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OZET

NAR KABUGU TOZU IiLAVESININ KEKLERIN BESINSEL, DUYUSAL
VE MIiKROBIYOLOJIK OZELLIKLERINE ETKIiSI
YUKSEK LISANS TEZI
CANSU TOPKAYA
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: YRD. DOC. DR. FATMA ISIK)

DENIZLi, AGUSTOS - 2017

Nar (Punica granatum) taze veya nar suyu, nar eksisi, regel, sarap gibi islenmis
{iriin olarak giinliik hayatta sik tiiketilen bir meyvedir. Ozellikle fenolik bilesenlerce
zengin oldugundan insan sagligi agisindan son derece onemlidir. Nar sanayide
islenirken %50’si kabuk, posa ve ¢ekirdek olarak atilmaktadir. Bu atiklar hem bir
cevre sorunu yaratmakta hem de besin degeri yiiksek olmasina ragmen gida olarak
degerlendirilememektedir. Bir¢ok toplumda sevilen ve yaygimn tiiketilen kek,
igerdigi malzemeler ve {retim sekli agisindan farklilik gosterebildigi igin
fonksiyonel gida olmaya son derece uygun bir unlu mamuldiir. Bu ¢alismanin
amaci; toplam fenolik madde ve diyet lifi basta olmak tizere biyoaktif bilesenlerce
zengin bir gida atigin1 keke ilave edilerek fonksiyonel bir gida elde etmektir.
Boylelikle keke saglik agisindan fonksiyonel 6zellik kazandirilirken c¢evre
kirliligine neden olan bir organik atiga da geri doniisiim yontemi saglanmak
istenmistir. Uretilen keklerin duyusal olarak kabul edilebilirligi, kimyasal
kompozisyonlari, tekstiirel ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. Duyusal
analizler sonucunda una ikame edilen nar kabugu tozu (NKT) oraninin %15’in
tizerine ¢ikilmasinin uygun olmadigi goriilmiistiir. %5, %10 ve %15 NKT katkilt
keklerin toplam fenolik madde igeriklerinin kontrol keke gore sirayla 3.1, 4.8 ve
7.0 kat1, benzer sekilde antioksidan aktivite degeri kontrol keke gore sirayla 10.3,
22.2 ve 28.5 kat1 oldugu belirlenmistir. Kontrol grubun toplam diyet lifi %2.36 iken
%15 NKT katkili kekte %6.48 olarak tespit edilmistir. TPA analizi sonucunda NKT
orani arttikca sertlik degerinin arttigi belirlenmistir. Renk analizi sonucunda da
NKT orani arttik¢a keklerin L degerlerinde dnemli derecede diisiis gézlemlenmistir.
Mikrobiyal agidan ise nar kabugu ilavesinin keklerin raf mriine herhangi bir etkide
bulunmadig saptanmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Nar kabugu, kek, antioksidan aktivite, toplam fenolik
madde, diyet lifi



ABSTRACT

EFFECT OF POMEGRANATE PEEL POWDER SUPPLEMENTATION
ON NUTRITIONAL, ORGANOLEPTIC AND MICROBIOLOGICAL
PROPERTIES OF CAKES
MSC THESIS
CANSU TOPKAYA
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR:ASSIST. PROF. DR. FATMA ISIK)

DENIZLi, AUGUST 2017

Pomegranate (Punica granatum) is frequently consumed fruit in daily life as a
processed product such as fresh or pomegranate juice, jam, wine. Especially it is
rich in phenolic compounds, it’s very important for human health. 50% of the
pomegranate is discarded during processed in the industry as peel, pulp and seed.
These by-products create an environmental problem and can't be evaluated even
though the nutritional value is high. Cake is a very popular bakery product and
widely consumed in many societies. It is also suitable to be a functional food
because of its variable formulation. The objective of this study, enrich the cakes by
adding by-product which is rich in bioactive compounds, especially total phenolic
compounds and dietary fiber as well as obtain a functional food. This could be also
provide new recycling method for organic purge. For this purpose, we investigated
the sensory acceptability, chemical composition, textural and microbiological
properties of the cakes. Sensory analysis showed that it is unacceptable the ratio of
powdered pomegranate peel (PPP) over 15%. The total phenolic compounds of
NKS5, NK10 and NK15 were higher than control 3.1, 4.8 and 7.0 times respectively.
Similarly antioxidant activity values were higher 10.3, 22.2 and 28.5 times,
respectively. Control cakes’s total dietary fiber was 2.36% while 15% PPP cake’s
was 6.48%. By increasing ratio of PPP, cakes’s hardness values were increased, and
as the results of color analysis, L values were decreased significantly (p<0.05).
However, the addition of PPP in formulation has no effect on the shelf life of cakes.

KEYWORDS: Pomegranate peel, cake, antioxidant activity, total phenolic
compound, dietary fiber
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ONSOZ

Lisans ve yiiksek lisans egitimim boyunca fikirleriyle yol gdsteren,
yonlendiren, destegini ve bilgilerini higbir zaman esirgemeyen, her anlamda
gelisme imkani1 saglayan, birlikte yol almaktan onur duydugum ¢ok degerli hocam
Sayin Yrd. Dog. Dr. Fatma ISIK’a, ¢calismamin yiiriitiilmesinde gerekli olanaklari
saglayan Pamukkale Universitesi Gida Miihendisligi Béliim Baskanligi’na,
bilgilerinden ve tecriibelerinden yararlandigim degerli boliim hocalarima,
¢alismalarim esnasinda yardimlarini esirgemeyen tiim arkadaslarima, bu yolda beni
maddi manevi her zaman destekleyen ve yanimda olan degerli ablam ve abim Cagla
TOPKAYA OZ ve Davut Kadir OZ’e, her daim yoluma 11k tutan sevgili annem ve
babam Canan ve Celal TOPKAY A’ya en igten tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Tiirkiye nar tiretiminde hem dikilen alan bazinda hem de nar iiretim rakamlar1
bazinda son yillarda dikkat c¢ekici gelismelerin yasandigi bir bolge haline gelmistir.
Ozellikle Akdeniz, Ege ve Giiney Dogu Anadolu Bélgeleri nar yetistiriciligi igin en
uygun kosullar1 saglamaktadir (Turgut ve Seydim 2013).

Nar (Punica granatum) meyve olarak taze tiiketilebildigi gibi sanayide
islenerek nar suyu, konserve, regel, sarap ve nar eksisi gibi ¢esitli tiriinler seklinde de
tilketilmektedir. Sanayide islem géren meyvenin %50’si kabuk, posa ve g¢ekirdek
kisimlar1 atik olarak ayrilmaktadir. Kabuk kismi meyvenin cinsine gore degiskenlik
gostermekle Dbirlikte meyvenin %33-40’m1 olusturmaktadir. Yapilan caligsmalar
sonucunda nar kabugunun fenolik madde ve diyet lifi basta olmak {izere insan sagligi
acisindan kiymetli bilesenlerce zengin oldugu bilinmektedir (Sarica 2011; Sengiil

2013; Akthar ve dig. 2015).

Bazi klinik ¢aligmalar nar meyvesinin bilesiminde bulunan fenolik bilesenlerin
viicutta kan basincini diisiirdiigii, diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) oksidasyonunu
onemli derecede azalttigini, koroner kalp hastaliklarinda olumlu etkilerinin oldugunu,
kanser tedavisinde kemoterapinin yan etkilerini azalttigini, timor olusumu ve
gelisimini 6nledigini, sindirimi diizenleyerek ishal ve kabizlig1 6nledigini, akciger ve
mide rahatsizliklarinin tedavisinde yararli etkilerinin oldugunu gostermistir.
Alzheimer hastalifina kars1t yararl etkilerinin belirlenmesi ayni zamanda beyin
fonksiyonlarina da yardimc1 oldugunu géstermektedir. Ayrica narin son yillarda AIDS
hastaliginin tedavisinde kullanilan yiyecekler sinifinda alindigi ve Japon patentli
ilaglarda yer alan 9 bitkiden biri oldugu da rapor edilmektedir (Giindogdu ve Yilmaz
2013; Turgut ve Seydim 2013).

Diinya genelinde gida atik miktar1 ¢ok ciddi bir seviyeye gelmistir. Gida ve
Tarmm Orgiitii (FAO) tarafindan 2013 yilinda yapilan arastirmaya gore iiretilen
gidalarin iicte biri atilmaktadir ve bu miktar 1,3 milyon ton olarak belirlenmistir.
Gelismemis iilkelerde gida atiklari; gida iiretim asamalarinin baglarinda, gelismis

iilkelerde ise genellikle gidanin {iriine doniistiigli asamalarda gerceklesmektedir.
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Avrupa’da toplam gida atiklarinin %42’si evsel atiktan, %39’u gida tliretim ve isleme
tesislerinden, %14°{ servis ve catering sektoriinden ve %5’°1 toptan ve perakende
sektorliinden kaynaklanmaktadir. Avrupa’da tiiketiciler aldiklar1 gidanin %30-68’ini
atmakta ve kisi basina diisen yillik gida atik miktar1 280-300 kg’a ulasmaktadir
(Commission 2010; Gustavson ve dig. 2011; FAO 2013). Ulkemizde gida sanayiinde
meyve ve sebzelere uygulanan ayiklama, kabuk soyma gibi fiziksel islemler
sonucunda ortaya ¢ikan organik atiklar, iiretim kapasitesi gdz Oniine alindiginda
kiiciimsenmeyecek kadar fazladir. Tiirkiye’deki toplam atik miktar1 TUIK 2011
verilerine gore 25,8 milyon ton olarak tespit edilmis ve gida sektoriiniin %49.5
yiizdeyle atik iiretiminde basi ¢eken sektor oldugu belirtilmistir (Sezer ve Arikan
2012). Bu atiklar genelde hayvan yemi olarak degerlendirilir ya da atik olarak kalir.
Ancak son yillarda yapilan ¢alismalarla birlikte bu atiklarin besin degeri acisindan
olduk¢a zengin oldugu anlasilmistir. Ornegin portakalin kabugundaki fenolik
bilesenler soyulmus portakala gore %15 daha fazla bulunmustur. Turuncgil
endiistrisinden kaynaklanan atiklar olan kabuk ve c¢ekirdekler toplam meyve
agirliginin %50’sini olusturmakta ve fenolik bilesenler acisindan zengin bir kaynak
olusturmaktadir. Elma, seftali ve armudun kabuk kismindaki fenolik bilesenlerin
meyve kismindaki fenolik bilesenlerin 2 kati kabuklarinda bulunmaktadir. Muzun
yenilebilir kismindan elde edilebilen fenolik bilesen miktar1 muz kabugundan elde
edilenin sadece %25’ine karsilik gelmektedir. Nar kabuklarindaki fenolik madde
miktar1 narin kullanilabilir kismindaki fenoliklerin 10 kat1 kadardir (Bocco ve dig.
1998; Gorinstein ve dig. 2002; Someya ve dig. 2002; Li ve dig. 2006). Bu veriler
sonucunda mevcut besin kaynaklarinin daha verimli kullanilabilmesi igin ¢evre
koruma politikalar1 dogrultusunda katma degeri yiiksek atik degerlendirme yollarinin

arastirilmasi glindeme gelmistir.

Gida bilimi ve teknolojisindeki son yillardaki gelismeler fonksiyonel gidalar,
nutrasotikler, tasarlanmig gidalar, farmagidalar, fitosotikler olarak isimlendirilen yeni
terminolojilerin de ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Nutrasétik hem alisilagelmis
hem de farkli (tablet, kapsiil vs.) gida bilesenlerini tarif ederken fonksiyonel gida
geleneksel gida formlarini ifade etmektedir. Uluslararas1 Gida Enformasyon Konseyi
(IFIC-International Food Information Council) fonksiyonel gidalar1 temel
beslenmenin otesinde sagliga iliskin yararlar saglayabilen gidalar ve gida

komponentleri olarak tanimlamaktadir (Yaman ve dig. 2012).
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1.1 Tezin Amaci

Tahillar 6zellikle un ve ekmek basta olmak {izere besin piramidinin ilk
basamagmi olusturmaktadir. Insanligin varolusundan beri en temel gida grubu
sayilabilir. Tarimin gelismesiyle arpa, musir, yulaf ve Ozellikle bugday gibi tahil
tiriinlerinden farkli iiretim ve tiikketim sekilleri gelistirilmistir. Bu gelismeler
sonucunda hemen hemen her kitada ve her tilkede tiiketilen ekmek, kek, biskiivi,

kraker gibi gidalar insanlarin severek tiikettigi gidalar haline gelmistir.

Bu c¢aligmada basta toplam fenolik madde ve diyet lifi olmak {izere biyolojik
degeri yiiksek bilesenlerce zengin olan bir gida atig1 nar kabugunun yaygin tiiketilen
bir unlu mamul olan keke toz olarak ilave edilmesiyle fonksiyonel bir gida iiretimi
amaglanmistir. Nar kabugunun eklenmesiyle hem keke saglik agisindan fonksiyonellik
kazandirilmis hem de ¢evre kirliligine neden olan ve saglik agisindan degerli bilesenler
iceren ve giiniimiizde atik olan bu maddeye farkli bir degerlendirilme yontemi ve bir
nevi geri doniisim imkani1 saglanmak istenmistir. Ek olarak, yapilan bazi
arastirmalardaki sonucglara dayanarak nar kabugunun antimikrobiyal o6zelligi

sayesinde, tiretilen keklerde kiif gelisiminin geciktirilebilecegi diistiniilmektedir.

1.2 Literatiir Ozeti

1.2.1 Nar (Punica granatum)

Nar, Lythraceae familyasinin (Kinagiller) Punica (Punica granatum) cinsinden
cok yillik bir bitki olup ticari degeri kadar kiiltiirel 6neme de sahip bir meyvedir
(Goliikeii ve dig. 2011). Narin kiiltiir tarihi oldukca eskilere uzanmakta olup cesitli
kaynaklarda yetistiricilik ge¢misinin 5000 yil 6nceye dayandigi belirtilmektedir.
Anavatani Iran, Bati Asya, Akdeniz olmakla birlikte giiniimiizde Cin, Hindistan,
Afganistan, Iran, Arabistan, Sili, Arjantin, A.B.D.'nin Kaliforniya, Arizona eyaletleri
ve Kuzey Meksika'da yetisen cesitli tiirleriyle ticari boyutta 6nemli bir yer tutmaktadir
(Opara ve dig. 2009; Kurt ve Sahin 2013; Teixeira da Silva ve dig. 2013; Giindogdu



ve dig. 2015, Ozgiiven ve dig. 2015). Ulkemizde Giiney Dogu Anadolu bélgesinden
Dogu Karadeniz’e kadar ¢ok soguk yoreler disinda, her bolgede yetisebilen nar,
genellikle sicak ve kurak iklimlerde yetismektedir (Ozkal ve Ding 1993).

