

10 
1 7,0±1,0 -0,5±0,5 77,5±2,5 

2 7,0±0,0 -0,5±0,5 76,5±0,5 

20 
1 6,5±1,5 0,0±0,0 77,5±1,5 

2 6,5±0,5 0,5±0,5 79,0±0,0 

40 
1 4,0±2,0 -1,0±3,0 76,0±2,0 

2 4,0±2,0 0,0±2,0 77,0±2,0 
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Tablo 4.11  Pirinç unu yerine farklı oranlarda kabak unu kullanılarak hazırlanan kek 

örneklerinin simetri indeksi, tekdüzelik indeksi ve hacim indeksi 

değerlerine ait ortalamaların varyans analiz sonuçları 

VK SD 

Simetri 

İndeksi (mm) 

Tekdüzelik 

İndeksi (mm) 

Hacim 

İndeksi (mm) 

KO F KO F KO F 

Kabak 

Unu 

Oranı 

(K) 

4 9,70 3,35* 2,25 0,67 88,38 16,37** 

Hata 10 2,90  3,35  5,40  

* (p<0,05) düzeyinde önemli, ** (p<0,01) düzeyinde önemli, VK: Varyasyon 

Kaynakları, SD: serbestlik derecesi. 

Yapılan varyans analizi sonucunda kabak unu oranı değişkeninin keklerin tekdüzelik 

indeksi değeri üzerinde önemsiz (p>0,05), hacim indeksi değeri üzerinde çok önemli 

(p<0,01), simetri indeksi değeri üzerine ise önemli seviyede (p<0,05) etkiye sahip olduğu 

tespit edilmiştir (Tablo 4.11). 

Tablo 4.12 Pirinç unu yerine farklı oranlarda kabak unu kullanılarak hazırlanan kek 

örneklerinin simetri indeksi, tekdüzelik indeksi ve hacim indeksi 

değerlerine ait Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları (ortalama ± 

standart hata)* 

Kabak Unu 

Oranı 

(%) 

n 

Simetri 

İndeksi 

(mm) 

Tekdüzelik 

İndeksi 

(mm) 

Hacim 

İndeksi 

(mm) 

0 4 3,5±0,3c 1,0± 0,4a 88,0± 1,4a 

5 4 4,5±0,6abc 1,0± 0,6a 80,3± 0,5b 

10 4 7,0±0,4a -0,5± 0,3a 77,0± 1,1b 

20 4 6,5±0,6ab 0,3± 0,3a 78,3± 0,8b 

40 4 4,0± 1,2bc -0,5± 1,5a 76,5± 1,2b 

*Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar 

istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0,05). 

Kontrol grubu kekler en düşük simetri değerine sahip iken en yüksek değer %10 kabak 

unu içeren keklere aittir (Tablo 4.12). Kabak unu kullanılan keklerde simetri indeksi 

değeri %10’dan sonra düşüş eğilimine girmiştir. Keklerin yüzey profilini ortaya koyan 

simetri indeksi değerinin yüksek olması kek yüzeyinin bombeli ve orta kısmın yüksek 

olduğunun göstergesidir [59]. Bu bağlamda kabak unu kullanılan keklerin merkez 

yüksekliğinin kontrol grubu keklerinkine kıyasla daha yüksek olduğu ancak kabak unu 

oranı arttıkça bu etkinin azaldığı söylenebilir.   

Kabak unu kullanımının keklerin hacim indeksi değerini önemli (p<0,05) ölçüde azalttığı 

ancak kullanım oranları arasında istatistiksel açıdan önemli bir fark olmadığı (p>0,05) 
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tespit edilmiştir (Tablo 4.12). Her ne kadar gerçek hacmi yansıtmasa da hacim indeksi 

değerinin kek kalitesini ortaya koyan önemli bir parametre olduğu bildirilmiştir [59]. 

Gülhan (2021) mercimek ununun glutensiz keklerin hacim indeksi değerini düşürdüğünü 

rapor etmiştir [115]. 

4.2.4.  Kabuk ve iç renk analizi sonuçları 

Kontrol unu (%100 pirinç unu) ve 4 farklı oranda (%5, %10, %20, %40) kabak ununun 

pirinç unu yerine kullanılmasıyla hazırlanmış kek karışımlarından üretilen kek 

örneklerinin kabuk ve iç renk analizlerinden elde edilen sonuçların ortalamaları Tablo 

4.13’de, bu verilere ait varyans analiz sonuçları ise Tablo 4.14 ve Tablo 4.15’de 

verilmiştir. 

Tablo 4.13 Pirinç unu yerine farklı oranlarda kabak unu kullanılarak hazırlanan kek 

örneklerinin kabuk ve iç renk değerlerine (L*, a*, b*) ait ortalamalar 

(±standart hata) 

Kabak 

Unu 

Oranı 

(%) T
ek

er
rü

r Kabuk Rengi Değerleri İç Rengi Değerleri 

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

0 
1 51,42±0,56 9,11±0,08 21,31±0,07 67,28±0,09 2,80±0,02 18,35±0,01 

2 50,66±1,04 9,05±0,40 21,29±0,25 67,63±0,34 2,80±0,02 18,29±0,12 

5 
1 35,60±0,42 11,59±0,04 14,37±0,06 67,40±0,14 2,64±0,04 19,28±0,02 

2 35,47±1,16 11,72±0,18 14,18±0,25 67,45±0,38 2,61±0,02 19,32±0,01 

10 
1 33,50±0,22 12,33±0,01 13,59±0,07 68,60±0,14 2,37±0,03 21,42±0,06 

2 33,48±0,18 12,35±0,04 13,56±0,13 68,48±0,44 2,36±0,03 21,45±0,09 

20 
1 29,84±0,26 11,72±0,15 11,80±0,13 68,10±0,09 2,01±0,04 23,06±0,02 

2 29,32±0,35 11,65±0,05 11,89±0,50 68,17±0,29 2,01±0,00 23,02±0,02 

40 
1 31,09±1,03 11,64±0,92 11,45±0,36 65,76±0,02 0,63±0,06 24,83±0,10 

2 31,07±1,06 11,74±1,28 11,38±1,78 65,53±0,29 0,62±0,12 24,56±0,46 

 



 

33 

 

Tablo 4.14 Pirinç unu yerine farklı oranlarda kabak unu kullanılarak hazırlanan kek 

örneklerinin kabuk renk değerlerine ait ortalamaların varyans analiz 

sonuçları 

VK SD 

Kabuk Renk Değerleri 

L* a* b* 

KO F KO F KO F 

Kabak Unu 

Oranı (K) 
4 297,98 278,65** 6,44 11,43* 63,67 58,71** 

Hata 10 1,07  0,56  1,09  

* (p<0,05) düzeyinde önemli, ** (p<0,01) düzeyinde önemli, VK: Varyasyon 

Kaynakları, SD: serbestlik derecesi. 

