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OZET

Fonksiyonel gidalar insan beslenmesinin Otesinde, saglik tizerine olumlu etkileri olan
bilesenleri igerir. Gegmis yillarda beslenme ve gida konusundaki yanlis yaklasimlar obezite,
kalp ve damar hastaliklar1 riskini artirmistir. Farmakognozi ve gida bilimlerinde ortaya konan
gelismeler tiiketicileri fonksiyonel gidalara yoneltmistir. Bu amacla giinliikk diyette yaygin
olarak tiiketilen gidalara bazi dogal ekstraktlar veya dogal bilesenler ilave edilerek {iriinlere
fonksiyonel karakter kazandirilmaya calisilmaktadir. Bu c¢alismada, yiliksek fenolik igerigi ve
antioksidan etkileri dolayisiyla fonksiyonel 6zellikleri bilimsel ¢aligmalarla ortaya konulmus,
Kayseri ve ¢evresinde “gilaburu” olarak bilinen viburnum opulus meyvesinin meyve suyu
alindiktan sonra kalan ve uygun sekilde degerlendirilmeyen posasinin kek iiretiminde
kullanim olanag arastirilmistir. Mevsiminde piyasadan elde edilen gilaburu meyveleri uygun
kosullar altinda olgunlagtirma islemine tabii tutulmustur. Olgunlasan ve buruk tadi giderilen
gilaburu orneklerinden meyve sulari uzaklastirilmis ve kalan posa liyofilizatorde
kurutulduktan sonra un agirligi baz alinarak %0, 5, 10 ve 15 oranlarinda kek formiilasyonuna
ilave edilmistir. Ilave edilen posa miktar arttik¢a, kek hamuru viskozitesinde artis, pH’sinda
diisiis gozlenmistir. Uretilen keklerde ise sertlik ve pisme sonrasi agirliklarda artis gdzlenirken
hacimde diisme gortilmistiir. Kek kabugu ve kek igi renk analizi sonucunda kek i¢i a degeri
yiikselirken L ve b parametrelerinde onemli degisiklikler meydana gelmemistir. Keklerin
duyusal analizleri sonucuna goére en yiiksek genel kabul edilebilirlik oran1 %10 posa
ilavesinde elde edilmistir. Gilaburu posasi ilave edilen keklerin toplam fenolik madde igerigi
ve radikal siipiirme giicii ilave miktarina paralel olarak artis gostermistir. Bu ¢alisma
sonucunda bir atik durumunda olan ve degerlendirilemeyen gilaburu posasinin fonksiyonel
yeni bir iirlin eldesinde kullanilabilecegi bdylelikle katma deger olusturulabilecegi sonucuna

varilmistir.



ABSTRACT

There is growing interest in functional foods due to increasing conditions that threaten
human health. Therefore consumers tend to consume foods which affect human health
beneficially beside nutrition. To satisfy the consumer demand, research and
commercialization activities on functional food and/or ingredients has been carried out all
over the world. In this study because of high phenolic compounds and antioxidant properties,
gilaburu was used. Viburnum opulus fruit known as gilaburu in Kayseri and surrounding is
compressed and fruit juice obtained but the remaining pulp isn’t evaluated apropriate and we
investigated the possibility of use in the production of gilaburu pomace cake. Gilaburu fruits
which are obtained from local markets in season, are maturated in right conditions. Fruit juice
was taken from maturated and bitter taste removed gilaburu fruit and remaining pomace was
dried by freeze dryer and than added in cake formulation rate of 0%, 5%,10% and 15% based
on flour weight. As a result of increases the addition of gilaburu pomace to cake formulation,
cake batter viscosity increased and pH of batter decreased. Increase in weight after baking and
hardness of cakes was observed as a reduction in cake volumes. According to analyses of cake
crumb and crust colour, an increase was observed in a value of cake crumb. There were no
significant differences in L and b parameters among control and gilaburu pomace added
cakes. Sensory analyses showed that in terms of general acceptibility, 10% gilaburu pomace
added cake has obtained the highest score. Amounts of total phenolic compounds and radical-
scavenging power were increased significantly, parallel with an increase in amount of addition
of pomace. As a result of this study, it was concluded that gilaburu pomace which is waste

could be used to formulate bakery products having functional properties.



GIRIS

Zamanla yarigan teknoloji gelisimi toplumlarda beslenme aliskanliklarin1 degistirmistir.
Beslenme i¢in yeteri kadar zamanin ayrilmamasi ve tiiketici tercihleri sonucunda toplumlarda
fast-food tarzi beslenme gelismistir. Fast-food tiikketiminin ¢ilginca arttigi gliniimiizde alinan
yiiksek kalorili yiyeceklerin atesi, asitli iceceklerle sondiiriilmeye ¢alisilmakta ve sonug olarak
obezitenin, kalp damar hastaliklarinin, kanserin arttigi ve 6liim sebeplerinin beslenmeyle
bagdastirildigt yeni bir beslenme konsepti ortaya ¢ikmaktadir. Ancak son yillarda
farmakognozi ve gida bilimlerinde yapilan ¢alismalar, gidalara bazi dogal maddeler ve
ekstraktlar katilmasiyla yanlis beslenmeden kaynaklanan bircok hastaligin  Oniine
gecilebilecegini kanitlamistir. Insan sagligmi tehdit eden sartlar arttikga, tiiketiciler
beslenmenin yaninda sagligini olumlu yonde etkileyecek gidalara yonelmistir. Beslenme
ithtiyacinin karsilandigi ancak bunu yaninda insan sagligina olumlu etkileri (kanser riskini
azaltici, kolesterol azaltici, sindirim sistemini diizenleyici, zihin kuvvetlendirici) olan gidalar
anlamina gelen fonksiyonel gidalara olan ilgi hizla artmaktadir. Fonksiyonel gida terimi ilk
defa Japonlar tarafindan kullanilan “6zel saglik amaclh gidalar” (Foods for Specified Health
Use, FOSHU) teriminden tliremistir. ‘“Nutraceuticals, superfoods, designer foods,
pharmafoods, medifoods, vitafood, dietary supplements ve fortified foods™ gibi terimler de
benzer anlamda kullanilmaktadir. Biitiin bu gidalarin ortak 6zelligi “sagliga fayda yada katki”
dir. Besleyici ozellikleri disinda viicudumuza fizyolojik yararlar saglayan ve/veya kronik
hastalik riskini azaltabilen besinlere fonksiyonel besinler denilmektedir (1, 2, 3). Insan
sagliginin korunmasinda ve hastalik olusum risklerinin azaltilmasinda fonksiyonel gida
tilketimi gerekliligi yapilan g¢aligmalarla ortaya konmustur. Bundan dolay: biitiin diinyada
arastirmalar fonksiyonel gida bilesenlerini gelistirilmesi ve ticarilestirilmesi yoniindedir (4).
Uluslar arasi kuruluslar fonksiyonel 6zelligi olan bilesenleri; besinsel lifler, antioksidanlar,