Nar bitkisinin Tirkiye’de ziraatinin yapilmasi olduk¢a eskilere uzanmakla
beraber meyvecilik sektoriindeki gelisimi 2000°1i yillardan itibaren 6nem kazanmistir
(Kurt ve Sahin 2013). Tiirkiye’de meyve iiretiminin genel seyri incelendiginde son
yillarda nar {iretimi bazinda dikkat ¢ekici bir gelismenin yasandigi gézlenmektedir.
Nar iiretimi 2000 yilinda 59,000 ton iken 2006 yilinda 90,737 ton 2010 yilinda 208,502
ton ve 2016 yilinda 465,200 tona yiikselmistir. Bu verilere gore son 10 yilda nar
{iretiminin 5 kat arttig1 dikkat cekmektedir (TUIK 2017). Nar iiretimindeki artisa
paralel olarak meyve suyu sanayisinde islenen nar miktar1 da her gecen yil artmaktadir.
Kayitlarda 2010 yilinda iretilmis olan yaklasik 208 bin ton narin yaklasik 78,7 bin
tonunun nar suyuna islendigi ve 2010 yilinda 7,5 bin ton nar suyu konsantresinin
tiretildigi goriilmektedir (Akdag 2011). Kabuk kisminin nar meyvesinin %26-40’1n1
olusturdugu dikkate alindiginda nar suyuna islenen 78,7 bin ton nardan 7,5-11,5 ton
kabugun atik olarak ayrildig1 hesaplanabilir. (Ismail ve dig. 2012; Cam ve dig. 2014).

Fenolik bilesikler; basit fenolik maddeler ve polifenoller olarak iki gruba
ayrilir. Basit fenolik maddeler, fenolik asitler ve kumarinleri igerirken; polifenoller
tanninler ve flavanoidleri igermektedir (Okumus ve dig. 2015). Fenolik bilesiklerin bir
kism1 meyve ve sebzelerin lezzetinin olusmasinda 6zellikle agizda acilik ve burukluk
sebzelerin sari, sar1-esmer, kirmizi-mavi tonlarindaki renklerinin olusmasini
saglamaktadirlar. Fenolik bilesiklere beslenme fizyolojisi agisindan olumlu etkileri
nedeniyle “biyoflavanoid” adi da verilmektedir. Kilcal dolasim sisteminde
gecirgenligi diizenleyici ve kan basincini diisiiriicti etkisi gdz Oniine alinarak bazi
kaynaklarda P faktorii (permeabilite faktorii) veya P vitamini olarak da
adlandirilmaktadir. Nar suyunun igerdigi delfinidin, siyanidin, pelargonidin gibi
antosiyaninlerden ve punikalin, ellagatin ve ellagik asit gibi fenolik bilesenlerden
dolay1 yiiksek antioksidan kapasitesine sahip oldugu bilinmektedir (Nizamlioglu ve
Nas 2010).

Nar kabugu basta flavanoidler (antosiyanin, katesin ve diger kompleks

flavanoidler) ve tanenler (punikalin, punikalagin, gallik asit ve ellagik asit) olmak



tizere fenolik bilesenlerce zengindir (Ismail ve dig. 2012). Fenolik bilesenler
antioksidan aktivite gdsteren dogal bilesenlerdir. Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA)
tarafindan yapilan tanimlamaya gore antioksidanlar, “oksidasyonun sebep oldugu
bozulma, ransidite veya renk bozulmalarini geciktirerek gidalart korumak igin
kullanilan maddelerdir” (Aksoylu ve dig. 2012). Antioksidan acidan zengin
beslenmenin, serbest radikallerden kaynaklanan kanser, kalp-damar rahatsizliklari,
kan glikoz seviyesini koruma, stokinlerin (hiicrelerin birbirleriyle iletisimini saglayan
protein ve peptidlerin bir grubu) olusumunu normal oranda destekleme, dogal
timorleri inhibe eden hiicre kapasitelerini arttirma, ndrolojik rahatsizliklar, deri
rahatsizliklari gibi bir¢ok hastaliga yakalanma riskini azaltma gibi faydalarinin oldugu
ifade edilmektedir (Elmastas ve Gergekcioglu 2006; Karakaya ve El 2006; Ozkan ve
Goktiirk Baydar 2006; Aizawa ve Inakuma 2007; Sikora ve dig. 2008; Nizamlioglu ve
Nas 2010 Yildirim ve dig.2016). Nasr ve dig., (1996)’1 narin antimutajenik etkisinin
kabugunda bulunan ellagik asit, ellagitanninler ve gallik asitlerden

kaynaklanabilecegini belirtmislerdir (Negi ve dig. 2003).

Li ve dig. (2006) yaptiklari ¢aligmada nar posasinin toplam fenolik madde
igerigini tannik asit esdegeri olarak 24.4 mg/g, nar kabugununkini 249.4 mg/g olarak
tespit etmislerdir. Nar posasmin flavanoid igerigi rutin esdegerliklere gore 17.2 mg/g
iken nar kabugununki 59.1 mg/g, posanin proantosiyanidin igerigi katesin esdegeri
olarak 5.3 mg/g iken kabugun 10.9 mg/g, posanin askorbik asit igerigi 0.85 mg/g iken
kabugunki 0.99 mg/g olarak bulunmustur. Calismada tespit edilen sonuglarin yas esasa
gore oldugu belirtilmistir. Okumus ve dig. (2015) nar meyve igerigindeki
antosiyanidinlerin yaklagik %30’u kabuk kisminda yogunlastigini, kabuk renginden
de sorumlu olan bu bilesiklerin konsantrasyonu meyvenin cesidine ve gelisim
asamalarina bagli olarak degisiklik gdsterdigini belirtmislerdir. Guo ve dig. (2003)’nin
yaptig1 caligmada 28 farkli meyvenin kabuk, g¢ekirdek ve piirelerinin antioksidan
aktivitelerini incelenmistir. Belirtilen ¢alismada nar piiresinin, nar ¢ekirdeginin ve nar
kabugunun antioksidan aktivite degerleri demir siilfat esdegeri olarak sirasiyla 3.10,
0.72 ve 82.11 mmol/100g olarak tespit edilmistir. Sonuglarda nar kabugunun
antioksidan aktivite degerinin diger meyve kabuklarina gore oldukga yiiksek oldugu
goriilmektedir. Antioksidan aktivite bazinda yiiksekten diisiige dogru siralandiginda
nar kabugunu, ali¢ kabugu (29.25 mmol/100g), hurma kabugu (16.69 mmol/100g),
Kivi kabugu (11.13 mmol/100g), kirmiz1 {iziim kabugu (11.02 mmol/100g), guava



kabugu (10.24 mmol/100g) ve mango kabugu (10.13 mmol/100g) takip etmektedir.
Calismada elde edilen verilerin yas esasa gore hesaplandigi belirtilmistir. Sonuglarda
ayrica kirmizi tiziim ¢ekirdeginin antioksidan aktivite degerinin 55.54 mmol/100g iken
nar kabugunun antioksidan aktivite degerinin 82.11 mmol/100g bulunmus olmas1 da

dikkate degerdir.

Gallik asit, ellagik asit ve punikalagin, antioksidan aktivitelerine ilave olarak
basta enterik patojenler Escherischia coli, Salmonella tiirleri, Shigella tiirleri, Vibrio
cholerae olmak iizere bagirsak florasi lizerinde antibakteriyel etkiye de sahiptirler.
(Ismail ve dig. 2012). In vitro (agarda) ve in situ (balikta) kosullarda yapilan bir
caligmada nar kabugunun %80°lik methanoldeki ekstraktinin Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus, Escherischia coli ve Yersinia enterocolitica tizerinde

antibakteriyel etkiye sahip oldugu bulunmustur (Al-Zoreky 2009).

Foss ve dig. (2014)’nin yaptig1 ¢alismada nar kabugundan elde edilen
hidroalkolik ekstraktin basta Trichophyton rubrum olmak {izere Trichophyton
mentagrophytes, Microsporum canis ve Microsporum gypseum gibi dermotofit (cilt,
sa¢ ve tirnaklarda gelisen enfeksiyona sebep olan) mantarlara karst etkili oldugu
belirlenmigtir. Caligmada ayrica belirtilen mantarlar iizerindeki baslica etken
maddenin punikalagin oldugu da vurgulanmistir. Calisma sonucunda narin deri
enfeksiyonlarinda antifungal olarak kullanim agisindan terapdtik/iyilestirici bir
alternatif olabilecegi belirtilmistir. Ozkal ve Ding (1993) yaptiklari arastirmada nar
kabuklarinin hem eczacilik hem de diger alanlarda proantosiyanidin ve kersetol

kaynagi olarak degerlendirilebilecegini ifade etmislerdir.

Diyet lifi, insan ince bagirsaginda emilime ve sindirime direngli, kalin
bagirsakta tamamen veya kismen fermente olabilen, bitkilerin yenilebilir kisimlari
veya karbonhidrat analoglaridir. Diyet lifleri; polisakkaritleri, oligosakkaritleri, lignin
ve ilgili bitki maddelerini kapsar. Diyet lifi tipik bilesenleri; seliilloz, hemiseliiloz,
lignin, pektin, gamlar ve miisilajdir. Diyet lifleri; ¢6ziiniir olan ve olmayan lifler olarak
iki gruba ayrilmaktadir. Coziinilir olmayan lifler genellikle (i) diski hacmini arttirma
(i1) kalin bagirsakta digkilarin gegis siiresini kisaltma (iii) bagirsak pH’ 11 diisiirme (iv)
glukoz emilimini geciktirme ve (v) kalin bagirsak ile iligkili belirli hastaliklarin nedeni
olarak bilinen organik bilesikleri baglama veya seyreltme yeteneklerinden otiirii kalin

bagirsak sagligi ile iligkilendirilmistir. Coziiniir liflerin ise genellikle (i) kandaki



kolesterol diizeyini azaltma (ii) kalp sagligin1 olumlu yonde etkileme (iii) glukoz
emilimini  geciktirme (iv) mide bosalmasint geciktirme yeteneklerinden
bahsedilmektedir. Diyet lifi temel kaynaklari; meyveler, sebzeler, baklagiller, yagl
sert kabuklu meyveler ve kepegi ayrilmamis hububatlardir. Giinliik hayatta daha fazla
diyet lifi tiiketmenin bir diger yolu ise lif icerigi arttirllmig islenmis gidalar gelistirerek
piyasaya sunmaktir (Asp 1987; Isik 2013; Niliifer ve Boyacioglu 2003). Nar
kabugunun diyet lifi iceriklerine dair yapilan ¢alismalarda arastirmacilar %12.61-
62.09 araliginda sonuglar elde etmislerdir (Ullah ve dig. 2012; Al-Rawahi ve dig.
2013; Kuswaha ve dig. 2013; Hasnaoui ve dig. 2014; Ismail ve dig. 2014; Galaz ve
dig. 2017).

Mineral maddeler yetiskin bir insanin viicut agirhiginin % 4-6’simi
olusturmaktadir. Giinliik gereksinimimizin 250 mg’in iizerinde oldugu minerallere
makro elementler denilir. Oksijen, karbon, hidrojen, azot, kalsiyum, fosfor, potasyum,
kiikiirt, sodyum, magnezyum bu gruptadir ve viicudun %99’unu olusturmaktadir.
Mangan, bakir, kobalt, iyot, ¢cinko, demir, selenyum, aliiminyum ise daha az bulunan
iz veya mikro elementler olarak bilinmektedir. Bu grubun giinliik gereksinimi ise
yetiskin insanlar i¢in genelde 20 mg’in altindadir (Gokalp ve dig. 2002; Eroglu Samur
2012). Eser (iz) elementlerden biri olan ¢inko (Zn), DNA sentezi, hiicre onarimu,
norolojik fonksiyonlar ve iireme sistemi i¢in dnemli bir mineraldir. Et lirlinlerinde, tam
tahillarda, baklagillerde ve kuruyemislerde diger gidalara nazaran daha yiiksek
miktarda bulunmaktadir (Batu 2011; Ozcan ve Baysal 2016).

Iz elementler arasinda yer alan bir diger mineral demir (Fe), insan sagligi ve
gelisimi agisindan son derece Oonem tagimaktadir. En onemli islevi kanda oksijen
taginmasin1 saglayan hemoglobinin yapisina katilmasidir. Bunun yaninda DNA
sentezinde, enzimlerin yapisinda ve islevinde de rol oynamaktadir. Eksikliginde
halsizlik, bas donmesi, istahsizlik gibi insanlarin giinliik yasam kalitesini diisiiren
etkiler goriilmektedir. Ozellikle hamilelerde ve gocuk gelisiminde &nemi daha da
artmaktadir (Batu 2011; Ozcan ve Baysal 2016). Fosfor (P) 6zellikle hiicrelerin enerji
metabolizmasinda o6nemli rol oynamaktadir. Magnezyum (Mg) sivi-elektrolit
dengesinin ayarlanmasinda gorev alan bir mineral c¢esididir. Dolagim ve sinir
sisteminin diizenli ¢alismas1 i¢in bu minerale ihtiya¢ vardir. Kandaki magnezyum
seviyesinin diismesi durumunda, sinir sisteminde 6nemli derecede bozukluklar goriiliir

(Batu 2011). Kalsiyum (Ca) insan viicudunda en ¢ok bulunan mineral olarak
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bilinmekte ve 6zellikle sinir ve kas-iskelet sisteminde, kanin pihtilagsmasinda ve kalbin
calismasinda 6nemli rol oynamaktadir. Siit tiriinleri basta olmak iizere tahillar, balik,
yumurta ve yesil yaprakli sebzelerde bol miktarda bulunmaktadir (Ozcan ve Baysal
2016). Potasyum (K) minerali sodyum ile birlikte osmotik basing ve pH dengesinin
ayarlanmasinda, kas kasilmasinda, protein sentezinde ve hiicre i¢i enzimlerin

fonksiyonlarinda 6nemli rol oynamaktadir (Batu 2011).

Literatiirde yapilan c¢alismalarda nar kabugunun mineral madde
kompozisyonuna dair bulgular mevcuttur. Nar kabugunun ¢inko (Zn) igerigi 3.68-8.03
ng/g, mangan (Mn) icerigi 0.02-4.5 png/g, demir (Fe) icerigi 1.21-22.6 ng/g, fosfor (P)
icerigi, 33.96 pg/g, magnezyum (Mg) icerigi 1644.47 ng/g, kalsiyum (Ca) igerigi
645.70-1192.04 png/g, potasyum (K) igerigi 2749.46-16237.41 png/g araliginda
bulunmustur (Ullah ve dig. 2012; Kushwaha ve dig. 2013; Ismail ve dig. 2014).

122 Kek

Unlu mamuller endiistrisinin en 6énemli alanlarindan birini ¢esitli yontemlerle
ve formiilasyonlarla iiretilebilen kek triinleri olusturur. Kekler ¢ok sayida bilesen
girdisi ile iiretilirler (Dizlek ve Altan 2013). Cok genel bir ifade ile kek; un, seker, yag,
yumurta, kabartma tozu, su, siit, lezzet verici baharat ve gerezler ile gerekli hallerde
baz1 katki maddeleri kullanilarak hazirlanan hamurun pisirilmesiyle elde edilen bir
unlu mamul olarak tanimlanabilir (Koklii ve Ozer 2008). Kek orta kuvvette, %8-9
proteinli ince cekilmis zayif bugday unu, seker, yag ve yumurta ile hazirlanmis
yumusak hamurdan, usuliine gore pisirilmis hazir gida maddesi olarak da
tanimlanabilmektedir (Nogay 2014). Kek, unlu mamuller igerisinde ekmek ve
biskiividen sonra en ¢ok {iretilen trtindiir (Tuncel ve Demirci 2006). Karabudak ve
dig. (2013)’nde iilkemizde tahil ve tahil iirlinlerinin, giinliik enerjinin karsilandig:
besin gruplarmin dagiliminda %37’lik oranla birinci sirada oldugunu belirtilmistir.
Ayrica tahil ve tahil {irlinlerinin igerdigi yagin, diyet yagiin yaklasik %15.6’sim
karsiladigin1 ve bu ylizdenin de en az 2/3’linli firincilik iirlinlerinin olusturdugunu

belirtmislerdir.



