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OZET

Bu ¢alismada kek tiretiminde, siit azaltilarak (%50) hindiba (Cichorium intybus L.) kokii ekstrakti, bugday unu farkli oranlarda
yer degistirilerek (%10, %20, %30) Trabzon hurmasi (Diospyros kaki L.) tozu kullanilmistir ve kullanilan seker miktar1 %20
azaltilmustir. Uretilen keklerde toplam fenolik madde igerigi (%261), antioksidan aktivite degeri (ECso degeri %98 azalmstir)
ve askorbik asit igerigi (%582) dnemli diizeyde artig gostermistir. Keklerin renk degerlerinden olan L* degeri kabukta %30, i¢
kisimda %33 azalarak daha koyu renkli bir iiriin elde edilmistir. Kek yapisi incelendiginde ise sertlik (%2,11), yapiskanlik
(2,03) ve cignenebilirlik (%1,83) degerlerinde artis gozlenmistir. Yapilan duyusal analiz sonuglarina gore en ¢ok begenilen
%30 Trabzon hurma tozu (Diospyros kaki L.) ilaveli kek olmustur. Bu ¢alisma ile seker igerigi azaltilmis, saghga yararh etkisi
arttirllmig kek tretimi gergeklestirilmis ve tiiketici begenisi de kazanmistir. Bu alanda yapilacak yeni iiriin gelistirme
calismalarina 1s1k tutma potansiyeli olan bu g¢alisma ile saglikli atistirmalik {irlin iiretilmis ve Uriiniin fiziksel kimyasal
6zellikleri ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Kek, Hindiba kokii, Trabzon hurmasi, Fenolik madde, Antioksidan aktivite

INVESTIGATION OF CHICORY (Cichorium intybus L.) ROOT EXTRACT AND
PERSIMMON (Diospyros kaki L.) POWDER IN CAKE PRODUCTION AND ITS
EFFECT ON QUALITY PARAMETERS

ABSTRACT

In this study, in the production of cakes, chicory (Cichorium intybus L.) root extract was used by reducing milk (50%) and
persimmon (Diospyros kaki L.) powder was used by replacing wheat flour by different ratios (10%, 20%, 30%) and the
amount of sugar used was reduced by 20%. Total phenolic content (261%), antioxidant activity (ECso value decreased 98%)
and ascorbic acid content (582%) increased significantly in cakes produced. L * in color values of cakes 30% in the shell and
33% in the interior, a darker product was obtained. When the cake structure was examined, hardness (2.11%), stickiness (2.03)
and chewability (1.83%) values were increased. According to the results of sensory analysis, the most admired cake was cake
with 30% persimmon (Diospyros kaki L.) powder added. The sugar content of the cakes produced in this study was reduced, its
beneficial effect on health was increased and consumer appreciation was gained. With this study, which has the potential to
shed light on new product development studies in this field, healthy snack products were produced and the physical chemical
properties of the product have been demonstrated.

Keywords: Cake, Chicory root, Persimmon, Phenolic substance, Antioxidant activity

1. GIRIS

Kek, turta, tart, yufka, pasta, cesitli ¢orekler, gofret, kurabiyeler, borek ve benzeri iiriinler unlu mamiiller igerisinde yer
almaktadir. Kek tiiketimi gittik¢e artan ve pek cok iilkede iiretilen besleyici degeri yiiksek, g6z ve damak zevkine hitap
edebilen, farkli formiilasyonlarda ve ¢esitlilikte {iretilen hazir bir gida triiniidiir. Unlu mamuller endiistrisinde ekmek ve
biskiividen sonra en ¢ok tiretimi yapilan tiriinlerinden birisidir [1]. Kek ¢esitlerinin ve kek formiillerinin ¢oklugu sebebiyle
kekin tanimin1 yapmak zor olmasina ragmen kek genel olarak un, seker, yag, yumurta, kabartma tozu, su, tatlandirici ve gerekli
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hallerde bazi1 katki maddeleri kullanarak elde edilen hamurun pisirilmesiyle olusan bir iiriindiir [2]. Kek protein, yag ve yiiksek
miktarda karbonhidrat icerigiyle besleyici degeri yiiksek bir gida maddesi iken diyet lifi, vitaminler ve mineraller yoniinden
zaylf bir Urlindiir. Dolayisiyla keklerin besin degerinin arttirtlmasi hususunda calismalar artmaktadir. Disaridan kek
formiilasyonu igerisine bitkisel liflerin ilavesi, tam tane tahillarindan elde edilen unlarin kullanimi gibi kekin bilesimini
zenginlestirip besin degerini artiracak yonde yapilmis farkli calismalar mevcuttur. Bununla birlikte kek iiriinlerinin dnemli
diizeyde seker ve yag icermesinden dolay: kekin kalorisini azaltma yoniinde ¢alismalar da bulunmaktadir. Yag ve seker yerine
yag ikame edici maddelerin ve tatlandiricilarin kullanildigi ¢alismalar literatiirde yer almaktadir. Unlu mamiiller, tiketime
hazir veya 6n islemlerle birlikte bazi ek islemler uygulanarak tiiketilmeye uygun hale getirilmis, tahil esasli unlardan elde
edilen triinler olarak tanimlanmaktadir [3]. Tiirkiye’de de diinyanin diger iilkelerinde oldugu gibi giinliik enerji ihtiyacinin
yaklasik %56-80’1 olmak iizere biiyiik bir kismi, ekmek basta olmak iizere unlu mamiillerden karsilanmaktadir [4]. Ulkemizde
unlu mamuller sektoriindeki ihracat oranlari, ithalat oranlarma gore daha yiiksek olup 2013 yilinda Tiirkiye Istatistik
Kurumu’ndan elde edilen verilere gore; unlu mamuller ihracatinin %61°lik kismimi ekmek, biskiivi ve kek gibi {iriinlerin
olusturdugu bildirilmektedir [5].

