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OZET

FARKLI KAVURMA YONTEMLERI KULLANILARAK ELDE EDILEN HURMA
CEKIRDEGI TOZUNDAN KEK URETIMI

AKAN CALISIR,irem
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Bolimii

Danigman: Dog. Dr. Hande BALTACIOGLU

Haziran 2024, 65 sayfa

Ulkemizde sevilerek tiiketilen hurmanin gekirdekleri atik olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Hurma ¢ekirdekleri yag, protein, mineral, lif, C vitamini ve fenolik bilesikler acisindan
zengindir. Bu calismada; hurma cekirdekleri etiiv kavurma ve farkli gii¢ ve siirelerde
mikrodalga kavurma islemine tabi tutulmustur ve elde edilen hurma ¢ekirdegi tozu farkli
oranlarda (%10, 20 ve 30) kek iiretiminde kullanilmistir. Uretilen keklerde
fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal analizler yapilmistir. Orneklerde pH degerinde ise
bir miktar azalma goézlemlenmistir. Renk parametreleri acisindan keklere katilan hurma
cekirdegi tozu orani arttiginda L*, a* ve b* degerlerinde azalma goézlemlenmistir. Yani
daha koyu bir iiriin elde edilmistir. Hurma ¢ekirdegi tozu ilave edilen 6rneklerin toplam
fenolik bilesik ve antioksidan aktivite miktar1 artmistir ve toplam fenolik madde miktari
acisindan en yiiksek olan ornegin %30 oranminda mikrodalga kavurma (300W) ile elde
edilen toz ilave edilmis kek 6rneginde (20150 + 571,42 mg GAE/kg kuru agirlik) tespit
edilmistir. Tekstiir analizi hurma ¢ekirdegi ilavesi ile sertlikte azalma gézlemlenmistir.
Duyusal analizinde farkli kavurma islemi uygulanan hurma g¢ekirdegi tozu eklenen kekler
ayni oranlarda begenilmistir. Calisma verileri endiistriyel bir atik olan hurma ¢ekirdeginin

yeni bir iirline donilisebilme potansiyeline sahip oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan Aktivite, Hurma ¢ekirdegi, Kek, Mikrodalga Kavurma, Toplam Fenolik
Madde



SUMMARY

CAKE PRODUCTION FROM DATE SEED POWDER OBTAINED USING
DIFFERENT ROASTING METHODS

AKAN CALISIR, Irem
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Dr.Hande BALTACIOGLU

June 2024, 65 pages

The kernels of date palms, which are consumed fondly in our country, are produced as
waste. Date kernels are rich in oil, protein, minerals, fiber, vitamin C and phenolic
compounds. In this study; Date kernels were subjected to oven roasting and microwave
roasting at different powers and times, and the resulting date kernel powder was used in
cake production at different rates (10, 20 and 30%). Physicochemical, textural and
sensory analyzes were performed on the produced cakes. A slight decrease in pH value
was observed in the samples. In terms of color parameters, a decrease in L*, a* and b*
values was observed when the rate of palm kernel powder added to the cakes increased.
In other words, a darker product was obtained. The amount of total phenolic compound
and antioxidant activity of the samples to which date seed powder was added increased,
and the highest amount of total phenolic substance was in the cake sample with 30%
powder added obtained by microwave roasting (300W) (20150 + 571.42 mg GAE/kg).
dry weight) was determined. In texture analysis, a decrease in hardness was observed with
the addition of palm kernel. In sensory analysis, cakes with different roasting processes
and date seed powder added were liked at the same rates. Study data showed that palm

kernel, an industrial waste, has the potential to be transformed into a new product.

Keywords: Antioxidant Activity, Cake, Date Kernel, Microwave Roasting, Total Phenolic Content



ON SOZ
Bu yiiksek lisans tezinde, atik olarak degerlendirilen hurma c¢ekirdekleri iki farkl
yontemle (mikrodalga kavurma ve etiiv kavurma) kavurma islemi uygulanarak toz haline
getirildi. Toz haline getirilen hurma g¢ekirdegi tozlar1 kek iiretiminde un ile yer
degistirerek farkli oranlarda yeni tiriine eklendi. Bu yeni iirlinlerde antioksidan madde,
toplam fenolik madde, nem, kiil, renk, hacim, tekstiir, viskozite, pH, su aktivitesi ve
duyusal analiz gibi analizler yapildi. Ayn1 zamanda etiiv ve mikrodalga kavurma birbiri
ile kiyaslandi. Elde edilen neticeye gore %30 mikrodalga ve %30 etiiv kek ornekleri

begeni kazanmustir.

Yiiksek lisans tez ¢calismam esnasinda, ¢alismalarima ve arastirmalarima rehberlik eden,
bilgisini, birikimini ve her tiirlii konuda yardim ve desteklerini esirgemeyen kiymetli
hocam Saym Dog. Dr. Hande BALTACIOGLU’na sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.
Ayrica galismam sirasinda bilgilerini ve tecriibelerini benimle paylasan ve deneyler
sirasinda yardimda bulunan degerli hocam Ars. Gor. Sinem CORUK’a tesekkiirii bir borg

bilirim.

Bu yiiksek lisans tezimi tiim hayatim boyunca her daim yanimda bulunan bu ¢alismaya
tesvik eden sevgili esim Caglar CALISIR’a, annem Giilay AKAN ve Figen CALISIRa,
babam Tahsin AKAN ve Erdogan CALISIR ’a ithaf ediyorum.
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BOLUM 1

GIRIS

Yeni gida; “istenilen gereksinimleri yerine getiren formda hazirlannmus, fonksiyon ve
yararlarindan dolay1r mevcut olan iiriinlerden farkliligindan dolay1 mevcut iiriinlerin yerini
alabilen ayn1 zamanda yeni bir yontemle gelistirilen iirlinler” olarak tanimlanmaktadir.
Giiniimiizde yiiksek rekabet dolayisiyla isletmelerin devamliliklarini siirdiirebilmek ve
rekabet giiclinii fazlalastirmak i¢in tliketicinin beklentilerini karsilayacaklarina
inandiklar1 yeni {riinler gelistirip Uretmeler: tercihten zorunluluk haline gelmistir.
Sektorde basariya ulagmak ise benzeri olmayan, daha kaliteli, yeni 6zelliklere sahip ve
kullanim degeri daha yiiksek bir iiriin gelistirmekle miimkiindiir (Avsar, 2006; Giiler ve
Tokusoglu, 2009).

Giliniimiizde teknolojik gelismelere bagli olarak gida isleme yontemlerindeki degisimler
cok farkli teknolojiler ile iiretilen farkli gidalarin tiiketicilere sunulmasina sebep
olmustur. Bu farkl: tiretim teknolojileri ile ortaya ¢ikan gidalar disinda, toplumun yasam
diizenindeki degisiklikler de beslenme aliskanliginin degismesinde ¢ok etkili bir rol
oynamistir. Tiliketime hazir, kolay tasinabilen ve ¢cabuk tiiketilebilen atistirmalik gidalara
istek ve arzu hizla artmaktadir. Bu atistirmalik iiriinler enerji miktarlar1 bakimindan da
genellikle yiiksek degerlere sahip olurken, diger besin 6geleri bakimindan diisiik bir
yapida oldugu gozlenmektedir. Bu iriinler diyette siklikla tiiketildiklerinde veya ara
ogilinlerde tercih edildiklerinde diger besleyici degeri yliksek gidalarin tiiketimini
azaltmakta ve dengesiz bir beslenmeye neden olabilmektedir. Bu sebeplerden atistirmalik
olarak gelistirilen bu gidalarin daha saglikli ve daha besleyici hale gelmesine yonelik
caligmalar son zamanlarda daha ¢ok onem kazanarak devam etmektedir (Avsar, 2006;

Giiler ve Tokusoglu, 2009).

Bu c¢alismada ucuz ve kolaylikla temin edilebilir fenolik bilesikler agisindan zengin
hurma ¢ekirdegi tozundan kek yapim imkanlari arastirilmistir. Bu amagla elde edilen
kurutulmus hurma ¢ekirdegi tozu farkli oranlarda kek hamuruna eklenerek, nem, renk,
toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, hacim, pH, kiil, su aktivitesi ile tekstiirel ve

duyusal 6zellikleri belirlenmistir.



1.1 HURMA

1.1.1 Hurma

Hurma (Phoenix dactylifera), ¢ok eski donemlerden beri insanlarin kullandig1 bir besin
kaynagidir. Hurma bitkisinin ekonomik degerinin yaninda besin kaynagi ve saglikla ile
ilgili yonlerinin de bilinmesi 6nemlidir. Bir tiir palmiyegillerden olan hurma agaci,
Arecaceae familyasina ait bir bitki olarak bilinir. Hurma bitkisinin anavataninin Kuzey
Afrika veya Orta Dogu oldugu kabul edilir. Hurmanin gévdesi yaklagik 15 — 30 metre
boyunda vardir ve tek govdeye sahiptir. Yapraklari ise dort metreye kadar uzayabilen bu
bitki yaklasik 7 yil canli kalir. Genglik doneminde yaprak koklerinden her yil 12 adet,
tomurcuklanma seklinde 25-100 cm arasinda olabilen tlizeri kapli bir sekilde piiskiil
(Fotograf 1.1) tarz1 tohumlar olusur (Anonim,2024a). Bu piiskiiller tohumlama amaciyla
kullanilir. Hurmanin émrii 100 yil kadar olabilmektedir. Hurmanin verimli donemi ise
20-80 yaslar1 arasindadir. Bu nedenle hurma agaglar1 genellikle verimli ddnem sonlarinda

kesilir (Aktiirk ve Isik, 2012).

Fotograf 1.1. Yaprak koklerinde ortaya ¢ikan tohumlar

19. ylizy1l sonuna kadar ¢ogunlukla Orta Dogu’da iiretilen hurmanin giiniimiizde A.B.D.
Giliney Amerika, Gliney Afrika ve Avustralya basta olmak {izere birgok tilkede iiretildigi

goriilmektedir. En fazla {iretimin ise Arap yarimadasinda oldugu gozlemlenmektedir.



Ulkelere gore tahmini yillik hurma iiretimi Cizelge 1.1°de verilmistir (Aktiirk ve Isik,
2012).

Cizelge 1.1. Ulkelere gore yillik hurma iiretimi

ULKE MIKTAR (Ton)
Misir 1,1 milyon
fran 0,95 milyon
Suudi Arabistan 0,84 milyon
Irak 0,68 milyon
Pakistan 0,56 milyon
Birlesik Arap Emirlikleri 0,53 milyon
Cezayir 0,49 milyon
Sudan 0,44 milyon
Giiney Sudan 0,43 milyon
Umman 0,24 milyon

1.1.2 Besin Degeri A¢isindan Hurma

Hurma, kurutulmus ve taze tiiketilmesinin yaninda gesitli gida iiriinleri ve farkli gidalara
eklenerek de kullanildig1 goriilmektedir. Hurmadan elde edilen suyun konsantresi surup,
pekmez, sirke, marmelat ve organik asit tiretiminde kullanildig: gibi pastacilik sektoriinde
de katk1 maddesi olarak kullanilmaktadir. Hurma iiretiminin sonunda ortaya ¢ikan atik
maddeler ise giibre tiretiminde kullanilmaktadir (Aktiirk ve Isik, 2012).

Hurma, kimyasal bilesimi bakimindan yas hurma ve kuru hurma olarak iki sekilde
gosterilebilmektedir. Bilesim degerleri yas hurma igin Sekil 1.1°de, kuru hurma igin ise

Sekil 1.2°de gosterilmistir (Urganci, 2022).
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Sekil 1.2. Kuru Hurma Besin Degerleri

Yas hurmada toplam nitrojen orant 0,21, Kuru hurmada ise 1,45 oranindadir (McCance
ve Widdowson, 1991). Hurma meyvesinde % 44-88 oraninda seker bulunur. Potasyum
acisindan muza kiyasla 2,5 kat daha fazla zengindir. Ayrica, kalsiyum, magnezyum,
demir gibi mineraller ile A, B1, B2, niasin ve C vitamini gibi vitaminler bulunur.
Hurmanin etli kismmda % 0,2-0,5, hurma g¢ekirdeginde ise % 7,7-9,7 arasinda yag
bulunmaktadir. Hurma ¢ekirdeginde yaklasik 14 gesit yag asidi bulunur. Doymamis yag

asitleri arasinda palmitoleik, oleik, linoleik ve linolenik asitler vardir. Hurmada en az 15



cesit mineral (Potasyum, bor, kalsiyum, kobalt, bakir, flor, demir, magnezyum,
manganez, fosfor, sodyum, selenyum ve ¢inko) bulunur. Hurma proteini de ¢ok kalitelidir
ve 23 ¢esit aminoasit igerir. Bu aminoasitlerden bazilar1 portakal, elma ve muz gibi
meshur meyvelerde bile yoktur. Ayrica % 0,5- 3,9 oraninda saglik i¢in 6nemli bir madde
olan pektin igerir. Hurma meyvesi enerji, lif ve mineral igerigi agisindan (Cizelge 1.2)
farkli meyvelerle karsilastirildiginda en zengin meyvelerden biridir (Aktirk ve Isik,

2012).

Cizelge 1.2. Farkli meyvelerin besin degerleri agisindan karsilagtiriimasi

o
=
R &
—3 = =4 —_ =
E = Tl S
Mevve = = E £ _'_i:'lf
mi kitar = = = = )
(maktar) T 2 £ z : £
F 2 I £ =2 £ 2.
Tazxe
kayi=m (165 g) B2 % 33 427 214 046 2
Yabanmersiny (95 o) T4 =4 4.4 =l 7.6 2 5
Hurma (138 g) bl 3 55 932 670 14 1
mcir (100 g) B3 74 29 232 350 04 3
Uzlim {154 g) g4 M 1.5 285 169 04 4
Enk (&6 g) E7 Eli] 2.0 114 30 Ol 6
Fourwialms
kayis (40 g) 16 95 36 551 180 1.9 1
Yabanmersing (400 o) 2 123 23 L6 4.0 o2 f
Hurma (40 g B 1o 300 261 128 0.5 5
incir (40 g) 11 12 4% 285 5746 0.9 1
Ullim (440 g) 7 120 16 300 196 08 4
Enk (40 g) x2 Uits 248 98 204 10 3
% Besin degerlen acisindan siralama (dosiik rakam yilksek besin
degenni ifade ctmektediry

1.1.3 Tibbi Acadan Hurma

Hurma insan sagligi agisindan 6nemli bir besin kaynagidir. Ozellikle sindirime olumlu
yonde ¢ok biiyiik katkis1 vardir. Yapilan bir arastirmada hurmanin nisasta ve sukrozun,
glukoz ve fruktoza pargalanmasinda rolii oldugu saptanmustir (Said vd., 2007). Bundan
dolay1 pasta ve unlu mamiiller gibi nisasta ve sukroz igeren iiriinlere hurma ilavesi

yapilmasi bu tirtinlerin daha kolay sindirilmesini saglamaktadir. Sindirim asit bir ortama



sahip olan midede gerc¢eklesmeyip, daha yiiksek pH degerlerine sahip olan bagirsaklarda
gerceklesmektedir.

