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OZET

Yuksek Lisans Tezi

ELMA POSASININ LIFSEL KAYNAK OLARAK MUFFIN KEKLERDE
KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Burhanettin Yurekli

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsu
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi, Mehmet Onurhan GUCUS

2021, 48 sayfa

Bu caligmada Karaman bolgesinde yetisen elma ¢esitlerinin islenmesi sirasinda agiga
cikan elma posalarinin kurutulduktan sonra toz haline getirilerek kek iiretiminde
kullanim1 arastirtlmistir. Unlu mamul {iriinlerden tiiketimi olduk¢a yaygin olan
keklerde belirli oranlarda un yerine kullanilarak lif icerigi yiikksek muffin kek tretimi
gerceklestirilmigtir. Muffin kek Gretiminde kek hamuru formilasyonunda bulunan
undan %5, %7.5 ve %10 oranlarinda gekilerek yerine ayni oranlarda elma posasi
ilave edilmistir. Kontrol numunesinde elma posast kullanilmamistir. Kontrol
numunesi ve farkli oranlarda (%5, %7.5 ve %10) elma posas1 katkili keklerin nem ve
yag degerleri sirasiyla %17.22, %17.70, %17.94 ve %18.55; %19.31, %18.31,
%18.41 ve %18.29 olarak bulunmustur. Orneklerin rutubet degerleri istatiksel olarak
Oonemsiz, yag degerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Kontrol
numunelerine gore elma posast katkili numunelerde hem i¢ hem de kabuk
renklerinde L* degerinde (78.31-68.15; 49.92-39.85) azalma, a* degerinde (3.14—
8.93; 19.13-16.33) artis ve b* degerinde (34.23-29.69; 20.29-17.07) azalma oldugu
tespit edilmistir. i¢ renk ve kabuk renklerindeki L*, a*, b* degerlerinin degisimi
Uzerine istatiksel olarak 6nemli oranda etkiledigi tespit edilmistir (p<0.001). Renk
degerlerinde tespit edilen onemli degisiklikler duyusal degerlendirmede Onemsiz
bulunmustur. Elma posasi ilavesindeki artis orantili olarak kek drneklerinin sertligini
istatistiksel olarak degisikligin ¢ok Onemli oldugu (p<0.001), keklerin enerji
degerlerinde ise onemli miktarda azalmaya neden oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Bu sonuglara gore elma posasi ilavesinin keklerde su tutma kapasitesini artirdig, yag
oranini ve enerji degerini diistirdiigii gézlenmistir (p<0.05). Gida sanayinde elma
isleme sirasinda agiga ¢ikan atik elma posasinin degerlendirilmesi, hem saglikli
nesiller i¢in diisiik kalorili kek iiretimi hem de atik iirliniin degerlendirilerek iilke
ekonomisine katki saglayabilecegi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Elma posasi, muffin kek, renk, tesktir, kalori, diyet lif.
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ABSTRACT

MsThesis

INVESTIGATION OF APPLE POSE'S USAGE POSSIBILITIES
IN MUFFIN CAKES AS A FIBER SOURCE

Burhanettin YUREKLI

Karamanoglu Mehmetbey University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Dr. Lecturer, Mehmet Onurhan GUCUS

January,2020, 48 pages

In this study, the use of powdered after being dried apple pose which comes out
during the processing of apple varieties grown in the Karaman region in the cake
production was researched. In cakes whose consumption from bakery products is
quite common, muffin cake production with high fiber content was produced using
apple pose instead of certain amounts of flour. In the production of muffin cakes,
5%, 7.5% and 10% of the flour in the cake dough formulation was removed and
replaced with the same proportions of apple pose. Apple pose was not used in the
control sample. Moisture values and fat values of control sample and the cakes with
different proportions (5%, 7.5% and 10%) of apple pose added were found
respectively; 17.22%, 17.70%, 17.94% and 18.55%; 19.31%, 18.31%, 18.41% and
18.29%. The moisture values of the samples were statistically insignificant, and the
fat values were statistically significant (p <0.05). It was determined that there was a
decrease in L* value (78.31 - 68.15; 49.92 - 39.85), an increase in a* value (3.14-
8.93; 19.13 - 16.33) and an decrease in b* value (34.23-29.69) both inner and crust
colors of the apple pose added samples compared to control samples. It was
determined that apple pose had a statistically significant effect on the change of L*,
a*, b* values in inner color and crust colors (p<0.001). Significant changes
determined on color values were found insignificant in sensory evaluation. The
increase in apple pose addition proportionally increased the hardness of the cake
samples and it was determined that this change was statistically significant (p
<0.001) and caused a significant decrease in the case of energy values of the cakes (p
<0.05). According to these results, it was observed that the addition of apple pose
increased the water holding capacity of the cakes, decreased the fat content and
energy value (p<0.05). It has been concluded that utilization of waste apple pose
released during apple processing in food industry both production of low-calorie
cakes for healthy generations and can contribute to country’s economy by evaluation
of waste material.

Key Words: Apple pose, muffin cake, color, texture, calorie, dietary fiber.
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1. GIRIS

Kek iceriginde genel olarak un, yag, seker, yumurta, su (ve/veya siit), kabartici
maddeler ile aroma vericiler kullanilarak hamur yapilmasi ve bu hamurun gesitli
kaliplara dokiilerek firinda pisirilmesi ile elde edilen bir mamuldir (Hui, 2006).
Diinyanin bir¢ok {iilkesinde ¢esitli formiilasyonlar ve sekillerde Uretilen bu Uriinler
insanlarin damak zevkine ve gozlerine hitap eden hazir gidadir. Yapilan keklerin ¢ok
farkl tat ve sekillerde olmasi nedeniyle taniminin yapilmasi zordur (Mercan ve ark.,

1999; Yildiz, 2002).