Tim diinyada ve ozellikle gelismis {iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de insan sagligi agisindan biiyliik dneme sahip,
antioksidan kapasitesi yiiksek, antosiyanin bakimindan zengin meyvelere ve bu meyvelerden tiretilen iiriinlere olan ilgi gittikce
artmaktadir [6]. Trabzon hurmasi (Diospyros kaki L.) meyveleri askorbik asit ve fenolik bilesikler agisindan ¢ok zengin olmasi,
bu meyvenin antioksidan aktivitesinin yiiksek olmasimi saglamaktadir. Ozellikle A ve E vitaminleri yaninda zengin
karbonhidrat ve tanen igerigi sebebiyle [7], fonksiyonel {iriinler iginde 6nemli bir yere sahiptir. Yapilan aragtirmalar, meyvenin
kolesterolii ve tansiyonu disiiriici 6zelliginin oldugunu, bagisiklik sistemini giiglendirdigini, sindirim sistemi
rahatsizliklarindan ve giinlimiizde yaygin olarak goriilen kanser hastaliklarindan korunmada &nemli bir yer tuttugunu
gostermistir [8,9,10]. Diinya da Trabzon hurmasinin (Diospyros kaki L.) yillik iretimi 5.190.624 ton, Tirkiye’de ise yillik
tiretim 33.470 ton’dur. Trabzon hurmasi (Diospyros kaki L.), taze ve kurutularak tiiketildigi gibi, gida sanayinin tatli, sos,
dondurma, marmelat, krema, muhallebi, kek, sakiz, piire gibi alanlarinda da kullanilmaktadir [11].

Hindiba (Cichorium intybus L.) Asteraceae ailesine ait; Italya, Ispanya, Yunanistan ve Tiirkiye gibi Akdeniz iilkelerinin
yam sira Kuzey Amerika ve Avrasya gibi iliman bélgelerde de yetistirilmektedir [12]. Ulkemizde birgok bdlgede yetisme
olanaginin olmasina ragmen, hindiba (Cichorium spp.) bitkisinin kok ve yapraklari, bazi bolgelerde sinirli olarak, salata
seklinde veya yemegi yapilarak tiiketilmektedir [13]. Kurutulmus hindiba (Cichorium intybus L.) koklerinden elde edilen
hindiba (Cichorium intybus L.) unu, ekmek katki maddesi olarak kullanilabilir ve ekmek firinlandigi zaman hindiba
(Cichorium intybus L.), ekmegin aroma, renk ve lezzetini arttirici 6zellik géstermektedir [14]. Ayrica endiistriyel hindiba
(Cichorium intybus var. sativum), diinyadaki bir¢ok zirai bolgede iniilin kaynagi olarak kullanilmasi sebebi ile ekonomik
oneme sahiptir [15]. Hindiba (Cichorium intybus L.) fenolik bakimindan zengin bir sebzedir [16, 17]. Yabani hindibanin
(Cichorium intybus L.), kafeik asit ve tiirevleri ile kuarsetin ve kaemferol glikozitler gibi flavonoidlerin varligindan dolay1
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir [18]. Hindiba (Cichorium intybus L.) bitkisinin yararl 6zellikleri
literatiir tarafindan da desteklenmesi ile kok kismindan kek iiretiminde kullanilmasi sonucu yarali bilesenler agisindan daha
giiclii bir Giretim saglanmistir.

Yapilan bu ¢aligmada 6ncelikle Trabzon hurmast (Diospyros kaki L.) tozu (THT) ve hindiba (Cichorium intybus L.) kokii
ekstraktt (HKE) elde edilmistir ve kek tiretiminde kullanilmistir. Bu ilaveler ile herkesim tarafindan severek tiiketilen keke
fonksiyonel 6zellik kazandirilmistir. Farkli oranlarda ilave edilen THT ile sabit oranda ilave dilen hindiba (Cichorium intybus
L.) koki ekstrakti ile iiretilen keklerde ve kek hamurunda fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir, bunun yani sira yapilan
duyusal analiz ile de sonuglar desteklenmistir. Standart formiilasyona gore azaltilan seker miktart da elde edilen bu kekin
fonksiyonel 6zelliginin arttirilmasi yani sira saglik agisindan yararli bir etken olmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT

Materyal olarak yas Trabzon hurmasi (Diospyros kaki L.) ve kurutulmus hindiba kokii (Cichorium intybus L.) yerel
tedarikgilerden temin edilmistir. Trabzon hurmalari (Diospyros kaki L.), kurutma denemelerinde kullanilincaya kadar polietilen
ambalaj icerisinde buzdolabi (Argelik, Tiirkiye) kosullarinda +4°C’de muhafaza edilmistir. Hindiba (Cichorium intybus L.)
kokii ise kurutulmus oldugundan hava almayacak ambalaj icinde muhafaza edilmistir.

2.1. Trabzon Hurmasi (Diospyros kaki L.) Tozu (THT) Uretimi

Sap1 koparilmamig Trabzon hurmalarmin (Diospyros kaki L.) oncelikle temiz su ile yikanmigtir. Bu iglem dikkatli bir
sekilde gergeklestirilerek Trabzon hurmalarinin (Diospyros kaki L.) zedelenmemesine 6zen gosterilmistir. Trabzon hurmalari,
sert formu bozulmadan ve kabuklar1 soyulmadan esit sekilde 3-4 mm kalinliginda yuvarlak dilimlere kesildikten sonra
cekirdekleri ¢gikarilip kurutma makinasina yerlestirilmigtir. Trabzon hurmalar1 (Diospyros kaki L.), cok katli tepsili kurutucuda
(Profilo, Tirkiye) kurutulmustur. Kurutma islemi 60+5°C’de 5-6 saatte gergeklestirilmistir ve kurumus Trabzon hurmalari
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(Diospyros kaki L.) mutfak tipi kahve 6giitiictisinde (Premier, Tiirkiye) Trabzon hurma (Diospyros kaki L.) tozu haline (THT)
getirilmistir. Elde edilen THT lerin boyutlar1 % 5,69°u 800 pm’den biiyiik, %10,80’i 600-800 pm araliginda, %20,79’u 425 —
600 pm araliginda, %62,64’i de 425 pm’den kiiglik bulunmustur. THT ler hava gegirmez ambalajda kek iiretimi amaciyla
derin dondurucuda (Argelik, Tiirkiye) -18°C’de muhatfaza edilmistir.