oligosakkaritler, seker alkolleri, doymamis yag asitleri, peptid ve proteinler, glikozitler ve



izoprenoidler, vitaminler, alkol ve fenoller, laktik asit bakterileri ve mineraller seklinde
belirlemistir (5).

Bitkisel kaynakli gida tiikketiminin insan sagligi {izerine olumlu etkileri ispat edilmistir.
Yapilan ¢aligmalar meyve ve sebze tiiketimi ile koroner kalp hastaliklar1 ve kanserden 6liim
riskinin azaldigin1 gostermistir. Uluslararas1 saglik kurulusu (WHO) raporuna gore giinliik
diyette en az 400g bitkisel kaynakli gida olmas1 gerektigi bildirilmistir. Meyve ve sebzeler
yiiksek su ve diisiik miktarda yag igerirler ayrica besinsel lif, fitokimyasallar ve biyolojik
fonksiyonlar1 olan 6zellikle antioksidan aktivitesi yiiksek polifenol ve karotenoid igerirler (6).
Karotence zengin sebze ve meyvelerin (7), indol, izotiyosiyanat ve siilforafan gibi
fitokimyasallar iceren brokoli, karnabahar ve lahana gibi bitkisel besinlerin (8), lif ve lignanca
zengin keten tohumlari (9), allisin, allilik siiilfitler gibi organosiilfiir iceren sogan, sarimsak ve
prrasanin (10, 11), polifenolik bilesikler grubu flavonodilerce (flavonlar, flavanoller,
flavanonlar, katesinler, antosiyanidinler ve isoflavonlar) zengin meyveler, sebzeler, 6zellikle
lizim c¢ay ve kakaonun (12), fitosteroller ve izoflavonoidlerce zengin soyanin, (13) ¢dziiniir
lifce zengin arpa ve yulaftan elde olunan ekstraktlarin (14), omega-3 yag asitlerini yogun
olarak iceren balik ve keten tohumunun (15) saglik {izerine olumlu etkileri bilinmektedir.
Gilaburu yoresel olarak “gilaburu” olarak adlandirilan Viburnum opulus L. Caprifoliaecae
familyasinda yer alan bir meyvedir (16). Tiirkge’de “gilaburu, girebolu, girabogulu, gili gili”
seklinde isimlendirilirken Ingilizce’de “european cranberrybush, cramp ark, high bush
cranberry, snowball bush, guelder rose” gibi isimler alir. Baz1 botanikg¢ilere gore vatani
Tiirkiye, bazilarma gére ise Cin’in orta taraflaridir. Tiirkiye’de ¢ ve Karadeniz bdlgelerinde
yetisirken Avrupa’nin kuzeyi hari¢ tamamina yayilmistir. Asya’nin kuzeyi ve Afrika’nin
kuzeyinde yetisirken Rusya’nin batisinda oldukg¢a yaygin bir sekilde tarimi yapilmaktadir (17).
Rusya’da gilaburu, kan basincinin dengelenmesi, Oksiiriik, soguk alginligi, verem, nefes

darlig1, romatizmal agrilar, iilser gibi rahatsizliklarin tedavisinde bazen tek basina bazen de



bal ile karistirilmak suretiyle kullanilmaktadir. Ayrica gilaburu Rusya’da ticari olarak
sekerlemelerde ve marmelatlarda da kullanilmaktadir (17). Gilaburu meyvesi sonbaharda
toplanmaktadir. Toplanan meyvelerde buruk bir tat mevcuttur (17). Buruk tadin olusumundan
basta tannik olmak iizere organik asitler ve fenolik bilesikler sorumludur (18, 19, 20, 21).
Gilaburunun olgunlastirilmas: ve buruk tadin giderilmesi i¢in yaklasik 2-3 ay suda bekletilir
(22). Kayseri ¢evresinde ¢esitli yorelere ait gilaburu orneklerinde farkli oranlarda farkli
mineral maddeler tespit edilmistir. (22). Gilaburuda oksalik asit 80.5 mg/100g, malik asit
1082 mg/100g, askorbik asit 52.7 mg/100g, sitrik asit 38.6 mg/100g gibi organik asitler
mevcuttur. Gilaburu meyvesinin en dikkat ¢eken 6zelligi antioksidan kapasitesinin yliksek
olusudur. Antioksidanlar serbest radikallere, stabil hale ge¢mek ig¢in ihtiya¢ duyduklar
elektronu vererek veya bunlarin daha az zararl tiirlere doniistiigli reaksiyonlar regiile etmek
suretiyle aktivite gosterebilirler. Antioksidanlarin oksidasyon zincir reaksiyonlarini
durdururlar (23, 24). Serbest radikaller, ortaklanmamis elektron bulunduran ve bundan dolay1
stabil olmayan molekiillerdir. Biyolojik sistemlerde baglica serbest radikal tiirleri oksijen
serbest radikalleridir. Molekiiler oksijenin indirgenmesiyle baslayan siiregte oksijen radikalleri
olusur (25). Cesitli ¢aligmalarda gilaburu meyvesinin fenolik madde igerigi, antioksidan
kapasitesi ve radikal siiplirme giicii tespit edilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 gallik asit
cinsinden 355.59 mg/100g oranindadir (16). Klorojenik asit gilaburu meyvesinde oldukga
yiiksek oranda mevcuttur (17). Gilaburu meyvesinin klorojenik asit miktarinin oldukga ytiksek
olusu iyi bir antioksidan kaynagi oldugunun isaretidir. Gilaburunun tiim meyve olarak ayrica
meyve eti ve ¢ekirdeklerinin de DPPH radikalini siipiirme giiciiniin iyi oldugu belirlenmistir
(16).