Kabak unu oranının L* ve b* değerleri üzerinde çok önemli seviyede (p<0,01), a* değeri 

üzerinde ise önemli (p<0,05) seviyede etkiye sahip olduğu görülmüştür (Tablo 4.14).  

Tablo 4.15 Pirinç unu yerine farklı oranlarda kabak unu kullanılarak hazırlanan kek 

örneklerinin iç renk değerlerine ait ortalamaların varyans analiz sonuçları 

VK SD 

İç Renk Değerleri 

L* a* b* 

KO F KO F KO F 

Kabak Unu 

Oranı (K) 
4 4,92 36,14** 3,03 651,07** 27,44 716,11* 

Hata 10 0,14  0,01  0,04  

* (p<0,05) düzeyinde önemli, ** (p<0,01) düzeyinde önemli, VK: Varyasyon Kaynakları, 

SD: serbestlik derecesi. 

Kabak unu oranının iç L* ve a* değerleri üzerinde çok önemli seviyede (p<0,01), b* 

değerine ise önemli seviyede (p<0,05) etkisinin olduğu görülmüştür (Tablo 4.15). 

Tablo 4.16  Kontrol ve farklı oranda kabak unu ile hazırlanan kek örneklerinde yapılan 

kabuk ve iç renk değerlerine ait Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları 

(ortalama ± standart hata)* 

Kabak 

Unu 

Oranı 

(%) 

n 

Kabuk Renk Değeri İç Renk Değeri 

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

0 4 51,04±0,53a 9,08±0,17b 21,30±0,10a 67,45±0,18b 2,80±0,01a 18,32±0,05e 

5 4 35,54±0,50b 11,65±0,08a 14,28±0,12b 67,42±0,17b 2,62±0,02b 19,30±0,01d 

10 4 33,49±0,12c 12,34±0,02a 13,57±0,06b 68,54±0,19a 2,37±0,02c 21,43±0,04c 

20 4 29,58±0,23d 11,69±0,07a 11,85±0,21c 68,13±0,12a 2,01±0,01d 23,04±0,02b 

40 4 31,08±0,60d 11,69±0,66a 11,41±0,91c 65,64±0,13c 0,62±0,05e 24,69±0,21a 

*Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0,05) 
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Kabak unu ilavesinin keklerin kabuk L* ve b* değerini azaltırken a* değerini artırdığı 

tespit edilmiştir. En yüksek kabuk L* ve b* değerleri kontrol grubu keklere ait iken en 

düşük değerler %20 ve %40 kabak unu içeren keklere aittir. Kabak unu kullanımının 

kabuk a* değerini kontrole kıyasla önemli ölçüde artırdığı ancak kabak unlu kekler 

arasında istatistiksel olarak önemli bir farkın olmadığı görülmüştür (Tablo 4.16).    

Renk analizinde L* değeri 0 ile 100 arasında sayısal bir değer alır ve sayı 100’e 

yaklaştıkça renk açılırken 0’a yaklaştıkça koyulaştığı anlaşılmaktadır. Pozitif (+) a* 

değeri kırmızıya yakınlığı, negatif (-) a* değeri ise yeşile yakınlığı ifade ederken; pozitif 

(+) b* değeri sarıya yakınlığı, negatif (-) b* değeri ise maviye yakınlığı ifade etmektedir 

[116,117]. Bu bilgilere dayanarak glutensiz kek üretiminde kabak unu kullanımının 

keklerin kabuk rengini koyulaştırdığı ve kırmızılığını artırırken sarılığını azalttığı 

söylenebilir. 

Maillard reaksiyonu, gıdaların serbest amino grupları (serbest amino asitleri, peptitleri 

veya proteinlerden gelen) ile indirgen şekerler veya lipit oksidasyon ürünleri arasında 

meydana gelen enzimatik olmayan esmerleşme olayıdır [118]. Ticari pirinç ununun 

protein içeriğinin %7,21-7,53 civarında olduğu rapor edilmektedir [119,120]. Bu 

bilgilerden yola çıkılarak protein içeriği pirinç unundan (%7,1; Tablo 3.1)  nispeten daha 

yüksek olan kabak ununun (%8; Tablo 3.1) keklerin de protein içeriğini artırdığı ve bu 

sayede maillard reaksiyonu sonucu meydana gelen esmerleşmenin artmış olabileceği 

düşünülmektedir.  

Baltacıoğlu ve Uyar (2017) kabak tozu ilavesi arttıkça kekin daha koyu bir hal almasının, 

İlgöy Gözükara (2017) ise %50 oranında balkabağı tozu ile zenginleştirilmiş kekin daha 

koyu renkte olmasının pişirme sırasında meydana gelen karamelizasyon ve Maillard 

reaksiyonundan kaynaklandığını vurgulamışlardır [107, 108]. 

Formülasyondaki kabak unu oranının artmasıyla birlikte keklerin iç renginin L* ve b* 

değerlerinin arttığı, a* değerinin ise azaldığı tespit edilmiştir. Kek içi L* değerinde bu 

artıştan farklı olarak %40 kabak unlu kekler en düşük değere sahiptir (Tablo 4.16). %40 

kabak unu ilavesinin kek hacmini düşürerek kek yapısını sıkılaştırdığı ve bunun sonucu 

olarak iç renginin diğer keklerden daha koyu olmasına neden olduğu düşünülmektedir. 
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Glutensiz kek üretiminde kabak unu kullanımının keklerin iç rengini açtığı ve 

kırmızılığını azaltırken sarılığını artırdığı söylenebilir. 