Keklerin insanlarin damak zevkine gore birgok ¢esidi bulunmaktadir. Endiistriyel
kek iiretiminde dogru formiilasyon miktarina hakim olunmasi gerekmektedir. Bu
durum istenilen nitelikte kek {iretiminin saglanmasi ve kalite 6zelliklerinin siirekliligi
icin oldukca 6nemlidir (Mercan, 1998). Kekler kolay tiiketime uygun olmasi, hosa

giden tekstiir ve lezzette olmasi sebebiyle bir¢ok insan tarafindan tercih edilmektedir.

Tiiketiciler son yillarda gidalarin bilesimleri ile ilgili bilgilere daha ¢ok dikkat ederek
insan saglhigini olumsuz yonde etkileyecek iirlinlerden uzak durmaktadirlar. Bununla
birlikte besin degeri yiiksek, katki maddesi az ve dogal hammaddeler kullanimina
dikkat etmektedirler. Bilingli gida tiiketicilerinin son yillarda dogal katki
maddelerinin  kullanimi, insan sagligim1 olumsuz yodnde etkileyecek katki
maddelerinin kullanilmadig1 gidalara yénelimi artmaktadir (Ipek ve Dizlek, 2018;
Demirkol ve ark., 2008).

Elma meyvesi yiiksek vitamin ve besin degerleri, yiiksek antioksidan 6zelliklerinin
yani sira giizel tatta olmasi sebebiyle ¢ok yaygin tiiketilen meyvelerin basinda
gelmektedir. Dinya genelinde muz ve lizimden sonra en fazla iretimi yapilan
meyvedir. Diinyada iiretilen meyvelerin yaklasik %12’ sini olusturmaktadir (Tasci,

2017). Ulkelere gore diinyada elma Gretimi Cizelge 1.1 de verilmistir.



Cizelge 1. 1 : Ulkelere gore diinyada elma Gretimi (milyon ton) (Anonim, 2019).

Ulkeler 2012/13  2013/14  2014/15 2015/16  2016/17  2017/18
Cin 38.500 39.680 40.920 42.600 43.900 44.500
AB 12.207 11.865 13.636 12.453 12.591 10.021
ABD 4.049 4.690 5.067 4521 4.912 4.653
Turkiye  2.900 2.930 2.289 2.740 2.900 2.750
Hindistan 1.915 2.498 2.498 2.520 2.258 2.300
[ran 1.693 1.573 1.573 1.573 1.573 1.573
Rusya 1.264 1.416 1.409 1.311 1.509 1.277
Sili 1.420 1.310 1.210 1.335 1.310 1.360
Brezilya 1.231 1.377 1.262 1.041 1.045 1.045
Ukrayna 1.211 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100
Diger 5.244 5.735 5.825 5.744 5.661 5.630
Dinya 71.635 74.174 76.789 76.936 78.759 76.208

Tiirkiye meyve ¢esitliligi

bakimindan oldukca zengin bir iilkedir.

Meyve

cesitliliginin fazla olmasi farkl lif kaynaklarimin kullanimina olanak saglamaktadir.

En fazla iiretimi yapilan meyveler arasinda elma onemli paya sahiptir. Tiirkiye

meyve Uretiminde dlnyada 6. sirada, elma tiretiminde ise 3. Sirada yer almaktadir.

Elma iiretimi Tiirkiye’de hemen hemen tiim illerde yapilmakta olup son yillarda belli

bolgelerde Uretimi yogunlagsmaktadir (Anonim, 2019). Tiirkiye’de elma {iretim

miktarinin illere gére dagilimi Cizelge 1.2 de verilmistir.

Cizelge 1.2 : Tiirkiye’de illere gore elma tiretim miktar1 (ton) (Anonim, 2019).

2015 2016 2017 2018 2019

iller (l\4|0kr:§1r % (I\4lokr:;ir % (I\4lokr:;ir % (I\4|Okr:;ar % ('\4Ic)kr:?r %

Isparta 435938 16.96 596.503 20.39 617.375 20.36 717.401 19.79 732.036 20.23
Karaman 387.679 15.09 398.085 13.61 497.734 16.42 588.442 16.23 485.363 13.41
Nigde 416.671 16.21 376.906 12.88 327.847 10.81 429.036 11.83 438.327 12.11
Antalya  96.36 3.75 281019 96 272591 8.99 265.068 7.31 264.566 7.31
Kayseri 110.416 4.3  108.959 3.72 126.829 4.18 127.847 3.53 243.066 6.72
Konya 69.107 2.69 101.081 3.45 75945 25 215963 596 230.581 6.37
Denizli 68.724 2.67 196,329 6.71 142784 4.71 289.085 7.97 187.416 5.18
Mersin 92.056 3.58 77.02 2.63 96.496 3.18 125.762 3.47 136.938 3.78
Canakkale 100.161 3.9 95.886 3.28 101.823 3.36 105.295 2.9 99.462 2.75
K.maras 82.021 3.19 59.242 2.02 80.569 266 81982 226 83481 231
Bursa 66.763 2.6 53.646 1.83 53.977 178 56,551 156 65392 1.81
Igdir 24318 095 23404 0.8 44246 146 44.172 122 50.149 1.39
Amasya 34514 1.34 25.95 0.89 38.808 1.28 35.122 0.97 37.606 1.04
Diger ller 585.031 22.77 531.798 18.18 555.14 18.31 544.234 15.01 564.369 15.6
Toplam 2.569,76 100 2.925,83 100 3.032,16 100 3.625,96 100 3.618,75 100

Tiirkiye, meyve agisindan oldugu kadar meyve suyu agisindan da 6énemli bir tlkedir.