Uretim sirasinda kek kalitesi bircok etmenden etkilenir. Kek kalitesine etki

eden baslica etmenler (Dizlek ve Altan 2013);

¢ Formiil dengesi

¢ Kullanilan bilesenlerin yapilan spesifik kek tipi i¢in uygunlugu

¢ Bilesenlerin islevleri

« Bilesenlerin karistirma isleminden 6nce uygun sicaklia getirilmesi

« Karistirma ve pisirme islemlerinde kullanilan yontem ve dogru
uygulanmasi

% Kek hamurunun havalanmasi

s Karistirma sonunda elde edilen hamurun sicaklik, 6zgiil agirlik ve pH
degerleri

¢ Kek hamurunun dogru olarak tartilarak tavalara doldurulmast

¢ Pigirmenin ilk asamasinda akigkan hamurun stabilitesi ve pisirme

normlaridir.

Raf omrii; gida maddelerinin {iretim tarihinden itibaren uygun kosullarda
spesifik Ozelliklerini muhafaza edebildigi siireyi ifade etmektedir. Raf omri ve
bayatlamaya karg1 tolerans endiistriyel keklerin kalitelerini belirlemektedir. Keklerin
formiilasyonuna, ambalajlanmasina, su aktivitesine (aw) ve depolama sicakligina bagh
olmakla birlikte genellikle 1-4 hafta taze kalmalar1 beklenir. Keklerde fiziksel olarak
bayatlama, kimyasal olarak oksidasyon ve mikrobiyolojik olarak kiiflenme raf mriinii
olumsuz etkileyen temel faktorlerdir. Fiziksel bozulma olarak goriilen bayatlama
keklerde en sik goriilen problemlerdendir. Lezzet kaybi, tekstiirel degismeler ve kismi
kuruma tipik bayatlama gostergeleridir. Raf 6mriiniin uzatilmasi i¢in farkl yontemler
igeren ¢aligmalar yapilmistir. Bunlar arasinda bugday unu yerine farkli oranlarda arpa
unu ilave edilmesi, kimyasal koruyucularin kullanimi, dogal antioksidan kullanimu,

modifiye atmosferde paketleme uygulamalar1 mevcuttur (Ugar ve Hayta 2012).

Firin iiriinlerinin bayatlamasi nem dagilimi, kuruma, nisasta retrogradasyonu,
sertligin artmasi ve ayni zamanda lezzetin azalmasi gibi ¢esitli kimyasal ve fiziksel
degismelerin sonucu olugmaktadir. Kek bayatlamasi asil olarak i¢ kisimdaki sertlik ve

nem gocii ile ilgilidir (Ugar ve Hayta 2012).



1.2.3 Fonksiyonel Gidalar

1980°li yillarda Japonya’da baglayan ve Japonya’nin yetersiz dogal
kaynaklarinin yarattigi sorunlar1 agsmak amaciyla siirdiiriilebilir ve iyi beslenme
saglayabilme c¢alismalarinin iiriinii olarak ortaya ¢ikan fonksiyonel gida kavrami
1990’11 yillarin baslarinda ABD’de ortalarinda ise Avrupa’da tartisilmaya baslanmis
ve tiim diinyaya yayilmistir. Fonksiyonel gida kavrami diger benzer kavramlardan
farklilik gostermektedir. Bu gidalar kapsiil, toz, graniil, (tablet gibi) seklinde kullanilan
gida takviyesi ya da gida biitiinleyicileri (besin destekleri) ile karistirilmamalidir.
“Gida biitiinleyici” terimi 1994 yilinda ABD’de yiiriirliige giren Gida Biitiinleyici
Saglik ve Egitim Yasasi (DSHEA) na gore “Agizdan alinmak {izere gidalara katilan
vitamin, mineral, bitkisel drog, aminoasit, enzimler, organ dokulari, salg1 bezleri ve
metabolitleri” tarif etmektedir. Ekstreler ve konsantrelerde bu terimin kapsamina dahil
edilebilmekte, ayrica bunlar tablet, kapsiil, yumusak jel, jelatin kapsiil, siv1 veya toz

halinde bulunabilmektedir (Yaman ve dig. 2012).

Unlu mamulleri farkli besin bilesenlerince zenginlestirerek fonksiyonel gida
elde etmek amaciyla ililkemizde ve diinyada c¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Bu
arastirmalarda genelde meyve veya meyve isleme sirasinda ortaya ¢ikan atiklar, kek,
kraker, biskiivi, ekmek gibi firin {iriinlerinde kullanilmistir. Belirtilen arastirmalara
ornel verecek olursak; Ashoush ve Gadallah, (2011) biskiiviye mango kabugu ve
cekirdegi eklemis ve biskiivinin reolojik, fiziksel, duyusal antioksidan ozellerini
incelemislerdir. Calisma sonucunda kontrol grubunda toplam fenolik madde miktari
1.59 mg GAE/g iken %20 oraninda mango kabugu tozunun ilavesiyle bu miktar 9.45
mg GAE/g’a; %50 oraninda mango ¢ekirdegi 6zii tozu ilavesiyle 24.37 mg GAE/g’a
yiikselmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda ise biskiivi formiilasyonuna %10
oraninda mango kabugu tozu ya da %40 oraninda mango c¢ekirdegi 6zii tozu ilave

edilebilecegi belirlenmistir (Aksoylu ve dig. 2012).

Misir’da yapilan bir baska ¢alismada portakal kabugu ve mandalin kabugu toz
haline getirilerek Marie-tipi (sert) biskiivi formiilasyonuna ayr1 ayr1 ilave edilmistir.
Iki meyve atiginin da katki orani arttik¢a biskiivilerin ham lif ve kiil miktar1 artarken;
karbonhidrat ve protein iceriginde azalma meydana gelmistir. Mandalin kabugu

tozunun daha yiiksek fenolik madde icerigine ve antioksidan aktiviteye sahip
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olmastyla birlikte her iki grup biskiivinin de kontrol grubundan daha yiiksek fenolik
madde icerigine ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir. Diger yandan
portakal ve mandalin kabugu tozunun lipit oksidasyonunu inhibe etmesiyle
biskiivilerin raf dmriinde artis meydana gelmistir. Duyusal olarak ise maksimum katki1

ortani %10 olarak belirlenmistir (Aksoylu ve dig. 2012).

Literatiirde, sinirli sayida olmakla birlikte, biyolojik aktiviteye sahip bilesikler
acisindan zengin olan nar kabugunun c¢esitli gidalara ilave edilmesi ile ilgili bilimsel
caligmalar da (Altunkaya ve dig. 2013; Cam ve dig. 2014; Ismail ve dig. 2014,
Srivastava ve dig. 2014; mevcuttur. Altunkaya ve dig. (2013)’nin yaptig1 ¢alismada
ekmegi besin degeri acgisindan zenginlestirmek amaciyla una farkli oranlarda (O-
10g/100g un) nar kabugu ikame edilmistir. Arastirmada iiretilen ekmeklerin
antioksidan aktivite degerleri 1.8-6.8 pmol TE/g aralifinda bulunmustur. 5 giin
boyunca oda sicakliginda polietilen torbalarda muhafaza edilen ekmeklerin
antioksidan aktivite degerlerinde dnemli bir degisim gozlemlenmedigi belirtilmistir.
Bunun yam sira ekmeklerin peroksit sayisi, toksikolojik ve duyusal 6zellikleri de
incelenmistir. Duyusal ve toksikolojik agidan %2.5 nar kabugu katkili ekmegin daha
uygun oldugu belirtilmistir.

Srivastava ve dig. (2014) yaptiklari ¢alismada nar kabugu ilavesinin (%0-%10)
biskiivilerin tekstiirel, duyusal ve besleyici 6zelliklerine etkisini incelemislerdir. ilave
edilen nar kabugu tozu arttik¢a biskiivi hamurlarmin sertlik degerinin arttigi ve i¢
yapiskanlik degerinin diistligii, biskiivilerin kirtlma kuvvetinin arttigr belirtilmistir.
Arastirmacilar ilave edilen nar kabugu tozu oran1 maksimum %?7.5 olarak iirettikleri
keklerin duyusal olarak kabul edilebilir oldugunu ve bu oranda nar kabugu tozu
ilavesinin, biskiivilerin protein, diyet lifi, mineral i¢erigini, antioksidan aktivitesini ve

B-karoten igerigini arttirdiini da tespit etmislerdir.

Cam ve dig. (2014) mikroenkapstilasyon kosullarinin nar kabugunda bulunan
fenolik maddelerin {iriin kalitesine lizerine etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar
farkl1 yontemlerle elde ettikleri mikroenkapsiile fenolikleri, klasik dondurmanin
fonksiyonel ozelliklerini zenginlestirmek i¢in kullanmislardir. %0.5 ile %1.0 (w/w)
oraninda nar kabugu fenolikleri ilavesinin, dondurmanin antioksidan aktivitesini ve -
glukosidaz inhibitér aktivitesini dnemli oranda gelistirdigini belirtmislerdir. %l

fenolik ilaveli dondurmanin antioksidan aktivitesinin 133.3pg/mL oldugunu ve
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duyusal degerlendirmeye katilan panelistlerin =~ %75’inin  fenolik  agidan

zenginlestirilmis dondurmalari kabul edilebilir buldugunu eklemislerdir.

Ismail ve dig. (2014) nar kabugu ilavesinin kurabiyelerin besleyici 6zelliklerini
zenginlestirmek amaciyla kullanilabilme potansiyelini incelemislerdir. Bu amagla nar
kabugu tozunun ve biskiivilerin kimyasal kompozisyonlari, duyusal 6zellikleri ve raf
omrii acisindan dayanikliliklar1 arastirilmistir. Nar kabugu ilavesinin kurabiyelerin
diyet lifi (0.32-1.96g/100g), toplam fenolik madde igeriklerini (90.7-161.9
mgGAE/100g) ve inorganik kalint1 (0.53-0.76g/100g) iceriklerini dnemli derecede
arttirdigr  belirtilmistir. Calismada nar kabugu katkili kurabiyelerin kalsiyum,
potasyum, demir ve c¢inko igeriklerinin yiikseldigi saptanmistir. Ayrica 4 aylik
depolama siiresince nar kabugu tozu ilaveli keklerin oksidatif pargalanma
derecelerinin de diistiigii tespit edilmistir. Calisma sonucunda nar kabugunun firin

tirtinlerinde potansiyel bir mikro ve makrobesin kaynagi olabilecegi vurgulanmistir.

Belirtilen calismalarda nar kabugu ilavesinin cesitli gidalarin besleyici
niteliklerine olumlu etkilerinin oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte nar
kabugunun keklerde kullanimi iizerine herhangi bir bilimsel ¢alismaya
rastlanmamistir. Dolayisiyla bu calismanin literatiire bu anlamda dnemli bir katki

saglayacag diistiniilmektedir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Kek iiretiminde kullanilacak olan narlar Denizli ilindeki yerel iireticilerden
temin edilmistir. Un, yumurta, siit, yag, seker ve kabartma tozu Denizli piyasasindaki
yerel marketlerden temin edilmistir. Uretimde &6zel amach bugday unu (Soke),
yumurta, Siitag A.S. marka tam yagl siit, Orkide A.S. marka misir6zii yag, Torku A.S.

marka toz seker, kabartma tozu (Dr. Oetker) kullanilmstir.

2.2 Nar Kabuklarinin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan Hicaznar (Punica granatum L. cv. Hicaz) tiirii narlar
mevsiminde ireticiden taze olarak alinip laboratuvara getirildikten sonra kabuk
kisimlar1 soyulmustur. Kabuklar kiigiik pargalara ayrilarak tepsilere dizildilten sonra
etiivde (Memmert UNB400, Almanya) 50°C’de yaklasik 8-10 saatte kurutulmustur.
Kurutulmus kabuklar buzdolab1 posetlerinde (LDPE, Koroplast) paketlenerek iiretim
ve analizlerde kullanilana kadar derin dondurucuda (Hotpoint Ariston, UPS1711,
Tiirkiye) -18°C’de depolanmistir. Uretimden ve analizlerden hemen 6nce ise (SCM
2934 Kahve Ogiitiicii, Sinbo) dgiitiilerek kullanilmistir. Nar kabuklarmin 6giitiilmeden

onceki ve sonraki durumlar Sekil 2.1°de goriilmektedir.

Sekil 2.1: a) Nar kabugu, b) nar kabugu tozu
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2.3 Keklerin Uretimi

Muffin keklere ilave edilecek nar kabugu tozu oranlart yapilan 6n denemeler
ve duyusal analizler sonucu belirlenmistir. Nar kabugu katkisiz (kontrol) ve %5, 10
ve 15 oranlarinda nar kabugu tozu una ikame edilerek 4 ¢esit muffin kek tiretilmistir.
On denemeler sonucunda nar kabugu tozu katkili keklerde %]15’in iizerindeki
oranlarda yapilan duyusal analizler sonucu kek tadinda acilik algilanmasi ve genel
begeninin diismesi sebebiyle katki oraninda %15’in istiine ¢ikilmamasina karar
verilmistir. Uretimler Tablo 2.1’de gdsterilen formiilasyonlar kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kurutulup 6giitiilmiis nar kabugu tozlarinin formiilasyona dahil

edilmesi una ikame edilerek saglanmistir.

Tablo 2.1: Muffin keklerin formiilasyonlari

Bilesenler (%) Kontrol NK5 NK10 NK15
Un 31.5 29.92 28.35 26.77
Yumurta 24.6 24.6 24.6 24.6
Seker 21.0 21.0 21.0 21.0
Bitkisel yag 14.8 14.8 14.8 14.8
Siit 6.3 6.3 6.3 6.3
Nar kabugu tozu - 1.58 3.15 4.73
Kabartma tozu 1.8 1.8 1.8 1.8

Kontrol: Nar kabugu tozu ikame edilmeyen kek grubu

NK5: Bugday ununa %5 oraninda nar kabugu tozu ikame edilen kek grubu
NK10: Bugday ununa %10 oraninda nar kabugu tozu ikame edilen kek grubu
NK15: Bugday ununa %15 oraninda nar kabugu tozu ikame edilen kek grubu

Kekler; yumurta ve sekerin mikserde (KMMO060 Mutfak Sefi, Kenwood) 5.
devirde 5 dk ¢irpilmasi, siit ve yag ilave edilerek 3. devirde 1 dk ¢irpilmasi ve son
olarak un, kabartma tozu ve g¢eside gore nar kabugu tozu eklenerek 1. devirde 1 dk
cirpma asamalar1 takip edilerek iiretilmistir. S1ivi hamur halinde olan kekler teflon
muffin Kkaliplarinda her bir kaliba 50 g tartilarak konulmus ve kekler kaliba
koyulmadan 6nce yapisma ve sekil bozukluklarinin 6nlenmesi i¢in kaliplar margarin
ile yaglanmigtir. Ardindan 6nceden 1sitilmis firinda 170°C’de 23 dk (ASL Makine,

Konya, Tiirkiye) pisirilmistir. Uretimler 2’ser tekerriir halinde gergeklestirilmistir.