Üretimde kullanılan kabak ununun b* değerinin pirinç unundan daha yüksek, a* 

değerinin ise daha düşük olduğu görülmüş (Tablo 3.1) ve bu duruma bağlı olarak kek içi 

yeşilliğin ve sarığın artmış olabileceği düşünülmektedir. Ho ve arkadaşları (2019) 

glutensiz keklere yapılan kabak unu ilavesinin kek içi renginin sarılığını arttırdığını ve bu 

durumu kabağın β- karoten içeriğinden kaynaklandığını rapor etmişlerdir [94]. Mevcut 

çalışmada da kabakta bulunan β-karoten içeriğinin kek içi sarı rengin (b* renk değerinin) 

artmasında etkili olduğu tahmin edilmektedir. 

4.2.5. Tekstür profil analiz (TPA) sonuçları 

Kontrol unu (%100 pirinç unu) ve 4 farklı oranda (%5, %10, %20, %40) kabak ununun 

pirinç unu yerine kullanılmasıyla hazırlanmış kek karışımlarından üretilen kek 

örneklerinin TPA parametreleri olan sertlik, kohesivlik, esneklik, sakızımsılık, 

çiğnenebilirlik, elastikiyet ve yapışkanlık değerlerine ait ortalamalar Tablo 4.17 ve Tablo 

4.18’de, bu verilere ait varyans analiz sonuçları ise Tablo 4.19 ve Tablo 4.20’de 

verilmiştir. 
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Tablo 4.17 Pirinç unu yerine farklı oranlarda kabak unu kullanılarak hazırlanan kek 

örneklerinin sertlik, kohesivlik ve esneklik değerlerine ait ortalamalar 

(±standart hata) 

Kabak Unu 

Oranı (%) 

Depolama 

Süresi 

(saat) 

T
ek

er
rü

r 

Sertlik 

(N) 
Kohesivlik Esneklik 

0 

6 
1 3,73±0,09 0,794±0,002 0,993±0,001 

2 4,03±0,15 0,798±0,002 0,993±0,000 

24 
1 5,97±0,55 0,740±0,004 0,988±0,004 

2 5,72±0,13 0,733±0,003 0,989±0,001 

48 
1 8,22±0,30 0,648±0,008 0,951±0,010 

2 8,35±0,07 0,659±0,006 0,953±0,001 

72 
1 10,13±0,35 0,595±0,011 0,925±0,000 

2 9,99±0,07 0,604±0,005 0,939±0,007 

5 

6 
1 3,67±0,11 0,834±0,045 0,993±0,001 

2 3,83±0,08 0,799±0,017 0,994±0,001 

24 
1 5,72±0,27 0,734±0,007 0,980±0,001 

2 5,42±0,16 0,746±0,006 0,976±0,002 

48 
1 7,27±0,22 0,664±0,007 0,955±0,004 

2 7,64±0,19 0,669±0,003 0,941±0,007 

72 
1 8,40±0,33 0,613±0,011 0,927±0,012 

2 9,02±0,31 0,619±0,003 0,940±0,007 

10 

6 
1 5,39±0,24 0,769±0,000 0,987±0,007 

2 5,12±0,14 0,772±0,002 0,988±0,001 

24 
1 7,55±0,17 0,736±0,004 0,950±0,002 

2 6,95±0,30 0,737±0,001 0,957±0,004 

48 
1 10,66±0,35 0,678±0,002 0,926±0,007 

2 9,77±0,44 0,672±0,003 0,917±0,005 

72 
1 11,67±0,17 0,646±0,001 0,909±0,002 

2 12,00±0,17 0,647±0,001 0,913±0,002 

20 

6 
1 6,77±0,13 0,749±0,002 0,976±0,001 

2 6,47±0,06 0,746±0,001 0,974±0,002 

24 
1 9,18±0,21 0,717±0,001 0,911±0,005 

2 8,54±0,01 0,729±0,001 0,945±0,007 

48 
1 11,92±0,02 0,672±0,005 0,898±0,005 

2 11,56±0,37 0,684±0,006 0,923±0,004 

72 
1 13,65±0,25 0,641±0,007 0,883±0,000 

2 13,49±0,23 0,656±0,000 0,917±0,014 

40 

6 
1 9,70±0,13 0,665±0,004 0,844±0,006 

2 10,72±0,13 0,643±0,005 0,853±0,003 

24 
1 12,63±0,34 0,623±0,004 0,801±0,004 

2 11,10±0,01 0,645±0,002 0,834±0,004 

48 
1 13,84±0,76 0,598±0,005 0,784±0,002 

2 13,69±0,31 0,609±0,001 0,801±0,006 

72 
1 19,03±0,09 0,575±0,001 0,750±0,008 

2 17,99±0,14 0,602±0,000 0,790±0,004 
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Tablo 4.18  Pirinç unu yerine farklı oranlarda kabak unu kullanılarak hazırlanan kek 

örneklerinin sakızımsılık, çiğnenebilirlik, elastikiyet ve yapışkanlık 

değerlerine ait ortalamalar (±standart hata) 

Kabak 

Unu 

Oranı 

(%) 

Depolama 

Süresi (saat) 

T
ek

er
rü

r 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(N) 
Elastikiyet 

Yapışkanlık 

(N.s) 