Hurmanin sindirime olan bir baska faydasi da bagirsaklarin bosalma siiresini
yavaslatmasiyla ilgilidir. Hurma verilen farelerde bagirsak bosalma siiresinin % 4-24
arasinda azaldigi bulunmustur (Al-Qarawi vd., 2003). Hurma igerdigi biyoaktif
bilesiklerce (Cizelge 1.3) bilinen en iyi antioksidan kaynaklarindan birisidir (Hong vd.,
2006). Hurmanmin mide ilserini iyilestirme Ozelliginin de antioksidan etkisinden

kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Salganik, 2001).

Cizelge 1.3. Cesitli meyvelerdeki toplam fenol icerigi

Taze Meyve/Kuru Meyve Toplam Fenol icerigi (100 gramdaki miktari)

Kayisi 266/402
Yabanmersini 663/870

Hurma 2546/1959
Incir 486/320
Uziim (Yesil) 195/551
Erik 228/788

Hurmanin tiikketim miktarina gore antioksidan ve mutasyondan koruyucu etkilerinin
oldugu saptanmistir (Vayalil, 2002). Glisemik endeks, viicudumuzun seker ve yag
diizenlemesi biiyiik oranda insiilin hormonuyla ilgilidir. Insiilin salgis1 kanimizdaki seker
miktarindan etkilenir. Insiilin salgismin viicutta artmasi kan sekerinin yiikselmesi
demektir. Bu durumda kan sekerini diisliriirken yaglarin viicutta depolanmasini
saglayacaktir. Bu diizenin ise sismanlik, obezite ve seker hastaliginin olusmasinda ¢ok
onemli bir rol oynar. Alinan besinlerin kan sekerini yiikseltme derecesi glisemik endeks
olarak bilinir. Besinlerin glisemik endekslerinin diisiik olmasi, yani kan sekerini ani
olarak yiikseltmemeleri tercih edilir. Glisemik endeks siiflamasinda 40°1n alt1 diistik, 40-
60 aras1 orta ve 60-100 aras1 yliksek olarak kabul edilir. Hurma da seker oraninin ¢ok
yiiksek olmasina ragmen glisemik endeksi seker icerigine oranla diisiiktiir (Kendall vd.,

2006, Mendosa, 2008).



Glisemik endeks agisindan hurma, seker hastaligi gibi saglik sorunlarinda tiiketilebilecek
uygun bir besin olarak goriilmektedir. Bununla birlikte, agirhiginin %50’si seker olan
hurma, fazla miktarlarda tiiketilmesi durumunda giinlik alinmasi gereken enerji
ihtiyacindan fazla kalorinin viicuda girmesi s6z konusu olabilir. 50 kiloluk bir insanin
glinlik enerji ihtiyacim karsilayabilmesi i¢in 400-500 gram hurma yemesi yeterli
olacaktir. insanin giinliik enerji ve mineral ihtiyacini karsilayabilmesi igin hurma iyi bir

besin kaynagidir (Aktiirk ve Isik, 2012).

Yiiksek oranda demir ve mineral igermesinden dolay:1 gebelikte iyi bir besin olmasinin
yaninda hurma meyvesi bitkisel kaynakli Ostrojenler igermesinden dolayr doguma

yardimci olabilecegi ve dogumdan sonra da faydalarinin devam edebilecegi

diisiintilmektedir (Aktiirk ve Isik, 2012).

Son donemlerde yaslanmayi geciktirici bakim iriinlerinde (anti-aging) bitkisel bazli
kaynakli hormonlara (fitohormonlar) daha ¢ok yer verilmektedir. Hurma ¢ekirdegi de
bitkisel kaynakli hormonlar agisindan zengin bir maddedir. Bu nedenle giizellik
sektoriinde hurmanin faydalarindan yararlanilmaktadir. (Bauza vd., 2022) 46-58 yas arasi
kadin katilimcilar ile yapmis oldugu ¢alismasinda goz etrafindaki kirisikliklar i¢in hurma
cekirdegi kremi Onerilmis, deneme sonunda kirisikliklarda azalma saptanmistir. Ayrica
bagisiklik sistemi tizerinde de olumlu etkileri olan hurmanin tiiketimi ile antikorlar

araciligiyla saglanan bagigiklik olumlu etkilenmektedir (Puri vd., 2000).

1.1.4 Hurmanin insan Saghgina Faydalar

Insan sagligina farkli faydalar saglayan hurmamin faydalar: asagida dzetlenmistir;

e Hurma diistik glisemik indekse sahip oldugundan dolay1 diyabetik hastalarin lipid
ve glisemik kontrollerine yardimei olmaktadir (Miller vd., 2002).

e Sindirim sistemini destekleyerek sindirime katkida bulunmaktadir (Said vd.,
2007).

e Hurma yiiksek ¢esitli mineraller ve vitaminler igerdigi i¢in saglikli bir meyve
olarak kabul edilir (Al-Orf vd., 2012).

e Hurmanin flor icermesinden dolay1 dis sagligini koruma etkisi gézlemlenmektedir

(Al-Shahib ve Marshall, 2003).



e Yaslanmay1 yavaslatir ve kansere karsi koruma etkisi vardir ¢linkii antioksidan
bakimindan zengin bir meyvedir (Aktiirk ve Isik, 2012).

e Hurma ¢ekirdegi, cilt bakiminda anti-kirisiklik etkisi saglayabilir ve
antimikrobiyal 6zellige sahip oldugu bilinmektedir (Bauza vd., 2002; Golshan
Tafti vd., 2017).

e Diyet yapan ve kilo vermek isteyen insanlar i¢in uygun bir meyvedir. Tok tutma

ozelligi oldukga yiiksektir (Anonim, 2024b).

1.2 HURMA CEKIiRDEGI

Temel gida olarak bilinen hurma, cekirdek ve etli perikarp kisimdan olugmaktadir
(Tilman vd., 2011) Yiiksek besin degeri nedeniyle cesitli gida ftriinleri olarak
pazarlanmaktadir. Yan iirlin olan c¢ekirdekler (Fotograf 1.2) meyve kiitlesinin yaklasik

%10’unu olusturur (Almana ve Mahmoud, 1994).

Fotograf 1.2. Hurma Cekirdegi

Hurma meyvesinin yan triinii olan c¢ekirdekler hayvan yemlerine takviye olarak
kullanilirlar. Ancak yapilan son ¢alismalarda hurma g¢ekirdeginin yiliksek besin ve tibbi
degere sahip oldugu tespit edilmistir. Hurma ¢ekirdeginin bilesimi Cizelge 1.4°de
gosterilmistir (Besbes vd., 2004).



Cizelge 1.4. Hurma Cekirdegi Bilesimi

Hurma Cekirdegi Bilesenleri % Miktarlari
Karbonhidrat 81-83,1
Protein 5,17-5,56
Yag 10,19-12,67
Oleik Asit 41,3-7-47,7

Cekirdek ekstraktinin sahip oldugu toplam fenolik, flavonoid, katesin ve epikatesin
iceriginden dolay1 6nemli bir antioksidan kapasiteye sahip oldugu bulunmustur. Hurma
cekirdeginin antioksidan 6zelligi ve polifenol igerigi liziim ¢ekirdegi gibi antioksidan
kapasitesi yiiksek besinlerle kiyaslandiginda 10 kat daha fazla oldugu belirlenmistir.
Ayrica, hurma ¢ekirdegi yagi fenolik bilesiklerden zengin bir kaynak ve fenol agisindan
zeytinyagidan daha yiiksek olup doymus yag asidi agisindan da zengindir (Aslan ve
Sanlier, 2018). Hurma ¢ekirdegi yaginda doymus yag asitlerinin toplam yag asidindeki
yiizde degerleri Cizelge 1.5’ de verilmektedir (Aslan ve Sanlier, 2018).

Cizelge 1.5. Hurma Cekirdegi Yagimda Doymus Yag Asitlerinin Toplam Yag
Asidindeki Yiizde Degerleri

Doymus Yag Asidi Toplam Yag Asidindeki Yiizdesi
Laurik 29
Miristik 15,60
Palmitik 12,6
Kaprilik 0,4
Kaprik 0,5
Stearik asit 2

Hurma ¢ekirdeklerinde bulunan yararli biyoaktif bilesikler nedeniyle, bu yan iiriiniin
hurma endiistrisinde kullanimi 6nemlidir. Gliniimiizde kek, ¢orek gibi unlu mamuller ve
bircok {iirtinde hurma c¢ekirdegi kullanilmaktadir (Ambigaipalan ve Shahidi, 2015).
Bedevi kabileleri kavrulmus hurma ¢ekirdeklerini bir igecek olarak tiikketmistir (Platat vd.,
2015). Daha onceki yapilan ¢alismalarda, hurma ¢ekirdeginin yiiksek oranda icerdigi

karotenoidler, tokoferoller, fitosteroller, fenolik asitler ve flavonoidler (Sekil 1.3) ile



yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu gézlemlenmistir (Magsood vd., 2020). Kan
sekerini diisirmek (Hasan ve Mohieldein, 2016), alzheimer, hafiza ve o6grenme
bozukluklarini iyilestirmek (Dehghanian vd., 2017), oksidatif hasar1 azaltmak (Habib vd.,
2017), doku oksidan statiisiinii iyilestirmek, anti-diyabetik etki gibi biyolojik etkileri

bildiren ¢esitli hayvan ¢aligsmalar1 bulunmaktadir.

/ A CEKjRDEGt \

Karotenoidler l Flavonoidler

""""""""""" Fitosteroller Fenolik Asitler

Sekil 1.3. Hurma Cekirdeginin Fitokimyasal Bilesenleri

Karotenoidler bazi kronik hastaliklarin meydana gelmesini 6nlemeleri agisindan saglik
acisindan faydalhidirlar. Hurma ¢ekirdeginin zengin karotenoid kaynagi oldugu yapilan
caligmalarla tespit edilmistir (Vayalil, 2012). Yapilan bir ¢alismada 18 hurma ¢ekirdegi
¢esidi lizerinde toplam karotenoid analizi yapilmis ve sonucunda B-karotenin (1.18-2.68
mg/100 g) tiim ¢esitlerdeki yagda ana karotenoid formu oldugu ve toplam karotenoid
iceriginin 1.46 ile 3.53 mg/100 g arasinda oldugu goriilmiistiir (Habib vd., 2013). Farkli
hurma c¢ekirdekleri arasindaki karotenoid miktarlari; olgunluk derecesi, ¢evresel
faktorler, hasat sonrasi isleme yontemleri ve depolama kosullar1 gibi nedenlere baglh
olarak farklilik gostermektedir (Habib ve Ibrahim, 2011). Ayrica giineste kurutma islemi,
taze meyveye kiyasla ¢ekirdekte toplam karotenoid bilesiklerde 6nemli bir kayba neden
olmaktadir (Al-Farsi vd., 2005). Hurma ¢ekirdegi, taze ve kurutulmus hurma meyvesine
(32.6 ila 3030 pg/kg) (Al-Farsi ve Lee, 2008) kiyasla daha yiiksek karotenoid

icermektedir. Bundan dolay1 hurma ¢ekirdegi iyi bir karotenoid kaynagidir.

Hurma ¢ekirdeginde toplam fenolik madde igerigi 51.1 g/kg'dir, bu oran polifenolik
bilesikler bakimindan zengin birgok kaynaktan daha yiiksektir (Habib vd., 2014). Hurma
cekirdeginde protokatesuik, kumarik, ferulik ve kafeik asit gibi polifenolik bilesikler
mevcuttur (Hamada vd., 2002). Yapilan ¢alismalarda farkli gesit hurma g¢ekirdeklerinde
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proantosiyanidin dimerleri, trimerleri ve tetramerlerinin varhigi da bildirilmistir (Habib
vd., 2014). Hurma ¢ekirdekleri yiiksek oranda igerdikleri diyet lifi, antioksidan aktivite
ve toplam fenolik madde ile potansiyel olarak fonksiyonel bir gida maddesi olarak
kullanilabilmektedir (Al-Farsi vd., 2007). Orta dogu mutfaginda hurma gekirdeginden
kahve iiretilebilmektedir ve hurma ¢ekirdegi kahvesinde 27 adet polifenolik bilesik ve
polimerik proantosiyanidinler tespit edilmistir (Hilary vd., 2020). iran ¢esidi hurma
¢ekirdeklerinin yiiksek antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde barindirmasindan
dolay1 tibbi ve ticari amaglarla kullanilabilecegi rapor edilmistir (Ardekani vd., 2010).
Hurma ¢ekirdekleri, sodyum, potasyum, magnezyum, kalsiyum, fosfor, demir,
manganez, ¢inko, bakir, nikel, kobalt, krom, kursun ve kadmiyum gibi zengin mineral
icerigine sahiptir (Ali-Mohamed ve Khamis, 2004, Habib ve ibrahim, 2009).

1.3 HURMA CEKIiRDEGINE UYGULANAN KAVURMA TEKNIiGi

Protein, yag, vitamin ve mineral igerigi ile birlikte iyi bir antioksidan ve fenolik bilesik
kaynagi olan hurma ¢ekirdekleri kavrulup, ogiitiilerek toz haline getirilebilmektedir.
Kavurma islemi i¢in etiiv yontemde yiiksek sicaklik (~ 200 °C) uygulanmaktadir.
Uygulanan ytiksek sicaklik uzun islem siireleriyle de birlesince ¢esitli kalite 6zelliklerini
olumsuz etkileyebilmekte, iiriiniin duyusal 6zelliklerine zarar vermekte, iirliniin kabul
edilebilirligini etkilemektedir. Bu nedenle 1sinin neden oldugu olumsuzluklar1 azaltmak
icin yeni kavurma yontemleri uygulanmaya baslamistir. Mikrodalga firinda kavurma
islemi de bu yeni yontemlerden birisidir. Mikrodalga firinda kavurma ile daha kisa siirede
kavurma islemi gerceklestirilmekte boylece iirliniin kalite Ozellikleri daha 1yi
korunabilmektedir. Literatiirde yapilan ¢alismalarda kahve basta olmak {izere susam, yer
fistig1 gibi birgok gida i¢in mikrodalga firinda kavurmanin etiiv kavurmaya alternatif
olarak kullanilabilecegi ve etiiv kavurmaya gore biyoaktif bilesenleri daha iyi korudugu
rapor edilmistir. Kavurma islemi sonucunda gekirdekler ogiitiilerek toz haline getirilerek
kahve benzeri bir igecek olarak tiiketilebilecegi gibi toz halinde farkli {iriinlere de ilave

edilebilmektedir.