Meyve iiretiminin yani sira meyve ¢esitliliginin fazla olmasi meyve suyu ¢esitliligini
de artirmaktadir. Sektoriin baslica hammaddelerinden olan elma, iiziimden sonra en
cok Uretimi yapilan meyvedir. Tirkiye, diinya elma Uretimi siralamasinda Cin ve
Amerika’nin ardindan 3. sirada yer almaktadir. Sektoriin isledigi meyvelerin miktari
ve ¢esidi her gecen giin artmaktadir. Islenen meyvelerde ana gesitleri, elma, seftali,
kayist ve vigne olusturmaktadir. Hammadde olarak elmanin payi1 yildan yila azalmak
ile beraber % 43.3 ile ilk sirada yer almaktadir (Erdogan ve Demirci 2014). Yillara
gore artan niifus ile birlikte meyve suyu tiiketim miktar1 artig géstermistir. Buna baglh
olarak meyve suyu isleme sirasinda agiga ¢ikan meyve posalari atik olarak ciddi
cevresel sorunlara sebep olmaktadir (Peter Gacesa ve ark., 1998).

Son yillarda hazir gida tiikketiminin artmasi keklere olan talebinde artmasina sebep
olmustur. Bir¢ok kiside hazir gidalarin kalorisi yiiksek olmasi nedeniyle tiiketimi
sonucu kilo sorunlar1 ve obeziteye yol a¢ti1 goriilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii
(DSO), sagligi bozacak olgiide viicutta asir1 yagin birikmesini obezite olarak
tanimlamigtir. Obezitenin baglica sebebi olarak gosterilen Fast-Food olarak
adlandirilan hazir gidalarin ¢ok sik tiiketilmesi, kalorisi yiiksek asir1 yagl beslenme
aligkanliklari insan sagligini 6nemli 6l¢iide tehdit etmektedir. Giln gectikge obez olan
insan sayisinda hizli bir artis goriilmektedir. Obeziteyi 6nlemek amaciyla birgok
diyet programi uygulanmaktadir. Saglkli bir insan viicut agirhigina diisiiriilmesi
asamasinda lif igerigi yiiksek gidalar tercih edilmekte ve bir¢ok diyet listesinde yer
almaktadir (Tedik, 2017). Artan nifus ile birlikte fabrikasyon drinlerin tercih
edilmesi ile ortaya cikan atiklarin ¢evre ve insan sagligini olumsuz yonde tehdit ettigi
goriilmektedir. Ayrica gida atiklarinin belirli islemlerden gecirilerek tekrar gida
tiretiminde kullanilabilir hale getirilmesi iilke ekonomisi agisindan da biyik 6nem
tagimaktadir (Tuna, 2015).

Bu projede elma suyu ve elma konsantresi iiretimi sirasinda atik olarak agiga ¢ikan
besin degeri fazla olan elma posasinin, toz haline getirilerek kek hamuruna un
ikamesi olarak belirli oranlarda katilarak, yiiksek kalorili keklerde lif igerigi yiiksek

ve insan sagligina faydali kek iiretimi amaglanmustir.






2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Diyet Lif

Diyet lif fonksiyonel gidalardan biridir. Fonksiyonel gidalar, insanlar i¢in saglk
acisindan olumlu etki gosteren maddeleri yiiksek oranda igerir. Bazi hastaliklarin
tedavisinde kullanilabilmektedir. Diyet lifi insanlarin ince bagirsaklarinda
sindirilmeyen, kalin bagirsaklarinda tam veya kismi fermente olabilen, bitkilerin
yenilebilir kisimlart olarak tanimlanmaktadir. Diyet lifleri nigasta olmayan

polisakkarit gesitleri olarak da bilinir (Harris ve Ferguson 1999).

Insan viicudunda diyet liflerini glukoz Unitelerine parcalayabilen enzim bulunmadig1
icin diyet lifleri tamamen sindirilememektedir. Bagirsaklarda bir kismi fermente

olarak enerji vermektedir (Champ ve ark., 2003).