0 

6 
1 2,96±0,08 2,94±0,08 0,432±0,000 0,000±0,000 

2 3,21±0,12 5,32±1,19 0,429±0,002 0,000±0,000 

24 
1 4,42±0,43 4,37±0,44 0,385±0,006 0,000±0,000 

2 4,19±0,11 4,15±0,11 0,387±0,001 0,000±0,000 

48 
1 5,33±0,26 5,06±0,19 0,326±0,002 0,000±0,000 

2 5,50±0,09 5,24±0,09 0,323±0,002 0,005±0,005 

72 
1 6,02±0,31 5,58±0,29 0,283±0,001 0,000±0,000 

2 6,04±0,01 5,66±0,04 0,283±0,000 0,000±0,000 

5 

6 
1 3,06±0,26 6,44±0,83 0,451±0,027 0,000±0,000 

2 3,06±0,00 5,55±0,45 0,425±0,013 0,000±0,000 

24 
1 4,20±0,24 4,12±0,24 0,384±0,002 0,000±0,000 

2 4,04±0,08 3,95±0,09 0,388±0,002 0,000±0,000 

48 
1 4,83±0,19 4,61±0,20 0,332±0,001 0,000±0,000 

2 5,11±0,14 4,81±0,10 0,329±0,002 0,000±0,000 

72 
1 5,15±0,29 4,78±0,33 0,297±0,004 0,000±0,000 

2 5,58±0,21 5,25±0,24 0,294±0,002 0,000±0,000 

10 

6 
1 4,14±0,18 4,08±0,15 0,393±0,002 0,000±0,000 

2 3,95±0,10 3,90±0,10 0,390±0,001 0,000±0,000 

24 
1 5,56±0,10 5,28±0,08 0,361±0,003 0,000±0,000 

2 5,12±0,22 4,89±0,19 0,369±0,004 0,000±0,000 

48 
1 7,23±0,25 6,69±0,18 0,317±0,003 0,005±0,005 

2 6,57±0,33 6,03±0,34 0,322±0,003 0,010±0,000 

72 
1 7,53±0,12 6,84±0,12 0,292±0,000 0,008±0,002 

2 7,77±0,12 7,09±0,13 0,292±0,001 0,005±0,005 

20 

6 
1 5,06±0,10 4,94±0,10 0,344±0,000 0,000±0,000 

2 4,83±0,04 4,70±0,03 0,344±0,001 0,010±0,000 

24 
1 6,58±0,16 6,00±0,12 0,322±0,001 0,010±0,000 

2 6,23±0,01 5,89±0,05 0,326±0,002 0,010±0,000 

48 
1 8,01±0,05 7,19±0,08 0,293±0,001 0,015±0,005 

2 7,90±0,20 7,29±0,21 0,292±0,006 0,010±0,000 

72 
1 8,74±0,25 7,72±0,23 0,266±0,003 0,005±0,005 

2 8,85±0,15 8,12±0,26 0,271±0,002 0,005±0,005 

40 

6 
1 6,44±0,13 5,43±0,17 0,254±0,003 0,015±0,005 

2 6,89±0,04 5,88±0,02 0,243±0,003 0,065±0,005 

24 
1 7,87±0,03 6,30±0,05 0,230±0,002 0,090±0,020 

2 7,16±0,02 5,97±0,05 0,243±0,003 0,045±0,015 

48 
1 8,28±0,52 6,48±0,42 0,212±0,000 0,135±0,015 

2 8,33±0,18 6,67±0,19 0,218±0,002 0,055±0,005 

72 
1 10,93±0,06 8,21±0,14 0,198±0,001 0,155±0,055 

2 10,83±0,09 8,55±0,04 0,204±0,001 0,095±0,015 
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Tablo 4.19  Pirinç unu yerine farklı oranlarda kabak unu kullanılarak hazırlanan ve 

farklı sürelerde depolanan kek örneklerinin sertlik, kohesivlik ve esneklik 

değerlerine ait ortalamaların varyans analiz sonuçları  

VK SD 
Sertlik (N) Kohesivlik Esneklik 

KO F KO F KO F 

Kabak Unu 

Oranı (K) 
4 133,299 1041,395** 0,023 150,745** 0,070 1335,723** 

Depolama 

Süresi (D) 
3 164,545 1285,501** 0,074 494,597** 0,019 369,723** 

KxD 12 1,972 15,407** 0,003 18,219** 0,000 4,216** 

Hata 40 0,128  0,000  5,205x10-05  

* (p<0,05) düzeyinde önemli, ** (p<0,01) düzeyinde önemli, VK: Varyasyon Kaynakları, SD: serbestlik 

derecesi 

Tablo 4.20  Pirinç unu yerine farklı oranlarda kabak unu kullanılarak hazırlanan ve 

farklı sürelerde depolanan kek örneklerinin sakızımsılık, çiğnenebilirlik, 

elastikiyet ve yapışkanlık değerlerine ait ortalamaların varyans analiz 

sonuçları 

VK SD 
Sakızımsılık (N) Çiğnenebilirlik (N) Elastikiyet 

Yapışkanlık 

(N.s) 

KO F KO F KO F KO F 

Kabak Unu 

Oranı (K) 
4 43,158 580,346** 11,997 66,364** 0,051 969,095** 0,020 92,592** 

Depolama 

Süresi (D) 
3 42,785 575,337** 14,959 82,747** 0,041 788,785** 0,001 6,213* 

KxD 12 0,841 11,315** 2,513 13,900** 0,001 27,584** 0,001 4,746** 

Hata 40 0,074  0,181  5,234x10-05  0,000  

* (p<0,05) düzeyinde önemli, ** (p<0,01) düzeyinde önemli, VK: Varyasyon Kaynakları, SD: serbestlik derecesi 

Tablo 4.19 ve Tablo 4.20 incelendiğinde kabak unu oranı değişkeni ile kabak unu oranı 

x depolama süresi (KxD) interaksiyonunun tüm TPA parametreleri üzerinde çok önemli 

seviyede etkilerinin (p<0.01) olduğu görülmüştür. Depolama süresi değişkeninin ise 

yapışkanlık değeri üzerinde önemli seviyede etkisi (p<0.05) bulunurken diğer tüm TPA 

değerlerinde üzerinde çok önemli seviyede etkisi (p<0.01) olduğu görülmüştür.  
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Tablo 4.21  Kabak unu seviyesi değişkenine ait sertlik, kohesivlik ve esneklik 

değerlerinin Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları 

(ortalama±standart hata)* 

Kabak Unu 

Oranı (%) 
n Sertlik (N) Kohesivlik Esneklik 

0 16 7,02±0,61d 0,696±0,020c 0,966±0,007a 

5 16 6,37± 0,49e 0,710±0,020a 0,963±0,006a 

10 16 8,64± 0,67c 0,707±0,013ab 0,943±0,008b 

20 16 10,20± 0,69b 0,699±0,010bc 0,928±0,008c 

40 16 13,59±0,82a 0,620±0,007d 0,807±0,008d 

*Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak 

birbirinden farklıdır (p<0,05). 

Tablo 4.22  Kabak unu seviyesi değişkenine ait sakızımsılık, çiğnenebilirlik, 

elastikiyet ve yapışkanlık değerlerinin Duncan Çoklu Karşılaştırma Test 

sonuçları (ortalama±standart hata)* 

Kabak Unu 

Oranı (%) 
n 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(N) 
Elastikiyet 

Yapışkanlık 

(N.s) 

0 16 4,71±0,30d 4,79±0,25c 0,356±0,015b 0,001±0,001b 

5 16 4,38±0,24e 4,94±0,22c 0,362±0,014a 0,000±0,000b 

10 16 5,98±0,37c 5,60±0,31b 0,342±0,010c 0,004±0,001b 

20 16 7,02±0,38b 6,48±0,31a 0,307±0,008d 0,008±0,001b 

40 16 8,34±0,41a 6,68±0,27a 0,225±0,005e 0,082±0,013a 

*Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır 

(p<0,05). 