Kek raf dmrii kisa bir iirlin oldugundan kimyasal analizler, duyusal analizler,

tekstiirel analizler ve fiziksel analizler i¢in ayr1 ayr iiretim yapilmaistir.
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2.4  Muffin Keklerde Yapilan Kimyasal Analizler

Kimyasal analizler i¢in iiretilen kekler firindan ¢iktiktan sonra oda sicakligina
gelmesi beklenmistir. Ardindan kekler biitiin halde buzdolab: posetlerine paketlenerek
-18°C’de derin dondurucuda depolanmis ve analizler sirasinda gerekli kek miktari
dondurucudaki keklerden temin edilmistir. Nar kabugu ilavesinin keklerin
bilesimindeki degisiklikleri belirlemek i¢in nem, kiil, protein, yag, mineral madde,
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesi, ¢oziiniir, ¢coziinmeyen ve toplam diyet
lifi analizleri yapilmistir. Tim analizler 2 tekerriir ve 2 paralel olarak

gerceklestirilmistir.

2.4.1 Nem Tayini

Nem tayini AOAC (1990)’ a gore gerceklestirilmistir. Analiz igin cam kurutma
kaplarina sabit agirlia ulasincaya kadar 105+2°C’de 2 saat kurutma islemi
uygulanmustir. Ogiitiiliip homojen hale getirilen kek drnekleri cam kurutma kaplarina
miimkiin oldugunca yayilarak koyulmus ve 105+2°C’de 24 saat kurutmayla uzaklagan
nem miktari, ornegin baslangictaki agirligina oranlanarak keklerin nem igerikleri

hesaplanmuistir.

2.4.2 Kiil Tayini

Keklerin kiil tayini AOAC (1990)’a gore gerceklestirilmistir. Ornekler,
Onceden sabit tartima getirilmis porselen kroze icerisine tartilarak, kiil firmninda
(Elektro-mag M1813, Tirkiye) 550+5°C’de kalinti beyaza yakin renk alana kadar
yakildi. Yakma islemi sonunda krozelerde kalan 6rnek kiitlesi baslangigtaki 6rnek

kiitlesine oranlanarak keklerin % kiil miktar1 hesaplanmustir.
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2.4.3 Protein Tayini

Protein tayini AOAC (1990)’a gore gerceklestirilmistir. Kek 6rneklerinin azot
miktarlarmi tespit etmek i¢in mikro-kjeldahl metodu kullanilmis ve sonuglar 5.7

faktori ile ¢arpilarak 6rneklerin ham protein oranlar1 hesaplanmustir.

2.4.4 Yag Tayini

Yag tayini AOAC (1990)’a gore Soxhlet metodu kullanilarak gergeklestirildi.
Yag tayini icin yaklasik 4 g kek 6rnegi seliiloz kartus i¢ine tartilip iizeri pamukla
kapatilarak Soxhlet diizenegine yerlestirilmistir. Petrol eteri kullanilarak gergeklesen

ekstraksiyon sonunda balonlardaki eter ugurularak drnekteki yag orani hesaplanmaistir.

245 Coziiniir, Céziinmez ve Toplam Diyet Lifi Tayini

Keklerin toplam, ¢6ziiniir ve ¢oziinmeyen diyet lifi miktarlari, AOAC (1995)
ve AACC (1995) metoduna uygun olarak, a-amilaz, proteaz ve amiloglikozidaz
enzimlerini iceren Megazyme (Megazyme International Ireland Ltd, Wicklow,
Ireland) toplam diyet lifi analiz kiti kullanilarak belirlenmistir. Analizin son
asamasinda gergeklestirilecek olan protein ve kiil tayinleri de dikkate alinarak her
analizin baslangicinda ayni drnekten iki tartim alinarak paralelli olarak analize devam
edilmistir. Analizde; oncelikle tartilan ornek iistiine metotta belirtilen miktarda Mes-
Tris ¢Ozeltisi eklenerek sindirilebilir nigastayr hidrolize etmek igin, 1siya direncli a-
amilaz ile 95-100°C’de jelatinize edilmistir. Ardindan, sindirilebilir proteinleri
uzaklastirmak i¢in sirasiyla proteaz ve amiloglikozidaz enzimleri eklenerek metotta
belirtilen sekilde enzimatik parcalama yapilmistir. Karisim, 6nceden Celite eklenerek
sabit tartima getirilmis gooch krozesinden (sinter cam filtreli, 30 ml, 1D POR:4)
vakumla filtre edilmistir. Filtrat uzaklastirildiktan sonra bu artik kisim etanol ve
asetonla yitkanmistir. Yikama islemleri tamamlanan bu artik kisim ¢éziinmeyen diyet
lifini, ¢Ozlinmeyen tuzlar1 ve sindirilemeyen proteinleri icermektedir. Toplanan
filtrata, diyet lifinin ¢oziiniir fraksiyonunu ¢okeltebilmek i¢in 60°C sicaklikta etanol
ilave edilip oda kosullarinda 1 saat bekletilmistir. Ardindan ¢okelti gooch krozesinden

filtre edilerek etanol ve asetonla yikanmistir. Bu ¢okelti de diyet lifinin ¢oziiniir

16



fraksiyonu mineralleri ve sindirilemeyen proteinleri icermektedir. Coziiniir ve
¢oziinmeyen diyet liflerini igeren gooch krozeleri 105+2°C’de bir gece kurutulduktan
sonra tartilmis (R1, R2), ardindan gooch krozelerinde kalan protein ve tuzlar tayin
edebilmek i¢cin AOAC (1990)’a gore protein ve kiil analizleri gergeklestirilmistir.
Protein ve kiil analizlerinin sonuglar1 da hesaplandiktan sonra (P, A) veriler formiilde
(2.1) uygun yerlere konularak ¢oziiniir ve ¢éziinmeyen diyet lifi miktarlari ayr1 ayri

hesaplanmustir.

% Diyet Lifi = {([(R1+R2)/2—P —A —B]/ (M1 + M2))/2}x 100
(2.1)
M1: Ornegin 1. paralelinin agirhigs;
M2: Ornegin 2. paralelinin agirligt
R1: M1 6rneginin gooch krozesinde kalan ¢oziiniir fraksiyonun kalintisi
R2: M2 6rneginin gooch krozesinde kalan ¢oziiniir fraksiyonun kalintisi
P: R1 kalintisindaki protein miktari
A: R2 kalintisindaki kiil miktari
B: Kor
B (kor) asagidaki formiile gére hesaplanir:
B = (BR1 + BR2)/ 2-BP-BA
BR: Kor kalintt
BP: BR1’den elde edilen kor protein
BA: BR2’den elde edilen kor kiil

Cozlinmeyen diyet lifi miktarinin hesaplanmasinda formiilde R’ler yerine
¢ozlinmeyen fraksiyonun kalintisi, P ve A yerine de ¢oziinmeyen fraksiyonun
kalintisinin (R) protein ve kiil miktarlar1 konulmustur. Coziiniir diyet lifi miktarinin
hesaplanmasinda ise formiilde R’ler yerine ¢6ziiniir fraksiyonun kalintisi, P ve A
yerine de ¢Oziiniir fraksiyonun kalintisinin (R) protein ve kiil miktarlar1 konulmustur.
Coziniir diyet lifi miktar ile ¢ézlinmeyen diyet lifi miktarlarinin toplanmasiyla da

Toplam diyet lifi miktar1 hesaplanmustur.

2.4.6 Mineral Madde Tayini

Keklerin mineral madde tayini, inductively coupled plasma emission
spektrometresi (ICP-OES, Perkin Elmer, Optima 8000, Massachusetts, ABD)
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kullanilarak gergeklestirilmistir. On hazirhk asamasinda 1 g drnek 8:4 oraninda
HNO3:H202 ile muamele edilerek mikrodalga firinda ¢ozlinmesi saglanmistir
(Milestone Start D, Sorisole, italya) (Gopalani ve dig. 2007; Anonim, 2016).
Coziinmenin ilk asamasinda Ornekler, sicaklik 110°C’ye ulasincaya kadar 15 dk
siireyle parcalanmig, ikinci asamada da sicaklik 15 dk boyunca 110°C’ye
sabitlenmistir. Mineral madde analizinde ICP-OES cihazi i¢in optimum uygulama
kosullar1; RF giicii 1450 W; plazma gaz (Ar) akis hiz1 15 L/dk; auksilary gaz (Ar) akis
hiz1 0.2 L/dk; nebulizer akis hiz1 0.7 L/dk; 6rnek akis hiz1 1.5 L/dk; gecikme zamani
15 saniye olarak programlanmistir. Mineral madde tanimlamalari i¢in kullanilan
hassas dalga boyu degerleri, cihazi {ireten firmasi tarafindan hazirlanan kullanim
kilavuzuna gore ayarlanmistir (Boss ve Freden 2004). Keklerin, ¢inko (Zn), mangan
(Mn), demir (Fe), fosfor (P), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca) ve potasyum (K)

igerikleri tespit edilmistir.

2.4.7 Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analizleri i¢in oncelikle kek

orneklerinden ekstraktlar hazirlanmistir:

Kek 6rnekleri 1:10 (w/v) oraninda sulu metanolle (%70, v/v) homojenizatérde
1dk siireyle karigtirllmis ve karisim, ultrasonik su banyosunda (Elma E 60 H) 10
dakika, mekanik calkalayicida (WiseShake SHO-1D) 15 dakika siireyle oda
kosullarinda karistirildiktan sonra, 4°C’de 8500 rpm degerinde 20 dakika santrifiij
(Hettich, Universal 30 RF) islemine tabi tutulmustur. Ustteki berrak supernatant cam
pastor pipetleriyle koyu renkli siselere toplanmistir. Santrifiij tiiplerinin dibinde kalan
cokelti ekstraksiyon prosediiriine gore ayni sekilde bir kez daha ekstraksiyona tabi
tutulmustur. Toplanan supernatantlar spektrofotmetrede okumasi yapilana kadar -
18°C’de saklanmistir. Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu (FC) metoduna
(Singleton ve dig. 1999) gore tespit edilmistir. Kalibrasyon egrisi 5-100 mg/L
konsantrasyon aralifindaki gallik asit c¢ozeltileri kullanilarak olusturulmustur.
Orneklerin analizinde 1 mL 6rnek ekstrakt: 5 mL 1:10’Iuk (v/v) FC ¢ozeltisi ve 4 mL
75g/L’lik Na2COs ile karistiriimistir. Kontrol ve %5 nar kabugu tozu katkili keklerde
seyreltme yapilmadan, %10 ve %15 nar kabugu tozu katkili keklerde 1:4 oraninda,
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sadece nar kabugu tozunda ise 1:49 oraninda seyreltme yapildiktan sonra oda
sicakliginda karanlikta 2 saat bekletilmistir. Ardindan absorbans degerleri
spektrofotometrede 760 nm’de okunmustur. Sonuglar mg gallik asit esdegeri (GAE)/g

kuru 6rnek olarak hesaplanmustir.

2.4.8 Antioksidan Aktivite Tayini

Antioksidan aktivite tayini 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (Thaipong
ve dig. 2006) metoduna uygun olarak gergeklestirildi. Kalibrasyon egrisi 10-50 uM

araligindaki trolox ¢ozeltileri kullanilarak olusturulmustur.

24 mg DPPH’in 100 ml’ye metanolle tamamlanmasiyla stok c¢ozeltisi
hazirlanmis ve stok ¢ozelti analize -18°C’de depolanmustir. Calisma ¢ozeltisi, stok
cozeltisinin 5 kat seyreltilmesiyle elde edilmistir. Bu ¢6zeltinin spektrofotometrede
515 nm dalga boyunda absorbans degerinin 1.1+0.02 olmasi saglanmistir. Analizde;
kontrol ve %5 nar kabugu tozu katkili kekler hi¢ seyreltilmeden, %10 ve %15 nar
kabugu tozu katkili kekler ise 1:9 oraninda seyreltilerek okunmasi yapilmistir. Nar
kabugu tozu ise 1:99 oraninda seyreltilmistir. Seyreltme isleminden sonra 6rnekler 1
saat karanlikta bekletilmis ve ardindan absorbanslari 515 nm dalga boyunda
Olciilmiistlir. Antioksidan aktivite degerleri kuru madde esasina gore pmol Trolox

esdegeri (TE)/g 6rnek olarak hesaplanmustir.

2.5  Muffin Keklerde Yapilan Fiziksel Analizler
Farkli oranlarda nar kabugu katkisinin keklere etkisini incelemek i¢in renk

tayini, kek hamur verimi, spesifik hacim biiziilme degeri, hacim, simetri ve tekdiizelik

indeksleri ve TPA (Tekstiir Profil Analizi) ile tekstiirel 6zellikleri belirlenmistir.
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2.5.1 Renk Tayini

Uretilen keklerin i¢ ve dis renkleri (Hunter L [ 0-100= koyuluk-agiklik], a [a+
= kirmizi, a- = yesil] ve b [b+ = sar1, b- = mavi] ), Hunter-Lab Mini Scan XE renk
Olctim cihaz1 (Reston, VA, USA) ile Ol¢lilmiistiir. Dis renk ol¢iimleri kekler biitiin
halde iken tepe kismindan yapilan 3 &lgiimiin ortalamasi alinarak hesaplanmustir. I¢
renk Ol¢iimleri icin ise kekler zemine paralel olarak tam ortadan enine kesilmis ve

alttaki parcanin 3 kez 6l¢timiiniin ortalamasi alinarak hesaplanmistir (Anonim 1995).

2.5.2 Tekstiir Profili Analizi (TPA)

Analiz icin firetilen muffin kekler 8 giin boyunca oda sicakliginda
depolanmistir. Keklerin tiretildigi giinden baslayarak 0., 2., 4., 6. ve 8. giinlerde TPA
metoduna uygun olarak 38.1 mm’lik silindir prob (TA4/1000) kullanilarak Brookfield
CT3-4500 tekstiir cihazi ile 6lglim yapilmistir. Test parametreleri olarak 6n test hizi 2
mm/s, test hiz1 ise 1 mm/s, sikistirma %350 olarak ve 4.5 g’lik ilk algilama kuvveti
uygulanmistir. Keklerin sertlik, dis yapiskanlik, i¢ yapiskanlik, ¢ignenebilirlik,
sakizimsilik ve elastikiyet (esneklik) degerleri belirlenmistir (Y1ldiz 2010).

2.5.3 Diger Fiziksel Analizler

Uretilen keklerde, kek agirhigi; hassas terazi yardimiyla, kek hacmi; kolza
tohumlarinin yer degistirme prensibi yardimiyla, biiziilme degeri, hacim, simetri ve
tekdiizelik indeksleri milimetrik kagida ¢izilen sablon yardimiyla (Sekil 2.2)
belirlenmistir. Kek hamur verimi ve spesifik hacim hesaplamalarinda (2.2) ve (2.3)
esitliklerinden yararlanilmistir (Nogay 2014; Lee ve dig. 1982; Celik ve Kotancilar
1998; Kim ve dig. 2012).

kek agirligi

Kek hamur verimi = x 100 (2.2)

kek hamur agirligt
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kek hacmi (ml)

Spesifik hacim = PRpT——

(2.3)

Lo B

A B C D E

Sekil 2.2: Hacim, simetri ve tiniform (tekdiizelik) indekslerinin hesaplamalarinda kullanilan
milimetrik sablon

Hacim indeksi =B+ C + D (2.9)
Simetri indeksi = 2C — B — D (2.5)
Uniform indeksi = B — D (2.6)

2.6 Muffin Keklerde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler

Uretilen keklerden uygun sekilde hazirlanan diliisyonlardan toplam mezofil
aerob (TMAB) bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar besiyerine, maya-kiif sayimi i¢in
ise Dichloran Rose-Bengal Chloramphenicol Agar besiyerine Halkman (2005)’da
belirtilen yontemle dokme usiil ekim yapilmistir. S6z konusu analizler iiretim
giinlinden baglayarak 0., 2., 4., 6. ve 8. gilinlerde ve 2 tekerriir olacak sekilde
gergeklestirilmistir.