2.2. Hindiba (Cichorium intybus L.) Kékii Ekstraksiyonu (HKE)

Yerel bir aktardan tedarik edilen kuru hindiba (Cichorium intybus L.) koklerinden hassas terazide 50 g tartilmistir. Uzerine
500 mL saf su ilave edilmistir. Ardindan 100°C’de 1 saat elektrikli 1siticida kaynatilmistir. Kaynatma iglemi sonunda elde
edilen ekstrakt siiziilerek hindiba (Cichorium intybus L.) kokiinden ayrilmistir ve ekstrakt 500 mL’ye saf su ile
tamamlanmistir. Elde edilen HKE’yi analiz edilene kadar dondurulmus olarak -18° C’de (Argelik, Tiirkiye) muhafaza
edilmigtir.

2.3. THT de ve HKE’de Yapilan Analizler
2.3.1. Toplam fenolik madde

THT ve HKE’de toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu yontemine gore belirlenmistir [19]. Bu metoda gére 0,2 ml
ornek 5ml saf su ile karistirilarak ve 0,5ml Folin-Ciocalteu ayiraci ilave edilmistir. Bes dakika beklenmistir ve sonra 1,5 ml
NaCO3 (75g/L) ile kanstirilmig ve 30 dk sonra 765 nm’de UV-VIS spektrofotometre de (Thermo Scientific Evolution300,
ABD) 6l¢iim yapilmistir. Referans olarak gallik asit kullanilmistir ve sonuglar kg drnek basina mg gallik asit esdegeri (GAE)
olarak ifade edilmistir (mg GAE/kg 6rnek).

2.3.2. Antioksidan aktivite

THT ve HKE’de radikal yakalama etkinligi deneyi 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikali kullanilarak Blois’in
metoduna gore yapilmistir [20]. Metot ekstraktlarin bir proton veya elektron verebilme yeteneginin, mor renkli DPPH
¢Ozeltisinin rengini agmasi esasina dayanmaktadir. Reaksiyon karisiminin absorbansinin diismesi yiiksek serbest radikal
giderme aktivitesinin gostergesidir. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan 6rnek ekstraktlarindan 100’ er pL alinarak, lizerine
3,9 mL 0,1 mM DPPH (%80 metanolde) ¢6zeltisi ilave edilmistir. Vortekslendikten sonra oda kosullarinda karanlikta 30 dk
bekletilmigtir ve siire sonunda 517 nm’de absorbanslari spektrofotometerde (Thermo Scientific Evolution 300, ABD)
okunmustur. Ornek yerine 100 pL %80 metanol kullanilarak ayni sartlarda kontrol olarak kullanilmistir. % DPPH radikali
giderme aktivitesi agsagida verilen denklem ile hesaplanmigtir:

% DPPH Radikali Giderme Aktivitesi = Kontroliin A’bsorbunsn —Ornek Absorbansi %100
Kontrol Absorbans

Yukaridaki esitlige gore hesaplanan inhibisyon degerleri 6rnek hacimlerine karsi grafige gegirilerek lineer regrasyon analizi
uygulanmak suretiyle drnege iliskin egriye ve bu egriyi tanimlayan esitlige ulagilmistir. Bu esitlik kullanilarak da drnege ait
ECso degeri hesaplanmistir. ECso degeri ortamda bulunan DPPH radikalinin %50’sini inhibe eden antioksidan madde
konsantrasyonu olarak agiklanmaktadir. Bu degerin kiiclik olmasi antioksidan aktivitenin yiiksek oldugu anlamina gelmektedir.

2.3.3. Askorbik asit (C vitamini)

THT ve HKE’de askorbik asit analizi i¢in yiiksek performansh sivi kromatografisi (HPLC) (Shimadzu, LC-20A/
Prominence, Columbia, USA) kullanmilmustir. Analizler igin ters fazli C-18 kolonu (5um partikiil biiyiikligi, 4,6 mm ¢ap, 250
mm uzunluk) kullanilmistir. Mobil faz olarak 10:30 (v/v) oraninda hazirlanmis metanol ve su karigimi (1 ml/dak) kullanilmis
ve kolona verilmeden Once igerisindeki hava kabarciklarinin uzaklastirilmasi i¢in ultrasonik banyoda tutulmustur. Standart
kalibrasyon egrisi 10, 20, 40, 60 ve 80 ppm konsantrasyonlarinda L-askorbik asit (Sigma, Almanya) kullanarak elde edilmistir.
5 ml aliman Ornekler test tiiplerine aktarilip tizerine 5 ml %25’lik fosforik asit eklenerek ve karigim 9000 g ¢ekim giicii
etkisinde 5 dk santrifiij (Niive NFSOOR, Tiirkiye) edilmistir. Ustte kalan berrak kisimdan 0,5 ml alinarak %25 fosforik asitle 10
ml’ye tamamlanmig ve 0.45 pm filtreden siiziildiikten sonra 20 pl 6rnek HPLC cihazina enjekte edilmistir [21].

2.3.4. Su aktivitesi

THT de su aktivitesi (aw) 2 gr ornek ile oda sicakliginda Novasina (Isvicre) cihazi ile yapilmustir. Sonuglar ii¢ dlgiimiin
ortalamasi olarak verilmigtir [22].
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2.4. Kek Uretimi

Kek tiretimi i¢gin uluslararasi AACC standart [23] yontemi modifiye edilerek formiilasyonda 0,75 g yumurta, 50 mL seker,
25 mL siv1 yag, 2,5 g kabartma tozu, 1,25 g vanilya, 50 mL siit, 125 mL un karistirilmasi ile hazirlanan kek hamurlar1 190°C
de 30 dakika slikon kek kaliplarinin iginde tezgah istii ticari bir firinda (Korkmaz, Fornella XL60 Inox A497, Tirkiye)
pisirilmistir. Bir pisirme isleminde 6 adet kek pisirilmistir. Uretilen kekler kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. Bu
yontemde kullanilan bugday unu miktart miktarca %10, %20 ve %30 oraninda THT ile yer degistirilmistir. Bu yontemde
kullanilan siit miktar1 %50 oraninda HKE ile yer degistirilmistir. Kontrol olarak iiretilen kek disinda kalan yani THT ilave
edilen keklerde seker miktar1 %20 azaltilmistir.