Giinliik enerji ihtiyacinin yaklasik %66’simnin tahillardan karsilandig: tilkemizde, kek onemli
unlu mamuller arasindadir. Tiiketimi yaygin olan ve giderek artan kekin saglik icin ilave

faydalar saglayan fonksiyonel bilesenlerce zenginlestirilerek tiiketicilere sunulmasi da g¢ok



bliylik 6nem tasimaktadir. Kek duyusal o6zellikleri ve kabul edilebilirligi acisindan da
zenginlestirilmeye uygun potansiyel unlu mamul durumundadir.

Kek Bilesenleri

Un: Kek iiretiminde yumusak, protein igerigi ve alfa amilaz aktivitesi diisiik bugdaylardan elde
edilen parlak ve krem renkli, nispeten diisiik kiil igerikli ve su kaldirma kapasitesi az olan
unlar kullanilmaktadir (26, 27). Un proteinlerinin denatiirasyonu kekin yapisal 6zelliklerinin
olugsmasina katki saglamaktadir (28).

Seker: Seker, nisastanin jelatinizasyon sicakligini artirarak firincilik {irtinlerinin fiziksel
yapisina etki eder (29). Firinda jelatinizasyonun gecikmesi ile hamurdaki hava gozenekleri
karbondioksit ve su buhar1 yardimiyla tamamen genisler, daha hacimli ve simetrik kekler elde
edilir (30). Sekerler ayrica Maillard reaksiyonu ve karamelizasyon ile renk gelisimine de
katkida bulunur (29).

Yumurta: Yumurta kekin temel bilesenlerinden birisi olup, kekin yapisini gelistirmekte,
hacmini, yumusakligini ve yenme kalitesini arttirmaktadir (31). Unda bulunan gluten ince
hiicre duvarlarinin olusumunu engeller. Formiilasyonda yumurta akinin kullanilmasi ile bu
durum kismen de olsa diizeltilebilir. Yumurta proteinleri glutenle gézenek cidarini olusturarak
hamurun karigtirtlmasi sirasinda hamur iginde hava kalmasini saglar (32). Yumurta hamurun
olgunlagsmasinda da etkilidir, baglayic1 ve emiilsifiye edici 6zelliktedir. Ayrica renk ve lezzet
ozelliklerinin gelismesine katkida bulunur (31).

Yag: Kek yapiminda yagin temel rolii lezzet, dolgunluk, kivam, yumusaklik vermek, hava
gozeneklerinin etrafin1 sararak hamuru daha stabil hale getirmektir (31). Yag, kek hacmini
arttirir, kabuk ve igyapinin olugsmasini etkiler, icyapiyr yumusatir, nem kaybini dnleyerek
tiriinde tazelik saglar ve raf omriinii uzatir (33).

Su: Su, kek formiiliinde yer alan tiim bilesenlerin birbiri i¢erisinde dagilmasini saglar. Sekerin

¢oziinmesini ve glutenin gelisimini saglar. Kabartma tozlarimin reaksiyona girmesine ortam



hazirlar, kek hamurunun yogunlugunu ve sicakligini diizenleyerek tekstiir gelismesine
yardimci olur (31).

Yagsiz Siit Tozu: Yagsiz siit tozu kek hamurundaki hava kabarciklariin biyiikligli ve
stabilitesini etkilemektedir. Bilesimi dolayisiyla kekin besleyici degerini arttirmakta, tat ve
kokunun olusmasinda rol oynamaktadir. Yagsiz siit tozu firinlama sirasinda nem kaybini
azaltarak, nemi muhafaza etmektedir. Ayrica laktoz igerigi dolayisiyla kabuk renginin
olusmasinda aktif rolii vardir (34).

Kabartma Tozu: Kabartma tozu, kekte karakteristik i¢cyapinin olusmasinda etkilidir. Kek
hamurunun kabarmasi, kabartma tozlarinin kimyasal faaliyeti sonucu hamur igerisinde kiigiik
karbondioksit gozeneklerinin olusmasi ile gerceklesmektedir. Diger bir deyimle kabartma,
keki karakteristik bir sekilde gézenekli bir yapiya sahip daha lezzetli hale getirme islemidir
(31).

Tuz: Tuz, kek yapiminda diger bilesenler ile birlikte tadin olusumunu dengelemekte ve koku
ozelligini gelistirmektedir. Diger bir ifade ile lezzetin olusumunda sinerjist bir etki
gostermektedir. Bununla birlikte proteinlerin ¢oziiniirliigiinii de etkilemekte, 6zellikle diisiik
tuz konsantrasyonlarinda gluten proteinlerinin ¢6ziintirligiinii arttirmaktadir (31).

Diger Bilesenler: Kek formiilasyonuna siit, soya unu ve soya siitiiniin soya, meyve pargalari,
peynir, krem peynir ve gesitli baharatlar eklenerek, yapi, tekstiir, tat ve lezzet agisindan farkli
kek cesitleri gelistirilebilmektedir (35).