2.6.1 Toplam Mezofil Aerob Bakteri (TMAB) Sayim

Analiz i¢in keklerden uygun sekilde hazirlanan diliisyonlardan Plate Count

Agar (PCA; Merck 1.05463) besiyerine dokme yontemi ile iki paralel ekim yapilmistir
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(Halkman 2005). Ardindan 30°C’de 48 sa inkiibasyona tabi tutulmus ve bu siire
sonunda petri kaplarinda gelisen koloniler sayilarak sonuglar log kob/g cinsinden

verilmistir.

2.6.2 Maya - Kiif Sayim

Analiz i¢in keklerden uygun sekilde hazirlanan diliisyonlardan Dichloran
Rose-Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC; Merck 1.00466) besiyerine dokme
yontemiyle iki paralel ekim yapilmistir (Halkman 2005). Ardindan 30°C’de 48 sa
inkiibasyona tabi tutulmus ve bu siire sonunda petri kaplarinda gelisen koloniler

sayilarak sonuglar log kob/g cinsinden verilmistir.

2.7  Muffin Keklerde Yapilan Duyusal Analizler

Kek hamurlar1 Tablo 1’de verilen formiilasyonlara gére hazirlandiktan sonra
170°C’de 23 dakika pisirilmistir. Kekler firindan ¢iktiktan 3 saat sonra 4 esit dilime
boliinerek duyusal analize uygun hale getirilmistir. Duyusal analize panelist olarak
Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi 6grencileri ve 6gretim elemanlart
katilim saglamustir. Analiz 2 tekerriir olarak gergeklestirilmis ve toplamda 33 kadin 15
erkek olmak tizere 48 panelist katilmistir. Panelistler, kekleri i¢ renk, dis renk, gézenek
yapisi, tekstiirel (yapisal) ozellik, koku, cignenebilirlik, lezzet ve genel begeni
acisindan hedonik skalada 1’den (asir1 kotii) 7 (milkemmel) puana kadar olan aralikta
degerlendirmistir (EK A). Kek oOrnekleri rastgele segilen 3 basamakli sayilarla
kodlanarak ve her bir 6rnek tadimindan sonra agiz tadinin nétre donmesi i¢in tuzsuz
etimek ve su ile birlikte sunulmustur. Panelistler, paravan ile boliinmiis birbirinden
bagimsiz béliimlerde analizi gergeklestirmis ve bu sayede panelistlerin birbirlerinden

etkilenmemeleri saglanmistir (Altug Onogur ve Elmaci 2011).

2.8  Istatistiksel Analizler

Nar kabugu tozu katkisiz olarak fretilen kontrol grubu kekler ile farklh

oranlarda nar kabugu tozu katkili iiretilen keklerin farkliliklarin1 belirlemek igin
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yapilan analiz sonuglar1 “Minitab 16 Statistical Software” programi kullanilarak tek
yonlli varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur. Uygulama gruplarina ait veri
ortalamalar1 arasindaki farkliliklar Tukey testi ile karsilastirilmis ve karsilastirma

gruplarina ait veriler a= 0.05 giiven araligina gore test edilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1  Kimyasal Analiz Sonuclari

3.1.1 Hammadde ve Keklerin Temel Kimyasal Kompozisyonlari

Muffin kekler bolim 2.2°de anlatildigi sekilde iiretilmistir. Un yerine ikame
edilen nar kabugu tozunun {iretilen keklerin temel kimyasal kompozisyonunu nasil
etkiledigini belirlemek amaciyla keklerde protein, nem, yag, kiil, mineral madde,
antioksidan aktivite, toplam fenolik madde, ¢dziiniir, ¢6ziinmez ve toplam diyet lifi
analizleri yapilmistir. S6z konusu analizler kek tiretiminde kullanilan bugday unu ve
nar kabugu tozunda da yapilmistir. Hammaddelerin temel kimyasal kompozisyonlari

Tablo 3.1°de, keklerin kimyasal kompozisyonlari ise Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.1: Hammaddelerin temel kimyasal kompozisyonlart (%)*

Diyet lifi
Protein Yag Kiil Coziiniir | Coziinmeyen | Toplam
diyetlifi | diyetlifi | diyet lifi
Un 11.93 1.66 0.50 1.39 1.50 2.89
Nart':z‘g“g“ 2,63 3.48 4.12 8.15 35.34 43.49

*: sonuglar kurumadde tizerinden verilmistir.

Yukaridaki sonuglar degerlendirildiginde nar kabugunun kil ve diyet lifi
igeriginin una gore oldukea yiiksek, ihtiva ettigi protein ve yag miktarmin ise daha

diisiik oldugu goriilmektedir.

Nar kabugunun kimyasal kompozisyonunun incelendigi arastirmalarda kiil
icerigi %2.70-5.49 araliginda, protein igerigi %0.70-9.08 araliginda, yag icerigi
%0.40-9.79 araliginda, lif icerigi %12.61-62.09 araliginda bulunmustur (Ullah ve dig.
2012; Al-Rawahi ve dig. 2013; Kushwaha ve dig. 2013; Hasnaoui ve dig. 2014; Ismail
ve dig. 2014; Galaz ve dig. 2017). Tablo 3.2’de gosterilen nar kabuguna ait veriler de

literatiirdeki arastirmalarin sonuglari ile uyumludur.

24



Nar kabuklarinin kimyasal kompozisyonundaki farkliliklar, meyvenin cinsi,
yetistigi toprak ve iklim kosullari, sulama, kullanilan giibre ve ilaglar, hasat zamani
gibi bir¢ok ectkene baghidir (Al-Maiman ve Ahmad 2001; Fawole ve dig. 2011,
Goliikeii ve dig. 2011; Yazict ve dig. 2012; Zaouay ve dig. 2012; Giindogdu ve dig.
2015). Ttiim bu zirai ve cografik faktorler narin ve kabugunun protein, yag, kiil, mineral
madde kompozisyonu, diyet lifi, fenolik bilesen igerigini etkilemekte ve bu nedenle
sonuglar benzerlik gosterebildigi farkliliklar da

yapilan arastirmalarda gibi

olabilmektedir.

Muffin keklerin temel kimyasal kompozisyonlari Tablo 3.3’te verilmistir.
Sonuglarda una ikame edilen nar kabugu tozu oranindaki artigin keklerin protein, yag,
kil ve c¢oziiniir diyet lifi oranlarinda Onemli bir degisime neden olmadig
goriilmektedir (p>0.05). ikame edilen nar kabugu oram arttik¢a keklerin ¢dziinmeyen
ve toplam diyet lifi oranlar1 ise 6nemli derecede artmistir (p<0.05). Bu artisin sebebi,
nar kabugunun biinyesinde bulunan ¢oziinmeyen diyet lifi ve toplam diyet lifi
iceriginin bugday ununa gore oldukga yiiksek olmasidir (Tablo 3.2). Nitekim, tiretilen

keklerde kek formiilasyonunda un azaltilarak yerine nar kabugu tozu ikame edilmistir.

Tablo 3.2: Keklerin temel kimyasal kompozisyonu (%)*

Diyet lifi
Ornek | Protein Yag Kl Coziiniir | Coziinmeyen | Toplam
diyet lifi diyet lifi diyet lifi
Kontrol | 9.81+0.12a | 27.51+£2.27a | 1.89+£0.19a | 1.44+0.87a 0.91+0.81c 2.36+0.80b
NK5 8.76+1.33a | 28.15+0.10a | 1.93+0.03a | 1.10+£0.61a 1.70+£0.29bc | 2.80+0.44b
NK10 | 8.36£1.00a | 26.99+1.14a | 2.02+0.08a | 2.03+0.52a | 2.92+0.35ab 4.95+0.69a
NK15 8.23+0.59a | 26.72+2.14a | 2.29+0.35a | 2.33+0.51a 4.15+0.80a 6.48+1.18a

*: sonuglar kurumadde iizerinden verilmistir.

Kontrol: Nar kabugu tozu ikame edilmeyen kek grubu

NKS5: Bugday ununa %S5 oraninda nar kabugu tozu ikame edilen kek grubu
NK10: Bugday ununa %10 oraninda nar kabugu tozu ikame edilen kek grubu
NK15: Bugday ununa %15 oraninda nar kabugu tozu ikame edilen kek grubu
- Ayni siitunda farkli harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

Lifler, sebze ve meyvelerin kabuk, zar, sap, ¢ekirdek gibi sindirilmeyen ve
daha kati kistmlarmi belirtmektedir. Insan ince bagirsaginda sindirilmeyen buna karsin

kalin bagirsakta tamamen ya da kismen fermente olan diyet lifleri suda ¢6ziinen ve
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suda ¢oziinmeyen olmak {izere iki gruba ayrilir. Suda ¢oziinmeyen lifler; lignin,
seliiloz, hemiseliiloz, suberin, kiitin, kitin ve kitosan, suda ¢oziinenler; B-glukan,
iniilin, pektin ve gamlar1 igermektedir. Diyet liflerinin kalin bagirsak fonksiyonlarini
diizenledigi, glukoz ve lipid metabolizmasi ile mineral absorbsiyonu {izerinde
fizyolojik etkileri oldugu belirtilmektedir. Coziinebilir diyet lifleri suyu baglayarak jel
ve siki yap1 olusturmakta ve bagirsaktan gegisi yavaglatmaktadirlar. Coziiniir olmayan
diyet lifleri ise agirliginin 20 kat1 kadar suyu biinyesine almakta, bagirsak calismasini
diizenleyerek ve dogrudan posa maddesi olarak diski kiitlesinde artisa neden
olmaktadir. Giinimiizde divertikiiloz, kabizlik, hemoroit, kolon kanseri, sismanlik,
diyabet ve kalp damar hastaliklarina kars1 diyet liflerin koruyucu etkisi kesin olarak
bilinmektedir (Diilger ve Sahan 2011; Eswaran ve dig. 2013; Isik 2013; Ozcan ve dig.
2013).

Gastrointestinal faaliyetlerin normal seyretmesi i¢in giinliik alinmasi tavsiye
edilen diyet lifi miktar1 yetiskinler i¢in ortalama 25-30 g veya 1000 kcal i¢in 10-13 g
olarak belirtilmistir. (Isik 2013). Giinliik alinmasi gereken diyet lifi miktarinin 27.5 g
oldugu varsayilarak yapilan hesaplamalarla nar kabugu katkili ve katkisiz keklerden
tikketen bir kisinin giinliik diyet lifi ihtiyacin1 karsilama oranlar1 belirlenmistir. Buna
gore giinde 100 g yani yaklasik 2 tane kontrol kek tiiketen bir kisi giinliik diyet lifi
ihtiyacinin %6.84’{inii karsilardan, NK5, NK10 ve NK15 keklerinden tiikketen bir kisi
ginlik diyet lifi ihtiyacinin sirasiyla %8.58, %15.09 ve %19.71ini
karsilayabilmektedir. Goriildiigii tizere kontrol ve %15 nar kabugu ilaveli kek arasinda
giinliik diyet lifi ihtiyaci karsilama agisindan yaklasik 3 kati fark vardir. Bu sonuca

dayanarak kekin diyet lifi igerigi agisindan zenginlestirildigi sdylenebilmektedir.

3.1.2 Hammadde ve Keklerin Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan
Aktivite Degerleri

Uretimde kullanilan bugday unu ve nar kabugu tozunun toplam fenolik madde
icerigi ve antioksidan aktivite degerleri Tablo 3.3’te verilmistir. Hammaddelerin
toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivite degerlerinden hesaplandiginda
nar kabugu tozunun toplam fenolik madde igeriginin bugday ununun 140.7 kati,

antioksidan aktivite degerinin ise 1944.2 kat1 oldugu bulunmustur.
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Tablo 3.3: Hammaddelerin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri*

Antioksidan aktivite | Toplam fenolik madde
(numol TE/100g) (mg GAE/100g)
Un 2.4 116.28
Nar kabugu tozu 4666.06 16364.63

*: sonuglar kurumadde iizerinden verilmistir.

Literatiirde mevcut bilgilere gore narda 124 tane fitokimyasal oldugu
bilinmektedir. Fitokimyasallar ya da diger adiyla bitkisel kaynakli biyoaktif bilesenler;
terpen ve terpenoidler, alkoloidler ve fenolik bilesikler olmak tizere 3 ana gruba
ayrilirlar. Fenolik bilesikler, bir aromatik halkaya bagli fonksiyonel tiirevleri de dahil
olmak tlizere bir veya birden fazla hidroksil grubu iceren maddeler olarak
tanimlanmaktadir. Fenolikler en aktif dogal antioksidanlardan olup, bu bilesenler gida
maddelerini ve bu gidalari tiikketen canlilar1 nitrojen tiirii ve reaktif oksijen gibi serbest
radikal molekiillerin oksidatif zararlarina karsi korurlar. Canlilardaki serbest
radikalleri notralize edip hiicrelerin onlardan etkilenmesini engelleyen veya kendini
yenilemesini saglayan maddelerdir Antioksidanlar etkilerini serbest radikalleri
baglama, metallerle selatlar1 olusturmalar ve lipoksijenaz enzimini inhibe etmeleri ile
gerceklestirmektedirler. Bugiline kadar narin kabugunda ve diger kisimlarinda
antosiyanin  (delfinidin, siyanidin, pelargonidin gibi), hidroksibenzoik asit,
hidroksisinamik asit, ellagitannin gibi suda ¢oziinebilir tanenler basta olmak {izere 48
tane fenolik bilesen tanimlanmigtir. Nar kabugu iizerinde yapilan arastirmalarda tespit
edilen bilesenlerden bazilar1 punikalagin, punikalin, ellagik asit, gallik asit, siyanidin,
delfinidin, pelargonidin, kuersetin, kaemferol, luteolin, sinamik asit, kumarik asit,
ferulik asit, sinapik asit ve kafeik asittir. Narmn tiim kisimlar1 punikalagin izomerleri,
ellagik asit tiirevleri ve antosiyaninler agisindan zengin olmakla birlikte kabuk
kisminin (6zellikle suda ¢Oziinebilir tanen igerigi agisindan) meyvenin diger
kisimlarina gore daha yiiksek fenolik igerige sahip oldugu belirtilmistir.
Ellagitanninler ailesine ait olan punicalaginin sadece nara 6zgii oldugu vurgulanmustir.
(Ibrahim 2010; Nizamlioglu ve Nas 2010; Akhtar 2015; Giilesci ve Aygiil 2016).