2.5. Kek Hamurunda Yapilan Analizler
2.5.1. Vizkozite tayini

Kek hamurunun viskozitesi kontrol grubunda ve belirlenen oranlarda THT ve HKE ilave edilmis olarak hazirlanan
hamurlarda LV-04 (64) ug ile degisen devir/dakika hizlarda oda sicakliginda (25°C) belirlenmistir (Brookfield Viscometer-
DV2T Extra, ABD).

2.6. Kekte Yapilan Analizler

Uretilen 6rneklerde kontrol grubunda ve farkli oranlarda THT ilave edilen keklerde toplam fenolik madde, antioksidan
aktivite ve askorbik asit icerigini belirlemek i¢in THT de ve HKE’de yapilan yontemler ile analizler yapilmistir. Bunlarin
disinda asagidaki analizlerde kalite 6zelliklerini belirlemek igin yapilmistir.

2.6.1. Renk

Pismis kek o6rnekleri oda sicakliginda sogutulduktan sonra yiizeyden ve yatay orta nokta kesiminden elde edilen yiizeyden
farkli noktalardan renk 6l¢iimii yapilmistir. (Konica Minolta CR400, Japonya). Renk 6lgiimleri CIE (L*, a*, b*) renk sistemi
ile ifade edilmistir. Renk 6l¢iimii oda sartlarinda ii¢ paralel ve her 6rnek i¢in ti¢c bolgede yapilmistir. Degerlerin ortalamasi
alinarak 6rnegin rengi ifade edilmistir.

2.6.2. Nem, hacim, kiil

Keklerde nem miktari ICC Standard Method No:110/1” a gore, kiil miktar1 ise ICC Standard Methtod No: 104/1” e gore
belirlenmistir [24]. Keklerin hacmi, kolza tohumuyla yer degistirme metodu (Rapeseed displacement method) kullanilarak
AACC’de belirtildigi sekilde gerceklestirilmistir [25].

2.6.3. Tekstiir

Kek 6rneklerinde pisirmeden sonra sogumasi i¢in oda sicakligina gelene kadar desikator iginde bekletildikten sonra sertlik,
yapigkanlik, esneklik, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet dlgiimleri tekstiir analiz cihazi (TA.XT PlusTexture Analyzer, Ingiltere)
kullanilarak yapilmistir. Analizde P/35 silindirik aparat kullanilmigtir ve test konfigiirasyonu 6n test hizt 1 mmy/s, test hizi 2
mm/s, test sonrast hiz 1 mm/s, gerilme %40, zaman 5 s, trigger giicii 5 g olarak ayarlanmistir. Kek numuneleri 38 x 38 x 21
mm (geniglik x derinlik % ylikseklik) boyutlarinda kesilerek tekstiir analizi gergeklestirilmistir. Sonuglar ii¢ O6lgilimiin
ortalamasi olarak verilmistir.

2.6.4. Duyusal analiz

Orneklerin duyusal analizleri yar1 egitimli 29 panelist tarafindan gergeklestirilmistir. Panelistler 20 ile 25 yas grubundan
segilmistir. Ifade edilen yar1 egitimli panelistlerden kasit analiz 6ncesi panele katilacaklarin degerlendirmede kullanacaklari ve
begenilerini 6l¢iilendiren skala ve sorularda gegen terimler hakkinda egitilmeleridir. Tiiketici begenisini ifade edecek sekilde
skala hazirlanmistir. Ornekler 9-nokta duyusal skala (9-nokta duyusal skala, asir1 begenmedim: 1, asir1 begendim:9) gére kabul
edilebilirlik testine tabi olmustur. 9-nokta duyusal skala (9-point hedonicscale) yontemi diger tiim yontemler igerisinde iiriin
kabul edilebilirligi ve goriinlisii degerlendirilmesi nedeniyle dikkat gekmektedir [26]. Analizler florasan 1s1k altinda kontrollii
oda sicakliginda ayn1 masalarda gergeklestirilmistir.
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2.7. istatistiksel Analiz

Kontrol gruplarinda iiretim ve analizler {i¢ paralel olarak yapilacak, ortalama degerler verilmistir. Istatistiksel farklari
belirlemek icin varyans analizi (ANOVA, Minitab Ver. 17) kullanilmistir. Grup ici degerlendirmeler ayni paket programda
Tukey Test ile hesaplanmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. THT ve HKE Ozellikleri

Taze Trabzon hurmasi (Diospyros kaki L.) meyvesinin nem igeriginin %76,21+0,12 ve su aktivite degeri (aw) %35,6+0,4
olarak bulunmustur. Yapilan bu calismada askorbik asit miktari elde dilen THT’de 76,94+2,53 mg/100g, HKE’de ise
94,46+6,16 mg/100g olarak bulunmustur. Literatiirde yapilan bir ¢aligmada Trabzon hurmasinda (Diospyros kaki L.) askorbik
asit degeri 100 g taze meyvede 9 mg olarak bulunmustur [27]. Bu bilgiler 1s1§inda Trabzon hurmasinda (Diospyros kaki L.)
bulunan askorbik asit igeriginden kek iiretiminde faydalanilabiliyor olmak, iiretilen keklere fonksiyonel 6zellikte katmaktadir.
Makarna tizerine yapilan bir ¢alismada hamura ilave edilen askorbik asit sar1 rengin korunmasinda etkili olmus ve pisme
kaybini azaltarak yapiskanligi onlemistir [28]. Yapilan baska bir ¢aligmada ise keklere ilave dilen askorbik asidin diger
antioksidan 6zellikli bilesikler (Vitamin E, sitrik asit) ile birlesip oksidasyon prosesini yavaslattigimi ortaya koymuslardir [29].
Izzreen ve Noriham’in kek iizerine yaptiklari ¢alismada [30] ise askorbik asit ilave edilmis keklerde diger 6rneklere ve kontrol
grubuna gore depolama sonunda daha diigitk miktarda peroksit degeri tespit etmislerdir. Yapilan bu ¢aligmada askorbik asit
ilave etmek yerine askorbik asit icerigi bilinen THT kullanilmistir. Bdylece firetilen keklere fonksiyonel o6zellik
kazandirilmigtir.