Bu calismada Kayseri ve civar illerde tiiketimi yaygin olan gilaburunun meyve suyuna
islenmesi sirasinda agiga ¢ikan posasinin 6n ¢alismalarla tespit edilecek belirli oranlarda una
ilavesinin, kek hamurlarinin reolojik o6zellikleri ve kekin duyusal (renk, tekstiir, lezzet) ve
fonksiyonel (toplam fenolik, radikal siiplirme giicii) 6zelliklerine etkilerinin belirlenmesi bu

arastirmanin ana konusudur.
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Bu calisma ile gildburu posasinin hamur isleme o6zellikleri ile kek kalitesine etkileri
arastirilacaktir. Onemli unlu mamullerden biri olan kek tiiketimi ile viicuda alman sagliga
faydal1 bilegenlerin potansiyel saglik faydalar1 s6z konusudur.

Dolayisiyla, a) Kayseri’de yaygin olarak tiiketilen gilaburunun meyve suyuna islenmesi
sirasinda agiga ¢ikan meyve posasinin katma degerinin artirilarak iilke ekonomisine katki
saglanmasi, b) gilaburu meyvesinin tiim olarak posa halinde kekin antioksidan maddelerce
zenginlestirilmesi dolayisiyla daha dayanikli ve fonksiyonel gida haline getirilmesinde gida
endiistrisinin istifade edebilecegi liretim parametrelerinin ortaya konulmasi ve c) dolayisiyla
tilkketicilerin duyusal olarak tercih edebilecegi ve icerecegi lif, antioksidan maddeler sebebiyle
sagliga ilave katkilar saglama potansiyeli olabilecek alternatifler unlu bir mamul gelistirilmesi

planlanmustir.
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MATERYAL VE METOT
MATERYAL

Arastirmada kullanilan uygun kalitede kek unu ve diger bilesenler (yag, seker, yumurta, yagsiz
slit tozu, kabarticilar) Untad Gida San. Tic. A.S.’den, gilaburu meyveleri Kayseri ili Gesi
ilgesinden temin edilmistir.

METOT

Un orneginde yapilan analizler

Un orneginde rutubet miktar1t AACC Metot No: 44.01°e gore, kiil miktar1t AACC Metot No:
08.01°e gore, yas gluten miktart AACC Metot No: 38.11°e gore, sedimantasyon degeri AACC
Metot No:56.60A’e gore analiz edilmistir (36). Gluten indeks degeri Koksel vd.’e gore
yapilmustir (37).

Gilaburu posasi iiretim metodu

Eyliil ayinda piyasadan temin edilen gilaburu meyveleri 3 ay boyunca i¢inde su bulunan kaplarda
muhafaza edilerek olgunlastirma iglemine tabii tutulmustur. Olgunlastirilarak aciligi giderilen
gilaburularin meyve sular1 ev tipi siizgecler yardimiyla uzaklastirilmistir. Geriye kalan meyve
posast ve ¢ekirdekler 6nce -60° C’de dondurulmus ve liyofilizatorde kurutulmustur. Kurutulmus
posa ve ¢ekirdekler kahve 6gilitme degirmeninde 6giitiilmiis ve 212 um goézenek capl eleklerden
elenerek kullanima hazir hale getirilmistir.

Kek iiretim metodu

Kek firetimi i¢in Lin et al. (38) tarafindan belirlenen yontem kullanilmistir. Kullanilan kek
formiilasyonu ¢izelge 1°de verilmistir. Un, kabartma tozu ve yag Kitchen aid K5A yogurucuda
hiz 1 (65 rpm)’de 1 dakika siire ile karistirllmistir. Karisim siyrilmis ve igine diger kuru
bilesenler (tuz, seker vb.) ilave edilmistir. Sonra yumurta ve siit katilarak hiz 2 (97 rpm)’de 1
dakika karistirilmig, karisim siyrilmis ve hiz 6 (174 rpm)’de 2 dakika karigtirllmistir. Daha sonra

tekrar karisim siyrilmig ve hiz 6’da 2 dakika daha kanstirilmistir. Olusan hamur karigimi 30

12



g’lik porsiyonlar halinde 6 adet kek kalibina dokiilerek, daha onceden 1sitilmis 175°C’deki
firinda 25 dakika pisirilmistir. Geriye kalan hamur ise hamur analizlerinde kullanilmistir.

Tablo 1. Kek formiilasyonu

Bilesenler Agirlik (g)
Un 100

Tuz 1

Yag?® 40

Seker 100
Kabartma tozu® 5
Yumurta 44

Yagsiz siit © 71

?hidrojenize emiilsifier

 cift etkili

€ 7.1 g yagsiz siit tozu + 63.9 g su

Gilaburu posali kek tiretiminde formiilasyona %5, 10 ve 15 oraninda un esas alinarak posa ilave
edilmistir. Uretim yapilirken posalar un ile birlikte katilmustir.

KEK HAMURUNDA YAPILAN ANALIZLER

pH

Farkli oranlarda katilan gilaburu posali keklerin pH analizleri standart pH metre kullanilarak
yapilmustir.

Spesifik yogunluk

Kek hamurunun 60 mL hacimdeki agirliginin ayn1 hacimdeki saf suyun agirligina orani seklinde
belirlenmistir.

Viskozite

Hamur viskozitesi olgiiliirken Brookfield Viscometer, model RVF-100 kullanilmistir. Analizde
4 numarali viskozimetre aparati kullamilmig ve analiz 150 mL o6rnekte 10 rpm devirde

yapilmaistir.
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KEK ORNEKLERINDE YAPILAN ANALIZLER

Hacim, yiikseklik ve agirhk

Kek orneklerinde, kek hacmi, kek yiiksekligi ve kek agirligr analiz edilmistir. Kek hacmi
Olciimiinde kolza tohumu ile yer degistirme metodu kullamilmustir. Kek yiiksekligi tespit
edilirken standart ekipman (kumpas) kullanilmis ve kek agirligi tespitinde standart laboratuar
terazisi kullanilmastir.