Ismail ve dig. (2014)’nin yaptig1 calismada nar kabugunun toplam fenolik
madde icerigi 1387.00 mg GAE/100g olarak tespit edilmistir. Nar kabugu ilavesinin

kofte kalitesine etkisinin incelendigi bir baska ¢alismada (Ozdemir ve dig. 2014) nar
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kabugunun toplam fenolik madde miktart 15850.00 mgGAE/100g olarak
bulunmustur. Nar kabuklarinin farkli sicakliklarda kurutulmasinin  kimyasal
bilesimine etkisinin arastirildig1 bir galismada (Galaz ve dig. 2017) kabuk antioksidan
aktivitesi 8808-9281 mmolTE/100g araliginda tespit edilmistir. Ayn1 g¢alismada
toplam fenolik madde igerigi de incelenmis ve 10370-10740 mgGAE/100g araliginda
tespit edilmistir. Hasnaoui ve dig. (2014)’lin yaptig1 ¢calismada 12 farkli nar ¢esidinin
toplam fenolik madde igerikleri incelenmistir. Calismada kullanilan narlarin fenolik
madde igerikleri 20507-27635 mgGAE/100g degerleri arasinda nar ¢esidine gore
degisim gosterdigi belirtilmistir. Ibrahim (2010) yaptig1 c¢alismada nar kabugunun
toplam fenolik madde igerigini 86700 mgGAE/100g olarak belirlemistir. Fenolik
madde igeriginin detayli kompozisyonunun da incelendigi arastirmada en yogun
bilesenin punicalagin oldugunu tespit etmistir. Zoral ve Turgay (2014) yaptiklari
arastirmada nar kabugunu farkli ¢ziiciilere maruz birakarak elde ettikleri ekstraktlarin
toplam fenolik madde igeriginin 705.8-2054.4 mgGAE/100g araliginda oldugunu
tespit etmislerdir. Bu calismada elde edilen toplam fenolik madde iceriginin diger
caligmalarda elde edilen bulgularla uyumlu oldugu goriilmektedir. Antioksidan

aktivite degeri ise daha diistiktiir.

Muffin keklerin antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde analizlerine ait
bulgular Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de belirtilmistir. Bu sonuglara gére una ikame edilen
nar kabugu tozu orani arttik¢a keklerin hem antioksidan aktivite hem de toplam fenolik
madde igeriklerinde istatistiksel agidan ¢ok dnemli artislar oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). NK5, NK10, NK15 tipi keklerin toplam fenolik madde igeriklerinin kontrol
kekin sirayla 3.1, 4.8 ve 7.0 kat1 oldugu goriilmektedir (Sekil 3.2). Buna paralel olarak
NKS5, NK10 ve NK15 tipi keklerin antioksidan aktivite degerleri de kontrol kekin
antioksidan aktivite degerinin sirastyla 10.3, 22.2 ve 28.5 katidir (Sekil 3.1). Ozellikle
katkili keklerin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite iceriklerinin oldukca
yiiksek bulunmasi nar kabugunun dogal yapisinin fenolik bilesenlerce son derece

zengin olmasindan kaynaklanan dogal bir sonuctur.
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Sekil 3.4: Keklerin toplam fenolik madde igerikleri

3.1.3 Keklerin Mineral Madde Kompozisyonu

Keklerin mineral madde kompozisyonu sonuglar1 Tablo 3.4’te verilmistir.

Sonuglardan, nar kabugu tozu ilavesinin keklerin mangan, demir, fosfor, magnezyum,

kalsiyum ve potasyum oranlarinda Onemli derecede artisa

sebep oldugu

sOylenebilmektedir (p<0.05). Nar kabugu ilavesinin keklerin ¢inko igerigini de

diistirdiigii ancak bu diisiistin istatistiksel olarak onemsiz oldugu tespit edilmistir
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(p>0.05). Ismail ve dig. (2014)’nin yaptigi calismada farkli oranlarda nar kabugu tozu
ilave edilen kurabiyelerin bazi mineral igerikleri incelenmis ve kalsiyum, potasyum,
demir, ¢inko igeriklerinde artis goriiliirken, mangan igeriginde 6nemli bir degisim
olmadig1 bulunmustur. Bahsi gecen c¢alisma ile bu ¢alismadaki ¢inko ve mangan
verilerinin uyusmamasinin sebebinin kullanilan nar tiiriiniin farkli olmasindan

kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Tablo 3.4: Keklerin mineral madde kompozisyonlar1 (ug/g)*

Kontrol NKS5 NK10 NK15

Zn 28.6+8.4 a 21.1+1.6 a 21.3+2.1a 23.2+52a
Mn 3.7+0.2 b 3.8+0.1 ab 52+1.4a 4.0+0.1 ab
Fe 12.5+¢0.1 b 13.4+0.2 b 16.4+1.8 a 14,4+0.6 ab

P 7189.24485.2 b 7528.5+534.6 b 7905.2+349.0 b 9246.0+325.8 a
Mg 358.3£12.3 b 402.3+26.7 ab 430.3+£38.5a 455.6+£29.6 a
Ca 906.0+£32.4 ¢ 1024.9+ 42.6 be 1205.7+ 123.1 ab 1351.6+ 1513 a
K 2668.1+183.2 ¢ 3014.5+144.2 ¢ 3773.8£198.7b 4654.1+467.4 a

*: sonuglar kurumadde iizerinden verilmistir.
- Ayni satirda farkl harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05)

Mineraller viicudumuzda 6zellikle hiicre, kan, kemik ve kas yapisinda bulunan,
sinir sistemi, dolagim sistemi, iskelet ve kas sisteminin diizenli islevinde, hiicre enerji
metabolizmasinda gérev alan inorganik maddelerdir. Sagligin korunmasi ve 6zellikle
cocuklarda gelisimin diizgiin olabilmesi i¢in giinliik olarak belli miktarlarda alinmasi
gerekmektedir. Giinliik ortalama alinmasi gereken miktarlar yetiskinler i¢in su
sekildedir; iz elementler grubunda bulunan ¢inko 12 mg, mangan 6 mg, demir 15 mg,
makro elementler arasinda bulunan fosfor 800 mg, magnezyum 350 mg, kalsiyum
1000 mg ve potasyum 3000 mg’dir (Eroglu Samur 2012; Isik 2013).

Bu verilere dayanilarak yapilan hesaplamalarda iirettigimiz keklerden giinde
100 g yani yaklasik 2 adet tiiketilmesi halinde yukarida belirtilen giinliik ihtiyaglar

karsilama oranlar1 Sekil 3-3 ve Sekil 3-4’da gosterilmistir.
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Sekil 3.5: 100 g kek tiiketilmesi halinde bazi mineraller agisindan giinliik ihtiyacin
kargilanma oranlar1
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Sekil 3.6: 100 g kek tiiketilmesi halinde giinliik fosfor ihtiyacinin karsilanma oranlari

Yukaridaki grafikler incelendiginde 100 g kontrol kek tiiketen bir kisi giinlikk
mineral maddelerden potasyum ihtiyacinin %8.9’unu, magnezyum ihtiyacinin

%10.29’unu, demir ihtiyacinin %6.67’sini, kalsiyum ihtiyacinin %9.10’unu, ¢inko
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ihtiyacinin %25.00’ini, mangan ihtiyacinin %6.08’ini, fosfor ihtiyacinin %89.88’ini
karsilarken 100 g NK15 tiirii kekten tiikketen bir kisi ayni minerallerin giinlik
ihtiyacinin sirasiyla %15.50sini, %13.14’{inii, %6.67’sini, %13.50sini, %16.67’sini,
%6.70’in1 ve %115.63’linii karsilayabilmektedir.

Kimyasal analizler sonucu elde edilen yukaridaki veriler nar kabugu ilavesinin
kekleri toplam fenolik madde ve diyet lifi basta olmak iizere besin degeri agisindan

zenginlestirdigini kanitlar niteliktedir.

3.2 Keklerin Fiziksel Analiz Sonuclari

3.2.1 Renk Analizi Sonuglari

Hammaddelere ait renk analizi sonuglar1 Tablo 3.5’te verilmistir. Nar kabugu
tozunun L degeri una gore daha diisiik, a ve b degerleri daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Bu sonu¢ nar kabugunun bugday unundan daha koyu, kirmizi ve sari
oldugunu ifade etmektedir. Bu farklilik nar kabugunun dogal yapisinda bulunan ve
meyvelere pembe, kirmizi ve mor tonlarindaki renklerini veren suda ¢oziinebilir

yapidaki antosiyaninlerden kaynaklanmaktadir (Nizamlioglu ve Nas 2010).

Tablo 3.5: Hammaddelerin renk degerleri

Ornek L a b
Nar kabugu tozu 53.85+0.28 12.85+0.12 16.26+0.12
Un 87.53+0.10 -0.67+0.01 9.67+0.32

Muffin keklere ait dis ve i¢ renk degerleri Tablo 3.6 ve Tablo 3.7°de
belirtilmistir. Nar kabugunun yapisinda dogal olarak bulunan renk bilesenlerinden
dolay1 una ikame edilen nar kabugu tozu orani arttikca hem i¢ hem dig renk L
degerlerinde istatistiksel agidan ¢ok 6nemli diisiisler oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Bu sonug dis renkteki koyulasma olarak Sekil 3-5’te de goriilmektedir.

32



Tablo 3.6: Keklerin dis renk degerleri

Ornek L a b

Kontrol 40.06+2.68 a 13.23+0.52 a 17.92+1.09 a

NKS 29.53+x1.24 b 9.78+0.25 b 11.33+0.68 b

NK10 26.16+1.81¢c 8.77+0.49 ¢ 9.244+1.00 ¢

NK15 26.69+1.89 bc 8.19+0.75 ¢ 9.05+1.14 c

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

Sekil 3.7: Kontrol, NK5, NK10 ve NK15 kodlu keklerin goriiniimii

Dis renk 6l¢iimleri sonucunda a degerinde istatistiksel olarak olduk¢a dnemli
bir azalma goriiliirken i¢ renkte nar kabugu katkili keklerin a degeri kontrol grubuna
gore daha yiiksek olarak belirlenmistir (p<0.05). Bununla birlikte i¢ renk a degerinde
nar kabugu katkili keklerin kendi aralarinda istatistiksel agidan Onemli bir fark
olmadigi gozlemlenmistir (p>0.05). Nar kabugu ilavesi arttik¢a keklerin hem dis hem
i¢ renk a degerlerinin yani kirmiziliginin artmasi beklenirken dis renk a degerlerinde
azalma goriilmustiir. Firin tiriinlerinin pigirilmesi asamasinda maillard reaksiyonlari
meydana gelmektedir (Yildiz ve dig. 2010; Tiirksoy ve Ozkaya 2011). Dis renk a
degerinde meydana gelen azalmanin nedeninin nar kabugu ilaveli keklerde maillard

reaksiyonlarmin fazla gerceklesmesi ve bunun keklerdeki kirmizilik rengini
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maskelemesi oldugu disiiniilmektedir. Elde edilen bu bulgular literatiirde nar
cekirdekleri ikame edilerek iiretilen muffin keklere dair yapilan ¢alisgamalardaki renk

sonuglartyla da uyusmaktadir Nogay 2014; Tuna 2015).

Keklerin b degeri sonuglart incelendiginde hem i¢ hem dis renkte katki orani
arttikca istatistiksel agidan ¢ok 6nemli bir azalma oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Bu
durum keklerin iiretim ve pisirme asamalarinda sar1 rengin giderek azalmasi seklinde
duyusal olarak da gézlemlenmistir. Ismail ve dig. (2014) nar kabugu tozu ilave ederek
tirettikleri kurabiyelerin renk degerlerini incelemisler ve benzer sekilde L ve b
degerlerinde azalma tespit etmislerdir. Keklerin renk degerlerindeki farkliliklarinin nar
kabugundaki antosiyaninlerin sicaklik ve pH sartlarina gore gosterdikleri degisimden
ve yine maillard reaksiyonlarindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir

(Nizamlioglu ve Nas 2010; Uzuner ve dig. 2011; Hepsag ve dig. 2012).

Tablo 3.7: Keklerin i¢ renk degerleri

Ornek L a b

Kontrol 64.86+1.08 a 3.37+0.31 b 23.20+0.33 a
NKS 41.33+1.99 b 6.24+0.16 a 14.36+0.28 b
NK10 35.83+£1.36 ¢ 6.04+0.12 a 13.18+0.47 c
NK15 34.99+1.33 ¢ 5.98+0.08 a 13.26+0.66 ¢

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

3.2.2 Tekstiir Profili Analizi (TPA) Sonuclari

Muffin keklerin 8 giinliik depolama siirecinde 0, 2, 4, 6 ve 8. giinlerde 6lgiilen
tekstiir profili analizi (TPA) degerleri Tablo 3.8, 3.9, 3.10, 3.11, 3.12 ve 3.13’te
gosterilmistir. Tablo 3.8°de keklerin sertlik (hardness) degerleri verilmistir. Sertlik;
fiziksel olarak deformasyon i¢in gerekli olan giic, duyusal olarak da on disler
arasindaki maddeyi sikistirmak i¢in gerekli gii¢ olarak tanimlanmaktadir (Gergekaslan
ve dig. 2007). Buzdolab1 posetlerinde oda sicakliginda depolanan keklerin sertlik
(hardness) degerlerinde nar kabugu katki oran1 ve depolama siiresiyle birlikte 0. giine
gore Onemli derecede artis oldugu belirlenmistir (p<0.05). 8 giinliikk depolama
sliresinin sonunda kekler arasinda en yiiksek sertlik degeri 5290.15 g olarak %15
katkili keklerde, en diistik sertlik degeri ise 3936.83 g olarak kontrol grubu keklerde
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belirlenmistir. Meyve kaynakli diyet liflerinin bugday kaynakli liflere oranla tekstiirel
olarak daha siki bir yap1 olusturdugu belirtilmektedir (Ekici ve Ercoskun 2007). Nar
kabugu ikameli keklerin sertlik derecelerinin kontrol grubu keklere gore daha yiiksek
olmasmin, nar kabugunun diyet lifi igeriginin bugday ununa gore daha yiiksek
olmasindan ve meyve Kaynakli diyet liflerini icermesinden kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Nogay (2014)’1in yaptig1 c¢alismada nar ¢ekirdek tozunun muffin
keklerin tekstiirel 6zellikleri incelenmis ve sertlik degerinde benzer bir sekilde artis

oldugu belirtilmistir.

Tablo 3.8: Keklerin zamana bagli sertlik degerleri (g)

Ornek 0. giin 2. giin 4. giin 6. giin 8. giin
Kontrol 1897.30£195.8 | 3455.50£790.4 | 3520.63+422.8 | 3678.00+£851.1 | 3936.83+£207.9
Bb Aa Ab Ab Ab
NK5 2284.63+321.3 | 4029.50+135.9 | 4380.13+566.4 | 4448.40+65.8 | 4737.13+503.7
Bab Aa Aa Aab Aa
NK10 2589.88+502.7 | 4074.00+£93.4 | 4420.00£287.9 | 4647.13£152.1 | 5076.50+£231.5
Cab Ba Ba ABab Aa
NK15 2998.38+715.4 | 4130.00+£87.5 | 4526.25+163.0 | 4925.75+320.0 | 5290.15+389.9
Ca Ba ABa ABa Aa

- Ayni satirda farkl biiyiik harfle (A, B, C,...) ve ayni1 siitunda farkli kiigiik harfle (a, b, c,...) gosterilen degerler
birbirinden farklidir (p<0.05)

Dis yapiskanlik (adhesiveness); 6rnekten bir parga koparmak icin gerekli olan
giic ya da 6rnek 1sir1ldiginda hissedilen negatif gii¢ olarak tanimlanabilir (Aday ve dig.
2010). Belirtilen kosullarda depolanan keklerin dis yapiskanlik degerlerinde zamana
ve katki oranina bagli olarak azalma oldugu ancak bu azalmalarin istatistiksel agidan

onemsiz oldugu goriilmektedir (p>0.05) (Tablo 3.9).
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Tablo 3.9: Keklerin zamana bagli dis yapiskanlik degerleri (mJ)

Ornek 0. giin 2. giin 4. giin 6. giin 8. giin

Kontrol 0.08+0.03 0.05+0.04 0.02+0.01 0.04+0.04 0.02+0.01
NKS 0.08+0.02 0.05+0.01 0.08+0.07 0.03+0.01 0.03+0.01
NK10 0.05+0.02 0.04+0.02 0.04+0.01 0.03+0.02 0.06+0.01
NK15 0.06+0.02 0.05+0.02 0.04+0.01 0.04+0.01 0.04+0.03

I¢ yapiskanlik (cohesiveness); drnegin i¢ yapisii parcalama zorlugunun bir
Olciisiidiir (Aday ve dig. 2010). Keklere ait i¢ yapiskanlik degerleri Tablo 3.10’da
verilmistir. Bulgulara gore 0. glinde kontrol ve katkili kekler arasinda anlamli bir fark
olmadigi, 8. gilinlin sonunda ise katki orani arttikga keklerin i¢ yapiskanlik
bulgularinda istatistiksel acidan ©nemli derecede azalma oldugu goriilmektedir

(p<0.05).