Diyet lifi tahil, sebze ve meyvelerde bulunmaktadir. Gidalarin hiicre duvarlarinda
bulunurlar ve insanlar tarafindan kismen sindirilebilirler. Farkli gidalarda farkli
sekillerde diyet lifleri bulunur. Sindirilebilen ve sindirilemeyen g¢esitleri vardir.
Sindirilmesiyle  kana  karismasi  kandaki  kolesteroliin  distiriilmesi ile
iligkilendirilmektedir. Sindirilemeyen kisim ise bagirsaklar i¢in olumlu yonde etki
gostermektedir. Yapilarina gore daha detayl siniflandirilan diyet lifleri Gida Tarim
Orgiitii ve Diinya Saglik Orgiitii tarafindan suda ¢ézlinebilen ve suda ¢oziinemeyen
olarak Cizelge 2.2° de gosterilmistir. Suda ¢oziinenlerin yapisinda pektinler, zamksi
maddeler ve pentozanlar bulurken suda ¢tziinmeyenlerde ise lignin, seliloz ve diger
pentozanlar bulunur. Suda ¢6ziiniir olan lifler ortamda karsilastigi suyu kendisine
baglayarak jel olusturma 6zelligine sahiptir. Bu 6zellikleri sebebiyle birgok gidanin
uretiminde ana hammaddelerden biri olarak kullanilmaktadir. Suda ¢ozinmeyen
lifler ise kendi agirliklarmin 20 kati kadar su tutmasina ragmen jel
olusturamamaktadir. Gidalardaki diyet lifin yaklasik %75’ ini ¢ozunmeyen lifler
olusturur (Tiirksoy, 2011). Baz1 gidalarda bulunan lif icerikleri Cizelge 2.1’ de
verilmistir (Dreher, 2001).



Cizelge 2.1 : Bazi gidalarda bulunan lif igerikleri (% agirlik) (Dreher, 2001).

Gida Lif (% agirlik)
Badem

Bugday

Findik

Ceviz

Lima fasulyesi
Yulaf ezmesi
Tam bugday unu
Armut

Misir

Cilek

Havug

Elma

Brokoli

Beyaz un
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Diyet lifler insan saglig1 i¢in temel besin maddelerinin bircogunda bulunmaktadir.
Diyet liflerinin bulundugu temel besin maddeleri meyve ve sebzeler basta olmak
tizere tahillar, baklagiller, odunsu ve otsu bitkilerdir. Diyet lifleri kaynaklarina gore
Cizelge 2.2’ de gosterilmistir (Dreher, 2001).

Cizelge 2.2: Bazi1 gidalarda bulunan lif kaynaklar1 (Dreher, 2001).

COzundr Diyet Lifleri Kaynak

Pektin Elma, baklagiller, sebzeler, turunggiller, tahillar
Gam Yulaf Ezmesi, baklagiller

Mdsilaj Gida katkilart

CoOzunmez Diyet Lifleri

Seliloz Elma, tahillar, sebzeler, bezelye, kepek
Hemisellloz Tam tahillar, kepek

Lignin Un ve sebzeler

2.1.1. Diyet liflerinin insan saghg iizerine etkisi

Insanlarda diyet liflerini glukoz {initelerine pargalayan enzim bulunmadig1 igin bu
bilesenler tamamen sindirilememektedir. Dolayisiyla emilimi de yoktur. Ancak
bagirsaklarda fermente olmasi sebebiyle az da olsa enerji vermektedirler.
Fermantasyon hizi lif kaynag: bitki tiirtine, diyet lifin bilesimine, giinliik alinan lif
oranina ve insanlarin metabolizma hizlarina gore degiskenlik gdsterebilmektedir.
Baz1 hastaliklardan korunmada olumlu etkileri olmasi sebebiyle giinliik alinmasi
gereken lif oraninin arttirilmasi gerektigi savunulmaktadir. Yiiksek oranda lif igeren
gidalarin yetistikleri yerler bolgeden bolgeye degisiklik gostermektedir. Afrika
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bolgesinde yasayan insanlarin gilinlik aldiklar1 diyet lif miktar1 yaklagik 509
olmasma karsin Fransa’ da 30-40g, Amerika’ da 20-35g, Japonya’ da 20-35g,
Avusturalya ve Yeni Zelanda’ da 25-30g olarak bildirilmistir (Jones, 2013). Afrika
bolgesinde yasayan insanlarda kolon kanserine yakalanma oraninin diisiik olmasi1 bu
tespiti dogrular niteliktedir. Bunun yani sira kolesterolii diisiiriicii etkisi olmast
sebebiyle kalp krizine yakalanma oranini azalttig1 goriilmektedir (Diilger ve Sahan,

2011).

Hipertansiyon, kalp krizi gibi kalp-damar hastaliklarin1 azaltmakta ayrica hemaroid,
kolon kanseri, diyare gibi bazi bagirsak hastaliklarini da oOnledigi goriilmustiir.
Giinliik alman 1g diyet lifi glisemik indeksi %0.25 oraninda azaltmasi diyet
listelerinde ilk siralarda yerini almasim1 saglamaktadir. Diyet lifin bagirsak
hareketlerini hizlandirmasi kabizlik sikintisin1 ortadan kaldirmaktadir. Diyet liflerin
su tutma kapasitesinin yiiksek olmasi bagirsaklarda sindirilen besinlerin daha kolay
fermente olmasimi saglamaktadir (Jordi ve ark., 2006; Harris ve Smith, 2006;
Thebaudin ve ark., 1997).

2.1.2. Diyet liflerinin kullanim alanlari

Guniimlzde gelisen teknoloji ile birlikte diyet liflerin gidalarda kullanim
olanaklarinin artmas1 tiiketicilerinde ilgisini ¢ekmektedir. En sik tiiketilen
karbonhidratlara gore kalori miktarinin diisik olmasi gidalarda lif igerigi yiiksek
urtinlerin tercih edilmesini saglamaktadir. Diyet liflerin bazi gidalarda kullanimi su
thtiyacim1 artirmaktadir. Kek hamuruna elma posasi ilave edildigi zaman olmasi
gerekenden daha fazla suya ihtiya¢ duyulmaktadir (Thebaudin ve ark., 1997).
Yapilan bir calismada kiigiik ekmeklerin (muffin) hamurunda seftali lifleri
kullanilmis ve nem igerigini artirdigi goriilmiistiir. Bu calismada %2, 3, 4 ve 5
oranlarinda katilan seftali lifleri kigUk ekmeklerin kalori degerini disiirdiigi,
aromatik yapisini gii¢lendirdigi ve daha saglikli gidalar ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir
(Grigelmo-Miguel ve ark., 1999).