Kek örneklerinde kabak unu seviyesinin artmasıyla genel anlamda sertlik, yapışkanlık, 

sakızımsılık ve çiğnenebilirlik değerleri artarken elastikiyet ile esneklik değerlerinin 

azaldığı görülmüştür. Bu sonuçlardan farklı olarak %5 kabak unlu kek grubunun 

sakızımsılık, sertlik ve yapışkanlık değerleri kontrole kıyasla daha düşük, elastikiyet 

değeri ise daha yüksek değer almıştır. Yapışkanlık değeri ise %40 kabak unlu kek 

örneğinde en yüksek değere sahipken diğer kek grupları arasında istatiksel olarak önemli 

bir fark görülmemiştir. Formülasyonda %10’a kadar kabak unu kullanımının keklerin 

kohesivlik değerini istatistiksel olarak önemli seviyede (p<0,05) artırdığı, %20 ve %40 

kabak unu ilavesinin ise azalttığı görülmektedir (Tablo 4.21, Tablo 4.22).  

Diyet liflerinin su ve yağ tutma kapasitelerinin yüksek olması, ayrıca emülsifiye edici ve 

jel yapıcı özelliğinin bulunması gıdaların tektürel özelliklerini etkilemekte, emülsiyon 

halini korumakta ve raf ömrünü olumlu yönde geliştirmektedir [121]. Formülasyona 
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katılan kabak ununun yüksek lif içeriği keklerin sertlik değerini arttırdığı tahmin 

edilmektedir. Ancak %5 oranında yapılan kabak unu ilavesinin keklerin nem içeriğini 

artırırken (Tablo 4.9) sertlik değerini azalttığı ve bu sayede keklerin daha yumuşak bir 

tekstür kazanmasına neden olduğu görülmektedir (Tablo 4.21). Kırbaş ve arkadaşları 

(2019) glutensiz keklere toz halinde ilave edilen meyve posalarının, keklerin sertlik 

değerinin arttığını ve bu durumun meyvelerdeki lif içeriğinden kaynaklanmış 

olabileceğini belirtmişlerdir [79].  

Gıdanın yapısal bütünlüğü olarak ifade edilen kohesivlik değerinin yüksek olması 

örneklerin tutulmasında ve dilimlenebilmesindeki kolaylığı ifade etmektedir [99, 100, 

101]. Bu bilgiden yola çıkarak, keklerin yapısal bütünlüğünü korumada en ideal kabak 

unu kullanım seviyesinin %5 olduğu ve ayrıca %10 oranına kadar yapılan kabak unu 

ilavesinin keklerin kohesivlik değerini iyileştirdiği sonucuna varılabilmektedir. 

Bozdoğan (2015), armut posası tozu ilavesinin artmasıyla glutensiz keklerin sertlik 

değerinin arttığını, yapışkanlık ve elastikiyet değerlerinin ise azaldığını tespit etmiştir. 

[122]. Elde edilen değerlerin aksine Ho ve arkadaşları (2019), kabak unu ilavesinin 

glutensiz keklerin sertlik değerini azalttığı, elastikiyet değerinin ise arttırdığını tespit 

etmişlerdir [94]. 

 

Tablo 4.23  Depolama süresi değişkenine ait sertlik, kohesivlik ve esneklik değerlerinin 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları (ortalama±standart hata)* 

Depolama 

Süresi (saat) 
n Sertlik  (N) Kohesivlik Esneklik 

6 20 5,94±0,55d 0,757±0,014a 0,959±0,013a 

24 20 7,88± 0,54c 0,714±0,009b 0,933±0,014b 

48 20 10,29± 0,53b 0,655±0,006c 0,905±0,014c 

72 20 12,53± 0,79a 0,620±0,006d 0,889±0,014d 

*Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak 

birbirinden farklıdır (p<0,05) 
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Tablo 4.24 Depolama süresi değişkenine ait sakızımsılık, çiğnenbilirlik, elastikiyet ve 

yapışkanlık değerlerinin Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları 

(ortalama±standart hata)* 

Depolama 

Süresi 

(saat) 

n 
Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(N) 
Elastikiyet 

Yapışkanlık 

(N.s) 

6 20 4,36±0,31d 4,92±0,25c 0,370±0,016a 0,009±0,004c 

24 20 5,53± 0,30c 5,09±0,20c 0,339±0,013b 0,016±0,007bc 

48 20 6,71± 0,31b 6,01±0,22b 0,296±0,010c 0,024±0,009ab 

72 20 7,74± 0,46a 6,78±0,30a 0,268±0,008d 0,027±0,012a 

*Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır 

(p<0,05) 

Tablo 4.23 ve 4.24 incelendiğinde, genel anlamda depolama süresinin artmasına bağlı 

olarak keklerin sertlik, yapışkanlık, sakızımsılık ve çiğnenebilirlik değerlerinin artarken 

elastikiyet, esneklik ve kohesivlik değerlerinin azaldığı görülmüştür. 

Fırın ürünlerinin muhafaza süresinin uzamasına bağlı olarak bayatlamanın belirtisi olan 

nişasta retrogradasyonu meydana gelmekte ve ürünlerin organoleptik ve tektürel 

özellikleri olumsuz etkilenmektedir [123]. Bu yüzdendir ki keklerdeki depolama 

süresinin artmasıyla nişasta retrogradsyonuna bağlı olarak keklerin sertlik değerinin 

arttığı düşünülmektedir.  
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Şekil 4. 1  Kabak unu seviyesi x depolama süresi interaksiyonun önemli çıktığı sertlik        

(a), kohesivlik (b), esneklik(c), sakızımsılık (d), çiğnenebilirlik (e), elastikiyet 

(f) ve yapışkanlık (g) değerlerine ait grafikler. 