Bu calismada elde edilen THT nin nem miktar1 ve su aktivitesi (aw) degeri sirasiyla % 4,22+0,55 ve 0,21+£0,02 olarak
belirlenmistir. Buna ilaveten iiretilen THT de toplam fenolik madde miktar1 1442,22 mg/kg (kuru agirlik), HKE’de 1048,33
mg/L olarak bulunmustur. Literatiirde 18 farkli Trabzon hurmasi (Diospyros kaki L.) ¢esidi {izerine yapilan bir ¢alismada
toplam fenolik madde miktar1 15,7 mg GAE/g (kuru agirhik) ile 42,3 mg GAE/kg (kuru agirlik) arasinda tespit edilmistir [31].
Yas Trabzon hurmasindaki (Diospyros kaki L.) farkliklar cesit, yetistigi bolge ve iklim kosullart ile ilgili oldugu
distintilmektedir. Yapilan bu ¢alismada THT’de toplam fenolik degerleri agisindan literatiirdeki ile Ortiisen sonuglar elde
edilmistir. Fenolik bilesiklerin antioksidan aktiviteye sahip olmasi sayesinde saglik {izerine olumlu etkileri g6z dniine alinarak
ve fenolik bilesiklerin ¢ig meyvedeki varlig1 saptanarak bu meyveden elde edilen THT kek tiretiminde kullanilmistir.

Bu ¢alismada antioksidan aktiviteyi ifade eden ECso degerleri THT de 7,0707+0,04 mg/ml, HKE’de 21,4524+0,14 mg/ml
olarak hesaplanmustir. Literatiirde yapilan bir ¢aligmada farkli cesit, sert ve yumusak Trabzon hurmasi (Diospyros kaki L.)
meyvesinde ECsy degerinin en kiiglik 387,67+2,67 pg/ml en biiyiik ise 16884,28+126,86 pug/ml olarak belirtildigi goriilmiistiir
[32]. Yapilan bu ¢aligma elde edilen sonuglar literatiir ile paralellik gostermektedir.

3.2. Kek Hamuru Ozellikleri

Farkli oranlarda THT ilavesi ile elde edilen kek hamurlarinin tork ve viskozite degerleri Tablo 1°de goriilmektedir. THT
ilavesinin oranmi arttikca kek hamurunda viskozite artist gézlenmis olup bu etkinin THT’nin lifli yapisindan ve igerdigi
sekerden kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Literatiirde yapilan ¢oziiniir ve ¢6ziinmez lif ilave edilerek iiretilen keklerde de
benzer sonuclar elde edilerek viskozite artis1 gézlenmistir [33]. Elma posasi kullanilarak yapilan bir ¢caligmada da ilave edilen
elma posast miktar arttirildik¢a %4,76’lik bir artis gézlenmistir ve ilave edilen ikame maddenin su absorbsiyon yetenegi ile
iliskilendirmislerdir [34].

Tablo 1. HKE ve THT ilavesinin kek hamuru viskozitesine etkisi

Parametreler 01RPM 02RPM 03RPM 05RPM 1RPM 15RPM 2RPM 25RPM 3RPM
ontro | Viskozite ; ; ; 516 367 287 241 216 192
ontrot ok ; ; ; 42 61 71 80 89 95

Viskozite - - - 601 480 379 - - -

WIOTHT 1o ] ] ; 54 80 95 ; ; ;

Viskozite - - - 645 425 350 285
%20 THT 1o ] ] ] 53 71 88 95

Viskozite 3630 2019 1662 1428 1174 - - - -
0,
%30 THT 1o 62 67 82 95 98 ] ; ; ;
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3.3. Kek Ozellikleri

Uretilen farkli oranlarda THT ilave edilen HKE’li keklere ait toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve askorbik asit
iceriginin degisimine ait degerler Tablo 2°de verilmistir. Toplam fenolik madde kontrol grubuna gore artig gostermistir ve bu
artis %20 ve 30 oraninda THT ilave dilken keklerde 6nemli goriilmiistiir (p<0,05). Kontrol grubu ile %10 THT ilave edilen
kekin toplam fenolik madde igeriginin arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi bulunmustur (p>0,05). Artigin
nedeni beklenildigi gibi HKE ve THT’den gelen fenolik madde miktar1 olarak degerlendirilmistir. THT oram arttik¢a da
%261,4 oraninda fenolik madde artis1 gézlenmistir. Buda kontrol grubu olarak isimlendirilen standart kek yerine THT ve HKE
kullanilarak tiretilmis keklerin tiiketilmesindeki 6nemin kaniti olmaktadir. Burada HKE oraninin sabit olmasi renk ve duyusal
acidan en optimum sonu¢ oldugu i¢in bu bu oranda HKE kullanilmigtir, ancak rengi ve tadi olumlu etkileyen THT orani
degistirilerek elde edilen kekler fiziksel ve kimyasal 6zellikler agidan degerlendirilmistir. Nar kabugu ilave edilen kek tiretimi
iizerine yapilan bir ¢calismada keklerde toplam fenolik madde iceriginde 3,1 ile 7 kat arasinda artis edilmistir [35]. Baska bir
calismada ise elma kabugu ilavesi ile iretilen keklerin toplam fenolik madde igeriginin artmig oldugunu bildirmislerdir [36].
Yapilan bu caligmalar ile severek tiiketilen kekin fonksiyonel 6zellik kazanmasinin 6nii agilmaktadir.