1.3.1 Mikrodalga Kavurma

Mikrodalganin iiretilmesi, stirekli dalga salinimi veya kesikli dalga salinimlari yapan,

magnetron ve Kklistron olarak bilinen cihazlarin kullanilmasiyla yapilmaktadir.

11



Mikrodalgalar kizil 6tesi ile radyo frekanslari arasindaki bolgede 1 mm’den 1 m’ye kadar
degisen dalga boyu ve 300 MHz-300 GHz frekans araliginda bulunmaktadir. Sekil 1.4°de
bu dalga boylarin1 gosteren elektromanyetik dalga spektrumu gosterilmistir (Palamutcu
ve Dag, 2009). Genel olarak ev tipi mikrodalga firinlarda 2.45 GHz frekans, endiistriyel
proseslerde, laboratuvar ve arastirma projelerinde ise 2.45 GHz ya da 915 MHz
frekanslar1 kullanilmaktadir. Mikrodalga kurutma sisteminde kurutma verimliligi, temel
olarak malzemenin dielektrik 6zelliklerine, kullanilan magnetron giicii ve frekansina,
aplikator boyutlar ile ilgili biiyiikliiklere bagli olarak degismektedir (Golcii ve Sen,
2014).

”'wfm] W'Z' Radyo dalgalan
151k /
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Sekil 1.4. Elektromanyetik Dalga Spektrumu

Etiiv kavurma islemlerinde, iirlin i¢in gerekli 1s1 enerjisi iiriine 3 farkli sekilde
verilebilmektedir. Bu 1s1 enerjileri konveksiyon, kondiiksiyon ve radyasyondur. Bu ii¢
aktarim seklinde kavurma siiresi, ortam sicakligiyla tiriin sicakligr arasindaki farkin
biiyiikliiglinden ve iriinlin ylizey kismindan igeriye dogru gergeklesen 1s1 iletiminden
etkilenir. Mikrodalga kavurmada ise iiriiniin igerisinde bulunan su molekiilleri titresim
hareketi yapar ve siirtinme meydana gelir. Siirtiinme sonucunda 1s1 agiga cikar ve

boylelikle tiim tirtin 1sitilmis olur (Karaaslan, 2008).

Mikrodalga hacimsel 1sitma saglayan dielektrik 1sitma tekniklerindendir. Hacimsel 1sitma
ile 1sinin materyalin i¢inde olusturulmasi, mikrodalganin {iriin penetrasyonunun fazla
olmasindan ve su molekiilleri tarafindan absorbe edilmesinden dolayi, iirtinler etiiv
yontemden daha kisa siirede istenilen sicaklik diizeylerine getirilebilmektedir (Ramesh

vd., 2002). Bu nedenle mikrodalga 1sitma yontemi, etiiv yontemlerden daha hizli 1sinma
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saglanmaktadir ve enerji gereksinimi diisiik; ancak enerji verimi yiiksek olmaktadir.
Ayrica ekipmanlarin kolay temizlenebiliyor olmasi, az yer kaplamasi, ambalajli gidalara
da uygulanabiliyor olmasi ve besin degerlerini koruyor olmasindan dolay1 etiiv

yontemlere tercih edilmektedir (Bagkaya Sezer ve Demirddven, 2015).

Mikrodalgalar gida endiistrisinde pastorizasyon, sterilizasyon, buz ¢dzme, kurutma,
pisirme ve 1sitma gibi pek ¢ok islemde degisik amaclarla kullanilabilmektedir. Gidalarin
mikrodalga 1sitilmasina frekans, mikrodalga giicii, 1sitma hizi, sicaklik, gidanin kiitlesi,
su igerigi, yogunluk, fiziksel geometri, elektriksel iletkenlik, dielektrik ve termal

ozellikler etki etmektedir (Konak vd., 2009).

1.3.1.1 Mikrodalga ile Kurutmanin Avantajlari ve Dezavantajlari

Mikrodalga firinlar uzun bir siiredir hemen hemen her evde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte endiistriyel alanda ve ¢alismalarda da kullaniminin
oldukca fazla avantajlari oldugu belirlenmistir. Mikrodalga enerjisi ile 1sitma, etiiv 1sitma
yontemlerine gore 1sitilan materyalin ¢ok daha fazla 1sinmasina yardimer olur. Ancak,
1sitma islemine maruz kalacak iirlinlin homojen bir sekilde olmasi gerekmektedir.
Bunlarin haricinde diger bir avantaji ise; 1sitilacak olan materyalin bulundugu ortamin
daha 6nceden 1sitilmasina gerek olmamasi ve etiiv yontemlere gore de ¢ok daha az
enerjiye ihtiya¢ duyulmasidir. Son teknoloji ile mikrodalga prosesinin kontrolii hizl1 bir
sekilde saglanmakta ve islem kosullarinin iiriine 6zel optimize edildiginde daha kaliteli

son urun elde edilmektedir.

Etiiv yontemlere gore, mikrodalga firin sistemi kullanilacagi alanlarda daha az yer
kaplamakta ve bu nedenle de etiiv 1sitma sistemleri ile kombine edilebilecek ekipmanlarin
dizaynina olanak saglamaktadir. Mikrodalganin bir baska avantaji ise paketli gidalarda

da 1sitma isleminin miimkiin oldugunu ortaya koymustur.

Biitiin bu avantajlarin yaninda, mikrodalga sistemlerinin bugiin endiistriyel boyutta genis
capli olarak kullanilamamasi baz1 dezavantajlarinin da oldugunu gostermektedir. Bu
dezavantajlar; mikrodalga ekipmanlarinin dizayn maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle

yatirim maliyetlerini ylikseltmesi, sekilsiz gidalarin homojen olarak 1sititlamamast ve bazi
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geometrik sekilli gidalarda kose ve kenar noktalarinda isinmanin yetersiz kalmasi

seklinde Ozetlenebilmektedir (Karaaslan, 2008).

1.4 KEK

Unlu mamuller icerisinde 6nemli bir yere sahip olan kek; cesit bakimindan zengindir.
Yapiminin kolay olmasindan otiirli temel besin maddelerini icerir ve enerji saglar. Bu
nedenle kek tiiketimine olan talep, hazir kek iiretiminin yayginlagmasina neden olmustur.
Unlu mamuller igerisinde ekmek ve biskiividen sonra en ¢ok iiretilen iiriindiir (Talay ve

Bostan, 1995).

Kentlesme ve modern yasam kosullari, toplumu besin degeri yiiksek, gorsel cekiciligi
olan ve farkl tatlardaki tiiketime hazir yiyeceklere yoneltmistir. Kahvaltida veya giin
icerisinde pratik ve besleyici olmasindan dolayr acligi bastirmak ic¢in kolayca
tilketilebilen dilim veya top kekler, farkli yas gruplari, egitim ve gelir diizeyine sahip
kisiler tarafindan tercih edilmektedir (Baltacioglu ve Uyar, 2017; Najafi vd., 2017).

Kekin kesin olarak tanimin1 yapmak zordur. Ciinkii kek yumusak bugday unu triintidiir
ve bir¢ok sayida ¢esidi vardir. Birbirinden farkli formiilasyonlar1 bulunmaktadir. Ancak
genel kabul goriilen kek tanimi; Yumusak bugday ununun yiiksek oranda seker, margarin,
yumurta, siit ve aroma maddelerince zenginlestirilmesiyle elde edilen, yumusak, nazik

tekstiirde ve hosa giden aromaya sahip bir tiriindiir (Bailey ve Leclere, 1935).
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BOLUM II

LITARATUR TARAMASI

2.1 Hurma Cekirdegi ve Kek Ile Tlgili Yapilan Caliymalar

Yuvarlak veya oval, silindirik yapida, kahverengimsi renge sahip olmasi hurma
cekirdeginin genel 6zelliklerindendir. Hurma g¢ekirdekleri lif, yag, mineral, protein ve C
vitamini gibi vitaminlerce zengindir. Hurma ¢ekirdegi 6nemli miktarlarda sodyum (Na),
kalsiyum (Ca), demir (Fe), bakir (Cu), potasyum (K), fosfor (P), magnezyum (Mg),
manganez (Mn), ¢inko (Zn) icermektedir (Abdillah ve Andriani, 2012). Zengin fenolik
madde icermesinden dolayr hurma c¢ekirdegi iyi bir antioksidan kaynagidir ve meyve

dokusuna oranla daha fazla protein ve yag igermektedir.

Hurma ¢ekirdeklerinin farkl tiirlerine bakildiginda antioksidan miktarlar1 58,000-92900
pmol/100 mg ve toplam fenolik madde miktarlar1 3102-4430 mg/ 100 g arasinda
degisiklik gostermektedir (Al-Farsi vd., 2007). Farkli konsantrasyonlardaki hurma
cekirdegi ekstraktinin zeytinyagmin oksidatif stabilitesi lizerindeki antioksidan etkisi
arastirtlmis. Calisma sonunda hurma cekirdegi ekstraktinin, yag ve yag lriinlerinde

oksidatif inhibitér olarak kullanilabilecegi kanisina varilmistir (Ozcan ve Juhaimi, 2015).

Baska bir calismada da hurma cekirdekleri biyokiitle kaynag olarak kullanilmistir.
Alikonma siiresinin ve piroliz sicakligi {iriin verimine etkisi arastirilmistir. Aym
sicakliklarda hizli piroliz deneyleri yapilarak iiriin 6zelliklerini karsilastirmiglar. Sivi
biyokiitle (bio-oil), artan sicaklikla diisiik oksijen ile karakterize edildigi tespit edilmis.
Kimyasal olarak oldukg¢a heterojen oldugu bulunmus, igeriginde fenoller, karbonil

gruplar1 ve yag asitleri tespit edilmistir (Yasar, 2018).

Hurma c¢ekirdegi hayvan yemi olarak kullanilan bir endiistriyel atiktir. Atik olarak
goriilen hurma ¢ekirdegi kiiltiirlimiizde kiymetli yeri olan Tiirk kahvesine alternatif olan
bir gida olarak da kullanilmaktadir. Hurma ¢ekirdekleri kavurulup daha sonra ogiitiilerek
toz haline getirilir. Su ile karistirilip siiziildiikten sonra kahve benzeri bir igecek gibi

tilketilebilmektedir (Kilig, 2015). Yapilan calismalar sonunda alternatif gida olarak
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goriilen g¢ekirdeklerin faydalar1 da géz oniinde bulunduruldugunda tiiketilebilecek bir

ikame {iriin oldugu kanisina varilmistir (Urganci, 2022).

Kavurma islemi, 170-240 °C’ de ¢ekirdeklerin belirli siire 1sitilmasi seklinde
yapilmaktadir. Bu islem ile ¢ekirdeklerin rengi ve yapisinda degismeler gézlenmektedir.
Yapilan bir ¢calismada (Atasoy 2019) hurma ¢ekirdekleri 20 dakika 180, 200 ve 220 °C’
de kavrulmus ve elde edilen tozlarin nem, kiil ve kuru madde igeriklerinin sirasiyla;
%3,58-7,04, %0,91-1,04, %92,96-96,42 arasinda degistigi bulunmustur. Renk
parametreleri incelendiginde; L*, a* ve b* degerleri uygulanan kavurma sicaklik derecesi
arttikca azalmistir. Orneklerde toplam fenolik madde miktarinda kavurma sicaklig
acisindan onemli bir fark belirlenmezken, antioksidan aktivite acisindan en yiiksek
antioksidan aktivitenin 220 °C’ de 20 dakika kavrulan 6rnekte belirlendigi goriilmiistiir.
Son yillarda yiliksek kavurma sicakliklari ve uzun islem siirelerinin kaliteyi olumsuz
etkilemesi nedeniyle etiiv kavurmaya alternatif olarak mikrodalga firinda kavurma islemi
uygulanmaya baglamistir. Mikrodalga kavurmanin yer fistigi ve susam tohumlarinin
fizikokimyasal oOzellikleri ve biyoaktif ozellikleri {izerindeki etkisinin arastirildig
arastirmalarda mikrodalga firinda kavurma isleminin kontrollere kiyasla antioksidan
aktivite, toplam fenolik madde miktarin1 arttirdigi belirlenmistir (Raigar vd., 2017,
Mohamed Ahmed vd., 2020).

Kek tliketimi gittikce artan ve pek cok tilkede iiretilen besleyici degeri yliksek, gz ve
damak zevkine hitap edebilen, farkli formiilasyonlar da ve ¢esitlilikte iiretilen hazir bir
gida iirliniidiir. Unlu mamuller endiistrisinde ekmek ve biskiividen sonra en ¢ok iiretimi
yapilan triinlerinden birisidir (Dizlek vd., 2008). Kek ¢esitlerinin ve kek formiillerinin
coklugu sebebiyle kekin tanimin1 yapmak zor olmasina ragmen kek genel olarak un,
seker, yag, yumurta, kabartma tozu, su, tatlandirict ve gerekli hallerde baz1 katki

maddeleri kullanarak elde edilen hamurun pisirilmesiyle olusan bir iirtindiir (Mercan
1998).