Depolama süresi ve kabak unu oranı arttıkça sertlik değerinin arttığı; en yüksek sertlik 

değeri %40 kabak unlu keklerin 72.saatinde, en düşük sertlik değeri ise %5 kabak unlu 

keklerin 6.saatinde tespit edilmiştir (Şekil 4.1a).  Kabak unu oranının artmasıyla birlikte 

depolama süresi boyunca sertlik değerinde meydana gelen artışın yavaşladığı 

anlaşılmıştır (Tablo 4.17). Bu duruma artan kabak unu oranıyla birlikte azalan retrograde 

olabilecek nişasta miktarının (pirinçten gelen) neden olduğu düşünülmektedir. İlgöy 

Gözükara (2017), balkabağı tozunun buğday ununa kıyasla keklerin nişasta 

retrogradasyonunu yavaşlattığını ve bunun sebebini balkabağı tozu içerisindeki düşük 

nişasta içeriğine atfetmiştir [108]. 

Şekil 4.1b incelendiğinde, %5 kabak unlu kekler 24 saatlik depolama boyuca en yüksek 

kohesivlik değerine sahip olduğu görülmektedir. Ancak 72 ile 48 saatlik depolama süresi 

boyunca kabak unu oranın artmasıyla kohesivlik değerinin (%40 kabak unlu kekler hariç) 

arttığı anlaşılmıştır. 

Şekil 4.1c incelendiğinde depolama süresi ve kabak unu oranı arttıkça esneklik değerinin 

azaldığını; en yüksek esneklik kontrol ve %5 kabak unlu keklerin 6.saatinde elde edilen 

değer olurken en düşük esneklik %40 kabak unlu keklerin 72.saatinde elde edilen değer 

olduğu görülmüştür. Depolama süresi ve kabak unu oranı arttıkça sakızımsılık değerinin 

arttığı; en yüksek sakızımsılık %40 kabak unlu keklerin 72.saatinde elde edilen değer 

olurken en düşük sakızımsılık %5 kabak unlu keklerin 6.saatinde elde edilen değer olduğu 

0
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.1

0.11
0.12
0.13

kontrol 5% 10% 20% 40%

Y
ap

ış
k
an

lı
k
 (

N
.s

) 

Kabak Unu Oranı

g

6. 24. 48. 72.



 

44 

 

görülmüştür (Şekil 4.1d). Kabak unu oranının artmasıyla birlikte depolama süresi 

boyunca esneklikteki azalma ile sakızımsılıktaki artmanın yavaşladığı anlaşılmıştır 

(Tablo 4.17, Tablo 4.18). 

 Depolama süresi ve kabak unu oranı arttıkça çiğnenebilirlik değerinin arttığı; en yüksek 

çiğnenebilirlik %40 kabak unlu keklerin 72.saatinde elde edilen değer olurken en düşük 

çiğnenebilirlik %10 kabak unlu keklerin 6.saatinde elde edilen değer olduğu görülmüştür 

(Şekil 4.1e). 

Depolama süresi boyunca elastikiyet değerinin kontrol ve %5 kabak unlu keklerde benzer 

olduğu, %10 ile 40 oranları arasında ise kabak unu seviyesi artıkça azaldığı görülmüştür 

(Şekil 4.1f). 

%40 kabak unlu keklerin tüm depolama süresi boyunca yapışkanlık değerindeki artışın 

diğer kek grupları arasındaki artışa kıyasla oldukça fazla olduğu görülmüştür. Kontrol ve 

%5 kabak unlu keklerin yapışkanlığı hem en düşük hem de sıfıra en yakın değerlerdir 

(Şekil 4.1 g). 

Kabak unu seviyesi x depolama süresi interaksiyon şekilleri genel olarak ele alındığında 

%5 kabak unlu keklerin kontrol keklerden daha iyi sertlik, sakızımsılık, elastikiyet, 

kohesivlik sonuçlarına sahip olduğu görülmüştür. %40 kabak unlu keklerin ise tüm TPA 

parametrelerini olumsuz yönde etkilediği tespit edilmiştir. Ayrıca kabak unun ilavesinin 

depolama süresi boyunca keklerdeki bayatlamayı yavaşlattığı anlaşılmıştır. 

 

4.2.6.  Duyusal analiz sonuçları 

Kontrol unu (%100 pirinç unu) ve 4 farklı oranda (%5, %10, %20, %40) kabak ununun 

pirinç unu yerine kullanılmasıyla hazırlanmış kek karışımlarından üretilen kek 

örneklerinin duyusal analizinden elde edilen verilere ait varyans analiz sonuçları ise 

Tablo 4.25 ve Tablo 4.26’de verilmiştir. 
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Tablo 4.25 Pirinç unu yerine farklı oranlarda kabak unu kullanılarak hazırlanan kek 

örneklerinin genel görünüş, gözenek durumu, nem (yapışkanlık), tekstür 

(sertlik) ve koku-aroma değerlerine ait ortalamaların varyans analiz 

sonuçları 

VK SD 
Genel Görünüş 

Gözenek 

durumu 

Nem /  

Yapışkanlık 

Tektür /  

Sertlik 
Koku-Aroma 

KO F KO F KO F KO F KO F 

Kabak 

Unu 

Oranı 

(K) 

4 21,425 7,571** 13,231 6,958** 13,644 8,232** 14,738 
8,896*

* 
11,919 3,122* 

Hata 75 2,830  1,902  1,658  1,657  3,818  

* (p<0,05) düzeyinde önemli, ** (p<0,01) düzeyinde önemli, VK: Varyasyon Kaynakları 

 

Tablo 4.26  Pirinç unu yerine farklı oranlarda kabak unu kullanılarak hazırlanan kek 

örneklerinin tat, çiğnenebilirlik, yutulabilirlik, ağız hissi ve genel kabul 

edilebilirlik değerlerine ait ortalamaların varyans analiz sonuçları 

VK SD 
Tat Çiğnenebilirlik Yutulabilirlik Ağız Hissi 

Genel Kabul 

Edilebilirlik 

KO F KO F KO F KO F KO F 

Kabak 

Unu 

Oranı 

(K) 

4 13,769 5,040* 8,800 5,156* 4,731 2,192* 10,019 2,870* 15,231 6,415** 

Hata 75 2,732  1,707  2,158  3,491  2,374  

* (p<0,05) düzeyinde önemli, ** (p<0,01) düzeyinde önemli, VK: Varyasyon Kaynakları 

Tablo 4.25 ve Tablo 4.26 incelendiğinde kabak unu seviyesinin genel görünüş, gözenek 

durumu, nem-yapışkanlık, tekstür (sertlik) ve genel kabul edilebilirlik değerlerinde çok 