Tablo 3.20: Keklerin zamana bagli i¢ yapiskanlik degerleri

Ornek 0. giin 2. giin 4. giin 6. giin 8. giin

Kontrol | 0.56+0.07 Aa | 0.48+0.04 ABa | 0.47+0.06 ABa | 0.45+0.07 ABa | 0.43+0.02 Ba
NK5 | 0.52+0.03 Aa | 0.43+0.01 Bab | 0.42+0.05Bab | 0.40+0.02 Bab | 0.39+0.01 Bab
NK10 | 0.51+0.01 Aa | 0.42+0.02 Bab | 0.41+0.02 BCab | 0.39+0.01 CDab | 0.36+0.01 Dbc
NK15 | 0.49+0.01 Aa | 0.39+0.03 Bb 0.38+0.01 Bb 0.35+0.02 Bb 0.35+0.03 Bc

- Ayni satirda farkli biiyiik harfle (A, B, C,...) ve ayni siitunda farkli kiigiik harfle (a, b, c,...) gosterilen degerler
birbirinden farklidir (p<0.05)

Elastikiyet/esneklik (springness); enstriimental analizlerde birinci sikistirma ile
ikinci sikistirma dongiisii arasinda kekin orijinal yiiksekligine donme orani olarak
tanmimlanmaktadir (Nogay 2014). Uretilen keklerin elastikiyet degerlerinin katki orani
ve depolama siiresi arttikca istatistiksel agidan Onemli derecede azaldigi tespit
edilmistir (Tablo 3.11). Nar kabugu ilavesindeki artigla birlikte keklerin daha sert bir
yaptya sahip olmasiyla (Tablo 3.9) iliskili olarak elastikiyet degerlerindeki bu diisiis

beklenen bir sonugtur. Depolama siiresinin basinda ve sonunda sirastyla 8.86 mm ve
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7.40 mm ile en yiiksek elastikiyet degerlerini alan kekler kontrol grubu kekler

olmustur.

TPA analizinde Olgiilen bir diger parametre de sertlik ve yapiskanlik
degerlerinin ¢arpimi ile elde edilen sakizimsiliktir. Analiz sonucunda elde edilen
bulgulara bakildiginda nar kabugu katki oraninin bu parametre agisindan 2. giiniin
haricinde 6nemli bir farklilik yaratmadigi soylenebilmektedir (p>0.05) (Tablo 3.12).

8. gin sonunda her kek grubu kendi icinde incelendiginde ise sakizimsilik

(gumminess) degerinin 0. giine gore arttig1 goriilmiistiir (p<0.05).

Tablo 3.11: Keklerin zamana bagli elastikiyet degerleri (mm)

Ornek 0. giin 2. giin 4. giin 6. giin 8. giin

Kontrol | 8.86+0.29 Aa 8.48+0.10 ABa 8.03+0.19 BCa 7.90+0.53 BCa 7.40+0.30 Ca
NKS5 8.83+0.08 Aab 8.46+0.03 ABa 7.94+0.44 BCa 7.40+0.08 CDab | 7.33+0.30 Da
NK10 | 8.81+0.08 Aab | 8.19+0.57 ABab 7.46+0.35 BCab 7.32+0.35 Cab 7.26+0.08 Ca
NK15 8.49+0.13Ab 7.66+0.25 Bb 7.05+0.22 BCbh 6.66+0.58 CDb 6.20+0.17 Db

- Ayni satirda farkl biiyiik harfle (A, B, C,...) ve ayn siitunda farkli kiigiik harfle (a, b, c,

birbirinden farklidir (p<0.05)

Tablo 3.12: Keklerin zamana bagli sakizimsilik degerleri (g)

...) gosterilen degerler

Ornek 0. giin 2. giin 4. giin 6. giin 8. giin
Kontrol 1049.6+128.9 | 1233.12+39.2 | 1703.7+207.5 | 1733.1+211.8 | 1555.8+178.4
Ca BChb Aa Aa ABa
1179.9+175.8 1649.3+11.7 1756.3+20.6 1770.2+103.6 | 1861.3+334.0
NK5
Ba Ba Ba Ba Aa
NK10 1324.4+251.7 | 1704.0+328.5 | 1778.6+134.7 1923.6+96.7 1939.5+41.7
Ba ABa Aa Aa Aa
NK15 1562.5+403.3 | 1751.2+400.4 | 1843.0+113.4 | 1977.9+390.3 | 2017.3+574.4
Aa Aab Aa Aa Aa

- Ayni satirda farkl biyiik harfle (A, B, C,...) ve ayn siitunda farkli kiiciik harfle (a, b, c,...) gosterilen degerler
birbirinden farklidir (p<0.05)

Cignenebilirlik; kati bir giday: yutulabilecek kivama getirmek i¢in gerekli olan
enerjidir (Gergekaslan ve dig. 2007). Calismada kontrol ve NK5 6rneklerinde 0.
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giinden sonra ¢ignenebilirlik degerlerinde 6nemli artislarin oldugu (p<0.05), NK10 ve
NKI15 orneklerinde ise onemli degisim olmadigi (p>0.05) tespit edilmistir (Tablo
3.13). Ayrica, nar kabugu ilavesinin keklerin ¢ignenebilirlik derecesinde ¢ogunlukla
onemli bir farklilik yaratmadigi (p>0.05) ancak 2. glinde tiim nar kabugu ilaveli
keklerin ve 8. giinde %10 ve %15 nar kabugu ilaveli keklerin digerlerine gére daha
yiiksek degerler aldig1 goriilmiistiir (p<0.05). Cignenebilirlik degerlerindeki bu artisin
sebebi keklerin depolanmasi esnasinda meydana gelen nisasta retrogradasyonu yani
bayatlamadir. Kekler bu siiregte nem kaybederek sertlik dereceleri artmakta ve buna
bagl olarak cignenebilirlik degerlerinde de artis goriilmektedir (ilgdy Goziikara
2013).

Tablo 3.13: Keklerin zamana bagli ¢ignenebilirlik degerleri (mJ)

Ornek 0. giin 2. giin 4. giin 6. giin 8. giin
Kontrol 91.39+£13.75 | 102.21+£8.98 | 124.82+14.64 | 132.47+21.53 | 113.18+16.53
Ba ABb ABa Aa ABb
NK5 103.48+15.93 | 139.66+4.26 | 132.29+4.26 136.54+8.37 115.55+7.91
Ba Aa Aa Aa ABb
NK10 114.51+£2262 | 124.49+6.59 | 129.93+9.64 132.18+6.76 130.59+1.64
Aa Aa Aa Aa Aab
NK15 122.07£25.52 | 128.20+8.17 | 130.65+8.56 | 137.81+15.62 | 147.77+18.51
Aa Aa Aa Aa Aa

- Ayni satirda farkli biiyiik harfle (A, B, C,...) ve ayni siitunda farkl kiigiik harfle (a, b, c,...) gosterilen degerler birbirinden
farklidir (p<0.05)

3.2.3 Diger Fiziksel Analiz Sonuclari

Nar kabugu tozu ilavesinin keklerin yapisal 6zelliklerine etkisini incelemek
amaciyla yapilan 6l¢iimlerin sonuglart Tablo 3.14’te verilmistir. Hacim indeksi;
dogrudan keklerin gergek hacimlerini belirtmemekle birlikte ilk etapta goriiniis olarak
keklerin hacmi hakkinda fikir veren onemli bir kriterdir (Dizlek ve dig. 2008).
Calismada %10 ve %15 oranlarinda nar kabugu tozu ilavesiyle keklerin hacim indeksi
degerlerinin 6nemli derecede diistiigii tespit edilmistir (p<<0.05). Kek formiilasyonunda
bulunan yumurta ve sekerin ¢irpilmasiyla birlikte olusan hava kabarciklar1 pisme
esnasinda unun olusturdugu yap1 i¢ine hapsolur ve bu sayede kabarma saglanir. Hacim
indeksindeki bu diisiisiin sebebinin formiilasyondan unun ¢ekilip yerine nar kabugu
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tozu ilave edilmesi sonucu hava kabarciklarini tutan yapinin zayiflamasindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Nar posasinin ekmege ilavesinin ekmegin bazi
kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerine etkisinin incelendigi bir calismada, ilave
edilen posa miktar1 arttik¢a ekmeklerin spesifik hacimlerinin 6nemli 6l¢lide azaldig

belirtilmistir (Bhol ve dig. 2015).

Simetri indeksi degeri kek endiistrisinde keklerin iist kisimlarmin yiizey
profillerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Simetri indeksi degeri arttikca keklerin
bombeli oldugu, azaldik¢a ise kekin daha diiz bir yiizeye sahip oldugu anlagilmaktadir
(Dizlek ve dig. 2008; Nogay 2014). Yapilan ¢aligmada keklerin simetri indeksi
degerlerinde bazi farkliliklar bulunmus olsa da bu farkliliklar istatistiksel agidan

onemsizdir (p>0.05).

Uniformite veya tekdiizelik indeksi, kekin yanal olarak simetrisini ifade eder.
Iki esit parcaya boliinen kekin merkez noktasindan sag ve sol yanlaria esit uzakliktaki
iki noktanin yiiksekliklerinin farki alinarak 6l¢iiliir. Kekin gérsel agidan diizgiin olmasi
icin bu farkin 0 olmasi istenir. Yapilan ol¢iimler sonucunda nar kabugu katki orani
arttikca bu farkin kontrol keklere gore azaldigi ancak bunun istatistiksel agidan

onemsiz oldugu sonucuna ulasilmigtir (p>0.05).

Tablo 3.4: Keklerin bazi fiziksel 6zellikleri

Hacim Uniformite Simetri Biiziilme Spesifik Kek hamur
indeksi indeksi indeksi degeri hacim verimi
(mm) (mm) (mm) (mm) (ml/g) (%)

Kontrol | 132.08+4.66a | 2.42+0.90a 8.67+2.35a 2.0+0.82b | 2.46+0.20a | 86.38+0,70a

NKS5 133.83+3.61a | 2.00+1.21a 7.17£2.76a 4.0+0.82a | 2.44+0.13a | 86.23+0,60a

NK10 | 123.42+6.52b | 1.58+1.83a | 10.58+3.40a | 4.0+1.15a | 2.32+0.1la | 85.94+1.08a

NK15 124.50+4.72b | 1.58+1.00a 9.25+4.77a | 3.5+0.58ab | 2.42+0.11a | 87.16+0.94a

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

Biiziilme degeri, kek kalibinda her bir bélmeye doldurulan kek hamurunun
pistikten ve soguduktan sonraki kiiciilme payidir. Kek kalibinin tabaninin ve pismis
kekin tabaninin milimetrik kagit kullanilarak ol¢iilmesiyle elde edilen degerlerden

hesaplanir (Dizlek ve dig 2008). Calismada NKS5 ve NKI10 tipi keklerin biiziilme
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degerinin kontrol keklerden daha fazla oldugu (p<0.05) ancak NK15 tipi keklerin hem
kontrol hem de diger katkili kekler ile benzer degerlere sahip oldugu (p>0.05)
belirlenmistir. Biliziilme degerindeki bu farkliliklarin keklerin formiilasyonlarindaki
farkliliklardan, firin i¢indeki konumlarmin farkli olmasindan ve firin i¢i sicaklik

dagiliminin farkli olmasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Bir diger fiziksel parametre olan spesifik hacim kek hamurun kabarma
derecesinin bir gostergesi kabul edilmektedir. Spesifik hacim kek hacminin kek
agirhigina boliinmesiyle hesaplanmaktadir (Celik ve dig. 2013). Calismada NK10 ve
NK15 keklerinin spesifik hacim degerleri digerlerinden daha diisiik bulunmus olsa da
nar kabugu ilavesinin keklerin spefisik hacim sonuglarinda 6nemli bir farklilik
yaratmadigi tespit edilmistir (p>0.05). NK10 ve NK15 keklerinin spesifik hacim
degerlerinin digerlerinden kiigiik bulunmasinin, belirtilen keklerin hacim indeksi

degerlerinin de digerlerinden daha diisiik olmasiyla iligkili oldugu soylenebilir.

3.3  Keklerin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

Narin kabuk, ¢ekirdek, yaprak ve suyunun bakteriler ve mantarlar iizerindeki
antimikrobiyal etkisinin arastirildig1 ¢calismalarda en yiiksek antimikrobiyal aktiviteye
nar kabugunun sahip oldugu ve kullanilan bakteriler ve kiifler arasinda en yiiksek
antimikrobiyal aktiviteyi Staphylococcus aureus, Aspergillus niger ve Pseodomonas
stutzeri tizerinde gosterdigi belirtilmistir (Teixeira da Silva ve dig. 2013). Nar
kabugunun antimikrobiyal, antioksidan ve koruyucu etkisinin incelendigi bir diger
calismada (Ibrahim 2010) Staphylococcus aureus, Aspergillus niger, Escherichia coli
ve Saccharomyces cerevisiae tiirii mikroorganizmalar kullanilmigtir. S6z konusu
mikroorganizmalar besiyerine inokiile edilmis ve ardindan degisik oranlarda nar
kabugu ekstrakti ilave edilmistir. Calisma sonucunda ilave edilen nar kabugu
konsantrasyonu arttikca besiyerindeki inhibitdr etkinin dnemli derecede arttigi, en
fazla etkiyi E. coli en az etkiyi ise S. cerevisiae tlizerinde gosterdigi belirtilmistir. Zoral
ve Turgay (2014) yaptiklar1 ¢aligmada farkli solventlerle elde ettikleri nar kabugu,
portakal kabugu, antep fistig1 kabugu, biber yapragi, ceviz kabugu ve yapragi
ekstraklarimin  ¢esitli  mikroorganizmalar  iizerindeki  inhibisyon etkisini

incelemislerdir. Arastirma sonucunda nar kabugunun Bacillus brevis, Candida
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albicans, Entercoccus feacalis, Salmonella typhimurium, Escherichia coli ve Bacillus
subtulis tizerinde inhibitér etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Nar kabugunun
antimikrobiyal aktivitesinin igerdigi fenolik bilesenler oldugu distiniilmektedir.
Fenolik bilesenler enzimleri denatiire ederek, mikroorganizmalarin substratlar1 olan
vitamin, mineral ve karbonhidratlarla da bag olusturup kullanissiz hale getirerek ve
mikroorganizmanin hiicre zarinin gecirgenligini bozarak antimikrobiyel etki yarattig
belirtilmistir (Hayrapetyan ve dig. 2012). Kek gibi firin {iriinlerinin raf émriini
etkileyen en onemli etken kiiflenmedir. Ozellikle kek gibi oda sicakliginda depolanan
riinler c¢esitli mikroorganizmalarin aktivitesi sonucu insan sagligi agisindan
tiketilemez duruma gelmektedir. Mikrobiyolojik bir bozulma durumu olan bu sorunu
onleyebilmek i¢in firin {irlinlerine koruyucu katki maddeleri ilave etme, depolama
sartlarin1 degistirme, ambalajlama teknolojilerinden faydalanma gibi yOdntemler
uygulanmaktadir. Bununla birlikte dogal antimikrobiyal 6zellik gosteren gidalarin
firin irlinlerine ilavesiyle birlikte raf Omriiniin uzatilabilecegine dair ¢alismalar

literatiirde mevcuttur (Janjarasskul ve dig. 2016; Ju ve dig 2017).