Kek protein, yag ve yiiksek miktarda karbonhidrat icerigiyle besleyici degeri yiiksek bir
gida maddesi iken diyet lifi, vitaminler ve mineraller yoniinden zayif bir {riindiir.
Dolayisiyla keklerin besin degerinin arttirilmasi hususunda calismalar artmaktadir.
Disaridan kek formiilasyonu igerisine bitkisel liflerin ilavesi, tam tane tahillarindan elde

edilen unlarin kullanimi gibi kekin bilesimini zenginlestirip besin degerini artiracak
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yonde yapilmis farkli caligmalar mevcuttur. Oda sicakliginda kurutulan hurma
¢ekirdeginin Ogitiilmesi ve Ogiitiilen tozun farkli oranlarda (% 5 ve %10) kek
formiilasyonlarina ilave edildigi bir ¢alismada yliksek miktarda lif, protein ve mineral
iceriginin yan sira yiiksek diizeyde antioksidan aktiviteye sahip hurma ¢ekirdegi tozunun
bir gida bileseni olarak iyi bir potansiyele sahip oldugu ve gida formiilasyonlarinda

fonksiyonel bir gida olarak kullanilabilecegi rapor edilmistir (Ghasemi vd., 2020).

Hurma ¢ekirdegi katma degerli gida maddelerin islenmesinde kullanilma potansiyeline
sahiptir. Yapilan ¢alismada farkli hurma ¢ekirdegi tozu seviyelerine (%1, %5, %10) sahip
islenmis ekmeklerin kalite parametreleri incelenmis ve hurma ¢ekirdegi tozunun protein
degeri %5,25, kiil degeri %0,86, yag degeri %8,06 seklinde tespit edilmistir. Ekmeklerde
hurma ¢ekirdegi tozunun kullanimi protein, yiikseklik, hacim ve pisirme kaybinin
azalmasina neden olmustur. Nem, kiil, yag, diyet lifi, toplam fenolik madde igerigi ise
artmistir. Hem i¢ hem de dis kabuk renginde ise hurma ¢ekirdegi tozu miktar: arttik¢a
parlaklik (L*) ve sarilik (b*) degeri azalmis ancak kirmizilik (a*) degeri artmustir.
Orneklerde sertlik artarken yapiskanlik, esneklik ve gignenebilirlik azalmistir. Duyusal
ve diger analizler gbz oniine alindiginda bugday ununa %>5’e kadar hurma ¢ekirdegi tozu

kullanilarak ekmeklerin islenebilecegi belirlenmistir (Jahan vd., 2023).

Hurma ¢ekirdegi tozu (HCT) zengin diyet lifi, mineral, antioksidanlar, doymamis yag
asitleri, amino asitler acisindan zengindir. Fonksiyonel gida iiretiminde ucuz ve degerli
bir kaynak olarak kullanilmaktadir. (Azam vd., 2023) calismasinda kek formiilasyonuna
farkli oranlarda (0, 2,5, 5, 7,5, 10) HCT eklenmis ve son iiriinde fiziksel, kimyasal,
mikrobiyal ve duyusal 6zelliklerine etkileri gézlemlenmistir. Sonug olarak HCT ilavesi
keklerde yag ve lif miktarimi arttirmistir. Bugday ununun HCT ile degistirilmesi,
zenginlestirilmis keklerin toplam fenolik bilesiklerini ve nem igerigini kontrol 6rnegine
kiyasla arttirmistir. Zenginlestirilmis kek orneklerinde peroksit, para-anisidin ve sertligi
tim depolama siirelerinde kontrol 6rnegine gore daha fazladir. Keklere HCT ilavesi
kabuk ve i¢ renklerde L* ve b* degerini azaltmistir. HCT ilaveli zenginlestirilmis
keklerde en yiiksek genel kabulii % 2,5 HCT ilaveli olan 6rnektir. Sonug olarak ise HCT
ilaveli zenginlestirilmis kekler diyet lifi takviyesi olarak kullanilabilecegini géstermistir.
Farkl1 bir calismada ise kestane unu (% 0, 30, 40 ve 50), hurma ¢ekirdegi unu (% 0, 10
ve 20) ve modifiye nisasta (% 0,3, 0,5, 0,6 ve 0,9) karisimlari kullanilarak gliitensiz piring

unu bazli bir kurabiye yapilmistir. Hazirlanan 6rneklerin fizikokimyasal, reolojik ve
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duyusal 6zelliklerine bakilmistir. Sonugta nem, hacim ve hamur viskozitesinin kontrol
ornegine gore en diisiik, % 20 hurma ¢ekirdegi unu, % 30 kestane unu, % 0,9 modifiye
nisasta i¢ceren T1 uygulamasinda daha yliksek oldugu gdstermistir. Kontrolde sirasiyla en
yiiksek (22,15 N) ve en diisiik sertlik (13,5 N) elde edilmistir ve her ikisi de depolama
siiresi boyunca artmigtir. Doku 6zelliklerine gelince ise farkli hamur islemlerinde, kontrol
en diisiik yapiskanhigi ve en yiiksek sertligi, cignenebilirligi gostermistir. Gliitensiz
kurabiye olarak T1’in en yiiksek kaliteye sahip oldugu bildirilmistir (Mohammadi vd.,
2022).

Baska bir ¢alismada bugday ununun kismi olarak 1:1 seftali posasi tozu ve hurma
meyvesi tozu kurabiye karisimiyla degistirilmesinin etkisi gozlemlenmistir. Hurma tozu
ve seftali posasi tozu bugday ununa farkli oranlarda (% 2, 4 ve 6) katilarak kurabiye
kalitesine etkileri arastirilmistir. Seftali posasi ve hurma tozu oramn arttik¢a su emilimi de
artmistir. Hurma ve seftali posasi tozunun eklenmesiyle kurabiyelerin yayilma oranini ve
capini sirasiyla 52,18 mm’den 46,42 mm’ye ve 51,93 mm’den 49,03 mm’ye diisiirmiis,
kalinlig1 ise 9,86 mm’den 10,56 mm’ye ¢ikmistir. Ancak hurma ve seftali posasi tozu
karigimi konsantrasyonunun artmastyla sertligin azaldig goriilmiistiir. Farkli ylizdelerde
hurma ve seftali posasi tozu karigimindan hazirlanan kurabiyelerde nem, kiil, ham lif,
protein ve yag icerigi daha yliksek bulunmustur. Kontrol 6rneginde hava bosluklar
goriintiilenmis ve bu bosluklar hurma ve seftali posasi tozu konsantrasyonunun artmasiyla

azalmustir (Shabnam vd., 2020).

Cesitli diyet lifleri kullanilarak (hurma ¢ekirdegi unu, kinoa, yulafkepegi, ticari ¢oziiniir
lif, bezelye unu) kekler hazirlanmis ve fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi, diyet
liflerinin birlikte kullanilmasi halinde olusabilecek sinerjik etki incelenmek istenmistir.
Calismanin sonucunda kek oOrneklerindeki diyet lifi igerikleri sertlik diizeylerini
etkilemedigi gozlemlenmistir. Diyet lifi kombinasyonlarinda protein igerigi kontrol
ornegine yakin seviyede ¢ikmistir ve hurma cekirdegi lifi rengi ve aromasi ile dikkat
cekmistir. Diyet lifi ikamesi arttik¢ca keklerde hacim artist goriilmistir (Hamzagebi,
2017).

Farkli bir ¢alismada kabak cekirdegi igin iiretilen kabaklardan toz elde edilip kek
icerisinde kullanim1 amaglanmistir. Calisma gerceklestirildiginde kek hamuruna konulan

kabak tozu kek hamurunda yiiksek oranda viskozite artisina neden olmus, kekte ise pH
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diisiisine neden olmustur. Keklerde renk analizi yapildiginda standart kek
formiilasyonuna kiyasla kabak tozu miktar1 arttirilarak konulan keklerde L* degerinde
azalma yani keklerde renk koyulasmasi gorilmiistiir, a* ve b* degerlerinde ise artma
gozlemlenmistir. Tekstiir degerlerinde de azalmaya rastlamlmistir (Baltacioglu ve Uyar,

2017).

Hurma c¢ekirdegi keki, yiiksek konsantrasyonda Cu (bakir) igcermesi, besin maddesi
acisindan zengin bir yan iriindiir. Cu’nun daha yiiksek diyet konsantrasyonunun, Cu
toksisitesi nedeniyle bazi koyun irklarindan bazi fizyolojik fonksiyonlart bozdugu
bildirilmis. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda, hurma ¢ekirdegi keki bazli diyetin Dorper
kuzularmin hayati organlari tizerindeki etkileri arastirilmigtir. Kuzular 120 giin boyunca
hurma ¢ekirdegi keki (750 gm/kg, 700gm/kg, 650gm/kg) yedirilerek beslenmistir.
Deneme sonunda kuzular kesilerek bobrek, karaciger ve testis 6rnekleri biiyiik patolojik
lezyonlar agisindan incelemelerde bulunulmustur. Mikroskobik incelemeler sonucunda
750 gm/kg hurma g¢ekirdegi keki diyeti ile beslenen kuzularda karacigerlerinin normal
oldugu saptanmistir. Ancak 700 gm/kg ve 650 gm/kg hurma cekirdegi keki diyeti ile
beslenen kuzularda karacigerlerinde hiicre anormalligi gdzlemlenmistir. Tiim kuzularda
bobrek ve testislerde higbir lezyona saptanmamistir. Bu nedenle mikroskopta inceleme
sonucunda organlarm normal gézlemlenmesi, erkek kuzularda toksiklerden arinmis ve
bagisiklik savunmasi saglayan hurma c¢ekirdegi keki iceriginden kaynaklandigi

belirlenmistir (Saeed vd., 2021).

Bir baska calismada muffinlerle yapilmistir. Muffinler, formiilasyonlarinda hurma
cekirdegi unu hidrolizat1 (% 2,5) veya hurma ¢ekirdegi unu (% 2 ve % 5) katilarak
hazirlanmistir. Hurma ¢ekirdegi unu hidrolizatinin ikamesi 6nemli dlgiide (p<0,05) nem
igerigini arttirmistir ve muffilerin dokusunu gelistirmistir. Pisirme 6zellikleri ve muffinin
yiiksekligi hurma c¢ekirdegi unu veya hidrolizat ikamesinden etkilenmemistir. Hurma
cekirdegi hidrolizati iceren kekler, dokular1 ve lezzetleri agisindan kabul edilebilir
diizeydeydi. Hurma c¢ekirdegi unu ile zenginlestirilmis muffinlerin renkleri koyu
kahverengiydi ve duyusal kabulii daha diisiiktii. Hurma ¢ekirdegi ununun eklenmesiyle
muffindeki toplam diyet lifi ve kiil icerigi artti. Hem hurma cekirdegi unu hem de
hidrolizati, DPPH ve hidroksil radikallerine karst anlamli (p<0,05) radikal temizleme

aktivitesi sergilemistir. Bu calismada hurma c¢ekirdegi unu ve hidrolizatlarmin unlu
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mamullerde fonksiyonel bir gida bileseni olarak degerlendirilebilecegini gostermistir

(Ambigaipalan ve Shahidi, 2015).
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BOLUM II1

MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Yapilan bu c¢alismada, hurma g¢ekirdekleri yerel bir firmadan (hurma.com) temin
edilmistir. Hurma ¢ekirdekleri toz haline gelene kadar aseptik kosullarda oda sicakliginda

karanlik bir ortamda saklanmustir.

3.2 Yontem

3.2.1. Etiiv Kavurma Yontemi

Hurma g¢ekirdekleri yikanip kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra ¢ekirdekteki ince
zar seklindeki kabuklar soyulmus ve 100 g olacak sekilde hassas terazide tartilmistir
(Fotograf 3.1). Tartilan hurma ¢ekirdekleri ilk olarak 180°C’ lik 6nceden 1sitilan etiive
konulmustur. Etiive konan hurma g¢ekirdekleri 30 dk boyunca burada bekletilmis ve
hurma ¢ekirdeklerinin esit bir sekilde kavrulmasimi saglamak i¢in 10 dk’ da bir

cekirdeklere karistirma islemi uygulanmustir.

Fotograf 3.1. 100 g olarak tartilan hurma cekirdekleri
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3.2.2 Mikrodalga Kavurma Yontemi

Etliv kavurma yonteminde yapildigi gibi hurma ¢ekirdekleri yikanip kuruduktan sonra
ince zar seklindeki kabuklar1 soyulmustur. Soyulmus olan hurma ¢ekirdeklerinden 100 g
olacak sekilde tartilip, tartilan hurma gekirdekleri Samsung (MS23K3515AW) markali
ev tipi mikrodalga firinda ilk olarak 300 W gii¢ seviyesinde kontrollii bir sekilde 30 dk
stire ile kavrulmustur. Kavurma islemi sirasinda 5 dk araliklarla karistirma yapilarak esit

sekilde kavrulmasi saglanmistir.

100 g hurma ¢ekirdegi 450 W gii¢ seviyesinde 12 dk, 600 W gii¢ seviyesinde 7 dk ve 800
W gii¢ seviyesinde kontrollii bir sekilde 5 dakika boyunca kavurma islemi

gergeklestirilmis ve ara ara mikrodalga kapagi agilarak hurma ¢ekirdekleri karistirtlmastir.

Fotograf 3.2. Mikrodalga firinda farkli gii¢lerde kavrulan hurma cekirdekleri

3.2.3 Hurma Cekirdegi Tozu (HCT) Uretimi

Etliv kavurma yontemi ve mikrodalga kavurma yonteminde farkli gili¢lerde kavrulan

hurma ¢ekirdekleri Lavion (HC100, Tiirkiye) markali mutfak tipi giitiicti ile 6giitiiliip
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elekten elenerek toz halinde elde edilmistir (Fotograf 3.3). Ogiitiilen hurma ¢ekirdekleri
farkli oranlarda (%10, 20 ve 30) kek iiretiminde kullanilmak tizere hazirlanmistir.
Hazirlanan hurma c¢ekirdegi tozlari (HCT) 4°C buzdolabi sicakliginda saklanarak

muhafaza edilmistir.

Fotograf 3.3. Ogiitiilmiis HC Tozu

3.2.4 Hurma Cekirdegi Tozunda Yapilan Analizler
3.2.4.1 Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde tayini Folin-Ciocalteu reaktifi esliginde yapilmistir (Singleton ve
Rossi, 1965). Bu yontem fenolik bilesiklerin bazik bir ortamda Folin-Ciocalteu
indikatoriinii  indirgeyip kendilerinin  oksitlenmig forma donlismesi esasina
dayanmaktadir (Singleton ve Rossi, 1965). Burada standart olarak gallik asit kullanilmis
ve gallik asit su igerisinde ¢oziindiiriilerek farkli oranlarda hazirlanmustir. i1k olarak deney
tiiplerine 1g hurma ¢ekirdegi tozu konulmus, tizerlerine 10 ml %80’ lik metanol (%1 HCl
iceren) eklenip, deney tiipleri vortekslenerek karanlik bir yere alinarak 24 saat siire ile
ekstrakte olmasi saglanmustir. Ekstraksiyon siiresi sonunda ornekler huni ve filtre kagidi
ile yeni deney tiiplerine sliziilmiistiir. Siiziilen 6rnekten 1 ml alinarak %80 metanol (% 1
HCI igeren) ile 20 ml’ye tamamlannustir. Ornekler ve standartlardaki toplam fenolik

madde tayini belirtilen sira ile gergeklestirilmistir:
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100 pL 6rnek (Seyreltme i oraninda; 250 pL 6rnek, 750 pL su)

}
750 uL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi (%10°luk)

)
5 dakika beklenir

l
750 uL sodyum karbonat (75g/L) ilave edilir

!