önemli etkiye (p<0.01) sahip olduğu; koku- aroma, tat, çiğnenebilirlik, yutulabilirlik ve 

ağız hissi değerlerinde ise önemli etkisi (p<0.05) olduğu görülmüştür. 
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Tablo 4.27 Kontrol ve farklı oranda kabak unu ile hazırlanan kek örneklerinde yapılan 

genel görünüş, gözenek durumu, nem (yapışkanlık), tekstür (sertlik) ve 

koku-aroma analizlerine ait değerlerinin kabak unu seviyesi değişkenine ait 

Duncan Çoklu Karşılaştırma test sonuçları (ortalama ± standart hata)* 

*Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden 

farklıdır (p<0,05) 

Tablo 4.28 Kontrol ve farklı oranda kabak unu ile hazırlanan kek örneklerinde yapılan 

tat, çiğnenebilirlik, yutulabilirlik, ağız hissi ve genel kabul edilebilirlik 

analizlerine ait değerlerinin kabak unu seviyesi değişkenine ait Duncan 

Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları (ortalama ± standart hata)* 

*Aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0,05) 

Kabak unu ilavesinin duyusal değerler üzerine önemli seviyede etkisinin olduğu 

görülmüştür. En düşük genel görünüş puanı %40 kabak unlu keklerin olurken diğer kek 

grupları arasında istatiksel olarak önemli bir fark olmadığı tespit edilmiştir. Nemlilik 

(yapışkanlık), ağız hissi ve tat puanlarının kontrol, %5 ve %10 kabak unlu kekler arasında 

istatiksel açıdan önemli bir fark oluşturmadığı ancak %20 kabak unu seviyesinden sonra 

düştüğü görülmüştür. Kabak unu ilavesinin artmasıyla birlikte tekstür (sertlik), 

çiğnenebilirlik ve yutulabilirlik puanlarının arttığı ancak kontrol kek ve %5 kabak unlu 

kekler arasında istatiksel açıdan önemli bir farkın olmadığı görülmüştür. Artan kabak unu 

miktarıyla gözenek durumu puanının düştüğü ancak %5 kabak unlu kekin kontrol kekten 

daha yüksek puan aldığı tespit edilmiştir. %5 ve %10 kabak unlu kekler en yüksek koku-

aromaya sahipken bu değeri kontrol kek takip etmektedir. En yüksek Genel kabul 

edilebilirlik puanı %5 kabak unlu keklerin olurken ikinci sırada en yüksek puanı kontrol 

ve %10 kabak unlu kekler almıştır (Tablo 4.27, Tablo 4.28). 

Kabak 

Unu 

Oranı (%) 

n 
Genel 

Görünüş 

Gözenek 

durumu 

Nem / 

Yapışkanlık 

Tekstür / 

Sertlik 

Koku-

Aroma 

0 16 6,6±0,4a 7,3±0,3ab 7,5±0,3a 7,6±0,3a 6,7±0,5ab 

5 16 7,9±0,3a 8,1±0,3a 7,8±0,3a 7,8±0,3a 7,2±0,4a 

10 16 7,8±0,4a 7,5±0,3ab 7,4±0,3a 7,3±0,3ab 7,3±0,5a 

20 16 6,6±0,5a 6,8±0,4b 6,5±0,3b 6,4±0,4b 6,0±0,5ab 

40 16 5,0±0,5b 5,7±0,4c 5,6±0,4c 5,4±0,4c 5,3±0,5b 

Kabak 

Unu 

Oranı (%) 

n Tat Çiğnenebilirlik Yutulabilirlik Ağız Hissi 

Genel 

Kabul 

Edilebilirlik 

0 16 6,9±0,4a 7,7±0,3a 7,8±0,3a 7,1±0,4a 7,2±0,4ab 

5 16 7,7±0,4a 7,8±0,3a 7,7±0,4a 7,4±0,4a 7,9±0,4a 

10 16 7,5±0,4a 7,3±0,3ab 7,3±0,4ab 7,1±0,5a 7,6±0,4ab 

20 16 6,4±0,4ab 6,6±0,4bc 6,8±0,4ab 6,3±0,5ab 6,8±0,4b 

40 16 5,4±0,5b 6,1±0,3c 6,5±0,4b 5,4±0,5b 5,4±0,4c 
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Tüm duyusal değere bakıldığında kontrol, %5 ve %10 kabak unlu keklerin benzer puanlar 

aldığı görülmüştür. %10 oranına kadar ilave edilen kabak ununun keklerde duyusal 

kaliteyi geliştirdiği sonucu çıkarılabilmektedir (Tablo 4.27, Tablo 4.28). 

Ho ve arkadaşlarının (2019) yaptığı çalışmada, kabak unu yüzdesi arttıkça keklerin 

aromasının daha çok beğenildiği, genel kabul edilebilirlik ve tat değerlerinin ise kontrol 

kekle (%100 pirinç unlu) istatiksel olarak aynı sonuçlar aldığı rapor edilmiştir [94]. Mala 

ve arkadaşları (2018), buğday ununa %20 oranından fazla kabak unu eklemenin keklerin 

duyusal beğenisini düşürdüğünü belirtmiştir [124]. 
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5. BÖLÜM 

SONUÇ 

Bu çalışmada çekirdeklik kabakların çekirdekleri çıkartıldıktan sonra geriye kalan ve atık 

olarak görülen kısmı un haline getirilip farklı oranlarda (%5, %10, %20 ve %40) pirinç 

unu ile yer değiştirilerek üretilen glutensiz keklerin bazı fiziksel, kimyasal, tekstürel ve 

duyusal özellikleri incelenmiştir. Böylelikle atık olarak görülen bu materyalin glutensiz 

fırın ürünlerinde değerlendirilebilmesinin yanı sıra besinsel açıdan daha sağlıklı bir ürün 

elde edilmesi amaçlanmıştır. Yapılan analizlerde elde edilen verilerden aşağıdaki genel 

sonuçlar çıkarılmıştır. 