Renk

Keklerin renkleri Lovibond RT series UK. cihazi ile analiz edilmistir. Hunter renk degerleri (L,a
b)’den olusan ii¢lii skalada L=100 beyaz, L=0 siyah; yiiksek pozitif a kirmizi, yiiksek negatif a
yesil; yliksek pozitif b sar1 ve yiiksek negatif b mavi olarak degerlendirilmistir. Kek kabugu ve
kek ici olmak lizere analiz yapilmistir. Yapilan her analizde renk okumalar1 6 farkli noktadan
gerceklestirilmistir.

Duyusal analiz

Keklerin duyusal analizinde 10 panelist yer almistir. Panelistlerden, keklerin renk, sekil,
gozeneklilik, ¢ignenebilirlik, lezzet (tat ve koku) ve genel begeni gibi parametreleri g6z Oniine
alarak 1’den 6’ya kadar puanlama yontemi ile kek drneklerini degerlendirmeleri istenmistir.
Tekstiir analizi

Keklerin tekstiir analizi TA-XT2 (Stable Micro System, Surrey, UK ) cihaz1 kullanilarak
yapilmustir.  Olgiimlerde 50mm  silindirik prob kullanilmis ve 3 kek 6Orneginde analiz
tekrarlanmustir.

Toplam fenolik madde icerigi ve radikal siipiirme giicii analizi

Ekstraksiyon

Kek orneklerindeki yagi uzaklastirmak igin soxhelet yontemi kullanilmistir. Ornekler 0.5 cm
kalinliginda pargalara ayrilarak 8 saat boyunca petrol eteri ekstraksiyonuna tabi tutulmustur.

Orneklerdeki eteri uzaklastirmak amaciyla, kartuslar 50°C’de 24 saat bekletilmistir. Yag

14



uzaklastirilan kek 6rnegi 10 g tartilarak 100 ml %80°lik metanol ile karigtirilmistir. 200 rpm’de
12 saat boyunca santrifiij uygulanan 6rnekler daha sonra 4100 rpm’de 15 dakika daha santrifiij
edilmistir. Elde edilen ekstrakt Whatman No:1 fitreden siiziilerek analize hazir hale getirilmistir
(39).

Toplam fenolik madde icerigi

0.25 ml Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi, 0.25 ml 6rnege ilave edilmis ve 2 dakika beklenmistir. Daha
sonra 4 ml su ve 0.5 ml NaCOg ilave edilmistir. Elde edilen karisim oda sicakliginda 1s1k
almayacak sekilde 30 dakika bekletilmistir. Sonra 4100 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmis ve
UV-VIS spektrofotometrede 725 nm dalga boyundaki absorbans degeri okunmustur. Veriler
gallik asit cinsinden (mgGAE/100g KM) hesaplanmustir (39).

Radikal siipiirme giicii

10 mg DPPH, 25 ml %80’lik metanol icersinde ¢ozdiiriilmiistiir. ilk hazirlanan 6rnek
ekstraktindan 0.2 ml alinarak, DPPH soliisyonundan 0.5 ml ve 4 ml %80’lik metanol ile
karigtirllarak oda sicakliginda giines gormeyen bir yerde 30 dakika bekletilmistir. Daha sonra
UV-VIS spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda absorbans okunarak;

% radikal stiptirme giicti = [1- (As/Ag)] x 100 formiiliinden hesaplanmistir (39).

Istatistiksel analiz

Faktoriyel deneme desenleri kullanilarak varyans analizi yapilmustir. istatistiksel olarak bulunan
ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalar1 karsilagtirilmistir. SPSS programu kullanilarak Tukey

testi uygulanmistir.
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SONUCLAR ve TARTISMA
Un orneginin analizleri
Kek tiretiminde kullanilan un 6rneginin analiz sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Un 6rneginin 6zellikleri

Parametre Ortalama deger
Nem (%) 145

Kiil (%) 0.60

Yas gluten (%) 215

Gluten indeks (%) 80
Sedimantasyon (mL) 26

Yapilan bir ¢alismada kullanilan un 6rneginin nem miktar1 %13.2, yas gluten miktar1 ise %27.4,
Gluten indeks degeri 80 ve kiil miktar1 %0.46 olarak tespit edilmistir (40). Kayisi lifinin kek
tiretiminde kullanildig1 bir ¢calismada kullanilan unun kiil miktar1 %0.65, sedimantasyon degeri:
25 mL, olarak tespit edilmistir (41). Yapilan bir ¢aligmada kek tiretiminde kullanilan unun %14
oldugunu belirtilmistir (42). Bu ¢alismada kullanilan un 6rnegi genel kek unu karakteristikleri
ile uyum icersindedir. Genel olarak kek unlarinin parlak ve kerem renk ve nisbi olarak diisiik
kil icerigi, diisiik-orta seviyede (%7-10), protein igerigi, diisiik su kaldirma degeri, diisiik
zedelenmis nisasta miktari, ice un graniilasyonu, Orta diizeyde yogrulma gereksinimi ve

tatminkar hamur islenme gibi 6zellikleri tasimasi istenmektedir (43).
Kek hamuru analizleri
Kek hamurunun analiz sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Kek hamurunun ozellikleri

Gilaburu posast ilave oranlart pH Viskozite (mPas) Spesifik yogunluk
%0 (Kontrol) 7.36+0.02 a 23,605+1.49 a 1.2740.09 ab

%5 7.16+£0.01 b 36,665+2.33 b 1.25+0.09 a

%10 7.13+0.01 bc 47,42045.59 ¢ 1.29+0.01 bc
%15 7.11+0.01 ¢ 58,572+9.09 d 1.30+0.01 ¢
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Gilaburu posasi ilavesi kek hamurunun asitligini artirdig1 i¢in ilave oranma bagl olarak, pH
7.36’dan 7.11’e (P<0.05) kadar diismiistiir. pH’daki bu diisiisiin sebebi gilaburu posasindaki
asidik bilesenlerden kaynaklandigi sanilmaktadir. Aymi sekilde elma lifinin kek tiretiminde
kullanildig1 bir ¢alismada, elma lifi ilavesi de kek hamuru pH’sin1 azaltmistir . Elma posasindaki
asidik bilesenlerden dolay1 kek hamuru pH’siin azaldig: diisiiniilmektedir (44).