Antioksidan aktivite miktarlart incelendiginde hesaplanan ECso degerleri kontrol grubuna gore azalma gostermistir. Elde
edilen ECsy degerlerinin azalmis olmasi iiretilen keklerin antioksidan aktivitesinin artmis oldugunu gostermektedir. Bu artis
keklere ilave dilen THT ve HKE’den kaynaklandigi diigiiniilmektedir. THT ilavesi ile artan antioksidan aktivite diger bir
ifadeyle diisen ECso degeri THT ilavesinin keklerin antioksidan aktivitesi ilizerine olumlu etki yarattigini gostermektedir.
Antioksidan aktivite degerleri keklerdeki toplam fenolik madde igerigi ile de paralellik gostermektedir. Topkaya’nin yaptigi
caligmada nar kabugu ilavesi ile iiretilen keklerde 28,47 kata varan antioksidan aktivite artigi belirlenmistir [35]. Yapilan bu
calismada ise 50,49 kata varan oranda antioksidan aktivite artis1 belirlenmis ve bu yiiksek oranin sebebi ise farkli oranlarda
kullanilan THT yan1 sira HKE kullaniminin antioksidan aktivitedeki artistan sorumlu oldugu agiklanabilmektedir.

Farkli oranlarda THT ilave edilerek yapilan keklerde ise hurma tozu orani arttikga askorbik ait miktar1 beklenildigi gibi
artmigtir ve 326,842+57,136 mg/100g ile en yiiksek deger %30 THT ilave edilen keklerde elde edilmistir. Gozlenen bu
askorbik asit artis1 kontrol drnegi olarak yapilan keke gore istatistiksel agidan dnem tasisa da, farkli oranlarda ilave edilme
durumundaki artis 6nem arz etmemektedir. Askorbik asit igerigi incelendiginde ise THT ilave edilmesi istatiksel agidan fark
yaratsa da THT ilavesinde farkli oranlarda kullaniminin istatistiksel agidan 6nemli olmadigr goriilmiistiir (p>0,05). THT
kullaniminin keklerin askorbik asit igerigi lizerinde 6,82 kat artisa neden olmasi, kullanilan bu ilave malzemelerin kekin
besleyiciligi lizerine yarattigi olumlu etkiyi destekleyen unsurlardan birisi olmustur.

Tablo 2. HKE ve THT ilavesinin kek rneklerinin fenolik madde, antioksidan aktivite ve
askorbik asit degeri lizerine etkisi
Toplam Fenolik

Madde Antioksidan Askorbik Asit
Parametreler (mg GAE /kg kuru Aktivite (ECso (Mg/100g)
agirhik) mg/L) 9/19%9
Kontrol €734,397+120,362 €66,152+1,39 B47,921+19,964
%10 THT €827,910+19,041 €27,475+4.45 A198,705+71,183
%20 THT B1281,400+78,322 A16,821+8,07 A271,358+31,385
%30 THT A2654,127+190,272 A1,3105+11,48 A326,842+57,136

Aynt stitunda farkl harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

Yapilan bu c¢alismada iiretilen keklerde nem miktari, kiil miktar1 ve hacim degerleri Tablo 3’de verilmistir. Bu ¢alismada
iiretilen keklerin kiil degerleri farkli oranlarda ilave edilen THT’ye gore incelendigi zaman en yiiksek kiil igeriginin
(1,37+0,30) %10 THT ilavesi olan kek oldugu goriilmistiir. Sirasiyla kontrol, %20 ve %30’luk kekler takip etmektedir. Bu
durum kek formiilasyonundaki un ve seker miktarinin azaltiip THT ile yer degistirilmesiyle un bilesenlerinin (mineral
maddeler, vitamin vb.) azalmasindan kaynaklanmaktadir. THT ilaveli keklerin kiil degerindeki dalgalanma istatistiksel agidan
o6nemli bulunmamustir (p=0,05). Kek iiretiminde %0,32 ile %0,42 arasinda degisen kiil miktarlarina sahip yumusak bugday
unlarinin kullanilabilecegi belirtilmistir [2]. Uretilen keklerdeki nem degeri kontrol grubunda %22,75+2,10 degeri dl¢iilmiis ve
THT tozu ilavesi ile nem degerleri %10,68 oraninda artmistir ancak istatistiksel agidan dnemli bulunmamistir (p=>0,05).
Literatiirde yapilan bir ¢alismada iiretilen kek ¢esitlerinin nem oranlarinin %42,4-46,2 arasinda degistigini ve ortalama nem
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%44,3 oldugunu bildirmislerdir [37]. Yapilan keklerde nem analizi sonucuna gore sonuglar literatiirdeki ¢aligmalara gére daha
diistik degerler elde edilmistir.

Hacim degerleri incelendiginde ise un miktarinin azalmasi ile hacim azalmig ve daha kiiclik boyutta kekler elde edilmistir.
Kontrol grubuna gore %30 THT ilaveli keklerde %43,78 oraninda hacim kiigiilmesi gézlenmistir. Sekil 1°de verilen keklere ait
kesit ve biitiin kek fotograflar1 da incelendiginde bu durum agikc¢a goriilmektedir. Literatiirde yapilan bir ¢aligmada diyet
hidrokolloid ve diyet lifi kullanarak iiretilen keklerde kullanilan miktara gore kek o6zgiil hacimlerinde (cm®/g) artma
gozlenmistir [38, 39]. Buda hamurun i¢inde bulunan havay tutabilme yetenegi ile ilgili bir durumun sonucudur.

