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Ozet

Hurma bazi iilkelerde temel besin maddesi olarak kabul edilen bir
meyvedir. Besin degeri yiiksek olan hurma meyvesi taze veya kurutularak
tiiketilebilmektedir. Bunun yani sira ¢esitli iiriinlere islendigi bilinmektedir.
Hurmanin islenmesi sirasinda ¢ekirdekleri atik olarak a¢iga ¢ikmaktadir.
Atik olarak agiga ¢ikan bu ¢ekirdekler sigir, koyun, deve gibi hayvanlarin
beslenmesinde ve kiimes hayvanciligt ve balik¢ilik sektorlerinde
kullanilmaktadir. Hurma c¢ekirdekleri zengin bir besin bilegsimine sahiptir.
Bilesiminde proteinler, yaglar, fenolik bilesikler, diyet lif ve kiil onemli
bir yer tutmaktadir. Lyi bir protein ve yag kaynagi oldugu bilinen hurma
cekirdegi, esansiyel aminoasitlerin ¢ogunu icermekte ve oleik asit,
linoleik asit ve linolenik asit gibi doymamis yag asitlerini bilegsiminde
bulundurmaktadw. Kiil miktari yiiksek olup, ¢esitli mineraller hatiri sayilr
diizeyde hurma c¢ekirdeginde yer almaktadir. Bunun yami sira yapilan
calismalar hurma ¢ekirdeklerinin fitokimyasal bilesikler agisindan onemli
bir kaynak olabilecegini géstermistiv. Hurma ¢ekirdekleri bilesiminde yer
alan fenolik bilesikler sayesinde yiiksek antioksidan aktivite gostermektedir.
Ayrica diyet lif icerigi ile dikkat ¢ekmektedir. Sahip oldugu biitiin bu
ozellikler, hurma ¢ekirdeginin gidalarin besinsel, duyusal ve fonksiyonel
ozelliklerinin gelistirilmesine yonelik yapilan ¢alismalarin 6znesi haline
gelmesini saglamistir. Bu amagla hurma ¢ekirdegi veya bilesenlerinin
firincilik tirtinleri, kyyma, kahveye alternatif icecek, regel, ¢ikolata, ketcap
ve mayonez gibi tiriinlerde kullanildigi goriilmektedir. Bu derlemede
hurma ¢ekirdeklerinin besinsel ozelliklerine yer verilmis ve fonksiyonel bir
gida bileseni olarak kullanimina yénelik yapilan ¢alismalar derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hurma ¢ekirdegi, fonksiyonel gida, diyet lif, fenolik
bilesik
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Date seed as a functional food ingredient

Abstract

Dates are considered a main food in some countries. Dates, which have high
nutritional value, can be consumed fresh or dried. In addition, it is known
to be processed into various products. During the processing of dates, their
seeds are released as waste. These seeds released as waste are used in the
feeding of animals such as cattle, sheep, camels and in the poultry and
fishing sectors. Date seeds have a rich nutritional composition. Proteins,
fats, phenolic compounds, dietary fiber and ash have an important place
in their composition. Date seeds, known to be a good source of protein and
fat, contain most of the essential amino acids and unsaturated fatty acids
such as oleic acid, linoleic acid and linolenic acid. The amount of ash is
high and various minerals are found in considerable amounts in date seeds.
In addition, studies have shown that date seeds can be an important source
of phytochemical compounds. Date seeds show high antioxidant activity
due to the phenolic compounds in their composition. They also attract
attention with their dietary fiber content. In this way, studies have been
conducted on its use in improving the nutritional, sensory and functional
properties of foods. For this purpose, it is seen that date seeds or their
components are used in products such as bakery products, minced meat,
alternative coffee drinks, jam, chocolate, ketchup and mayonnaise. In this
review, the nutritional properties of date seeds are included and studies on
their use as a functional food ingredient are compiled.

Keywords: Date seed, functional food, dietary fiber, phenolic compound

Giris

Hurma, Arecaceae familyasindan, kokeni Orta Dogu ve Kuzey Afrika
olarak kabul edilen hurma agacinda (Phoenix dactylifera L.) yetisen ve insan
beslenmesinde kullanilan bir meyvedir (Al-Yahyai ve Manickavasagan
2012, Khalid ve ark. 2017). Arap, Asya ve bazi Afrika iilkelerinde temel
besin maddesi olarak kabul edilen hurma, 3 farkli olgunluk asamasinda
tilketilebilmekle birlikte, ¢ogu hurma {reticisi iilkede olgunlagmis
meyveler tercih edilmektedir (Khalid ve ark. 2017).

Diinya ¢apinda hurma tiretimi 2003 yilinda 6,7 milyon ton olurken, bu
deger 2022 yilinda 9,7 milyon tona ulasmistir. Diinya’da en biiylik hurma
fireticisi Misir olup onu sirastyla Suudi Arabistan, Cezayir, iran ve Pakistan
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izlemektedir. Ulkemiz 2022 yilinda 97 bin ton hurma iiretimi ile hurma
ireticisi Ulkeler arasinda 15. sirada yer almistir (URL 1).

Yaklasik 5000 cesidi bulunan hurma, taze veya kurutulmus olarak
tiketildigi gibi ezme, surup, nektar, meyve suyu, fermente hurma
konsantresi, marmelat, pekmez ve sirke yapiminda ve organik asitlerin
eldesinde de kullanilmaktadir (Aktiirk ve Isik 2012, Karizaki 2017, Khalid
ve ark. 2017). Bu iiriinlerin endiistriyel olarak iiretimi sirasinda hurma
cekirdekleri atik olarak ortaya ¢ikmakta ve bazi iilkelerde hayvanlarin
beslenmesinde kullanilarak degerlendirilmektedir (El-Shurafa ve ark.
1982).