Gilaburu posasi ilavesi kek hamurunun viskozitesini artirmigtir. Hamur viskozitesindeki bu artig
(23,605 mPas - 58,572 mPas) (P<0.05) istatistiksel anlamda 6nem tasimaktadir. Masoodi et al.,
2002 yaptig1 caligmada elma lifi ilave edilen kek hamurlarinin viskozitelerinde artis gozlenmistir
ayrica elma posasinin partikiil biiylikliigliniin de hamur viskozitesini etkiledigi belirtilmistir
(44).Yesil cayl sponge keklerin incelendigi bir ¢alismada ise Tsong-Ming Lu et al., 2010 yesil
cay ilavesinin hamur viskozitesini artirdigini belirtmistir (45). Cesitli bitki posalarmin ilavesi ile
elde edilen kek hamurlarindaki viskozite artisi, bitkisel komponentlerden kaynaklanan besinsel
liflerin su absorbe etmesinden kaynaklandigi diisiniilmektedir (46). Collins and Sunderline
2004’e gore kek hamuru viskozitesi ve kek i¢ yapist arasinda Onemli baglantisi oldugu
belirtmigsler ve yeterince viskoz olmayan kek hamurlarinin gaz tutma kapasitelerinin oldukga
diisiik oldugunu tespit etmislerdir (47).

Tablo 3’ten goriilecegi gibi gilaburu posast ilavesi hamurun spesifik yogunlugunu (P<0.05)
istatistiksel anlamda 6nemli oranda artirmustir. %35 gilaburu posasi ilave edilen kek hamuru
spesifik yogunlugunun (1.27) kontrol kekinden az oldugu goriilmiistiir. Bu diisiisiin sebebi
formiilasyonda un ikame edici olarak gilaburu posast kullanimindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Tsong-Ming Lu et al., 2010 yaptig1 calismada ve Brockmole and Zabik, 1976
yaptiklart ve seliiloz mikrokristallerinin kek iiretiminde kullanildigi caligmada kek hamuru
viskozitesi artmistir (45, 46). Masoodi et al., 2002 yaptig1 ¢alismada elma lifi kek hamurunun

spesifik yogunlugunu azalttigin1 belirtmistir (44).  Cesitli bitki ekstraktlarinin ve dogal
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bilesenlerin fizikokimyasal oOzelliklerinin farkliliklarindan dolayr kek hamurlarmin spesifik
yogunluklarinda artis ve azalis goriilebilmektedir (44).

Hacim, yiikseklik ve agirhk

Keklerde yapilan fiziksel analiz sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Keklerin hacim, yiikseklik ve agirlik degerleri

Gilaburu posast ilave oranlari Hacim (mL) Yiikseklik (mm) Agirlik (g)

%0 (Kontrol) 78.00+0,81 a 31.71+0,23 a 21.62+0,26 a
%5 67.00+0,95 b 30.61+0,57 b 23.65+0,16 b
%10 65.50+1,29 b 30.49+0,10 b 24.08+0,35 b
%15 64.50+0,81 c 29,67+0,65 b 24.98+0,17 b

[lave oranma bagh olarak kontrol dahil olmak iizere kek hacimlerinde istatistiksel anlamda
onemli (P<0.05) azalma goriilmektedir. Kontrol keki 78.0 mL hacme sahipken, %15 gilaburu
posast ilave edilen keklerin hacimleri 64.5 mL’ye kadar diismiistiir.

Dogal ekstraktlarin yapisinda bir¢ok bilesen bulunmaktadir. Bu bilesenler igersinde de dnemli
bir grubu besinsel lifler icermektedir. Birgok tahil {iriinii fonksiyonel hale getirilirken karsilasilan
en 6nemli sorun, besinsel liflerin yiiksek su tutma kapasitesinden kaynaklanan hacim ve iiriin
icyapist ile ilgili olumsuz degisikliklerdir. Gilaburu posasi direk olarak meyvenin etini ve
cekirdegini igerdigi i¢in posa ilave orami arttik¢a kek hacminde azalma goriilmiistiir. Mevcut
caligmalar incelendiginde elma posasi ve yesil ¢ay ilave edilen keklerinde hacminin azaldig:
goriilmiistiir (44, 45). Yine elma lifinin hamur reolojisi {lizerine yapilan bir ¢alismada elma
posasi ilevesi ile sponge kek hacminin azaldigi tespit edilmistir (39). Ronda et al., 2004
yaptiklar1 ¢caligmada seker alkolii ve sindirilemez oligosakkaritlerin ilavesi ile iiretilen sponge
keklerin spesifik hacimlerinin kontrol kekine gore azaldigi gorilmiistir (48). Kek

hacimlerinin azalmasina bagli olarak kek yiikseklikleri azalmistir. Kek agirliklarmdaki
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yiikselis sebebinin besinsel lif miktarindaki artistan dolay1 su tutma kapasitesinin artmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Tekstiir

Keklerin tekstiir analiz sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Keklerin tekstiirel dzellikleri