1. Kek hamurlarında kabak unu seviyesinin artması hamur kıvamını önemli seviyede 

(p<0,05) artırdığı gözlemlenmiştir. Kabakta bulunan besinsel lif ve pektin 

içeriğinin kek hamurlarına kıvam vermiş olabileceği düşünülmektedir. Kek 

hamurlarına %10 oranına kadar ilave edilen kabak ununun, hamur kıvamını 

artırarak kek hacminin artmasına neden olduğu ifade edilmiştir. Ancak %20 ve 

%40 kabak unlu keklerde kek hacmini hamurdaki fazla kıvam artışına bağlı olarak 

azalttığı görülmüştür. Spesifik hacim değeri içinde kek hacmi ile benzer 

sonuçlarla karşılaşılmıştır. 

2. Kabak unu oranının artmasıyla keklerin kül içeriği önemli seviyede arttırdığı ve 

% 40 kabak unu ilavesi kül içeriğini yaklaşık 3 katı; %20 kabak unu ilavesi ise 

kül içeriğini yaklaşık 2 katı arttırdığı belirlenmiştir. 

3. Glutensiz keklerde istatiksel açıdan en yüksek nem içeriğine sahip kekin %5 

kabak unlu kek olduğu ve bu değeri kontrol kekin takip ettiği; en düşük nem 

içeriğine sahip kekin ise %20 kabak unlu kek olduğu görülmüştür. %5 oranında 

ilave edilen kabak unu keklerin nem içeriğini kontrol örneklere kıyasla artırarak 

daha yumuşak yapıya sahip keklerin elde edilmesinde etkili olduğu ve bu sonucun 

tekstürel parametre (sertlik) verileriyle uyumlu olduğu tespit edilmiştir 

4. Kabak unlu keklerin simetri indeks değerleri kontrol keke kıyasla daha yüksek 

değer aldığı ve en yüksek simetri indeks değerine sahip kekin %10 kabak unlu 

kek olduğu görülmüştür. Kabak unu ilavesi keklerin hacim indeks değerini 
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azalttığı, ancak kabak unlu kekler arasında istatiksel açıdan önemli bir fark 

olmadığı görülmüştür. 

5. Formülasyona yapılan kabak unu ilavesiyle kek kabuğunda maillard reaksiyonuna 

bağlı renk esmerleşmesinin meydana geldiği ve kabak unu seviyesi arttıkça kek 

kabuğu renginin a* değeri artarken L* ve b* değerlerinin azaldığı; keklerin iç 

renginin L* ve b* değerlerinin artarken a* değerinin azaldığı tespit edilmiştir. 

6. Üretilen glutensiz keklerdeki tüm tekstürel parametreler kabak unu seviyesi 

değişkenine bağlı olarak önemli (p<0,05) seviyede etkilenmiştir. Kabak unu 

seviyesinin artmasıyla keklerde genel olarak sertlik, çiğnenebilirlik ve 

sakızımsılık değerleri artarken elastikiyet ve esneklik değerleri azaldığı tespit 

edilmiştir. %5 oranında ilave edilen kabak unu keklerin sertlik ve sakızımsılık 

değerleri azaltırken elastikiyet değerini arttırarak kek kalitesini olumlu yönde 

geliştirdiği rapor edilmiştir. Keklere %20 oranına kadar yapılan kabak unu ilavesi 

örneklerin yapısal bütünlüğünü arttırarak tekstürel özelliklerini iyileştirdiği 

görülmüştür. 

7. Üretilen glutensiz keklerdeki tüm tekstürel parametreler depolama süresine bağlı 

olarak önemli (p<0,05) seviyede etkilenmiştir. Kabak unlu keklerin muhafaza 

süresi uzadıkça keklerde genel olarak sertlik, yapışkanlık, çiğnenebilirlik ve 

sakızımsılık değerleri artarken kohesivlik, elastikiyet ve esneklik değerleri 

azaldığı tespit edilmiştir. Artan kabak unu oranı kek formülasyonlarına ilave 

edilecek retrosgrade olabilir nişasta oranını azaltarak depolamaya bağlı sertlik 

değerindeki artışı yavaşlattığı anlaşılmıştır. 

8. Yapılan duyusal analizlerde kabak unu ilavesi keklerin duyusal özelliklerini 

önemli seviyede etkilediği görülmüştür. Kabak unu içeren kekler arasında %40 

kabak unlu kekin en düşük duyusal puanları aldığı %5 kabak unlu kekin ise en 

yüksek puanları aldığı gözlemlenmiştir. 

9.  %10 seviyesine kadar ilave edilen kabak unlu keklerin duyusal özelliklerini 

kontrol kekle benzer sonuçlar elde edildiği; tat, ağız hissi, nemlilik ve genel 

görünüş değerleri kontrol kekle istatiksel açıdan bir fark olmadığı görülmüştür. 

Genel kabul edilebilirlik değeri en yüksek olan kek %5 kabak unlu örnek olurken 

bunu kontrol ve %10 kabak unlu kek takip ettiği tespit edilmiştir. 
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Genel olarak kabak unu glutensiz keklerin tekstürel ve duyusal özellikleri üzerine önemli 

(p<0.05) etkiye sahiptir. Kabak ununun glutensiz keklerde %10 oranından sonra kabağa 

özgü koku ve aromanın hissedildiği ve duyusal açıdan glutensiz kek üretiminde 

kullanılabilecek kabak unu seviyesinin maksimum %10 olabileceği görülmüştür. 

Çalışmadan elde edilen veriler ışığında; glutensiz keklerin tekstürel ve duyusal özellikleri 

üzerinde kabul edilemez bir olumsuzluk meydana getirmeden, sağlık açısından daha 

faydalı bir ürün elde etmenin mümkün olduğu sonucuna varılmıştır. Bununla birlikte atık 

olarak görülen bir materyalin değerlendirilmesiyle ekonomik ve çevresel bir fayda 

sağlanacağı düşünülmektedir. 
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EKLER 

EK - 1 

 

ÖZELLİKLER 

 

Örnek kodları 

     
     

Genel Görünüş 

(Dış) 
     

     

Gözenek Durumu 

(İç) 
     

     

Nemlilik ve 

Yapışkanlık 
     

     

İç sertliği / 

Tekstürü 
     

     

Koku-Aroma      
     

Tat      
     

Çiğnenebilirlik      
     

Yutulabilirlik      
     

Ağızda Bıraktığı 

His 
     

     

Genel Kabul 

Edilebilirlik 
     

     

Eklemek istediğiniz bir değerlendirmeniz veya yorumunuz varsa yazınız: 