Tablo 3. HKE ve THT ilavesinin kek orneklerinin kiil, nem ve hacim miktarlarina etkisi

Parametreler Kiil Nem Hacim
(%) (%) (cm?)
Kontrol A1,11+0,30 A22.75+2.10 A92.50+0,71
%10 THT A1,37+0,30 A23,26+0,96 A90,50+0,71
%20 THT A0,8140,30 A25,34+1,13 B46,50+4,95
%30 THT A0,7140,30 A25,18+1,25 B52,00+1,41

Ay siitunda farkli harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

THT ve HKE ilave keklere ait kabuk ve i¢ kisimlarimin renk degerleri Tablo 4’de verilmistir. Kabuk renk &lgiimlerinde
THT ilavesi L" degerinde %30,5, i¢ kistmda dlgiilen L” degerlerinde ise %34,59 gibi énemli bir azalma gozlenmistir (p<0,05).
Burada kabuk rengindeki L* degerinin azalmasi kabukta olusan kararmanin gostergesi olarak kabul edilmektedir [40, 41, 42].
Kabuga ait a” degerleri incelendiginde L degerlerinde oldugu gibi bir azalma gozlenmistir ancak kontrol grubu ile THT ilave
kekler arasinda fark gozlenirken THT ilave oram ile elde edilen farkli a* degerleri arasinda istatistiksel bir fark gézlenmemistir
(p>0,05). Keklerin i¢ kisimlarinda elde edilen a* degerlerinde %20 THT ilaveli kek 6rnegine kadar artma gozlenirken %30°da
azalma belirlenmistir. Burada da yine kabuk kisminda oldugu gibi THT ilave oraninin etkisi gériilmezken (p>0,05) kontrol
grubu ile THT ilaveli kekler arasmda fark dnemli bulunmustur(p<0,05). b" degerlerine bakildiginda ise hem kabukta hem ig
6l¢timlerde kontrol degerine gore THT ilavesi ile azalma gbzlenmistir. Keklerdeki renk degisikliginin sebebinin ilave edilen
THT miktarmin artmast ile artan seker miktar1 ve meydana gelen Maillard reaksiyonundan kaynaklandig: diisiiniilmektedir [43,
44, 45].

Tablo 4. THT ve HKE ilavesinin kek 6rneklerinin renk degerlerine (L*, a*, b*) etkisi

Parametreler Renk
Kisimlar L* ax b*
Kontrol Kabuk A52.26+3,87 A13,54+0,48 A25,78+4,19
ic A72,81+1,53 €.2,59+0,1 A26,44+1,29
Kabuk B39,66+3,39 B9,53+1,30 B11,34+3,62
0 . 9 b 9 b 9 b
%10 THT ic B57,78+0,94 B3,9+0,61 B19,62+1,52
Kabuk B36,66+1,00 B8 76+6,7 B6,7+1,05
O . b b 9 b 9 b
7020 THT Ic C47,62+1,18 B6,21+0,03 B18,08+1,24
Kabuk B36,28+1,24 B8.91+0,95 Bo,74+1,44
0 . b b 9 b 9 9
/030 THT ic C48,57+0,85  ~4,92+0,29 B17,93+0,27

Ayni siitunda farklr harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

Sekil 1’de kontrol olarak iiretilen standart formiilasyona gére ve THT ilave keklere ait biitiin ve kesit fotograflar
goriilmektedir. THT ilavesi arttikga keklerin renk degisikligi ve yapisinin degistigi sayisal degerleri de desteklemektedir.
Kabuk ve i¢ kisimdan &lgiilen renk verilerindeki L* degerinin azalmasi da bu kararmayi desteklemektedir. Ayni miktar hamur
ile iiretilen keklerin THT ilavesi arttik¢a daha kiiclik boyutta elde edilmesi ile daha sert yapida kekler elde edilmistir. Renk,

tekstiir ve duyusal analiz degerlerini destekler nitelikte goriintiiler elde edilmistir.

Kek orneklerinde Tablo 5°te gosterilen sertlik, yapiskanlik, yapisiklik, esneklik, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet 6zelliklerine
bakilmistir. Kekte deformasyona karst gosterdigi direng olarak tanimlanan sertlik ve dayaniklilik gibi tekstiirel 6zellikler firmn
iiriinlerinde olduk¢a onemlidir [46]. Yapilan bu calismada analiz sonuglarina sertlik degeri kontrol grubuna gore Once
%28,8’lik bir azalma gostermesine ragmen THT orani arttik¢a %10 ilaveli keke gore %199,6’lik bir artis gézlenmistir. Bu artis
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ilave edilen THT nin kek yapisinda yaratti1 etkiden kaynaklanmigtir. Daha sert yapida kekler elde edilmistir. Bu durum Sekil
1’de keklerin kesit fotografindan da agikga goriilmektedir. Literatiirde yapilan ¢alismalarda da firineilik tiriinlerinde meyve
tozlart ilavesi ile kek hacminin diistiigli, daha siki yapida kekler elde edildigi gézlenmis ve bunun nedeni olarak meyve
tozlarmin suya karsi olan afiniteden dolayi, meyve tozlarnin igerdigi kepekli ve lifli yapidan ileri geldigini agiklamiglardir ve
kek yapisinin bu durumdan ¢ok etkilendigini bildirmislerdir [47, 48]. Yapiskanlik ve esneklik degerlerindeki degisikligin
istatistiksel agidan onemli olmadig1 goriilmiistiir. Elma posasi ile iretilen firincilik iiriinlerinde diisiik yapisiklik ve 6zgiil
hacim degerleri elde edilmesi yapilan bu ¢alisma ile paralel durum sergilemektedir [49]. Yapiskanlik degerlerinde %103,5
oraninda artig gozlense de istatistiksel agidan 6nem tagimamaktadir. Yapilan bu ¢alismada THT ilavesi ile daha sert ve kiigiik
hacimde kekler elde edilmistir bu durum duyusal analizde genel kabul edilebilirlik degeri agisindan bakildiginda sonuglara
olumsuzluk olarak yansimamustir.