Hurma c¢ekirdekleri diyet lif, mineraller, vitaminler, yag asitleri ve
amino asitler gibi 6nemli bilesenleri icermektedir. Ayrica karotenoidler,
polifenoller, flavonoidler ve tokoferoller gibi biyoaktif bilesikler agisindan
onemli bir kaynaktir (Zarie ve ark. 2023). Hurma enddistrisinde agiga ¢ikan
hurma ¢ekirdeklerinin gidalarin fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek i¢in
kullanim1 son yillarda arastirmacilarin ilgisini ¢eken konular arasinda
yer almaktadir. Bu ¢alismada hurma cekirdeklerinin besinsel 6zellikleri
ele alinmis ve fonksiyonel bir gida bileseni olarak kullanimina yonelik
yapilan ¢alismalar incelenmistir.

Hurma cekirdeginin bilesimi

Hurmanin, agirlik olarak %35,6-14,2°sini ¢ekirdegi olusturmaktadir (Al-
Shahib ve Marshall 2003). Cekirdek %3,1-10,3 nem, %2,3-6,4 protein,
%5,0-13,2 yag, %0,9-1,8 kiil ve %71,9-87,0 karbonhidrat icermektedir (Al
Farsi ve Lee 2011). Hurma ¢ekirdeginin bilesimine ait ortalama degerler
Tablo 1’de gosterilmis olup bilesim ¢esit, orijin, hasat zamani ve giibreleme
gibi faktorlere bagli olarak degismektedir (Golshan ve ark. 2017).

Tablo 1. Hurma c¢ekirdeginin bilesimi (Al Farsi ve Lee 2011)

Besin 6gesi Miktar (%)
Nem 6,8
Protein 5,1
Yag 9,0
Kiil 1,1
Karbonhidrat 78,0
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Hurma ¢ekirdegi, esansiyel amino asitlerin ¢ogunu icermekte olup lisin
icerigi yiiksektir. Ayrica soya fasulyesi, yer fistigi, pamuk tohumu gibi
diger tohum proteinlerine kiyasla nispeten daha yiiksek miktarda kiikiirtlii
amino asit icerigine sahiptir. Bazi hurma ¢esitlerinin amino asit i¢eriginin
yaklasik yarisini glutamik asit, aspartik asit ve arginin olusturmaktadir.
Hurma ¢ekirdegi bilesiminde bazi ¢ozlinebilir proteinler de tespit edilmistir
(Golshan ve ark. 2017).

Hurma ¢ekirdekleri doymus ve doymamis olmak iizere toplam 14
cesit yag asidi icermektedir. Bunlar kaprilik, kaprik, laurik, miristik,
miristoleik, palmitik, palmitoleik, stearik, oleik, linoleik, linolenik,
arasidik, eikosenoik ve behenik yag asitleridir. Ozellikle oleik asit igerigi
yiksek olup %41,1-58,8 arasinda degismektedir (Al-Shahib ve Marshall
2003, Besbes ve ark. 2004). Hurma ¢ekirdegi yaginin refraktif indeksi (20
°C’de) 1,4778-1,4792; iyot sayis1 67,22-74,80 g iyot/100 g; sabunlagma
degeri 204,84-215,87 mg KOH/g; asit sayis1 1,35-1,38 mg KOH/g olarak
bulunmus ve yesilimsi-kahverengimsi sar1 renkte oldugu goézlenen yagin
oda sicakliginda yar1 sivi oldugu belirlenmistir. Bu 6zellikleri ile hurma
cekirdeklerinin yenilebilir yag kaynagi oldugu ve hurma c¢ekirdegi yaginin
ila¢ ve kozmetik sanayinin yani sira gida endiistrisinde de kullanilabilecegi
ifade edilmektedir (Boukouada ve Yousfi 2009). Saafi ve arkadaslari
(2008), farkli ¢esitlerden hurma gekirdeklerinin kimyasal kompozisyonunu
inceledigi caligmasinin sonucunda, zengin bir protein ve yag kaynagi
oldugunu, kardiyovaskiiler hastaliklarin Onlenmesinde rolii olan ve
beslenmemiz i¢in gerekli oleik ve linoleik yag asitlerini yliksek oranda
icerdigini ve yenilebilir yaglar i¢in degerli bir kaynak olabilecegini ortaya
koymustur. Habib ve arkadaslar1 (2013), 18 ¢esit hurma ¢ekirdegi yaginin
yagda ¢oziinen vitamin, karotenoid ve yag asidi profilini karsilastirmistir.
B-karotenin 1,18-2,68 mg/100 g diizeyinde ve en fazla bulunan karotenoid
oldugu goriilmistiir. En ¢ok bulunan yag asidinin %49,50 ile oleik asit
oldugu ve onu miristik (%14,52) ve linoleik asitlerin (%10,23) takip
ettigi belirlenmistir. Ayrica 6nemli miktarda vitamin E ve K, igerdigi
gosterilmistir. Elde edilen bulgularin hurma g¢ekirdegi yaginin esansiyel
yag asidi kaynagi olarak saglikli yenebilir yaglarda ayrica kozmetik ve ilag
sanayinde kullanilabilecegini ortaya koydugu bildirilmistir.

Sodyum, potasyum, kalsiyum, demir, bakir, magnezyum, manganez,
cinko, fosfor, kursun, kadmiyum ve krom hurma ¢ekirdeginde bulunan
minerallerdir. Hurma c¢ekirdeginde bulunan toplam mineral miktarinin
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arpadaki mineral miktariyla kiyaslanabilir diizeyde oldugu, hurma
cekirdeginin 1y1 bir mineral kaynagi olabilecegi ve gida tirlinlerinde arpanin
yerine alternatif olarak kullanilabilecegi ifade edilmektedir (Abdul Afiq ve
ark. 2013).

Karbonhidratlar yaglarla birlikte hurma c¢ekirdeginin ana bilesenlerini
olusturmaktadir (Golshan ve ark. 2017). Hurma c¢ekirdeklerindeki
glikoz orant %10,8, fruktoz oram ise %7,3'tiir (Al-Shahib ve Marshall
2003). Mannoz ve maltoz hurma meyvesinde bulunmamasina ragmen
cekirdeginde bulunan karbonhidratlardir.