Vortekslenip 1 saat karanlik ortamda bekletilir

!

725 nm dalga boyunda spektrofotometrede okunur

Sahit ornek icin;

100 pL su
!

750 uL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi (%10°luk)
l

750 uL sodyum karbonat (75g/L) ilavesi
l

75 pL metanol eklenir
!

Vortekslenip 1 saat karanlik ortamda bekletilir
l

725 nm dalga boyunda spektrofotometrede okunur

3.2.4.2 DPPH (1,1 difenil-2-pikrilhidraliz) Yontemiyle Antioksidan Aktivite Analizi

Antioksidan aktivite DPPH yontemi kullanilarak elde edilmistir (Blois, 1958). Y6ntemin
esas1 antioksidan bilesiklerin mor renkli stabil bir bilesik olan DPPH radikalini indirgeme
Ozelliginin Ol¢iimiidiir. Serbest radikal yakalama deneyi 1,1-difenil-2-pikrilhidraliz
(DPPH) radikali kullanilarak Blois’in (1958) metoduna gore calisilmistir. Metod,
ekstraktlarin bir elektron veya proton verebilme yeteneginin, mor renkli DPPH
cozeltisinin rengini ac¢ma prensibine dayanmaktadir. Reaksiyon karigimimin
absorbansiin diismesi yliksek serbest radikal giderme aktivitesinin bir gdstergesidir.

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ekstraktlardan 100 er pl alinarak, tizerine 3,9 ml
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DPPH (%80 metanol iginde ¢oziilmiis) ¢ozeltisi ilave edilmistir. Vortekslendikten sonra
oda kosullarinda karanlik bir ortamda 30 dk bekletilmis ve bu siire sonunda 517 nm’de
spektrofotometrede absorbanslari okunmustur. Ornek yerine 100 ul %80 metanol
¢ozeltisi kullamilarak aymi sartlarda kontrol olarak kullanilmustir. % DPPH radikali

giderme aktivitesi asagida verilen formiil (1) ile hesaplanmustir:

% Inhibisyon = [((Kontroliin absorbans — Ornek absorbanst))/

(Kontrol absorbanst)] » 100 (1)

3.2.4.3 Renk Analizi

Calisma kapsaminda elde edilen hurma c¢ekirdegi tozlarindan renk farkliliklarini
belirlemek amaciyla Hunter L* a* b* degerleri belirlenmistir. L* degeri aydinligi, a*
degeri kirmizihigi-yesilligi, b* degeri ise sarilik-maviligi belirlemektedir. Hurma
¢ekirdegi tozlarimin renk farkliliklarini belirlemek i¢in Konica-Minolta (Osaka, Japonya)
marka CR 400 renk tayini cihazi (Fotograf 3.4) kullanilmistir (Horuz vd., 2017).

Fotograf 3.4. Farkli kavurma yontemleri ile hazirlanan HC tozunun renk tayin
cihazinda ol¢limleri
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3.2.5 Hurma Cekirdegi Ilaveli Keklerin Hazirlanmasi
3.2.5.1 Kontrol Orneginin Hazirlanmasi

Hurma ¢ekirdegi tozu kekin fiziksel ve kalite 6zelliklerine etkisini belirlemek amaci ile
%10, %20 ve %30 oranlarinda un ile yer degistirilerek kek formiilasyonlari
olusturulmustur. Bu oranlar yapilan 6n denemeler ile belirlenmistir. Kontrol 6rnegi igin
45gun, 23g aycicek yagi, 25g yumurta, 45g seker, 30ml siit, 3g kabartma tozu ve 0,05009
tuz bir kaba alinarak mikser yardimui ile ¢irpilip 25¢g olacak sekilde kek kaliplarina
konulmustur. Onceden 1sitilmis 150 °C firinda (Korkmaz, Fornella XL60 Inox A497,
Tiirkiye) pisirilmistir.

3.2.5.2 %10 Hurma Cekirdegi Tozu ilaveli Kekin Hazirlanmasi

4.5¢ hurma ¢ekirdegi tozu, 40.5g un, 23g aycicek yagi, 25g yumurta, 45g seker, 30ml siit,
3g kabartma tozu ve 0,0500g tuz bir kaba alinarak mikser yardimi ile ¢irpilip 25g olacak
sekilde kek kaliplarina (Fotograf 3.5) konulmustur. Onceden 1sitilmis 150 °C firinda
(Korkmaz, Fornella XL60 Inox A497, Tiirkiye) pisirilmistir.

Wi -

5

Fotograf 3.5. 25¢g halinde tartilan kekler
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3.2.5.3 %20 Hurma Cekirdegi Tozu ilaveli Kekin Hazirlanmasi

9g hurma ¢ekirdegi tozu, 36g un, 23g aycicek yagi, 25g yumurta, 45¢g seker, 30ml siit, 3g
kabartma tozu ve 0,0500¢g tuz bir kaba alinarak mikser yardim ile ¢irpilip 25g olacak
sekilde kek kaliplarina konulmustur (Fotograf 3.6). Onceden 1sitilmis 150 °C firinda
(Korkmaz, Fornella XL60 Inox A497, Tiirkiye) pisirilmistir.

Fotograf 1.6. Tartim1 yapilan keklerin pismeye hazirlanmasi

3.2.5.4 %30 Hurma Cekirdegi Tozu Ilaveli Kekin Hazirlanmasi

13.5g hurma ¢ekirdegi tozu, 31.5g un, 23g aycicek yagi, 25g yumurta, 45g seker, 30ml
siit, 3g kabartma tozu ve 0,0500g tuz bir kaba alinarak mikser yardimi ile ¢irpilip 259
olacak sekilde kek kaliplarina konulmustur (Fotograf 3.7). Onceden 1sitilmis 150 °C
firmda (Korkmaz, Fornella XL60 Inox A497, Tiirkiye) pisirilmistir (Fotograf 3.8).
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Fotograf 3.7. Swrasiyla (yukarida asagiya dogru) kontrol, %10 oraninda HC tozu
eklenmis, %20 HC tozu eklenmis, %30 oraninda HC tozu eklenmis keklerin pismeye
hazir halleri

Fotograf 3.8. Sirasiyla (yukaridan asagiya dogru) kontrol, %10 oraninda HC tozu
eklenmis, %20 HC tozu eklenmis, %30 oraninda HC tozu eklenmis keklerin pismis halleri
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3.2.6 Kek Hamurunda Yapilan Analizler
3.2.6.1 Kek Hamurunda Viskozite Tayini

Kek hamurunun viskozitesi kontrol 6rneginde ve belirlenen oranlarda (%210, 20 ve 30)
hurma ¢ekirdegi tozu ilave edilerek hazirlanan hamurlarda LV-04 (64) ug ile degisen
devir/dakika hizlarda oda sicakliginda (25°C + 3) viskozimetre (Brookfield Viscometer-
DV2T Extra, ABD) kullanilarak belirlenmistir.

3.2.7 Hurma Cekirdegi Tozu ilaveli Keklerde Yapilan Analizler

3.2.7.1 Hacim Analizi

Kekleri pisirdikten 2 saat sonra oda sicakliginda sogutulmus ve kusyemi kullanilarak yer

degistirme metodu ile pigmis kek drneklerinin hacimleri dl¢lilmiistiir (Fotograf 3.9)

Fotograf 3.9. Kusyemi kullanilarak yer degistirme metodu ile kek 6rneklerinin
hacimlerinin 6l¢iilmesi

3.2.7.2 Nem Analizi

Kontrol ve farkli oranlarda hurma c¢ekirdegi tozu (%10, %20 ve %30) ilave edilmis

keklerin nem degerleri asagidaki sekilde yapilmistir.

29



Petri kutular: sabit tartima getirilmistir (100°C Etiivde)

l
Petri kutularina 4-5 g kek 6rneklerinden konulmustur (M1)

!

Kurutma kabr etiive yerlestirilmistir

l
Etiivde 105 °C de 3-4 saat bekletilmistir

!

Daha sonra desikatore alinarak sogutulmustur
!
Tartim yapilmistir (M2)
Nem analizi sonucunda drneklerin nem degeri formiil (2) kullanilarak hesaplanmistir.
%Nem = [(M1— M2)/m] * 100 @)
MI1:Alinan 6rnek agirligi + Sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirligi
M2:Kurutulmus 6rnek + Sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirlig

m:Alinan 6rnegin agirlhig

Kurutulmus kek 6rnekleri Fotograf 3.10” da gdsterilmistir.

Fotograf 3.10. Kurutulmus kek 6rnekleri
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3.2.7.3 Renk Analizi

Kek o6rneklerinde (Fotograf 3.11) renk 6l¢ilimii kekin i¢inde ve kabugunda olmak tizere
3.2.4.3’ de verilen metot uygulanarak yapilmustir.

™ a
\f

Fotograf 3.11. Pismis kek ornekleri

3.2.7.4 Toplam Fenolik Madde Analizi

Kek o6rneklerinden 1 g tartilip izerlerine 10 ml %80 (%1 HCl igeren) metanol eklenerek
karanlik bir ortamda 24 saat siire ile ekstraksiyon yapilmistir. Siiziilen 6rneklerde toplam

fenolik madde analizi, 3.2.4.1 de verilen metot uygulanarak yapilmustir.

3.2.7.5 DPPH (1,1 difenil-2-pikrilhidraliz) Yontemiyle Antioksidan Aktivite Analizi

Antioksidan aktivite analizi elde edilen ekstraktlarda 3.2.4.2° de verilen metot

uygulanarak yapilmistir.
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3.2.7.6 pH Analizi

Kek orneklerinde pH analizi asagida belirtildigi sekilde yapilmistir.

Kek 6rnekleri 130 °C de 55 dk kurutulmustur

l

Kurutulan keklerden 10 g tartilmistir
!

Tartilan kekin tizerine 90 ml saf su ilave edilmistir

!

Kek ve saf su karigimi ultrasonik banyoda 10 dk bekletilerek birbiri i¢erisinde
¢Oziinmesi i¢in beklenmistir
I
Daha sonra pH metre (Hanna Edge, USA) kullanilarak belirlenen degerler kayit altina

alinmistir

3.2.7.7 Kiil Tayini

Porselen krozeler saf sudan gegirilerek etiivde 100°C de bekletilerek sabit tartima
gelmeleri igin bekletilmistir. Sogumasi i¢in desikatdre alinan krozelerin soguma
isleminden sonra darasi tartilarak (M1) kaydedilmistir (Fotograf 3.12). Daha sonra etiivde
kurutulan kek &rneklerinden 3-5 g krozeye tartilmistir (Fotograf 3.13). Orneklerin
sigramasint Oonlemek i¢in kurutulan Orneklerin tizerlerine 1 ml metanol eklenerek
yakilmistir. Daha sonra 600°C deki kiil firmina (Daihan WiseTherm, Kore) krozeler
koyularak higbir siyah leke kalmayacak sekilde 5-6 saat kiil firiminda yakilma islemi
gerceklestirilmistir. Yakma islemi sonrasinda krozeler desikatore alinarak oda sicakligina
gelene kadar bekletildikten sonra hassas terazide tartim islemi yapilmistir (M2). Kiil

miktar1 formiil (3) kullanilarak hesaplanmustir.
%Kul = [(M2 — M1)/m] * 100 (3)
M2=Yakma isleminden sonraki kroze agirlig1 + kiil agirlig

M1=Sabit tartima getirilen krozenin agirlig

m=Alnan 6rnek agirlig
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Fotograf 3.12. Sabit tartima gelen krozelerin tarttmi1 (M1)

Fotograf 3.13. Kiil firinina girecek 6rneklerin hazirlanmasi

3.2.7.8 Su Aktivitesi Analizi

Su aktivitesi analizi su aktivitesi tayini cihazi1 (Novasina, LabSwift, isvigre) (Fotograf
3.14) kullanilarak belirlenmistir. Bu analizde her iiriin i¢in yaklasik 1 gram 6rnek alinarak

cihaz igerisine yerlestirilmistir. Analiz sonucunda elde edilen degerler kaydedilmistir.
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Fotograf 3.14. Su aktivitesi cihaz

3.2.7.9 Tekstiir Analizi

Kek ornekleri pistikten 2 giin sonra sertlik, yapiskanlik, esneklik, ¢ignenebilirlik ve
elastikiyet Olglimlerinin yapilmasi i¢in tekstiir analiz cihazi (TA.XT PlusTexture
Analyzer, Ingiltere) kullamlmistir. Analizde P/35 silindirik aparat kullanilmistir. Kek
numuneleri 1 x 1 x 2,5 cm (genislik x derinlik x yiikseklik) boyutlarinda kesilerek tekstiir
analizi gerceklestirilmistir (Fotograf 3.15).
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Fotograf 3.15. Kek orneklerinin tekstiir analizleri

3.2.7.10 Duyusal Analiz

Orneklerin duyusal analizleri yar1 egitimli 10 panelist tarafindan yapilmistir. Panelistler
18 ile 45 yas arasindan secilmistir. Panelistler 6 kadin 4 erkekten olusmaktadir.
Panelistlere duyusal analiz kapsaminda kontrol, etiiv kavurma islemi yapilmis %30
oraninda HCT ilaveli kek ve mikrodalga kavurma (300W) islemi yapilmis %30 oraninda
HCT ilaveli kekler sunulmustur. Panelistlere degerlendirmeden 6nce duyusal analiz
oncesi degerlendirmede kullanacaklar1 ve begenilerini 6l¢iilendiren skala (Fotograf3.17)
ve sorularda gegen terimler hakkinda bilgi verilmistir. Tiiketici begenisini ifade edecek

sekilde hazirlanan 9-nokta duyusal skalaya (9-nokta duyusal skala, agir1 begenmedim: 1,
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asirt begendim:9) gore oOrnekler (Fotograf 3.18) kabul edilebilirlik testine tabi

tutulmustur.