Bu c¢aligmada nar kabugunun antimikrobiyal aktivitesinin keklerin oda
sicakligindaki raf 6mriine etkisini incelemek amaciyla keklerde toplam mezofil aerob
bakteri (TMAB) ve maya-kiif sayimi analizleri de gergeklestirilmistir. Yapilan toplam
mezofil aerob bakteri (TMAB) sayimi sonuglart Tablo 3.15’te, maya-kiif sayimmi
sonuclar1 ise Tablo 3.16°da verilmistir. Kekler iiretimden sonra tekli olarak LDPE
buzdolab1 posetlerinde paketlenmis ve depolama siiresi boyunca oda kosullarinda
muhafaza edilmistir. 0., 2., 4., 6., ve 8. giinlerde kek numunelerinden yapilan

ekimlerde herhangi bir mezofil aerob bakteri ve maya-kiif gelisimine rastlanmamustir.

Tablo 3.15: Keklerin zamana bagli toplam mezofil bakteri (TMAB) sayilari (log

kob/g)
0. giin 2. giin 4. giin 6. giin 8.giin
Kontrol <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
NKS <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
NK10 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
NK15 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
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Tablo 3.16: Keklerin zamana bagli maya-kiif sayilar1 (log kob/g)

0. giin 2. giin 4. giin 6. giin 8.giin

Kontrol <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
NK5 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
NK10 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
NK15 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00

Nar kabugu ekstraktinin mikroorganizmalar ile dogrudan etkilesiminin
incelendigi laboratuvar ¢alismalarinda antimikrobiyal etkisinin oldugu goriillmektedir
(Ibrahim 2010; Teixeira da Silva ve dig. 2013; Zoral ve Turgay 2014). Ancak nar
kabugu tozu ilavesinin bu ¢aligmada tiretilen keklerin raf dmriinii mikrobiyal a¢idan
etkiledigine dair bir bulguya rastlanmamistir. Bu sonucun kekin pismis bir unlu mamul
olmasiyla, numunelerin posete dnemli bir kontaminasyona neden olunmayacak sekilde
yerlestirilmesiyle ve keklerin sertlik degerlerindeki artisa bagli olarak depolama

stiresinin daha fazla uzatilmamis olmasiyla iligkili oldugu diistiniilmektedir.

3.4  Keklerin Duyusal Analiz Sonuclari

48 Panelistin verdigi skorlar analiz edilmis ve sonuglar Tablo 3.17°de

verilmistir.

Duyusal degerlendirmeler sonucunda istatistiksel olarak en farkli olan
parametre dis renk olarak tespit edilmistir. Nar kabugu tozu ilavesi arttik¢a dis renk
acisindan panelistlerin begenisi azalmis ve liretilen 4 tip kekin birbirinden 6nemli
derecede farkli oldugu sonucuna ulasilmistir (p<0.05). Keklerin i¢ renk puanlarinda da

benzer sekilde bir diisiis goriilmektedir (p<0.05).

[lave edilen nar kabugu oranmin artmasiyla keklerin gézenek yapisi, tekstiirel
ozellik, ¢ignenebilirlik ve genel begeni agisindan kontrol keke gore daha az puan aldig1
tespit edilmistir. Lezzet ve koku kriterlerine bakildiginda ise %5 ve %10 nar kabugu
tozu ilaveli keklerin kontrol grubu kekler ile istatistiksel agidan benzer puanlar aldigi

gozlemlenmistir (p>0.05). Tiim kriterlerde en ¢ok begenilen grup kontrol grubu kekler
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olmakla birlikte %15 nar kabugu tozu ilaveli keklerin i¢ ve dis renk hari¢ diger tiim
parametrelerde sozel olarak ortalama (4) puanin {izerinde puan aldigr goz Oniinde
bulunduruldugunda bu durumun iiretilen kekin begenilirligi agisindan olumlu bir
sonug oldugu soylenebilmektedir. Duyusal degerlendirmeler sonucunda belirttigimiz
formiilasyonda nar kabugu ilave oraninin %15 {izerine ¢ikilmasinin uygun

bulunmadigi kanisina varilmistir.

Tiim duyusal parametrelerde kontrol kek daha ¢ok begenilmis olmakla birlikte,
NK15’in dig ve i¢ renk puanlari harig, nar kabugu tozu katkili keklerin de hedonik
skalada 4 (orta) puanin {izerinde puanlar aldig1 goriilmektedir (Tablo 3.17).

Tablo 3.17: Keklerin duyusal analiz sonuglari

pggm“ﬁe Kontrol NK5 NK10 NK15
Dis renk 5.64+0.92 a 5.12+0.87 b 4.50+1.02 ¢ 3.96+1.09d
ic renk 5.64+0.82 a 4.984+0.94 b 4.32+1.02 ¢ 3.88+1.15¢
Gozenek yapisi 5.5840.79 a 5.124+0.85 ab 4.8+1.03 bc 4.54+0.98 ¢
Tekstiirel ozelligi 5.56+0.79 a 4.64+0.96 b 4.38+0.90 bc 4.12+0.96 ¢
Koku 5.34+0.90 a 5.06+0.91 a 49+1.07a 4.42+0.93 b
Cignenebilirlik 5.60+0.88 a 5.00£0.97 b 4.68+1.22 bc 4.46+1.03¢c
Lezzet 5.34+0.98 a 5.06+1.10 a 4.80+1.20 ab 436+1.14b
Genel begeni 5.54+0.89 a 4.94+1.02 b 4.64+1.07 bc 4.18+1.00 ¢

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

Ismail ve dig. (2014)’nin yaptig1 calismada farkli oranlardaki nar kabugu
ilavesinin kurabiyelerin duyusal 6zelliklerine etkisi de incelenmistir. Calismada
kontrol grubu dahil olmak tizere 6 farkli oranda (%0, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 ve 7.5) nar
kabugu tozu ilave edilerek kurabiye iretilmistir. Uretim un {izerinden nar kabugu tozu
ikame edilerek gergeklestirilmistir. Panelistlerden 6rnekleri tat, renk, ¢itirlik, tekstiir
ve genel begeni agisindan 1 (en diisiik)’den 9 (en yiiksek)’a kadar degerlendirmeleri
istenmistir. Degerlendirmeler sonucunda nar kabugu ilave orani arttik¢a s6z konusu
kriterlerin puanlarinin giderek diistiigii yine de tiim 6rneklerin ortalamanin {stlinde

puanlar aldig:r bildirilmistir. Srivastava ve dig. (2014) yaptiklar1 arastirmada
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biskiivilere %7.5 oraninda nar kabugu tozu ilave edilmesinin uygun oldugunu
belirtmislerdir. Nogay (2014) calismasindan kavrulmus ve kavrulmamis nar ¢ekirdegi
tozlarint muffin keklere 4 farkli oranda (%0, 10, 20, 30) ilave ederek duyusal
Ozelliklerini incelemis ve keklerin hem i¢ hem dis renk degerlerinde %0 ile %30 ilaveli
kekler arasinda istatistiksel agidan dnemli fark oldugunu ve %0 grubu keklerin daha
yiikksek puan aldigini tespit etmistir. Degerlendirilen diger kriterlerde ilave edilen
cekirdek tozu orami arttikca keklerin aldiklar1 puanlarin diistigiinii ancak bunun
istatistiksel olarak 6nemli olmadigini belirtmistir. Ayrica kavurma isleminin duyusal
acidan bir fark yaratmadigini da eklemistir. Tuna (2015) arastirmasinda nar ¢ekirdek
tozu ilave edilerek tiretilen keklerin duyusal 6zelliklerini incelemis ve ilave edilen oran
arttikga tim duyusal kriterlerin  puanlarmin  diistiiglinii  tespit  etmistir.
Degerlendirmeler sonucunda %15 nar c¢ekirdegi ilaveli keklerin duyusal agidan kabul

edilemez oldugu da belirtilmistir.

44



4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, besleyici degeri yiiksek ve tiiketilebilir olmasina ragmen
sanayide atik olarak nitelendirilen nar kabugunun muffin keklere ilave edilmesiyle
fonksiyonel bir iiriin elde edilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda keklere
kontrol (%0), %5, %10 ve %15 olmak tizere 4 farkli oranda nar kabugu tozu ikame
edilmis ve bu katkinin keklerin kimyasal, fiziksel, tekstiirel, duyusal ve mikrobiyolojik
Ozelliklerine etkisi arastiritlmistir. Nar kabugu tozu ilavesi, keklerin protein, yag ve kiil
igeriklerinde istatistiksel agidan bir fark yaratmazken, toplam fenolik madde ve diyet
lifi acisindan ¢ok Onemli artiglara sebep olmustur. %15 nar kabugu katkili kekin
toplam fenolik madde igerigi kontrol kekin 7.0 kati, antioksidan aktivite degeri ise
kontrol kekin 28.5 kati oldugu tespit edilmistir. Mineral maddelerden c¢inko
mineralinde herhangi bir degisiklik gozlenmezken demir, mangan, fosfor,
magnezyum, kalsiyum ve potasyum ac¢isindan nar kabugu tozu ilavesinin kekleri
zenginlestirdigi tespit edilmistir. Kimyasal a¢idan nar kabugu tozu ilavesi ile keke

fonksiyonellik kazandirma amacimizda olumlu sonuglar alinmistir.

Nar kabugu tozu katki orami arttik¢a keklerin i¢ ve dis renginde giderek
koyulasma ve sar1 rengin azaldig1 goriilmiistiir. Bu durumun nar kabugunda bulunan
renk bilesenlerinden kaynaklandigi ve beklenen bir sonu¢ oldugu sdylenebilir. TPA
analizi sonucunda depolama siiresi boyunca sertlik degerlerinin nar kabugu tozu
ilavesiyle birlikte 6nemli oranda arttigi, i¢ yapigskanlik ve esneklik degerlerinin ise
azaldig1 belirlenmistir. D1s yapiskanlik, sakizzimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri ise
belirtilen oranlardaki nar kabugu ilavesinden etkilenmemistir. ileride yapilabilecek
arastirmalarda sertlik derecesindeki bu olumsuz artis1 Onlemek amaciyla kek
formiilasyonundaki sivi oranmini arttirmanin faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.
Keklerin hacim indeksi sonuglarindan da anlasilabilecegi tlizere nar kabugu tozu
ilavesinin keklerin kabarmasini olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir. Bu durumun
kek hamurunda kabarmaya zemin olusturan unun formiilasyonda giderek azaltilmasi
ve yerine nar kabugu tozu kullanilmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Simetri
indeksi, tiniformite ve spesifik hacim parametreleri ise katkilamadan etkilenmemistir.
Ek olarak yapilan iiretimler esnasinda nar kabugu tozu ilavesinin kek hamurlarinin
viskozitesini degistirdigi gdzlemlenmistir. Daha sonraki arastirmalarda bu kriterin de

incelenmesi onerilmektedir.
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Literatiirde nar kabugunun tek basina gesitli kosullarda antimikrobiyal aktivite
gosterdigi calismalar olmakla birlikte bu ¢alismada keklere yapilan nar kabugu tozu
ilavesinin mikrobiyal agidan keklerin raf émriine herhangi bir etkide bulunmadig

saptamistir.

Yapilan duyusal paneller sonucunda nar kabugu tozu ilavesinin %15’in iizerine
¢ikilmasinin uygun olmadigi belirlenmistir. Genel olarak en yliksek puani kontrol kek
grubu almis olsa da nar kabugu ilaveli keklerin de puanlar1 ortalama begeni puaninin
tizerindedir. Formiilasyondaki sivi miktar1 ile katt miktar1 arasindaki dengenin
degistirilerek nar kabugu tozu ilavesinin %]15’in lizerine c¢ikartilabilecegi
diisiiniilmektedir. Onceki boliimlerde belirtilmis olan formiilasyonlarda %5 nar
kabugu tozu ilaveli keklerin tekstiirel ve duyusal agidan diger katkili keklere gore daha
olumlu sonuglara sahip oldugu diisiiniilmektedir. Ek olarak nar kabugu tozu elde etme
yontemi olarak sicak hava ile kurutma yerine dondurarak kurutma yontemi kullanilirsa
elde edilen toz materyalin besin degerinin daha yiiksek olmas1 ongoriilmektedir. Tim
bu sonuglar degerlendirildiginde s6z konusu ¢aligmada amaglanan saglik agisindan
faydas1 arttirilmis ve begenilen bir fonksiyonel gida elde etmenin miimkiin oldugu

kanisina varilmistir.
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6. EKLER

EK A Keklerin Duyusal Degerlendirme Formu

Sayin panelist,

Size, toplam 4 (dort) adet muffin kek 6rnegi sunulacaktir. Liitfen kekleri sunum sirasina gore
inceleyiniz. Keklerin 6zellikleri hakkindaki diigiincelerinizi isaretlemek i¢in kutucuklardan birine carpi
isareti (X) koymaniz yeterli olacaktir.

Kek orneklerini tatmaya baglamadan ve bir sonraki kekin tadina bakmadan 6nce bir lokma
etimek yiyip, bir miktar su i¢iniz.

KEK NUMARASI: .....ccccccuueeee
1. Kekin dis rengini inceleyip, diigiincenizi isaretleyiniz.
[ [ [ [ [l [ [
Asirt koti Cok kotii Koti Orta Iyi Cok iyi Miikemmel
2. Kekin i¢ rengini inceleyip, diigiincenizi isaretleyiniz.
L] [] [] [] [ [] []
Asir1 kot Cok kotii Koti Orta Iyi Cok iyi Miikemmel
3. Kekin gozenek yapisini inceleyip, diislincenizi isaretleyiniz.
O m O O O O O
Asirt koti Cok kotii Koti Orta Iyi Cok iyi Miikemmel
4. Keke parmagimizla dokunarak tekstiir (vapisal) 6zelligi hakkindaki diislincenizi
isaretleyiniz.
[] L] [] [ [] L]
Asirt koti Cok kotii Koti Orta Iyi Cok iyi Miikemmel
5. Kekin kokusu hakkindaki diislincenizi isaretleyiniz.
L] L] L] L] [ L] L]
Asir1 koti Cok koti Koti Orta Iyi Cok iyi Miikemmel
6. Kekin cignenebilirligi hakkindaki diisiincenizi isaretleyiniz.
O O O O
Asir1 koti Cok koti Kot Orta Iyi Cok iyi Miikemmel
7. Kekin lezzeti hakkindaki diistincenizi isaretleyiniz.
[ [ [ [ [ [ [
Asir koti Cok kotii Koti Orta Iyi Cok iyi Miikemmel
8. Kek ile ilgili olarak genel begeniniz hakkindaki diisiincenizi isaretleyiniz.
[ [ ] [ [l [ [
Asir kotii Cok kotii Koti Orta Iyi Cok iyi Miikemmel
Cinsiyet:
Yas:
Ek goriisler:
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