Hurma Cekirdeginin Fenolik Bilesik Icerigi ve Antioksidan Aktivitesi
Hurma ¢ekirdegi fenolik bilesikler ve antioksidanlar agisindan zengin bir
kaynaktir. Cekirdeklerde bulunan fenolik asitler arasinda p-hidroksibenzoik
asit, protokatesik asit, m-kumarik asit, gallik asit, vanilik asit, kafeik asit,
p-kumarik asit, ferulik asit ve o-kumarik asit yer almakta olup, bunlar
arasinda ilk ti¢li baskin olanlardir. Fenolik bilesikler ve antioksidanlarin
miktar1 ¢ekirdeklerin elde edildigi hurmanin ¢esidine gore degismektedir.
Goksen ve arkadaslar1 (2018), Safawi, Mebruum ve Shugi cesitlerine ait
cekirdeklerin toplam fenolik madde miktarini sirasiyla 49,66 gallik asit
esdegeri (GAE)/g, 29,26 GAE/g ve 31,17 GAE/g olarak belirlemistir.
Ote yandan ¢oziicii ¢esidi ve ekstraksiyon sicakligi farkli polifenollerin
ekstraksiyonu iizerinde etkili olmaktadir. Dondurarak kurutulmus hurma
cekirdeklerinden fenolik bilesiklerin 22, 45 ve 60°C sicaklikta su, aseton-
su, etanol-su ve metanol-su ¢oziciileri ile ekstrakte edildigi bir caligmada
toplam polifenol igeriginin ii¢ farkli sicaklik igin sirasiyla 21-54 mg
GAE/g, 27-55 mg GAE/g ve 30-62 mg GAE/g oldugu belirlenmistir. En
etkili ¢oziicliniin aseton-su oldugu ortaya konmustur (Guizani ve ark.
2014).

Hurma cekirdeklerinin hurmanin meyve eti, surup ve pres keki ile
karsilastirildiginda daha yiiksek oranda fenolik igerige sahip oldugu
ve bundan dolay1 bu kisimlarina gore daha yiiksek antioksidan aktivite
gosterdigi bildirilmektedir (Al-Farsi ve ark. 2007). Platat ve arkadaslari
(2014), 18 cesit hurma cekirdeginin (Khalas, Barhe, Lulu, Shikat
alkahlas, Sokkery, Bomaan, Sagay, Shishi, Maghool, Sultana, Fard,
Maktoomi, Naptit saif, Jabri, Kodary, Dabbas, Raziz, ve Shabebe)
antioksidan aktivitesini Demir Indirgeyici Antioksidan Gii¢ (FRAP)
yontemi ile incelemistir. Cekirdeklerin ortalama antioksidan aktivitesini
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157654,25 pmol FE/100 g olarak belirlemistir. Sagay ¢esidi ¢ekirdeklerin
en yiksek (222569 umol FE/100 g), Barhe ¢esidi cekirdeklerin ise en
diisiik antioksidan aktiviteye (62555 pmol FE/100 g) sahip oldugu tespit
edilmistir. Cekirdeklerin ortalama fenolik bilesik iceriginin 3411,81 mg
GAE/100 g olarak belirlendigi caligmada, sirasiyla en yiiksek (4768,87 mg
GAE/100 g) ve en diisiik (1864,82 mg GAE/100 g) fenolik bilesik icerige
sahip olan ¢ekirdeklerin Khodary ve Barhe tiiriine ait oldugu saptanmaigtir.
Polifenollerin ve antioksidan aktivitenin, hurma meyvelerine kiyasla
cekirdeklerde 10 kata kadar daha yiiksek oldugu ifade edilmistir. Ayrica
aragtirmacilar, en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip olan cesitlerin
ayni zamanda, en diisiik yag miktarina sahip oldugunu ve bunun hurma
cekirdeklerinin fonksiyonel bir bilesen olarak kullanilmasi i¢in 6zellikle
onemli oldugunu vurgulamistir. Bir baska calismada giineste kurutulmus
ii¢ cesit hurma cekirdeginin toplam antioksidan aktivitesi Oksijen Radikal
Absorbans Kapasitesi (ORAC) yontemi ile tayin edilmis ve Mabseeli, Um-
sellah, Shahal ¢esitlerine ait ¢ekirdeklerin toplam antioksidan aktiviteleri
sirastyla 580, 903, 929 umol troloks esdegeri (TE)/g olarak bulunmustur
(Al-Farsi ve ark. 2007). Chaira ve arkadaslar1 (2007), Deglet nour ve Alig
tiirlerine ait hurma cekirdeklerinin antioksidan aktivitesini belirlemek
amaciyla gerceklestirdigi calismasinda, c¢ekirdeklerin 1,1-Difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH) radikal siipiiriicii aktivitesini 100 pg/mL’de %51
olarak bulmus ve bu deger ile kontrol olarak kullanilan E vitamininin
DPPH radikal siiptiriicii aktivitesine (%68) yaklastiklarini kaydetmis,
cekirdeklerin etil asetat ekstraktlarinin gida ve ilaglarda antioksidan olarak
kullanilabilecegini bildirmistir.