Cikolata, kek, baz1 et iirlinlerinde yag yerine kullanilarak yagm kullaniminin
azalmasina olanak saglamaktadir. Yine biskiivi, tatli, soslar ve yogurtlarda diyet lifin
gidanin hacmini artirdigi ve kalori miktarini azalttigi belirtilmistir (Thebaudin ve
ark., 1997). Suda ¢dziinen lifler ortamdaki suyu baglayarak jel olusturma dzelligine

sahiptirler. Suda ¢oziinmeyen lifler ise kendi agirliklarmin 20 kat1 kadar su tutma
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kapasitesine sahiptirler. Bu sayede biskivi ve keklerde hamurdan bir miktar un
cekilerek yerine diyet lifi kullanilmasiyla son {iriiniin siki yapida olmasini
saglamaktadir. Ayrica ekmeklerde kullanilmasiyla raf dmriinii uzattigi gorilmiistiir.
Keklerde diyet liflerden seliillozun kekin yapisinin yumusak olmasini sagladigi ve raf

Oomriini arttirdig1 bildirilmistir (Prakongpan ve ark., 2002).

2.2. Elma Posas1

Elma meyvesinde bulunan diyet lif icerigi diger meyvelere oranla daha yuksektir.
Elma meyvesi yiksek oranda pektin icermekte, fitik asit icermemektedir. Ayrica
blylk oranda suda c¢Ozunebilir lif icermektedir (Masoodi ve ark. 2002). Farkli

meyvelerde bulunan besinsel lif oranlar1 Tablo 2.3’ de verilmistir (Saldamli, 2007).

Cizelge 2.3: Farkli meyve posalari igindeki besinsel lif oranlart (%) (Saldamli,
2007).

Aronya Siyah
Elma Kiraz Y& " Frenk Armut  Havug

Meyvesi S

Uzimi
Pektin 11.7 1.51 7.85 2.73 13.4 3.88
Hemiseluloz 24.4 10.7 335 25.3 18.6 12.3
Seliiloz 43.6 18.4 34.6 12.0 34.5 51.6
Lignin 20.4 69.4 24.1 59.3 335 32.2

Elma posasi elmadan yaklasik %30-%50 arasinda elde edilebilmektedir. Uretilen
elma posasi 2 grupta incelenir. 1. Grupta; islemeden 6nce ayrilan bitkinin kdk, govde
ve sap kismi bulunmaktadir. 2. Grupta ise posa, pulp, tohum yer almaktadir. EIma
posasinda seliiloz, fenolik bilesikler ve mineral olduk¢a fazladir. (Erdogan ve

Demirci 2014).

Elma suyu veya elma konsantresi iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan biiyiik orandaki atik
kisim, elma posasi olarak adlandirilir. Elma iyi bir antioksidan kaynagidir.
Dolayisiyla insan sagligi agisindan biiyiik 6nem tasir. Elmanin iyi bir antioksidan
kaynag1 olmasi ve yliksek lif icermesi sebebiyle diyet kek iiretiminde kullanimina
olanak saglamaktadir (Erol, 2017). Boylece diisiik kalorili, besleyici 6zelligi yiiksek

kek tiretilmesi amaclanmistir.

Elma posasinin zengin bir besin kaynagi oldugu ve bu zenginligin bilesimindeki
karbonhidratlar, ham lif, fermente olabilen sekerler, pektin, mineraller gibi

bilesenlerden kaynaklandig: bildirilmistir. Elma posasi, agirlik olarak %66.4-%78.2
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su; %9.5-%22.0 karbonhidrat ve %6.8 seliiloz igermektedir. Elma posasi giiniimiizde
yiiksek karbonhidrat igerigi nedeni ile ¢esitli organik asitler, enzimler, tek hiicre
proteini, etanol, diisiik alkollii i¢kiler ve pigmentler gibi birgok Grinin dretiminde
kullanilmaktadir (Kumar ve ark., 2012). Elma posasi; elma suyu isleme sirasinda yan
iriin olarak agiga cikar ve bu oran yaklasik %25-%35 dolaylarindadir. Elma suyu
islenmesi proses asamalar1 Sekil 2.1 de gortulmektedir (Rabetafika ve ark., 2014).

Elmalar — Yikama-Ayiklama
Parcalama
Presleme — Elma posasi

Kaba pargalarin ayrilmasi i¢in elekten gecirilmesi

Enzim ilavesi ile depektinizasyon

Jelatin ilavesi ile berraklastirma

Kaba filtrasyon

Ince filtrasyon

Dolum

Sekil 2.1 : Berrak elma suyu uretimi (Rabetafika ve ark., 2014).