Ad Soyad:

Yas:

Cinsiyet:
) Genel
Ornek No Renk | Goriiniis | Tat ve Lezzet Koku | Tekstiir | Begeni

Puanlamay1 en kétii 1, en iy1 9 olacak sekilde belirtiniz.

Fotograf 3.16. Duyusal Analiz Formu

Fotograf 3.17. Duyusal Analiz

3.2.8 istatistiksel Analizler

Kek iiretimi ve analizler licer paralel olacak sekilde yapilmistir. Sonuglar ortalama

degerler ve standart sapma olacak sekilde sunulmustur. Ornekler arasindaki istatistiksel

farklar1 belirlemek i¢in varyans analizi ANOVA analizi kullanilarak Minitab (Ver. 17,

USA) programinda yapilmustir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Hurma ¢ekirdegi tozunda toplam fenolik madde, antioksidan madde (DPPH) ve renk
analizleri yapilarak kalite parametreleri incelenmistir. Hurma ¢ekirdegi tozu ilavesinin
kek hamuru {izerine etkisini incelemek icin viskozite analizi, kekler iizerinde etkisini
incelemek i¢in renk tayini, pH tayini, nem tayini, kiil tayini, su aktivitesi tayini, toplam
fenolik madde, antioksidan aktivite (DPPH), hacim analizi, tekstiir analizi ve duyusal

analiz yapilarak kalite 6zellikleri incelenmistir.

4.1 Analiz Sonuclari

4.1.1 Hurma Cekirdegi Tozunda Yapilan Analiz Sonug¢lari
4.1.1.1 Hurma Cekirdegi Tozunda Toplam Fenolik Madde Analizi

Fenolik bilesikler birden fazla fizyolojik ve tibbi fonksiyona sahip olan ikincil
metabolitlerdir. Farkli kavurma iglemlerinin hurma ¢ekirdegi {izerine etkisini incelemek
icin toplam fenolik madde tayini yapilmistir. Farkli kavurma islemlerine tabii tutulmus
hurma ¢ekirdegi tozlarinda elde edilen toplam fenolik madde sonuglart Sekil 4.1° de

verilmistir.
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TOPLAM FENOLIiK MADDE (MG
GAE/KG)
100000 a
a a
o sl g
= = c 857143
70000 — @ — 7649333333 —
60000 667%857 4 =
50000 57626519048
40000
30000
20000
10000 — @ — =
0 = = =
Kontrol MW 300 MW 450 MW 600 MW 800

Sekil 4.1. Toplam Fenolik Madde Analizi Siitun Grafigi

Hurma ¢ekirdegi tozu 6rnekleri igerisinde kavrulmamus, etiiv ve mikrodalga (300 W)
kavurma uygulanmig 6rnekler arasinda toplam fenolik madde igerigi agisindan 6nemli bir
fark belirlenmemistir (p > 0,05). En yiiksek toplam fenolik madde igerigi mikrodalga
kavurma (300 W) islemi uygulanmis o6rnekte (91078,57 + 3464,838 mg GAE/kg kuru
agirlik) tespit edilmistir. Toplam fenolik madde degerleri mikrodalga kavurma islemi i¢in
450 W giigte kavurma uygulanan 6rnekte 66721,43 + 3766,79 mg GAE/kg kuru agirlik,
600 W giigte kavurma uygulanan 6rnekte 57626,19 + 1053,01 mg GAE/kg kuru agirlik,
800 W giicte kavurma uygulanan 6rnekte 76483,33 + 3785,93 mg GAE/kg kuru agirlik
ve etliv kurutma uygulanan 6rnekte ise 86078,57 +£397,69 mg GAE/kg kuru agirlik olarak
belirlenmistir. Mikrodalga giicii arttikga hurma c¢ekirdeginde toplam fenolik madde

miktar1 azalmistir.

4.1.1.2 Hurma Cekirdegi Tozunda Antioksidan Analizi

Farkli kavurma islemlerinin hurma ¢ekirdegi lizerine etkisini incelemek oOrneklerde

antioksidan aktivite DPPH yontemi kullanilarak elde edilmistir (Sekil 4.2).
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Hurma Cekirdegi Tozunda Antioksidan Aktivite
(% Inhibisyon)
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Sekil 4.2. Antioksidan Aktivite Analizi Siitun Grafigi

Farkli kavurma islemlerine tabi tutulan hurma ¢ekirdeklerinden elde edilen sonuglarda,
orneklerin antioksidan degerleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde sonuglar
arasindaki farklarin istatistiki olarak énemli oldugu (p < 0,05) belirlenmistir. Kavrulan
hurma ¢ekirdekleri igerisinde en yiiksek antioksidan aktivite etiiv kavurma islemi
uygulanmis ornekte (%93,15 + 0,07) tespit edilmistir. Antioksidan aktivite degerleri
kontrol 6rnegi i¢in % 91,80 + 0,03, mikrodalga kavurma islemi i¢in 300 W giicte kavurma
uygulanan 6rnekte % 92,09 + 0,03, 450 W giicte kavurma islemi uygulanan érnekte %
83,52+0,07, 600 W giicte kavurma isleminde % 87,92 + 0,05 ve son olarak 800 W giicte

kavurma islemi uygulanan drnekte % 92,45 + 0,03 olarak belirlenmistir.

4.1.1.3 Hurma CeKkirdegi Tozunda Renk Analizi

Farkli kavurma giigleri uygulanan hurma c¢ekirdegi tozlarinin renk degerleri Cizelge
4.1°de verilmektedir. Farkli mikrodalga giicii ve farkli kavurma (mikrodalga ve etiiv
kavurma) isleminin hurma ¢ekirdegi tozunun rengini nasil etkiledigini belirlemek i¢in L*,
a* ve b* degerleri belirlenmistir. Burada L* degeri aydinligi (L*=0 siyah ve L*=100
beyaz), a* degeri kirmizihgi-yesilligi (+a* kirmizi, — a* yesil) ve b* degeri ise sarilik-

maviligi (+b* sar1, -b* mavi) ifade etmektedir.
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Cizelge 4.1. Hurma Cekirdegi Tozunda Renk Degerleri

L* a* b*
Kontrol 48,176 £0,457?2 9,893 +£0,1512 17,036 +
0,133?
Mikrodalga 36,810 £ 0,125 8,690 £0,010° 11,980 +
kavurma (300W) 0,072°
Mikrodalga 35,270 + 0,135% 7,826 +0,213¢ 10,316 +
kavurma (450W) 0,165°¢
Mikrodalga 34,996 +0,1099 7,436 +0,0584 9,896 +
kavurma (600W) 0,161°¢
Mikrodalga 36,296 + 0,906 9,360 + 0,234 11,756 +
kavurma (800 W) 0,228°
Etiiv kavurma 36,060 + 0,302bcd 8,676 + 0,233¢ 11,616 +
0,312°

(a, b, ¢, d siitunlar arasindaki istatistiksel farki (p<0,05) gostermektedir.)

Kavurma islemi uygulanmis hurma cekirdegi ilavesi ile orneklerin L* degeri kontrol
ornegine gore azalmstir (p<0,05). Aydinlik degeri agisindan mikrodalga kavurma (300W
ve 800W) ve etiiv kavurma uygulanan ornekler incelendiginde onemli bir fark
belirlenmemistir (p > 0,05). En yiiksek L* degerine 300 W giigte mikrodalga kavurma
islemi uygulanan hurma cekirdegi tozu 6rneginde ulasilmistir. Mikrodalga giicii arttik¢a

L* degeri azalmustir.

a* degeri (kirmizilik) incelendiginde mikrodalga ve etiiv kavurma uygulanmig 6rneklerin
a* degeri kontrol 6rnegine gore azalmistir (p<0,05). En yiiksek degere 800 W giigte
mikrodalga kavurma islemi uygulanan 6rnekte ulasiimistir. 800 W mikrodalga kavurma
islemi uygulanmis hurma g¢ekirdegi tozunun a* degeri yani kirmizilik degeri kontrol
ornegine en yakin sonucu vermistir. 800 W giicte kurutmanin a* degeri acisindan pozitif
etkisi vardir ve antioksidan aktivitesi yiiksektir. Disiik mikrodalga gilicii uygulanan

orneklerin a* degeri daha diisiik bulunmustur.
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Kavurma islemi uygulanan érneklerin b* degeri (sarilik) kontrol 6rneginin b* degerine
gore azalmistir (p<0,05). En yiiksek b* degeri 300W ve 800 W gii¢te mikrodalga kavurma

islemi uygulanan 6rnekte elde edilmistir.

Hurma ¢ekirdegi tozunda yapilan analiz sonuglari incelendiginde mikrodalga kavurma
ornekleri i¢cinde en iyi toplam fenolik madde degerine sahip olan 300 W giigte kavurma
uygulanan 6rnek segilerek kek orneklerine farkli oranlarda konmus ve etiiv kavurma

islemi ile elde edilen hurma ¢ekirdegi tozu ilave edilen 6rnek ile karsilastirilmistir.

4.1.2 Hurma Cekirdegi Tozu ilaveli Keklerde Yapilan Analiz Sonuglar1

4.1.2.1 Hurma Cekirdegi Tozu Ilaveli Keklerde pH Analizi

Farkli kavurma tekniklerinde kavrulmus olan hurma ¢ekirdegi tozlarinin farkli oranlarda
(%10, 20 ve 30) eklenerek elde edildigi keklerin pH analiz sonuglart Cizelge 4.2°de
verilmistir. Orneklerin pH degerleri 6,62 ile 7,42 arasinda degismektedir. Hurma
cekirdegi tozu ilave edilen 6rneklerin pH degerleri kontrol 6rnegine gore azalmistir. Hem
etiiv hem de mikrodalga kavurma islemi uygulanmis hurma g¢ekirdegi tozlari ilave edilme

orani arttikca elde edilen keklerin pH degerleri diismiistiir.

4.1.2.2 Hurma Cekirdegi Tozu Ilaveli Keklerde Kiil Analizi

Farkli kavurma teknikleri ile kavrulmus olan hurma ¢ekirdegi tozlarinin farkli oranlarda
(%10, 20 ve 30) eklenerek elde edildigi keklerin kiil analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de
verilmistir. Orneklerin kiil degeri % 2,16 ile 2,28 arasinda degismektedir. Her iki kavurma
yontemi ile elde edilen hurma g¢ekirdegi tozlarinin %30 oraninda ilave edilmesi ile elde
edilen keklerin kiil miktar1 6nemli 6l¢lide azalmustir. En yiiksek kiil degeri etiiv kavurma
islemi uygulanan hurma ¢ekirdeginin %20 oraninda ilave edildigi Ornekte
gozlemlenmistir. En disiik kiil degeri ise etiiv kavurma islemi uygulanan hurma
cekirdeginin %30 oraninda ilave edildigi 6rnekte gdzlemlenmistir. Kontrol drnegine en
yakin etiiv kavurma islemi uygulanan hurma cekirdeginin %10 oraninda ilave edildigi ve
mikrodalga kavurma islemi uygulanan hurma g¢ekirdeginin %20 oraninda ilave edildigi

orneklerde gézlemlenmistir.
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4.1.2.3 Hurma Cekirdegi Tozu Ilaveli Keklerde Su Aktivitesi Analizi

Farkli teknikler ile kavrulmus olan hurma ¢ekirdegi tozlarinin farkli oranlarda (%10, 20
ve 30) eklenerek elde edildigi keklerin su aktivitesi analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de
verilmistir. Orneklerin su aktivitesi degerleri 0,8155 ile 0,8800 degerleri arasinda
degismektedir. Hurma cekirdegi tozu eklenen keklerin su aktivitesi degerleri kontrol
ornegine gore artmistir (p<0,05). En yiiksek su aktivitesi degeri etiiv kavurma islemi
uygulanan hurma ¢ekirdeginin %20 oraninda ilave edildigi 6rnekte belirlenmistir. Hem
etiiv hem de mikrodalga kavurma iglemi uygulanmis hurma ¢ekirdegi tozlari ilave edilme

oran arttik¢a elde edilen keklerin su aktivitesi degerleri artmistir (p<0,05).

Cizelge 4.2. Hurma Cekirdegi Tozu flaveli Kek Orneklerinde pH, Kiil ve Su Aktivitesi

Analizi
pH Kiil (%) Su aktivitesi

Kontrol (%0) 7,42 £ 0,248 224+ 0,02 0,8155 +

0,0005¢
Etiiv kavurma 7,05 + 0,092b¢ 224+0,01% 0,8465 +
(%10) 0,0095¢
Etiiv kavurma 7,09 + 0,142 2,28 +£ 0,007 0,8800 +
(%20) 0,00102
Etiiv kavurma 6,96 + 0,15 2,16 + 0,009¢ 0,8720 +
(%30) 0,0020°
Mikrodalga 7,05+ 0,012%¢ 2,20 + 0,02¢d 0,8430 +
kavurma (%10) 0,0020°¢
Mikrodalga 6,96 + 0,00°¢ 2,26 + 0,004 0,8585 +
kavurma (%20) 0,0015°P
Mikrodalga 6,62 +0,23°¢ 2,22 +0,01b¢ 0,8590 +
kavurma (%30) 0,0010°

(a, b, ¢, d siitunlar arasindaki istatistiksel farki (p<0,05) gdstermektedir)
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4.1.2.4 Hurma Cekirdegi Tozu ilaveli Keklerin Kabuklarinda Renk Analizi

Farkl1 teknikler ile kavrulmus olan hurma ¢ekirdegi tozlarinin farkli oranlarda (%10, 20
ve 30) eklenerek elde edildigi keklerin kabuk kisimlarinda yapilan renk analiz sonuglari

Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Hurma Cekirdegi Tozu ilaveli Kek Orneklerinin Kabukta Renk Analizi

Kabuk L* ax b*
Kontrol (%0) 55,77 +8,03° 8,27 +2,39° 35,62 +5,20°
Etiiv kavurma (%10) 38,66 +£3,31™ 7,21 +0,64® 1624 +1,55
Etiiv kavurma (%20) 28,56 +2,19% 6,19 +£0,57® 8,99 +£1,12°
Etiiv kavurma (%30) 23,96 +1,92¢ 3,94 +0,81° 421 +0,81°
Mikrodalga kavurma 41,80 +1,43° 8,02 £1,87° 20,51 £2,32°
(%10)

Mikrodalga kavurma 27,47 +3,70° 542 +047® 827 +1.22°
(%20)

Mikrodalga kavurma 26,64 +0,36° 544 +£0,25% 7,48 +0,30°

(%30)

(a, b, ¢, d siitunlar arasindaki istatistiksel farki (p<0,05) gostermektedir)

Kavurma islemi uygulanmis hurma ¢ekirdegi ilavesi kek 6rneklerinin kabuk kisminda L*
degerinin kontrol 6rnegine gore azalmasini saglamustir (p<0,05). Orneklerin L* degerleri
23,96 ile 55,77 arasinda degismistir. Kek orneklerine hem etiiv hem de mikrodalga
kavurma islemi uygulanmis hurma g¢ekirdegi tozu ilave edilme orani arttik¢a elde edilen
keklerin L* degerleri diismiistiir (p<0,05). L* degeri acisindan kontrol 6rnegine en yakin
ornek mikrodalga kavurma islemi uygulanan hurma g¢ekirdegi tozunun %10 oraninda

ilave edildigi kek 6rnegi olmustur.