Calismalar diger hurma tiirlerine ait ¢ekirdeklere kiyasla ozellikle Ajwa
ve Zahedi tiirtine ait hurma c¢ekirdeklerinin fenolik bilesik miktar1 ve
antioksidan aktivite yonlinden daha zengin oldugunu gostermektedir.
Ardekani ve arkadaglar1 (2010), 14 farkl tiire ait hurma c¢ekirdeginin
(Shahani, Khasuei, Sayer, Zahedi, Shekar, Shahabi, Kabkab, Khenizi,
Maktub, Kabkab dalaki 2, Shahabi 2, Majul, Goftar, Lasht) antioksidan
aktivitesini FRAP yontemi ile incelemis ve en yiiksek antioksidan aktiviteye
37,42 mmol/100 g (kuru agirlik) degeri ile Zahedi tiiriine ait ¢ekirdeklerin
sahip oldugunu gostermistir. Ahmed ve arkadaslar1 (2016), Ajwa, Hallawi
ve Aseel tiirlerine ait hurma ¢ekirdek tozlarini incelediginde 10 pg/ml’de
DPPH radikali stipiiriicii aktivitelerini sirasiyla %73,68; 55,78; 32,78
olarak bulmustur. En yiiksek toplam fenolik madde icerigi 1204,7 mg/100
g ile Ajwa, en diisiik toplam fenolik madde icerigi 843,54 mg/100 g ile
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Aseel tiiriine ait ¢cekirdeklerde belirlenmistir. Benzer bir ¢alismada Arshad
ve arkadaglar1 (2015), Ajwa ve Zahedi hurma cekirdeklerini kurutup toz
haline getirdikten sonra incelemis ve 1 mg/mL’de DPPH radikali siipiiriicii
aktivitelerinin sirasiyla %0,11-85,48 ve %5,44-83,32 arasinda degisiklik
gosterdigini ortaya koymustur. Ajwa tiiriine ait ¢ekirdeklerin 74,19 pg/mL
GAE ile en yiiksek toplam fenolik icerige sahip oldugu belirlenmistir.

Hurma c¢ekirdekleri bircok meyvenin cekirdegine kiyasla daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahiptir. Guo ve arkadaslar1 (2003), FRAP Y 6ntemi
ile hurmanin da aralarinda yer aldigr 20 farkli meyvenin ¢ekirdeginde
antioksidan aktivite tayini gergeklestirmistir. Hurma cekirdeginin FRAP
degeri 1,77 mmol/100 g olarak tespit edilmis ve hurma cekirdekleri bu
deger ile liztim, longan meyvesi, li¢ci, mango, guava, armut gibi meyve
¢ekirdeklerinin ardindan 7. sirada yer almustir.

Genel olarak arastirmacilar, elde ettikleri bulgulardan yola ¢ikarak
hurma ¢ekirdeklerinin dogal antioksidanlar yoniinden miikemmel bir
kaynak oldugunu ve fonksiyonel gida bileseni olarak kullanilabilecegini
belirtmistir. Ayrica hurma g¢ekirdeklerinin besin bilesimi ve antioksidan
ozellikleri nedeniyle hastaliklar1 Onlemek, tedavi etmek ve genel
saglhig tyilestirmek amaciyla kullanilmak iizere gelecekteki farmasdtik
uygulamalar i¢in umut verici bir aday olabilecegi bildirilmektedir. Ancak
bu potansiyelin, farkli besin bilesimi ve antioksidan profilleri géz dniine
alindiginda ¢eside bagli olarak degisebilecegi ifade edilmektedir. Bu
durumun, saglik yoniinden belirli bir amac¢ dikkate alindiginda 6nem
kazandig1 ve fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde de cekirdeklerin ait
oldugu hurma cesitlerinin se¢iminde tekli veya ¢oklu kombinasyonlarin
kullaniminin 6n plana ¢ikabilecegi vurgulanmaktadir (Platat ve ark. 2014,
Ahmed ve ark. 2016).

Hurma Cekirdeginin Diyet Lif icerigi

Hurma ¢ekirdeklerinin ¢eside bagli olarak 6nemli, fakat oldukg¢a degisken
miktarlarda makro ve mikro besin 6gelerini igerdigi, ancak incelenen
cok sayida cesidin mitkemmel bir diyet lif kaynagi oldugu ve bu nedenle
fonksiyonel gidalarin 6nemli bir bileseni olarak kullanilabilecegi ifade
edilmektedir (Habib ve Ibrahim 2009).

Hurma ¢ekirdeklerinin diyet lif miktarini inceleyen ¢ok sayida aragtirma
bulunmaktadir (Hamada ve ark. 2002, Al-Farsi ve Lee 2007, Habib ve
Ibrahim 2009, Almana ve Mahmoud 2010, Habib ve Ibrahim 2011, Ahmed
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ve ark. 2016, Shokrollahi ve Taghizadeh 2016). Bu arastirmalarda hurma
cekirdeklerinin 64,5-80,15 g/100 g diyet lif icerdigi ortaya konmustur.

Hurma c¢ekirdekleri, hurmanin meyve eti ve pres kekine kiyasla daha
yiiksek diizeyde lif icerigine sahiptir. Ayrica 1-12,2 g/100 g lif igerigi olan
elma, kayisi, liziim, seftali, portakal, erik, ahududu, kuru kayisi, kuru erik,
kuru tiziim, kuru incir gibi meyvelerle kiyaslandiginda lif iceriginin ¢ok
daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Al-Farsi ve Lee 2007).

Hurma ¢ekirdeginden elde edilen diyet lifin, ticari lif Fibrex ’ten daha zengin
ve saf oldugu belirlenmistir. Shokrollahi ve Taghizadeh (2016), hurma
cekirdeklerinin toplam diyet lif icerigini 73,47 g/100 g, coziinmeyen diyet
lif igerigini 69,18 g/100 g olarak bulmus, bu degerlerin ticari lif Fibrex’te
sirastyla 65,74 g/100 g ve 44,40 g/100 g oldugunu gdstermistir. Ote
yandan, hurma ¢ekirdegini toz haline getirip yagini uzaklastirdiktan sonra
elde ettikleri diyet lifin toplam lif iceriginin 78,60 g/100 g, ¢dziinmeyen
diyet lif iceriginin 73,98 g/100 g oldugunu tespit eden aragtirmacilar,
hurma ¢ekirdegi diyet lifinin yiiksek lif igerigi sayesinde lif kaynagi
olarak kullanilan Fibrex’in ve bazi tarimsal {iriinlerin yerini alabilecegini
bildirmistir.

Ogiitme ile elde edilen farkli boyut fraksiyonlarina sahip ¢ekirdeklerin lif
iceriginin farkli oldugu gosterilmistir. Almana ve Mahmoud (2010), ince
ve iri olarak dgiittiikleri hurma ¢ekirdeklerinin toplam diyet lif iceriklerinin
sirastyla yaklasik %71 ve %80 oldugunu bildirmistir.