Gilaburu posast ilave oranlari Sertlik (g kuvvet) Cignenebilirlik Yapiskanlik
%0 (Kontrol) 420.70+13,65 a 0.912+0,02 a 0.738+0,04 a
%5 568.75+39,79 b 0.900+0,04 a 0.730+0,01 ab
%10 631.01+25,35 b 0.895+0,02 a 0.728+0,06 ab
%15 985.40+38,62 ¢ 0.886+0,02 a 0.715+0,01 b

Posa ilavesi ile keklerin sertlik degerleri artis gostermistir. Kontrol keki 420.70 g kuvvet sertlikte
iken %5 ilave oraninda 568.75, %10 ilave oraninda 631.01 ve %15 gilaburu posasi ilave edilen
keklerin sertlikleri 985.40 g kuvvet olarak Ol¢iilmiis ve bu artisin (P<0.05) istatistiksel olarak
onemli oldugu goriilmiistiir. Cesitli poliol ve sindirime direngli karbonhidratlarin sponge kek
tiretiminde kullanildig1 ¢alismada 0, 1, 2, 3 ve 4. giinlerde kek sertligi analiz edilmis ve
mannitol ilavesi kek sertliklerini 2, 3 ve 4. giin asir1 yiikseltirken, isomaltoz ilavesi kek
sertliklerini 0-4. giin icersinde kontrol dahil olmak tizere daha az yiikselttigi bildirilmistir (48).
Gupta et al., 2009 yaptiklari ¢alismada arpa unu ilaveli sponge kekleri 0, 48, 96 ve 120 saat
depolamislar ve ilave orani arttikga kek sertliklerinin arttigi tespit etmislerdir (49). Kayisi
lifinin kullanildig1 bir ¢aligmada kayzist lifi ilave orani artik¢a kek sertliklerinin de arttig tespit
edilmistir (41).

Bu calismada da elde edilen sonuglar literatiirde yapilan benzer g¢alismalarla paralellik
gostermektedir. Ancak kek tiretiminde kullanilan ingrediyentlerin farkli 6zelliklerinden dolay1
kek hamuru ve keklerin kalite Ozellikleri ilave oranmna baglh olarak degiskenlik

gostermektedir. Gilaburu posast keklerin ¢ignenebilirlik ve yapiskanlik degerlerini azaltmistir
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. Ancak arpa unu ilavesi keklerin ¢ignenebilirlik ve yapiskanlik parametrelerini artirmisken
(49), yesil ¢ay ekstrakti keklerin ¢ignenebilirlik degerini artirmis fakat yapiskanlik degerini

azaltmustir (45).

Renk

Keklerin renk analiz sonuclar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Keklerin renk 6zellikleri

Gilaburu posasi Kek kabugu Kek igi

ilave oranlari L a B L a b

%0 (Kontrol) 55.56+0,84 a +14.26+0,46 a 38.2940,29 a 69.54+0,87 a -0,37+1,26 a 15.52+0,69a
%5 56.26+0,28 ab +13.31+0,33 b 36.20+1,06 bc 67.10+0,64 b +1.13+0,01 a 16.03+0,30 ab
%10 55.51+0,56 b +9.69+0,30 ¢ 36.34+0,80c 64.53+0,78 ¢ +2.86+0,14 b 17.07+0,20 b
%15 53.31+0,86 ¢ +9.74+0,10 ¢ 37.41+0,40 ab 61.68+0,67 d +8.17+0,32 ¢ 21.07+£0,22 ¢

L=Parlaklik (O=siyah; 100=beyaz); a = kirmizi-yesil igerik; b = sar1-mavi icerik

Gilaburu posast kek kabugunda L ve a degerini azaltmistir ve bu degisim istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.05). Kontrol kekinin kabuk kisminin L degeri 55.56 iken ilave orani arttik¢a L
degeri azalmis ve 53.31°e kadar diismiistiir. Posa ilavesi L ve a degerlerinde istatistiksel olarak
onemli degisikliklere sebep olmustur (P<0.05). Posa ilavesi kek i¢i L degerlerini 69.54’den
61.68’e kadar azaltmis ve a degerinde -0.37’den 8.17’ye kadar artisa yol agmistir. Kek tiretimi
acisindan a degerinin onem tagimadigl yapilan galismalarda belirtilmistir (50). Numunelerin
renk Ozelliklerinin belirlenmesinde b degeri biiyiik dnem tasimaktadir. Orneklere ait kek ici ve
kek kabugu b degerinde artis gozlenmistir. Formiilasyonda posa ilavesi arttikca b degeri
artmakta yani istenilen sar1 renge yaklasiimaktadir. Yesil cay ilave edilen keklerin kek kabugu ve
kek i¢ine ait renk ozellikleri gilaburu posasi ilaveli keklerle uyum igersindedir. Sadece yesil cay
ilave orani arttikca kek i¢cinde b degeri azalmakta ve istenilen renk skalasindan uzaklagilmaktadir

(45).
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Duyusal analiz

Kek orneklerinin duyusal degerlendirme sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Duyusal degerlendirme sonuglari

Gilaburu posasi ilave
Renk Sekil Gozeneklilik Cignenebilirlik Tat Genel begeni
oranlari
%0 (Kontrol) 5.2+0,08 a 5.440,13 a 5.045,05 a 5.6+5,00 a 5.0+0,15a 5.240,05 a
%5 450,12 b 4.7+£0,08 b 3.4+0,14 b 5.545,50 a 4.240,05b 4.7+0,09 b
%10 5.1+0,14 a 5.3£0,08 a 4.0+0,06 ¢ 4.8+4,85b 4.5+0,05 ¢ 4.7£0,09 b
%15 3.7+0,09 ¢ 4.3+£0,09 ¢ 3.7+0,12 d 4.5+4,52 ¢ 3.4+0,182d 4.1£0,13c