Kavurma islemi uygulanmis hurma gekirdegi ilavesi kek érneklerinin kabuk kisminda a*
degerinin kontrol drnegine gdre azalmasina neden olmustur (p<0,05). Orneklerin a*
degerleri 3,94 ile 8,27 arasinda degismistir. Etiiv ve mikrodalga kavurma islemi
uygulanmis hurma c¢ekirdegi tozu ilave edilme oranmi arttik¢a elde edilen keklerin a*

degerleri diismiistiir (p<0,05). a* degeri agisindan kontrol O6rnegine en yakin 6rnek
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mikrodalga kavurma islemi uygulanan hurma cekirdegi tozunun %10 oraninda ilave

edildigi kek 6rnegi olmustur.

Benzer sekilde kavurma islemi uygulanmis hurma cekirdegi ilavesi kek orneklerinin
kabuk kisminda b* degerinin kontrol d6rnegine gore azalmasini saglamistir (p<0,05).
Orneklerin b* degerleri 4,21 ile 35,62 arasinda degismistir. Kek 6rneklerine hem etiiv
hem de mikrodalga kavurma islemi uygulanmis hurma ¢ekirdegi tozu ilave edilme orani
arttik¢a elde edilen keklerin b* degerleri diismiistiir (p<0,05). Kontrol érnegine en yakin
b* degeri mikrodalga kavurma islemi uygulanan hurma ¢ekirdegi tozunun %10 oraninda

ilave edildigi kek 6rneginde belirlenmistir.

4.1.2.5 Hurma Cekirdegi Tozu Ilaveli Keklerin i¢ Renk Analizi

Farkli teknikler ile kavrulmus olan hurma ¢ekirdegi tozlarinin farkli oranlarda (%10, 20
ve 30) eklenerek elde edildigi keklerin i¢ kistmlarinda belirlenen renk degerleri (L*, a*
ve b*) Cizelge 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Hurma Cekirdegi Tozu ilaveli Kek Orneklerinin I¢ Yiizeyde Renk Analizi

I¢ L* a* b*
Kontrol (%0) 54,68 + 5,282 -2,10+0,15¢ 20,54 + 1,207
Etiiv kavurma 30,94 +0,27° 7,04 +0,09%° 17,38 £0,33°
(%10)

Etiiv kavurma 26,20 + 1,97 7,78 £0,86® 16,39 + 1,04
(%20)

Etiiv kavurma 25,10 + 1,96 8,26 £0,18° 15,45+ 0,90
(%30)

Mikrodalga 31,62+1,92° 6,63 + 0,43 17,64 +0,92°
kavurma (%10)

Mikrodalga 23,13 + 1,73 7,38 +0,48%° 14,38 +0,98°
kavurma (%20)

Mikrodalga 17,59 =1,10° 6,40 £0,57° 11,32 +0,83¢
kavurma (%30)

(a, b, ¢, d siitunlar arasindaki istatistiksel farki (p<0,05) gostermektedir)
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Kavurma islemi uygulanmis hurma gekirdegi ilavesi kek orneklerinin i¢ kisminda L*
degerinin kontrol &rnegine gdre azalmasina neden olmustur (p<0,05). Orneklerin L*
degerleri 17,59 ile 54,68 arasinda degismistir. Kek orneklerine hem etiiv hem de
mikrodalga kavurma islemi uygulanmis hurma ¢ekirdegi tozu ilave edilme orani arttikga
elde edilen keklerin i¢i kisminda belirlenen L* degerleri diismiistiir (p<0,05). Kontrol kek
ornegi i¢c kisminda 6lgiilen L* degerine en yakin L* degeri mikrodalga kavurma islemi
uygulanan hurma g¢ekirdegi tozunun %10 oraninda ilave edildigi kek Orneginde

belirlenmistir.

Kavurma islemi uygulanmis hurma cekirdegi ilavesi kek orneklerinin i¢ kisminda a*
degerinin kontrol drnegine gore artmasina neden olmustur (p<0,05). Orneklerin a*
degerleri -2,10 ile 8,26 arasinda degismistir. Etiiv kavurma islemi uygulanmis hurma
cekirdegi tozu ilave edilme orani arttikca elde edilen keklerin a* degerleri artmistir

(p<0,05).

Kavurma islemi uygulanmis hurma g¢ekirdegi ilavesi kek orneklerinin i¢ kisminda b*
degerinin kontrol drnegine gore azalmasim saglamistir (p<0,05). Orneklerin b* degerleri
11,32 ile 20,54 arasinda degismistir. Kek orneklerine farkli kavurma islemi uygulanmis
hurma ¢ekirdegi tozu ilave edilme orani arttikca elde edilen keklerin b* degerleri
diismiistiir (p<0,05). b* degeri agisindan etiiv ve mikrodalga kavurma islemi uygulanan
hurma c¢ekirdegi tozunun %10 oraninda ilave edildigi kek ornekleri kontrol Grnegine

yakin bulunmustur (p<0,05).

4.1.2.6 Hurma Cekirdegi Tozu Ilaveli Keklerde Nem Analizi

Farkli kavurma ve oranlarda hurma gekirdegi tozu kullanimimin kKeklerin nem degeri
tizerindeki etkileri Cizelge 4.5°de gdsterilmistir. Orneklerin nem degerleri 19,79 ile 29,50
arasinda degismistir. Etiiv Kavurma islemi uygulanmis hurma ¢ekirdegi ilavesi kek
orneklerinin nem degerinin kontrol 6rnegine gore artmasina neden olmustur (p<0,05).
Mikrodalga kavurma islemi uygulanmis hurma cekirdeginin %20 ve 30 oraninda ilavesi
kek orneklerinin nem degerinin kontrol 6rnegine gore artmasina neden olmustur (p<0,05).
En diisiik nem degeri mikrodalga kavurma islemi uygulanan hurma cekirdegi tozunun

%10 oraninda ilave edildigi kek drneginde belirlenmistir.
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4.1.2.7 Hurma Cekirdegi Tozu Ilaveli Keklerde Hacim Analizi

Farkli kavurma ve oranlarda hurma g¢ekirdegi tozu kullanimimin keklerin hacmi
tizerindeki etkileri Cizelge 4.5’de gosterilmistir. Keklerin hacimleri 52,00 ile 63,50 ml
arasinda degismektedir. Hem etiiv kavurma hem de mikrodalga kavurma islemi ile elde
edilen hurma ¢ekirdegi tozu ilavesi kek drneklerinin hacim degerini kontrol 6rnegine gore
arttirmistir (p<0,05). Kontrol o6rnegine en yakin 6rnek mikrodalga kavurma islemi
uygulanmis hurma cekirdegi tozunun %10 oraninda ilave edildigi kek 6rneginde tespit
edilmistir. En yiiksek hacim degerleri her iki kavurma islemi i¢in de hurma cekirdegi

tozunun % 20 oraninda ilave edildigi keklerde belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Hurma Cekirdegi Tozu laveli Kek Orneklerinde Nem ve Hacim Analizi

Nem (%) Hacim (ml)
Kontrol (%0) 21,92 +0,05¢ 52,00 + 2,001
Etiiv kavurma (%210) 29,50 +£ 0,102 53,00 + 2,00¢d
Etiiv kavurma (%20) 27,10 £ 0,0003" 63,50 + 1,502
Etiiv kavurma (%30) 27,74 £ 0,67° 57,00 + 2,00°¢
Mikrodalga kavurma (%10) 19,79 + 1,03¢ 52,00 + 2,00¢
Mikrodalga kavurma (%20) 24,59+0,11¢ 61,50 + 1,502
Mikrodalga kavurma (%30) 23,40 £0,42° 56,00 + 1,00%

(a, b, ¢, d siitunlar arasindaki istatistiksel farki (p<0,05) gostermektedir)

4.1.2.8 Hurma Cekirdegi Tozu Ilaveli Keklerde Toplam Fenolik Madde Analizi

Farkli kavurma islemi uygulanan hurma ¢ekirdegi tozunun farkli oranlarda eklendigi

keklerde belirlenen toplam fenolik madde analizi sonuglar1 Sekil 4.3” de gdsterilmistir.
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Hurma Cekirdegi Tozu ilaveli Keklerde Fenolik
Madde Analizi (mg GAE/kg kuru agirlik)
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Sekil 4.3. Hurma Cekirdegi Tozu Ilaveli Keklerde Toplam Fenolik Madde Analizi

Hurma ¢ekirdegi tozu ilavesi kek drneklerinin toplam fenolik madde igerigini arttirmistir
(p<0,05). Kontrol 6rnegine en yakin deger mikrodalga kavurma islemi uygulanmis hurma
cekirdegi tozu %10 oraninda ilave edilmis kek orneginde tespit edildi. Hurma ¢ekirdegi
tozu ilaveli kek drnekleri igerisinde en yiiksek toplam fenolik madde igerigi mikrodalga
kavurma islemi uygulanmis hurma c¢ekirdeginin %30 oraninda ilave edildigi kek
orneginde (20150 + 571,42 mg GAE/kg kuru agirlik) tespit edilmistir. Toplam fenolik
madde degerleri mikrodalga kavurma islemi uygulanmigs hurma c¢ekirdeginin %10
oraninda ilave edildigi kek 6rneginde 11280,95 + 346,87 mg GAE/kg kuru agirlik, %20
oraninda ilave edildigi kek orneginde 13400 + 392,85 mg GAE/kg kuru agirlik olarak
belirlenmistir. Toplam fenolik madde degerleri etiiv kavurma islemi uygulanmis hurma
cekirdeginin %10 oraninda ilave edildigi kek 6rneginde 14185,71 + 1821,42 mg GAE/Kg
kuru agirlik, %20 oraninda ilave edildigi kek 6rneginde 17400 + 964,28 mg GAE/kg kuru
agirlik ve %30 oraninda ilave edildigi kek 6rneginde ise 16435,71 + 571,42 mg GAE/kg

kuru agirlik olarak belirlenmistir.
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4.1.2.9 Hurma Cekirdegi Tozu Ilaveli Keklerde Antioksidan Aktivite (DPPH)
Analizi

Farkli oranlarda hurma ¢ekirdegi tozu eklenen keklerde antioksidan aktivite (%

inhibisyon) analiz sonuglar1 Sekil 4.4° de verilmistir.

Kek Orneklerinde Antioksidan Aktivite
(%Inhibisyon)
60 a

50 c b

b
C I |
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40
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Sekil 4.4. Hurma Cekirdegi Tozu ilaveli Keklerde Antioksidan Madde (DPPH) Analizi

Hurma ¢ekirdegi tozu ilavesi kek orneklerinin antioksidan aktivite degerini arttirmistir
(p<0,05). Kontrol érneginde antioksidan aktivite %21,73 £ 0,02 olarak belirlenmistir.
Hurma ¢ekirdegi tozu ilaveli kek ornekleri igerisinde en yiiksek antioksidan aktivite
icerigi mikrodalga kavurma islemi uygulanmis hurma g¢ekirdeginin %30 oraninda ilave
edildigi kek orneginde (%47,10 + 1,82) tespit edilmistir. Toplam antioksidan aktivite
degerleri mikrodalga kavurma islemi uygulanmig hurma ¢ekirdeginin %10 oraninda ilave
edildigi kek orneginde % 30,29 + 1,29, %20 oraninda ilave edildigi kek 6rneginde %
34,23 £ 1,75 olarak tespit edilmistir. Toplam antioksidan aktivite degerleri etiiv kavurma
islemi uygulanmis hurma ¢ekirdeginin %10 oraninda ilave edildigi kek drneginde %32,33
+ 0,97, %20 oraninda ilave edildigi kek 6rneginde %37,74 + 1,31, %30 oraninda ilave
edildigi kek 6rneginde %41,03 = 0,20 olarak belirlenmistir.
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4.1.2.10 Hurma Cekirdegi Tozu Ilaveli Keklerde Tekstiir Analizi

Farkli oranlarda hurma ¢ekirdegi tozu eklenen keklerde tekstiir analiz sonuglar1 Cizelge

4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.6. Hurma Cekirdegi Tozu ilaveli Keklerde Tekstiir Analizi

Tekstiir Hardness Springiness ~ Cohesiveness Gumminess Chewiness Resilience
(Sertlik) (Esneklik) (Baglilik) (Yapiskanlik) (Cignenebilirlik)  (Dayaniklilik)
Kontrol 190'03a 0,87 + 0,38+ 58,53 + 51,84 + 0,17 +
+1228 0,001% 0,02° 2,33%° 2,53% 0,01°
Mikrodalga urs2 086+ 038+ 67,14 + 58,44 016+
y abc a ab ab a
(%10) 0,01 001 053 051 0,001
M;::Cﬁ?ﬁ:fa 14962 087 + 042 + 59,99 + 54,52 + 017+
(%20) - 0,027 0,01° 2,57% 3,34 0,01°
e N, 085+ 037+ 58,88 + 51,01 + 018+
+9, c a abc ab a
(%30) 0,02 0,05 453 2,59 0,01
kasﬁirjna 142,76 0,90 + 041 + 5717 + 5149+ 018 +
o +4,08° 0,001 0,017 1,232¢ 1,21% 0,001
(%10)
ka\E/Lﬁr‘r’na 123,63 0,90 + 043 + 50,02 + 4705+ 019+
o +0,97° 0,018 0,01° 2,85° 1,99° 0,001
(%20)
ka}\zltjﬁr\r/na 12948 0,89 = 0,41+ 54,40 + 48,16 + 0,19+
3 +5,53° 0,001%® 0,012 4,60°° 4,56° 0,01°
(%30)

(a, b, ¢ siitunlar arasindaki istatistiksel farki (p<0,05) gostermektedir)

Genel olarak hurma cekirdegi tozu ilavesi kek orneklerinin sertlik degerini azaltmistir
(p<0,05). En diisiik sertlik degeri etiiv kavurma islemi uygulanan hurma ¢ekirdegi
tozunun %20 ve 30 oraninda ilave edildigi kek orneklerinde belirlenmistir. Esneklik
degerleri incelendiginde, kontrol ornegine en yakin olan 6rnek mikrodalga kavurma
islemi uygulanmis hurma ¢ekirdegi tozunun %20 oraninda ilave edildigi kekte
goriilmiistiir ve kontrol 6rnegine kiyasla etiiv kavurma islemi uygulanan hurma g¢ekirdegi
tozunun ilave edildigi keklerde esneklik artmustir (p<0,05). Baglilik ve dayaniklilik
degerleri acgisinda oOrnekler arasinda Onemli bir fark gozlenmemistir (p > 0,05).
Yapiskanlhilik degerleri incelendiginde kontrol ornegine en yakin olan Ornekler
mikrodalga kavurma islemi uygulanmis hurma c¢ekirdegi tozunun %30 oraninda ilave
edildigi kek drneginde ve etiiv kavurma islemi uygulanmis hurma ¢ekirdegi tozunun %10
oraninda ilave edildigi kek orneklerinde tespit edilmistir.En diisiikk yapiskanlik degeri
etliv kavurma islemi uygulanan hurma c¢ekirdegi tozunun %20 ve 30 oraninda ilave

edildigi kek orneklerinde belirlenmistir. En yiiksek cignenebilirlik degeri mikrodalga
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kavurma islemi uygulanan hurma c¢ekirdegi tozunun %10 oraninda ilave edildigi kek

orneginde belirlenmistir.