Toplam diyet lifi miktarinin fazla olmasi nedeniyle hurma ¢ekirdeklerinin
prebiyotik olarak insan sagligi i¢in potansiyel yararlar1 oldugu
distiniilmektedir. Al-Thubiani ve Khan (2017), ince ogiitiilmiis hurma
cekirdegi tozu ve hurma g¢ekirdegi tozu sulu ekstraktinin Lactobacillus
paracasei ssp paracasei’nin probiyotik olarak gelisimi lizerine etkinligini
ve hurma cekirdegi diyet lif konsantresinin prebiyotik ozelliklerini
incelemistir. Bakteriyel popiilasyon, fermantasyonun 0, 24, 48, 72 ve 96.
saatlerinde her bir 6rnekte kontrol edilmistir. Elde edilen veriler, ince
oglitiilmiis hurma c¢ekirdegi tozu ve hurma ¢ekirdegi tozu sulu ekstraktinin
bakteriyel fermantasyonda C kaynagi olarak kullanilabilecegini
gostermistir. Hurma g¢ekirdegi diyet lif konsantresinin pH’y1 diisiirmesinin
yani sira Lactobacillus paracasei ssp paracasei popiilasyonunda artis
saglamas1 goz Oniine alindiginda yeni bir potansiyel prebiyotik kaynagi
oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar bir atik olan hurma cekirdeklerinin
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fonksiyonel gidalarin iiretiminde kullanilabilecegi sonucunu ortaya
koymustur.

Fonksiyonel Gida Uretiminde Hurma Cekirdegi Kullaninm

Hurma ¢ekirdekleri zengin besin bilesimi ve fonksiyonel bilesenleri
sayesinde arastirmacilarin ilgisini ¢ekmis ve farkli gida iiriinlerinin
iiretimindekullanimi ¢esitli arastirmalarakonuolmustur. Buarastirmalardan
bazilar1 hurma ¢ekirdeklerinden un elde edilmesi tizerinedir. Wahini (2016),
hurma ¢ekirdegi unu iiretim agmalarini ortaya koymak ve bu unun besin
degerini tespit etmek amaciyla bir ¢alisma gerceklestirmistir. Yikama,
NaHSO,’e daldirma, durulama, kaynatma (80-90 °C’de 10 dk), stizme,
kurutma (giineste 2 giin veya 50-60 °C’lik firinda 24 saat), 6giitme ve eleme
islemlerinin sirastyla gerceklestirilmesi sonucu hurma ¢ekirdegi unu elde
edilen arastirmada, hammaddenin giineste kurutulmasi ile elde edilen unun
karbonhidrat, protein, yag, vitamin ve mineral degerlerinin dolayisiyla
besin degerinin, firinda kurutulmasi ile elde edilenden daha yiiksek oldugu
bildirilmistir. Ayrica hurma g¢ekirdegi ununun protein iceriginin durum
bugday ununun iki kat1 oldugunu tespit eden arastirmaci, bundan dolay1
bugday unu alternatifi olarak kullanilabilecegini vurgulamistir.

Hurma cekirdeklerinin toz veya un haline getirildikten sonra firincilik
irlinlerinin  tiretiminde kullanimin1 inceleyen c¢ok sayida c¢alisma
bulunmaktadir. Bouaziz ve arkadaslar1 (2020), yagi alinmis ve iki farkli
partikiil boyutunda hazirlanmis hurma ¢ekirdegi tozunu %1 ve %3 oraninda
bugday ununun yerine kullanarak ekmek {iretmistir. Arastirmacilar kiigiik
partikiil boyutu kullanimmin ekmek hacminin azalmasina, ekmek ici
renginin degigsmesine ve ekmek i¢i sertliginde hafif artisa neden oldugunu
tespit etmistir. Bununla birlikte biiylik partikiil boyutu ve %3 oraninda
eklenmesinin karigim 6zelliklerini etkiledigi, ekmek i¢i sertligi ve hacmini
azalttigin1 bildirmistir. Yag1 alinmis hurma ¢ekirdegi tozunun ilavesinin
hamur stabilitesini artirdigr ve yogurma tolerans sayisini azalttigi tespit
edilmistir. Sonug olarak, ekmegin %1 veya %3 oraninda hurma g¢ekirdegi
tozu ile zenginlestirilmesinin ekmek kalitesi iizerinde hafif olumsuz etkiler
meydana getirmekle birlikte diyet lifi igerigini artirdig1 ortaya konmustur.
Platat ve arkadaslar1 (2015), hurma ¢ekirdegi tozunu %5, %10, %15
ve %20 oranlarinda un yerine kullanarak ekmek iiretmislerdir. Hurma
cekirdegi tozu iceren ekmeklerin, bugday unlu ekmeklere goére daha
yiiksek flavonoid ve fenolik bilesen icerdigi ve daha yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip oldugu belirlenmistir. Sinirli miktarda fenolik bilesen
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iceren bugday unlu ekmeklerde bulunmayan flavan-3-ols gibi fenolik
bilesiklerce zengin oldugu tespit edilmistir. Akrilamid miktarinin %35
hurma ¢ekirdegi tozlu ekmekte bugday ekmegine gore 6nemli diizeyde az
oldugu ortaya konmustur. Aragtirmacilar hurma ¢ekirdegi tozu kullanilan
ekmegin, kronik hastaliklar1 6nlemek i¢in umut verici bir fonksiyonel
bilesen olabilecegini ifade etmistir.