Posa ilavesi arttik¢a keklerin renklerinde goriilen esmerlesmeden dolayr duyusal olarak begenisi
azalmistir. Posanin kendine 0zgli rengi artan ilave oranma paralel olarak keklerin renk
ozelliklerini olumsuz yonde etkilemistir ve bu degisim (P<0.05) énemli oranda goriilmektedir.
Kontrol keki 5.2 puan elde etmisken %15 posa ilaveli kekler 3.7 puan elde etmistir. Gilaburu
posasindan kaynaklanan besinsel liflerin su tutma ozellikleri kek hamurunun viskozitesini
etkiledigi gibi sekil, gozenek ve ¢ignenebilirlik Ozelliklerini de etkilemistir. Sekil ve
gozeneklilik yapisindaki degisim istatistiksel olarak onem tasir (P<0.05). Kontrol keki sekil
bakimindan degerlendirildiginde 5.4 puan elde etmistir ancak % 10 posa ilave edilen kek 5.3
puan elde etmistir. Ancak %15 posa ilavesi kek sekillerini istatistiksel olarak 6nemli oranda
etkilemis ve 4.3’e kadar diismiistiir (P<0.05) Besinsel liflerin yiiksek su tutma absorsiyon giicii
ve tekrar absorbe edilen suyun firin esnasinda uzaklastirilmasindan dolayr keklerin sekil ve
gozeneklilik yapisi1 olumsuz yonde etkilemistir. Bu sebepten dolay: keklerin i¢ kisimlar1 kontrol
kekine gore nispeten daha rutubetli oldugu ¢ignenebilirlik 6zellikleri etkilenmistir bu degisim
istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.05). Gilaburu posasini ilavesi keklerin tadin1 6nemli oranda
etkilemistir (P<0.05). Gilaburu posasinin kendine has buruk tadi %5 ilave oraninda tam

hissedilmez iken, %15 ilave oraninda kendini tam olarak gostermis ve kekin tadini olumsuz
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yonde etkilemistir. Ancak %10 gilaburu posasi ilave oraninda gilaburunun kendine has buruk
tad1 hissedilmis ancak kekin kendi tat 6zelliklerinde de uzaklasilmamastir.

Toplam fenolik madde

Gilaburu posasi ilave edilen ve ilave edilmeyen keklerin toplam fenolik madde igerigi sonuglari
Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Keklerin toplam fenolik madde igerigi

Gilaburu posast ilave oranlari mg GAE/100g KM
%0 (Kontrol) 27.85
%5 83.58
%10 124.34
%15 179.73

GAE: Gallik asit esdeger

KM: Kuru madde

Yapilan bir ¢aligmada gilaburu meyve ekstraktinin toplam fenolik madde igerigi sulu ekstraktta
115 mg GAE/100g, metanol ekstraktinda 403 mg GAE/100g olarak bildirilmistir (51). Bu
caligmada posa ilave edilmeyen kontrol kekinin fenolik madde icerigi 27.85 mg GAE/100g iken
gilaburu posasi ilave oran1 %5, 10 ve 15 olan kek 6rneklerinin fenolik madde igerikleri sirasiyla
83.58, 124.34 ve 179.73 mg GAE/100 g KM tespit edilmistir. EIma lifi ilave edilen keklerin

toplam fenolik madde igerigi (2.07 mg/g olarak bildirilmistir (39).

Gilaburu posast ilave edilen ve ilave edilmeyen keklerin radikal siipiirme giicli sonuglar1 Tablo

9’de verilmistir.
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Tablo 9. Keklerin radikal stiptirme giicii

Gilaburu posast ilave oranlari %
%0 (Kontrol) 10.26
%5 25.48
%10 46.0
%15 76.83
4. ONERILER

Gilaburu meyvesi Kayseri ve ¢evresinde yaygin olarak tiiketilmekte ancak tam olarak beslenme
diinyasina hizmet edememektedir. Sadece meyve suyu almnan ve posast uygun sekilde
degerlendirilmeyen gilaburu meyvesinin endiistriyel anlamda ve beslenme anlaminda kullanim
ve tiiketim miktarlarinin artirilmasi gerekir. Bundan dolay1 gilaburunun sadece meyve suyu degil
bunun yaninda gesitli tiriinlere islenmesi ve farkli sekillerde de degerlendirilmesi gerekmektedir..
Bu calisma sonucunda, insan sagligina oldukg¢a yararli bir atik olan gilaburu posasi kek
tiretiminde kullanilarak, hem daha saglikli alternatif bir iiriin elde edilecek hem de ekonomiye
katki saglanacaktir.

Gilaburu posast ilave edilen keklerin antioksidan aktivite ve fenolik madde igeriginde ki artistan
dolayr onemli bir dogal bilesen oldugu ve kek iiretiminde kullanilip alternatif {riinlerin
tiretiminde yeni fikirlere 151k tutacagi anlasilmistir. Renk ozellikleri ve duyusal olarak kabul
edilebilirlik sinirlart i¢ersinde olmasi gilaburu posasinin kullanilabilirlik sansini artirmaktadir.
Gilaburu posasi, kekin fiziksel ve duyusal 6zelliklerini tolere edilebilir diizeyde olumsuz yonde
etkilemesine ragmen, besinsel degerini iyilestirebilmektedir. Ozellikle antioksidan aktivite ve
fenolik madde igeriginden dolay1, gilaburu meyvesi ve posast, bilingli tiiketicilerin tercihlerinde

hak ettigi konuma ulasacaktir.
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Gilaburu meyvesi lizerine yapilan arastirmalar genellikle botanik ve meyve kimyasi iizerinde
yogunlagsmistir. Yaptigimiz bu calisma gilaburu meyvesinin gida miihendisligi anlaminda

arastirllmasinda 6nemli bir yere sahip olup farkli akademik arastirmalara onciiliikk edecektir.
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