4.1.2.11 Hurma Cekirdegi Tozu Ilaveli Kek Hamurlarinda Viskozite Analizi

Farkli oranlarda hurma ¢ekirdegi tozu eklenen keklerde viskozite analiz sonuclar1 Cizelge

4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Hurma Cekirdegi Tozu ilaveli Keklerde Viskozite Analizi

Viskozite (cp)
Kontrol 8070,77 + 922,30°¢
Mikrodalga kavurma (%210) 10265,3 +167,5°
Mikrodalga kavurma (%20) 7128,48 +109,97¢
Mikrodalga kavurma (%30) 7925,81 +182,46°
Etiiv kavurma (%10) 10190,3 £ 67,5
Etiiv kavurma (%20) 9070,56 + 152,46°
Etiiv kavurma (%30) 8058,28 + 5,00°

(a, b, ¢, d siitunlar arasindaki istatistiksel farki (p<0,05) gostermektedir)

Hurma c¢ekirdegi tozunun %10 oraninda ilave edilmesi kek hamurunun viskozitesini
arttirirken, daha yiiksek oranlarda (%20 ve 30) ilave edilmesi azaltmaktadir (p<0,05).
Kontrol 6rnegine en yakin deger mikrodalga kavurma ve etiiv kavurma islemi uygulanmis
hurma ¢ekirdegi tozunun %30 oraninda ilave edildigi kek hamuru o6rneklerinde tespit
edilmistir. Hurma c¢ekirdegi tozu ilaveli kek hamuru 6rnekleri igerisinde en yiiksek
viskozite degerleri mikrodalga ve etiiv kavurma islemi uygulanmis hurma g¢ekirdeginin

%10 oraninda ilave edildigi kek drneklerinde tespit edilmistir.

4.1.2.12 Hurma Cekirdegi Tozu flaveli Keklerde Duyusal Analiz

Duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde Orneklerin kontrol 6rnegine kiyasla ¢ok fazla
begenildigi ama genel begeni olarak farkli kavurma uygulanan kekler arasinda benzer

sonugclar gosterdigi goriilmiistiir.
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Cizelge 4.8. Hurma Cekirdegi Tozu Ilaveli Keklerde Duyusal Analiz

Renk Goriiniis Tat Koku Tekstiir Genel
begeni
6,20 = 1,23 630+ 134° 610+ 590 + 6,10 + 6,50 +
Kontrol 1,458 1,85 2,28* 1,18°
Mikrodalaa kavurma 7.80 + 0,92 750+ 1,08 7,00+ 6,80 = 7,10 £ 7,90 +
g 1,15 123 152 0,74
Geleneksel k 7,50 + 1,35% 740+0,97° 7,10+ 6,60 + 730 + 740 +
elenexsel kavurma 1,45 1,842 1,428 1,26%

(a, b siitunlar arasindaki istatistiksel farki (p<0,05) gostermektedir)
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BOLUM V

TARTISMA

Bu tez calismasinda etiiv ve mikrodalga kavurma isleminin hurma ¢ekirdegi tozu toplam
fenolik madde, antioksidan aktivite ve renk degerlerine etkisi incelenmistir. Hurma
cekirdegi tozlarinda toplam fenolik madde degeri en fazla mikrodalga kavurma iglemi
uygulanan hurma c¢ekirdegi tozunda bulunmustur. Benzer sekilde mikrodalga firinda
kavurma isleminin yer fistig1 ve susam tohumlarinin kontrole kiyasla antioksidan aktivite,
toplam fenolik madde miktarimi arttirdigr belirlenmistir (Raigar vd., 2017, Mohamed
Ahmed vd., 2020). Hurma ¢ekirdegi tozlarinda antioksidan aktivite degerlerine
bakildiginda  orneklerin  antioksidan aktivite degerleri %83,52-93,15 olarak
degismektedir. Ornekler arasinda en yiiksek antioksidan aktivite degeri etiiv kavurma
islemi yapilan hurma gekirdeginde belirlenmistir. Atasoy (2019), hurma g¢ekirdeklerinin
kavurma derecesinin (kontrol, 180°C 20dk, 200°C 20dk, 220°C 20dk) antioksidan aktivite
tizerine etkisini inceledigi c¢alismasinda en yiiksek antioksidan aktivite derecesini

220°C’de kavrulan hurma g¢ekirdeginde bulmustur.

Hurma c¢ekirdegi tozlarinda renk analizi yapildiginda, kavrulmus orneklerde kontrol
ornegine gore L*, a* ve b* degerlerinde diisme gézlemlenmistir. Atasoy (2019), hurma
¢ekirdeklerinin kavurma derecesinin (kontrol, 180°C 20dk, 200°C 20dk, 220°C 20dk)
renk lizerine etkisi incelendigi ¢alismasinda L* degerinin uygulanan kavurma derecesi
arttikca azalma gosterdigini rapor etmistir. Ayni1 durum b* ve a* parametreleri i¢inde
gozlemlenmistir. Kavrulmus orneklerde L*, a* ve b* degeri en yiiksek 800 W giicte
kavurma islemi uygulanan hurma ¢ekirdegi tozunda, en diisiik ise 600 W giicte

kavrulanda bulunmustur.

Bu tez calismasinda ayrica farkli islemler ile kavrulan hurma cekirdegi tozlari belirtilen
oranlarda kek formiilasyonlarina ecklenmis ve keklerin kalite ozelliklerine etkisi
incelenmistir. Keklerde pH, nem, renk, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, su

aktivitesi, kiil, hacim, tekstiir ve duyusal analizler yapilmistir.

Orneklerin pH degerleri 6,62-7,42 arasinda degismektedir. pH kontrol drnegine gore

azalma gostermistir. Azam vd., (2023) hurma g¢ekirdegi tozunun farkli oranlarda (% 0,0,
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2,5,5,0,7,5 ve 10,0) kek orneklerine eklendigi calismasinda hurma ¢ekirdegi tozu ilave

orani arttikca pH degerinin diistiiglinii belirlemistir.

Orneklerin nem degerleri %19,79-29,50 arasinda degismektedir. Hurma ¢ekirdegi tozu
ilavesi genel olarak nem degerini arttirmistir. Bir baska ¢alismada da farkli oranlarda
hurma gekirdegi tozu eklenmis ekmeklerde (%1, 5 ve 10) nem oram artmustir (Jahan vd.,
2023). Hurma ¢ekirdegi tozu ilave edilmis kek 6rneklerinde de kontrol 6rnegine gére nem

miktar1 artmustir (Azam vd., 2023).

Renk degerleri incelendiginde keklerde hurma ¢ekirdegi tozu ilavesi miktari arttikga koyu
bir renk aldig1 tespit edilmistir. Orneklerin kabuk renk degerleri incelendiginde L*
degerleri 23,96-41,80, a* degerleri 3,94-8,02 ve b* degerleri 4,21-20,51 arasinda
degismektedir. Orneklerin i¢ renk degerleri incelendiginde ise L* degerleri 17,59-30,94,
a* degerleri 6,40-8,26 ve b* degerleri 11,32-17,64 arasinda degismektedir. Genel olarak
hem i¢ kisimda hem de kabukta L* ve b* renk degerleri kontrol 6rnegine gore azalmustir.
Benzer sekilde hurma g¢ekirdegi tozu eklemis keklerde kabuk ve i¢ renklerinde L* ve b*
degeri azalmistir (Azam vd., 2023). Hurma ¢ekirdegi tozu eklenmis ekmeklerde de hem
ic hem kabuk renginde hurma ¢ekirdegi tozu miktar1 arttik¢a parlaklik (L*) ve sarilik (b*)
degeri azalmis, kirnizilik (a*) degeri artmistir (Jahan vd., 2023).

Ayni zamanda kek Orneklerinde hurma c¢ekirdegi tozu orani arttikca toplam fenolik
madde miktarinin arttigt goézlemlenmistir. Toplam fenolik madde degerleri 11280,95-
20150 mg GAE/kg kuru agirlik arasinda belirlenmistir. Benzer sekilde hurma c¢ekirdegi
tozu ilave edilmis ekmek ve kek orneklerinde de toplam fenolik madde igerigi kontrol

ornegine kiyasla artmugtir (Azam vd., 2023, Jahan vd., 2023).

Antioksidan aktivite degerleri, mikrodalga ve etiiv kavurma uygulanan hurma ¢ekirdegi
tozlarinin keklere eklenme oranlarina gore artis gostermistir. En yiiksek antioksidan
aktivite degerine sahip olan kek ise mikrodalga kavurma uygulanan hurma g¢ekirdegi

tozunun kek 6rnegine %30 oraninda eklenmis oldugu 6rnektir.

Kek orneklerinde tekstiir analizini incelendigimizde keklerde sertlik degeri kontrol
ornegine gore azalmistir. Etliv kavurma islemi yapilan hurma ¢ekirdegi tozu eklenmis

keklerde eklenme oranlarina gore sertlikte azalma gozlemlenmistir. Esneklik degerleri
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incelendiginde, kontrol 6rnegine kiyasla etliv kavurma islemi uygulanan hurma g¢ekirdegi
tozunun ilave edildigi keklerde esneklik artmustir. Keklerde yapiskanlik oranlart
incelendiginde keklere eklenen hurma ¢ekirdegi tozu miktar1 arttikca azalma
gozlemlenmistir. Cignenebilirlik durumu incelendiginde keklere eklenen hurma
cekirdegi tozu oranmi arttikga azalma gozlemlenmistir. Hurma g¢ekirdegi tozu eklenmis
ekmek orneklerinde sertlik artmigken, yapiskanlik esneklik ve ¢ignenebilirlik azalmistir

(Jahan vd., 2023).

Kek hamuru 6rneklerinde viskozite analizi incelendiginde kek hamurlarinda %210 hurma
cekirdegi tozu ilavesi viskoziteyi arttirirken, hurma cekirdegi orani arttik¢a viskozitede
azalma gozlemlenmistir. Balkabag ilavesi ile kek orneklerine etkisinin incelendigi bir
calismada kabak tozu ilavesi kek hamurunda yiiksek oranda viskozite artisina neden

olmustur (Baltacioglu ve Uyar, 2017).
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BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

Yapilan bu calismada etiiv kavurma (etiiv kavurma) ve mikrodalga kavurmanin hurma
cekirdegi tozundan elde edilen keklerin kalite 6zelliklerinin etkisi arastirilmistir. Bu
amagla hurma cekirdekleri etiiv yontemle 180°C’de 30 dk kavrulmustur. Mikrodalga
kavurma i¢in mikrodalga giicii 300, 450, 600 ve 800W olarak secilmistir. Hurma
cekirdegi tozu orneklerinde toplam fenolik madde, antioksidan ve renk analizleri
yapilmistir. Hurma ¢ekirdegi tozu ilave edilmis keklerde, kek hamurunda viskozite, kek
orneklerinde renk (i¢ ve kabuk), antioksidan, toplam fenolik madde, nem, kiil, pH, hacim,

su aktivitesi, tekstiir ve duyusal analizler yapilmistir.

Kek orneklerinde pH degerinde azalma gozlemlenmistir. Keklere kullanmilan hurma
cekirdegi tozu orani arttiginda L*, a* ve b* degerlerinde azalma gdzlemlenmistir. Yani
kontrol 6rnegine kiyasla daha koyu bir iiriin elde edilmistir. Hurma ¢ekirdegi tozu ilave
edilen orneklerin toplam fenolik bilesik ve antioksidan aktivite miktar1 artmistir. En
yiiksek toplam fenolik madde miktar1 %30 oraninda mikrodalga kavurma (300W) ile elde
edilen hurma c¢ekirdegi tozu ilave edilmis kek Orneginde tespit edilmistir. Kek
orneklerinde antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde degerlerinin artmasindan
dolay1 tiriiniin depolama siiresinin de artacagi ongoriilmiistiir. Tekstiir analizi sonucunda
hurma ¢ekirdegi ilavesi ile sertlikte azalma gbzlemlenmistir. Bununla birlikte duyusal
analiz sonuclar1 incelendiginde mikrodalga ve etiiv kavurma ile elde edilen hurma
cekirdegi ilaveli kek ornekleri arasinda ¢ok onemli farklar gozlemlenmemistir. Bu
nedenle mikrodalga kavurma yonteminin etiiv kavurma yontemine kiyasla kisa siirede
tiriin elde etme acgisindan alternatif bir yol olarak kullanilabilecegi belirlenmis ve
endiistriyel bir atik olan hurma ¢ekirdegi kek iiretiminde degerlendirilerek fonksiyonel

acidan yeni bir liriin elde edilebilecegi goriilmiistiir.
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