Sekil 1. Esit miktarda HKE ve farkli oranlarda ilave edilen THT nin kek 6rneklerinin gériiniisii tizerine etkisi (A: kontrol; B:
%10 THT; C: %20 THT; D: %30 THT)

Yapilan bu ¢aligmada iiretilen keklerde HKE, THT ilave edilen keklere, ayni orana ilave edilmis olup, kontrol 6rneginde
bulunmamaktadir. Yapilan duyusal analiz sonuglarinda tat ve genel kabul edilebilirlik degerleri incelendiginde HKE ilave
dilmis 6rneklerde olumsuzluk gézlenmemistir. Buna ilaveten farkli oranlarda THT ilave edilmis 6rneklerde ise seker miktart
azalmasma ragmen genel kabul edilebilirlik agisinda olumsuzluk goézlenmemistir. Yapilan keklerde THT ilavesinin sekeri
azaltmada onemli bir etken oldugu goriilmektedir. Yar1 egitimli 29 panelistin katilimiyla gergeklestirilen duyusal analiz
sonucunda keklerin aldiklari ortalama puanlar Tablo 6’da gosterilmistir. Kek orneklerinin duyusal analizinde 9 tam puan
tizerinden degerlendirme yapilmistir. Yapilan degerlendirmelerde THT ilave edilen keklerin seker miktarinin %20
azaltilmasimna ragmen bu konuda bir olumsuzluk bildirilmemis ve bu durum duyusal agidan olumlu karsilanmustir.
Degerlendirme sonunda %10’lik THT ilave edilen kek i¢ renk ve koku acisindan, %20’lik THT ilave edilen kek kabuk rengi,
gozenek homojenligi ve biiytikligi, yumusaklik ve agizda dagilis bakimindan, %30°’lik THT ilave edilen kek ise tat, agizda
yaglilik hissi agisindan en yiiksek degerleri almislardir. Genel kabul edilebilirlik agisindan yapilan degerlendirme de ise %30
THT ilave edilen kek 9 puan {izerinden 7,28+1,412 degerini alarak en yiiksek puani almistir. En yiiksek begeni kazana %30
THT ilaveli 6rnegin olmasi begeni agisindan seker miktarinin azalmasinin negatif bir etki yaratmadigini da kanitlamistir.
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Tablo 1. HKE ve THT ilavesinin kek 6rneklerinin tekstiir 6zellikleri iizerine etkisi
Hardness Adhesiveness  Springiness Cohesiveness ~ Gumminess Chewiness Resilience
(Sertlik) (Yapiskanhk)  (Esneklik)  (Yapisikhk)  (Yapiskanhk)  (Cignenebilirlik) (Elastikiyet)

Kontrol 5243,815+91,317 #-0,343+0,207 *0,956+0,095 £0,616+0,095 ©144,461+39,313 B136,353+31,146 ©0,234+0,047

0,
Tﬂg B173,530428,184  A0,204£0,046 A1,012£0.080 073420039 B127317421,501 B128.607421.476 40.314£0,031
0,
TA’Hzg 8199718475701  A-0,21£0.036 A0.975:0.035 A0.69140,011 PB137.528+49.779 A132.971442.816 *0,280+0,008
)
TA’H3$ AS19.9024171,201 A0,206£0,025 A0,853£0,025 B0,568£0,015 A203984489.265 A249744£71,055 £0,210:0,008

Ay siitunda farkl harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

Tablo 2. HKE ve THT ilaveli keklerde duyusal analiz degerlendirmeleri

Parametreler Kontrol %10 THT %20 THT %30 THT
Kabuk rengi A6,83+1,83 £6,83+1,67 A721+1,52 A6,55+1,74
I¢ renk AB,2442 43 AT7,00+1,512 A6,97+1,54 A6,55+1,94
Gozenek
homojenligi ve AB,76+2,17 A6,34+1,84 A6,93+1,73 A6,93+1,94
biiyiikliigii
Koku A6,00+2,30 A6,90+1,68 A6,83+1,73 A7 66+1,78
Tat A5 7942 29 ~6,52+1,96 ~6,83+1,83 A7 66+1,65
Yumusaklik A6,38+2,13 A6,17+2,14 AT 4141,66 A7.07+2,17
Agizdaki dagilisi A6,4542.40 A6,10+2,23 A7.17+1,63 A7.07+1,89
Ag1zda yaglilik hissi  A5,14+2,28 A6,38+1,94 A7.24+1,57 AT7,2842,07
Genel kabul A A A A

A 6,07+2,25 6,93+1,81 7,07+1,31 7,28+1,41
edilebilirlik

Ayni satirda farkli harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

4. SONUCLAR

Bu calismada HKE kullanilarak ve farkli oranlarda THT ilave edilerek kek {iretimi gergeklestirilmistir. Buna ilaveten seker
orant %20 azaltilan keklerin saglik agisindan daha az seker tiiketme yoniinde olumlu katkist olacagi diisiinilmektedir. THT
tozu ilavesi ile iiretilen keklerin hamurunda viskozite degerinde artis gézlenmistir. THT ilaveli keklerde toplam fenolik madde
icerigi agisindan %261,4, askorbik asit igerigi agisindan ise %582,0 oraninda artig gozlenirken antioksidan aktivite degerini
belirleyen ECso degerinde %98 azalma tespit edilmistir. Saglik {izerine etkileri bilinen bu bilesikler ile liretilen keklerin
tiiketimi her kesimden insan i¢in olumlu sonuglar yaratacaktir. Keklerde yapilan renk 6l¢iimlerinde L* degerinde kabukta
%30,3, i¢ kisimda ise %33,3 azalma kaydedilmistir ve daha koyu renkli iiriinler elde edilmistir. Kek tekstiirii iizerine yapilan
caligmalarda da sertlik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde sirasiyla %2,11, %2,03 ve %1,83 artis belirlenmistir.
Duyusal analiz sonuglaria gore en begenilen kek ¢esidinin %30 THT ilaveli kek oldugu belirtilmistir. HKE kullaniminin ve
farkli oranlarda THT kullanimi kek iizerinde olumsuz bir etki goriilmemistir. ilave edilen bilesenler ile her kesimden severek
tiiketilen keklerin besleyici degerinin arttirilmasi ve diger kalite kriterlerinin incelendigi bu ¢aligma bu konuda yapilacak diger
caligmalara 151k tutmasi ve yeni iirlinlerin gelistirilmesi agisindan énem tagimaktadir.
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