Almana ve Mahmoud (1994), hurma cekirdegini ince ve iri olmak iizere
iki formda 6giiterek toz haline getirmis ve sirasiyla lif igerigini %71 ve
%380 olarak buldugu bu tozlar1 un yerine %5-10-15 oraninda kullanarak
Suudi Arabistan Mafrood ekmegi tiretmistir. Hurma ¢ekirdegi tozu iceren
ekmeklerin lif icerigi, bugday kepegi ikamesi ile hazirlanan kontrol
ekmeginden oldukca yiiksek bulunmustur. iri 6giitiilmiis hurma cekirdegi
tozundan %10 ilave edilerek hazirlanan ekmegin duyusal degerlendirme
sonucunun kontrol grubuna benzer ya da daha iyi oldugu gériilmiistiir. Iri
oglitmenin karistirma ozellikleri ve ekstensograf parametrelerini bugday
kepegine benzer bir sekilde etkiledigi saptanmistir. Ote yandan ince
ogiitiilmiis hurma tozu konsantrasyonu ile orantili olarak ekmegin rengi,
tadi, kokusu, ¢igneme ve genel kabul edilebilirlik gibi 6zelliklerinde
bozulma meydana gelmistir.

Al-Dalali ve arkadaslar1 (2018), hurma ¢ekirdegi lifi kullanarak iirettikleri
ekmeklerin baz1 6zelliklerini arastirmigtir. Un agirligi tizerinden %4 ve %6
oraninda hurma ¢ekirdegi lifi ilave edilen ekmeklerde su absorbsiyonu ve
hamur stabilitesinin arttig1, %4 lif ilavesiyle ekmeklerde en yiiksek toplam
skorlardan birinin elde edildigi, sekil ve boyut yoniinden lif ilave edilen
ekmeklerin kontrolden farklilik gostermedigi tespit edilmistir.

Shokrollahi ve Taghizadeh (2016) tarafindan, yagi alinmis hurma ¢ekirdegi
tozu hazirlanmis ve hurma cekirdegi diyet lifi adiyla yeni bir lif kaynagi
olarak ekmege ilave edilmistir. Sonrasinda ekmegin kimyasal, fiziksel
ve pisirme Ozellikleri seker pancarindan elde edilen ticari lif Fibrex ile
karsilastirilmistir. %78,6 diyetlificerenhurmacekirdegidiyetlifinin, %65,74
lif igeren Fibrex’e gore lif bakimindan daha zengin oldugu belirlenmistir.
Yag tutma kapasitelerinin benzer oldugu, su tutma kapasitesinin hurma
cekirdegi diyet lifinde daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bugday ununun
%2,5 ve %5 Fibrex ya da hurma ¢ekirdegi lifi ile ikame edilmesi sonucu,
%?2,5 hurma ¢ekirdegi lifi iceren ekmegin sikiliginin lif icermeyen kontrol
ekmeginden farklilik gostermedigi saptanmistir. %5 Fibrex igerenler
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disinda tiim 6rneklerin duyusal analiz sonucu kabul edilebilir bulunmus ve
hurma ¢ekirdegi diyet lifinin ekmek yapiminda kullanima uygun oldugu
tespit edilmistir. Su tutma kapasitesi daha diisiik olmasina ragmen hurma
cekirdegi diyet lifinin pisirme 6zelliklerinin daha iyi oldugu belirlenmistir.
Duyusal degerlendirmeler Fibrex ekmeklerine gére daha kabul edilebilir
oldugunu gostermistir. Sonug olarak hurma ¢ekirdegi diyet lifinin, Fibrex
ya da diger lif kaynaklarinin yerini alabilecegi, kirmizimsi rengi ve uygun
yag tutma kapasitesi nedeniyle et endiistrisinde de kullanilabilecegi
belirtilmistir.

Hamzacebi (2017), hurma ¢ekirdegi unu, yulaf kepegi, kinoa, ticari diyet
lif ve bezelye unu lifi olmak tizere 5 farkli lif kaynagimi %5 ve %10
oraninda tek tek ve ikili kombinasyonlar halinde kullanarak kek {iretimi
gerceklestirmis ve bu kekleri toplam diyet lif, hacim, tekstiir ve renk
yoniinden incelemistir. %5 lif iceren 6rneklerde hurma c¢ekirdegi unu-
bezelye unu ikameli 6rnegin en yiiksek hacim degerine sahip oldugu,
%10 hurma ¢ekirdegi unu ve %10 hurma ¢ekirdegi unu-kinoa karigimi
iceren keklerin kontrol 6rneginden daha yumusak oldugu, en yiiksek
renk degerine %5 lif iceren Orneklerde hurma-yulaf lifi iceren 6rnegin,
%10 lif iceren Orneklerde ise hurma ¢ekirdegi unu i¢eren 6rnegin sahip
oldugu ortaya konmustur. Hurma ¢ekirdegi lifi ve hurma-yulaf lifi iceren
orneklerin lif miktarlarinin en yiiksek oldugu bildirilmistir.

Ambigaipalan ve Shahidi (2015), hurma ¢ekirdegi unu hidrolizatini
(%2,5) ve hurma cekirdegi ununu (%2 ve %5) formiilasyona dahil
ederek muffin lretmistir. Hurma c¢ekirdegi unu hidrolizati muffinlerin
nem igerigini arttirmis ve yapiyt gelistirmistir. Hurma ¢ekirdegi unu ve
hidrolizati muffinlerin ytikseklik ve pisme o6zellikleri {izerinde ise etkili
olmamugtir. Yapis1 ve aromasi sayesinde hurma cekirdegi unu hidrolizati
iceren muffinlerin yliksek kabul edilirlige sahip oldugu, koyu kahverengi
renkte olan hurma ¢ekirdegi unlu muffinlerin ise daha diisiik duyusal kabul
edilebilirlige sahip oldugu belirlenmistir. Toplam diyet lif ve kiil igeriginin
hurma ¢ekirdegi unu sayesinde artti§1 saptanmistir. Hurma c¢ekirdegi unu
ve hidrolizatinin anlamli radikal siipiiriicii aktivite gosterdigi bildirilmistir.
Arastirmacilar hurma ¢ekirdegi unu ve hidrolizatlarinin unlu mamuller
icin fonksiyonel bir gida bileseni olarak diisiiniilebilecegini ifade etmistir.
Hussein ve Ali (2017), farkli oranlarda karistirdiklar1 yulaf unu ve hurma
cekirdegi tozunu kullanarak atigtirmalik iiretmistir. Arastirmacilar hurma
cekirdegi tozu ilavesinin diyet lif ve kil igeri§inde onemli bir artig
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sagladigini tespit etmistir. Artan hurma ¢ekirdegi tozu oraninin, renk ve
gevreklik puanini azalttigi, tat puanini artirdigi ve aroma, goriiniim, genel
kabul edilirligi ise etkilemedigini belirlemistir. %90 yulaf unu+%10 hurma
cekirdegi tozu karisimi kullanilarak yapilan atigtirmaligin tat, goriiniim ve
genel kabul edilirliginin daha yiikse oldugu ve onu sirasiyla %80 yulaf
unut+%20 hurma ¢ekirdegi tozu, %70 yulaf unu+%30 hurma c¢ekirdegi
tozu karigimlariin izledigini bildirmistir.