2.3. Elma Posasin Lif I¢cerigi ve Onemi

Elma posalart meyve kaynakli lifler arasinda yer almaktadir. Tahil kaynakli
yenilebilir liflere oranla lif igeriginin yiiksek olmasi 6nemli oranda flavonoid ve
karatoneid igermesi sebebiyle besleyici Ozelligi daha yiiksektir. Ayrica suda
¢ozlnebilir ve ¢oziinmeyen kisimlart daha dengeli dagilmistir. Su tutma kapasitesi

diistiktiir ve daha az oranda fitik asit icermektedir (Bhushan ve ark. 2008).

Elma posalarinda bulunan lifler ortamda su ile karsilastiklar1 zaman bir kism1 suda
¢ozlinlirken bir kismu ¢oziinmezler. Her iki durumunda kendine gore avantajlari
vardir. Suda ¢oziinebilir yani pektin ve zamklar kandaki kolesterol seviyesini
diistiriirler, bagirsaklarda gidalarin gegisini yavaslatarak sindirime katki saglarlar ve
bagirsaklarda glukozun sindirimini azaltmaktadirlar. Suda ¢Oziinemeyen liflerden
seliiloz, hemizseliilozlar ve ligninler ise bagirsaklarda gida gecisini hizlandirirlar.
Suyu absorbe ederek bagirsak hareketlerine olumlu katki saglamaktadirlar (Erdogan
ve Demirci 2014).

Elma posalarinda da ¢okca yer alan besinsel liflerin insan sagligina olumlu katkilar

sebebiyle gunlik 25-30g lif alinmasi gerektigi 6nerilmektedir.

Elma lifi iizerine yapilan ¢aligmalarda elma lifinde pektin oran1 %11.7 olarak tespit
edilmis olup fonksiyonel 6zellikleri ve igerigindeki fazla oranda biyoaktifler oldugu

belirlenmistir (Bravo, 1998).

Flavonoidler ve karotenoidlerde bulunan ylksek orandaki antioksidan maddeler elma
lifinin besleyici Ozelliklerinin de yiiksek oldugunu gostermektedir. ElIma posasinin

fiziksel bilesenleri Cizelge 2.4’ de verilmistir.
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Cizelge 2.4 : Elma posasinin fiziksel bilesenleri (%) (Kruczek ve ark., 2017).

Bilesen Miktar
Nem (%) 3.90-10.80
Protein (%) 2.94-5.67
Toplam Karbonhidrat (%) 48.0-62.0
Lif (%) 4.70-51.10
Suda ¢Ozunebilir Lif (%) 36.5

Suda ¢6zunemez Lif (%) 14.6

Yag (%) 1.20-3.90
Pektin (%) 3.50-14.32
Kl (%) 0.50-6.10
Mineraller

Fosfor (%) 0.07-0.076
Potasyum (%) 0.43-0.95
Kalsiyum (%) 0.06-0.1
Sodyum (%) 0.2
Magnezyum (%) 0.02-0.36
Bakir (%) 11

Cinko (%) 15
Mangenez (%) 3.96-9.00
Demir mg/kg 31.80-38.30
2.4. Kek

Unlu mamiillerin ¢esitlerinden birisi olan kek, ekmek ve biskiivi liretiminden sonra
tiketimi en yliksek olan gidalardandir. Genel olarak kek yapimi; kek iiretimine
uygun kalitede kek unu, yag, seker, yumurta, siit veya siit tozu, su, cesitli
kabarticilar, aroma vericiler ve bazi katki maddeleri kullanilarak usuliine uygun
olarak karistirilarak ortaya ¢ikan hamurun kaliplara dokiilerek sekil verildikten sonra
firinda pisirilmesiyle elde edilir. Siingerimsi, gdzenek yapist homojen, uygun renkte

kabuk ve i¢ renk olusmasi1 gozetilir (Tuncel ve ark. 2006; Koklii ve ark., 2008).

Kek iiretiminde kalite parametreleri bakimindan genel olarak kek hamuru yapiminda
kullanilan hammaddelerin kaliteleri ve kullanim oranlari, uygulanan teknolojik
prosesin biiylik etkisi vardir. Genel olarak kek hamurundaki hammaddelerden
yumurtanin beyazi, un ve siitin kuru maddesi iirline sertlik kazandirmakta iken

kullanilan yag ve yumurtanin saris1 kekin yumusak yapida olmasina etki etmektedir

(Bozdogan, 2015).

Kek dretiminde hamurda bulunan hammaddelerin kek hamuru ve son Urlin Uizerine
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etkileri Cizelge 2.5 de, kek iiretim proses asamalart ise Sekil 2.2° de verilmistir.

Cizelge 2.5’ de verilen bu hammaddelerin gorevleri son iiriin olusumunda istenilen

yapi, hacim ve tatta keklerin olusumunu saglamaktadir (Koklt, 2007).

Cizelge 2.5 : Kek hamurunda bulunan hammaddelerin islevleri.

Hammaddeler

Kek hamuru tzerine etkisi

Un

Yumurta

Seker

-

Yag

Sut

Su

Kabartici ajanlar

Ylzey aktif
maddeler

Yapi diizenleyici

Emiilsifiyer 6zellik gosterme, hamurun kabarmasi, son iiriin
tat, renk ve tekstir gelistirme, iiriine besin degerini arttirma

Tatlilik kazandirma, Raf dmriinii uzatma, Hamura esneklik
kazandirma

Hacim kazandirma, hamurun yogunlugunu diistirme , kabuk
olusturma, raf dmriinli uzatma, aromatik 6zelligi gelistirme

Tekstiirel yapinin gelismesi, nisasta jellestirilmesine katki

Nem igerigini yikseltme

Son iiriin hacmini artirma, gaz olusumunu saglama, homojen
gbzenek yapisi olusturma

Hammaddelerin homojen dagilimini saglama
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Hammadde Bilesenlerinin Temini

!