Hurma c¢ekirdeklerinden elde edilen tozun veya yagin recel, cikolata,
ketcap ve mayonez gibi Uriinlerin iiretiminde kullanilarak bu {iriinlerin
ozellikleri tizerindeki etkisini inceleyen ¢alismalar literatiirde mevcuttur.
Algahtani (2020a), diyet lif kaynagi olarak Khalas hurma c¢ekirdegi
tozunu regelde pektin yerine %25, %50, %75, %100 oraninda kullanarak
6 aylik depolama siiresince kimyasal, tekstiirel ve duyusal yonden
degerlendirmis ve hurma c¢ekirdegi tozu kullanilarak iiretilen recellerin
ozelliklerini, pektin kullanilarak iiretilen receller ile karsilagtirmistir.
Renk parametreleri ile hurma cekirdegi tozu kullanimi arasinda pozitif
bir iliski oldugu belirlenmistir. Depolama boyunca asitlik, kuru madde
icerigi ve kivam gostergesi olan bostwickte hafif bir artis oldugu ortaya
konmustur. Depolama sirasinda %50 ve %75 oraninda hurma cekirdegi
tozu kullanilan regellerde viskozite, sertlik, kohezyon ve yapiskanlikta
artis tespit edilmistir. Renk, tat ve tekstiir yoniinden 6nemli bir farklilik
bulunmamistir. Genel kabul edilebilirlik, depolamanin 6. ayina kadar
istikrarli bir sekilde artmistir. Arastirmact hurma c¢ekirdegi tozunun
jellesme ajani olarak kullanilan basarili bir diyet lif kaynagi olabilecegini
ve pektine alternatif olarak kullanilabilecegini bildirmistir.

Peighambardoust ve arkadaslar1 (2017), hurma ¢ekirdegi tozu ve susam
tozlarint agirlikca % 5, 10, 15 ve 20 oraninda kullanarak ¢ikolata liretmis
ve ¢ikolatanin nem, diyet lif, esansiyel yag asidi icerigi ve fosfor, sodyum,
¢inko gibi minerallerin miktarinda artis tespit etmistir. En yiiksek sertlik
kontrol 6rneginde, en diisiik sertlik ise %20 hurma cekirdegi ve susam
tozlarini igeren 6rnekte goriilmiistiir. Ttliketici tarafindan kabul edilebilirlik
baz alindiginda en yiiksek puani %10 hurma ¢ekirdegi ve susam tozlari
iceren ¢ikolatanin aldig, en diisiik puani ise kontrol 6rneginin aldig tespit
edilmistir.

Domates ketgabimmin diyet lifi kaynagi olarak hurma c¢ekirdegi tozu
ile zenginlestirilmesinin domates ketcabinin rengi, kimyasal, reolojik
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ve duyusal oOzellikleri tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla
gergeklestirilen bir calismada agirlikga %0,25; %0,5; %1,0 ve %1,5 hurma
cekirdegi tozu ilave edilmis ketgaplar hazirlanmistir. Ketgaba hurma
cekirdegi tozu eklenmesi ile L degeri biraz artirmis ve (a/b) degerinde
¢ok az azalma olmustur. Depolama boyunca %28,14-29,8 araliginda olan
¢oziinebilir kuru madde miktari ketgaplar arasinda farklilik gostermemistir.
Asitlik ve pH, depolama boyunca onemli bir degisme goOstermemis
ve farkli miktar hurma cekirdegi eklenmis ketcaplarda benzer oldugu
goriilmiistiir. Hurma ¢ekirdegi tozunun %0,25 ve % 1,5 oraninda ilavesi
ile hazirlanan ketcaplarda viskozite depolama baslangicinda artarken
depolama sonunda ise azalmistir. Hurma ¢ekirdegi eklenmemis ketgap ile
karsilastirildiginda en yiiksek sertlik, yapiskanlik ve bostwick degerlerine
%0,5 hurma ¢ekirdegi tozu eklenmis ketcabin sahip oldugu goriilmiistiir.
En yiiksek duyusal degerlendirme puanini %0,25 ve %0,5 hurma ¢ekirdegi
tozu ilave edilmis ketcaplar almistir. Arastirmacilar diger hidrokolloidler
veya koyulastiricilar yerine hurma ¢ekirdegi tozunun kullanilabilecegini
bildirmistir (Algahtani 2020b).

Basuny ve Al-Marzooq (2011), mayonez iiretiminde geleneksel yagin
yerine hurma ¢ekirdegi yagini kullanmistir. Elde edilen veriler, hurma
cekirdegi yag1 iceren mayonezin, misir yagindan iiretilen kontrole kiyasla
duyusal 6zellikler yoniinden daha iistiin oldugunu gostermistir.

Hurma cekirdeklerinin toz halinde kullanilmasinin yani sira gekirdeklerden
elde edilen fenolik bilesik ekstraktinin kullanilmasinin kiyma ve kofte
gibi trilinlerin 6zellikleri {izerindeki etkisi de incelenmistir. Amany ve
arkadaslar1 (2012), Khalas ¢esidine ait hurma ¢ekirdeklerinden ekstrakte
ettikleri fenolik bilesen ekstraktinin 10 giin boyunca depolanan dana
kiymanin lipid oksidasyonu ve kiyma kalitesi lizerindeki etkisini incelemis
ve yapay antioksidan BHT ilave edilmis dana kiyma ile karsilagtirmistir.
Calismada hurma c¢ekirdeklerinden ekstrakte edilen fenolik bilesen
ekstraktinin anlamli 6l¢giide ve en yiiksek diizeyde antioksidan aktiviteye
sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar hurma ¢ekirdeklerindeki
fenolik bilesiklerin depolama sirasinda hidroperoksit olusumunu azaltmada
yiiksek antioksidan etkiye sahip oldugunu gdstermistir.

Sayas-Barbera ve arkadaslari (2020), hurma ¢ekirdekleri tozunu %1,5, %3
ve %6 oraninda sig1r eti koftelerine ilave ederek 10 giinliik saklama siiresi
boyunca kalitesi ilizerine olan etkisini degerlendirmistir. Arastirmacilar,
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hurma ¢ekirdegi tozu ilavesinin antioksidan aktivitesi ve fitokimyasal
icerigi nedeniyle depolama siiresi boyunca koftenin rengini, lipit
oksidasyonunu ve mikrobiyal gelisimini stabilize ettigini ifade etmistir.

Hurma ¢ekirdeklerinden kahveye alternatif bir igecek eldesi de yaygin
bir uygulamadir. Atasoy (2019) tarafindan, hurma ¢ekirdegi kahvesinin
iretimi, 6zellikleri ve bilesenleri lizerine farkli 1s1l islemlerinin etkisi
arastiritlmistir. Hurma c¢ekirdekleri 20 dk boyunca 180°C, 200°C ve
220°C’de kavrulduktan sonra nem miktarlarmin %3,58-7,04, kiil
miktarlarinin %0,91-1,04 ve kurumadde miktarlarinin sirasiyla %92,96-
96,42 oldugu belirlenmistir. Farkli kavurma derecesi ile hazirlanan
kahvelerin yag absorbsiyonu %38,60-9,80, antioksidan kapasitesi %6,66-
47,58, karotenoid igerigi 0,14-1,59 pg! ve toplam fenolik madde igerigi
525,35-595,83 mg GAE/100 g olarak belirlenmistir. Kahvelerin protein
miktarmin %8,84-%14,09 arasinda oldugu ve kavurma sicaklik derecesi
arttikga L*, a* ve b* degerlerinin azaldig1 saptanmistir. Hurma kahvesi
yaginda baskin yag asidi %47,54 ile oleik asit olarak belirlenmis ve hurma
cekirdegi kahvesinin iyi bir mineral kaynagi oldugu ortaya konmustur.
Hurma ¢ekirdegi kahvelerinin her birinde on alt1 ¢esit fenolik maddenin
saptandig1 ¢alisma sonucunda arastirmaci, kafeinsiz ve besin degeri yiiksek
bir kahve alternatifi olabilecegini bildirmistir.

Venkatachalam ve Sengottian (2016), hurma c¢ekirdegi kullanarak
kahveye alternatif olarak kafein icermeyen bir i¢cecek elde etmek amaciyla
gerceklestirdikleri calismalarinda, hurma c¢ekirdegi kahve tozunu,
cekirdeklerin yikama, kurutma ve 125°C’de 30 dk kavurma islemlerinden
gecirilmesi sonucu elde etmistir. Elde edilen bu toz FTIR spektroskopisi ile
analiz edilmis ve %0 kafein icerdigi gosterilmistir. Panelistler tarafindan
3, 6 ve 9 g hurma ¢ekirdegi kahve tozu ile hazirlanan iceceklerin tat,
koku, renk, aroma ve genel kabul edilebilirlik yoniinden degerlendirilmesi
sonucu, hurma ¢ekirdegi tozu konsantrasyonu arttik¢a puanlarin arttig1 ve
9 g hurma cekirdegi tozu igeren igecegin duyusal 6zelliklerinin kontrol
ornegi olan kahve ile ayni dl¢lide iyi oldugu belirlenmistir. Buna gore
hurma c¢ekirdegi kahvesindeki seker miktarinin, normal kahveden az
oldugu, hurma ¢ekirdegi tozunun, kahvenin kendine 6zgii dogal bir
alternatifi olarak basarili bir sekilde kullanilabilecegi bildirilmistir.

Sonu¢
Hurma cekirdegi, hurmanin islenmesi sirasinda atik olarak ortaya ¢ikmakta
ve daha ¢ok hayvanlarin beslenmesinde kullanilmaktadir. Bununla birlikte

142



Nuray CAN

sahip oldugu protein, yag, mineraller gibi temel besin dgelerinin yani sira
zengin fenolik bilesik ve diyet lif icerigi ve gosterdigi antioksidan aktivite
ile dikkat ¢ekmektedir. Buna bagl olarak fonksiyonel gida iirlinlerinin
tiretiminde kullanim imkanini aragtirmak ve gidalarin bazi 6zellikleri
iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla ¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Bu
caligmalarda toz haline getirilen hurma ¢ekirdeklerinin veya ¢ekirdeklerden
elde edilen yag, diyet lif ve fenolik bilesiklerin firincilik iirtinleri, kiyma,
kofte, kahveye alternatif icecek, regel, ¢ikolata, ketcap ve mayonez gibi
iriinlerde kullamildig1 goriilmektedir. Yapilan caligsmalarin sonucunda
kullanildig: {irtinlerin besin degeri, renk, tekstiir, stabilite, antioksidan
aktivite gibi Ozelliklerini 1yilestirdigi gosterilmis olup fonksiyonel
irlinlerin gelistirilmesinde kullanim imkani oldugu ifade edilmektedir.
Bu kapsamda yapilacak ayrintili ¢aligmalarin {iriin ¢esitliliginin artmasi
ve fonksiyonel ve katma degeri yiiksek triinlerin elde edilmesi acisindan
onemli oldugu diistiniilmektedir.
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