Hammadde Bilesenlerinin Dozlarinin Ayarlanmasi

!

Karigtirma

!

Pisirme Alanina Transfer

!

Pisirme

!

Sogutma

!

Ambalajlama

!

Depolama

Sekil 2.2 : Kek tretimi (Anonim, 2015).
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Kek hamuru igerisinde bulunan kati fazdaki hammaddelerin sivi faz igerisinde
dagildigit bir emiilsiyondan olusmaktadir. Hamur igerisinde bulunan bu
hammaddelerin homojen bir sekilde karismasi ve birbirleriyle etkilesimleri iyi
kalitede bir kek Uretimi icin olduk¢a 6nemlidir. Pisme sirasinda olusan gaz ¢ikisi
iriiniin gézenek yapisinin ve kek hacminin olugmasina biiylik katki saglamaktadir.
Pisme sirasinda protein denatlirasyonu ve nisasta jelatinizasyonu olusur, acgiga ¢ikan
karbondioksit miktar1 gozenek yapisinin olusumunu saglar, bdylece istenilen

hacimde ve homojen bir gézenek yapisi olusur (Alifaki, 2013).

Kek hamuru uygun 6zellikte hazirlanmasi sonrasinda hamurdaki sivi-seker dengesi,
hamurun viskozitesi ve pisirilecek olan kek kalibinin biiytikliigii pisirme sartlarini
etkilemektedir. Kek hamurunun pisirilmesinde sicaklik ile pisme siiresi arasinda ters
orant1 vardir. Istenilen kekin 6zelliklerine gére bu oran ayarlanabilir. Biiyiik kek

kaliplarinda pisirilen kekler genel olarak daha uzun siirede pisirilmektedir (Ergiin,

2012).

Kekler igerigi kalori bakimindan zengin gidalardir. Piyasada genellikle sekerli
cesitleri yer almaktadir. Sade, dolgulu, kremali, kaplamali, joleli vs. gibi damak
zevkine gore bircok kek ¢esidi vardir. Her bir kekin istenen son iiriin 6zelliklerine
gore igerigi regetesi, pisirme Ozellikleri degisiklik gostermektedir. Bunlarin yan sira
sekil bakimindan da ¢esitlere ayrilmaktadir; baton, top kek, dilimli, bar kekler, layer
(katl) kek, pasta alt1 kekler gibi cesitler bulunmaktadir (Mercan ve Boyacioglu,
1999a).

Gelisen teknoloji ile birlikte ulasim imkanlariin kolaylagmasiyla fabrikasyon olarak
kek tiretimi son yillarda oldukc¢a yayginlagsmaktadir. Buna bagl olarak insanlarin
damak zevkine ve goze hitap eden degisik tat ve sekillerde kek iiretimi yapilmaktadir

(Mercan ve Boyacioglu, 1999a).

2.5. Kek Uretimi Sirasinda Gozetilen Kalite Kriterleri

Kek iiretimi sirasinda son iirlin kalite 6zellikleri genel olarak 3 asamada incelenir.

Bunlar;

Kek yapiminda kullanilan hammaddelerin hedeflenen kek cinsine uygunlugu.
Hamur regetesindeki malzemelerin oransal olarak uygun olmasi, hamurun karistirma

stiresi ve hamur yapim agamalariin dogru belirlenmesi.
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Yapilan kek hamurunun ideal firin sartlarinda usuliine uygun pisirme yonteminin

uygulanmas.

Endiistriyel kek {iiretiminde pisirme sirasinda genel olarak tiinel tipi firinlar
kullanilmaktadir. Bu firinlar kek firininin kapasitesine gore 3, 4 veya 5 bdélmeli
firinlardan olugmaktadir. Kek hamuru kaliplara dokiildiikten sonra firina girisi
sirasinda kademeli olarak 1siya maruz kalir. Firinin b6élmelerinden her biri kekin
kalite ozelliklerine biiyiik etkisi vardir. Firinin birinci bdlmesi kek hamurundaki
kabarticilarin etkisiyle kekin kabarmasini saglar. Ikinci bélmede kabaran kekin
¢okmesi engellenir ve az oranda kabuk olusumu saglanir, bu bdlmeden sonra
kabarticilar kekten uzaklastirilmis olur. Uciincii ve son bdlmede ise kekin gdzenek
yapisi biiylik oranda olusmustur. Kekin hacminin son halini aldig1 boliimdiir. Kekin

rengi, hacmi, gézenek yapisi bu boliimde son halini alir (Anonim, 2015).

2.6. Muffin Kek

Muffin’ in kelime anlami minik ekmek veya ¢orek demektir. Ginlimizde tek goz
kaliplara dokiilmiis kekler olarak bilinir. Gelisen teknoloji ile birlikte degisik
Ozellikte yanmayan kagitlara hamur dokiilerek sekil verilmektedir. Ev tipi kek olarak
da bilinir. Birgok ¢esitleri vardir. Meyveli, kakaolu, kakao dolgulu, cevizli, havuglu-
tar¢inli gibi damak zevkine goére evlerde kolaylikla yapilmaktadir (Mercan ve

Boyacioglu, 1999a).

2.6.1. Muffin kek hamuru hazirlama

Muffin hamurlar1 hazirlanirken su 6zellikler yer almaktadir:

e Tath veya tuzlu muffinler yapilabilir.

e Silikon, teflon ya da paslanamaz ¢elik kaliplara yaglanarak veya kagitli olarak
koyulabilir.

e 6-8-12 kisilik oldugu gibi tek g6z kaliplarda bulunmaktadir.

e (esitli soslarla lezzet artirma ve siisleme yapilabilir (Anonim, 2012).

2.6.2. Muffin kek pisirmede dikkat edilmesi gereken noktalar
Pisirilme sonucunda uygun olmayan sekil ve yapida kekler olusabilmektedir.

Gozlenen problemler asagidaki gibidir:

e Kekin ani kabarma sonucu orta kisminin yarilmasi, uzun gatlaklar olugmasi.
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o Kek pisirildikten sonra orta kisminin sonradan ¢okmesi.
e Kekin sert yapida olmasi.

e Kekin gozenek yapisinin ¢ok sik olmasi.

e Kekin kabuk kisminin koyu renkte olmasi.

e Kekin kuru olmasi.

e Kaekin iginde biyiik hava bosluklarinin olugsmasi (Anonim, 2012).

Iyi bir pisirmenin saglanabilmesi icin firin &zelliklerinin kek pisirilmesine uygun

sicaklik ve kosulda olmas1 gerekmektedir.
Kisaca;

e Kek hamuru wusuline uygun yapilmali, gereginden fazla veya az
karistirtlmamalidir.

e Kek hamuruna ilave edilen hammaddelerin homojen bir sekilde karistigindan
emin olunmalidir.

e Eksik veya fazla malzeme atilmamali, regete dikkatli bir sekilde uygulanmalidir.

e Kaliplama asamasinda kek hamuruna fiziksel fazla bir islem yapilmamasina
dikkat edilmelidir.

o Kekin pisirilmesi sirasinda firin agilarak buharinin kagmamasi gerekmektedir.

e Pigme siiresinin kek gramajina uygun olarak belirlenmesi gerekmektedir
(Anonim, 2012).

Unlu mamullerinden kekte diyet lif kullanimi, piyasada c¢esitli meyveli keklerin
olmasinin yan1 sira lif kaynagini yiikselterek insan sagligina faydali kek lretimine
olanak saglamistir. Elma posasindan gelen lif kaynagmin bir diger avantaji diger
tahil ve baklagiller kaynakli liflere gore fitik asit miktarinin diigiik olmasi, ¢oziiniir
diyet lif oraninin yiiksek olmasi ve antioksidan etkisinin yliksek olmasidir. Ayrica
kekte elma posas1 kullanimi kek hamurunda ekstra aroma ilave edilmesine gerek
kalmamas ya da ilave edilen aroma miktarinin azaltilmasi yoniinde avantajlar1 vardir

(Masodi ve ark., 2002; Sudha ve ark., 2007).

Bu caligmada kek hamuruna belirli oranlarda elma posasi ilave edilerek kek
hamurunun son iirlin kalitesi; fiziksel, kimyasal 6zelliklerini hangi oranda etkiledigi

incelenmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Muffin kek dretimi, formilasyonunda yer alan hammaddelerden; bugday unu,
bitkisel yag (sortening), pastorize dokme yumurta, kristal seker, kabarticilar (sodyum
bikarbonat, sodyum asit pirofosfat), gliserin, emilgator, tuz, sitrik asit, mono
propilen glikol ve vanilya Karaman’ da bulunan Bifa Biskiivi ve Gida San. Tic.
tarafindan temin edilmis olup, kek tiretim denemeleri Bifa Biskiivi ve Gida San. Tic.

binyesinde yer alan Ar-Ge laboratuvarinda yapilmistir.

Denemelerde kullanilan elma posasi ise Karaman’ da faaliyet gosteren Déhler Gida
San. A.S.” den temin edilmistir. Bu c¢alismada kek iiretimleri iki tekerrrlQ

yapilmuistir.

3.2. Metot

3.2.1. Elma posasi tozu iiretimi

Kek yapiminda kullanilacak elma posasmin siirekli kullaniminin saglanmasi goz
onlinde bulunduruldugu i¢in ticari elma posast kullanilmigtir. Elma posalari
Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii laboratuvarinda
degirmenden gecirilerek toz haline getirilmistir. Farkli partikiil boyutlarinda toz elma
posalar1 elde edilmistir. Toz haline getirilen elma posalar1 (200-355u ve 180-200u
mikron) eleklerden gegirilerek kek hamurunda kullanimina uygun hale getirilmistir.

Elma posas1 tozunun elenmeden dnceki ve sonraki gorseli Sekil 3.1 ° de verilmistir.

Sekil 3.1 : Elma Posasinin elenmeden 6nce ve sonra gériiniimii.
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3.2.2. Elma posasi katkili kek formiilasyonunun olusturulmasi

Kek formiilasyonunun olusturulmasi i¢in o6n denemeler yapilmistir. AACC
International Approved Methods, AACCI Method 10-90.01 numarali (AACC 1999)
kek yapim yontemi gelistirilerek regete gelistirilmistir. On ¢aligmalar sonucunda en
uygun pisme sicakligi ve siiresi belirlenmistir. Buna goére en uygun kek
formiilasyonu olusturulmustur. Hamurda kullanilan formiilasyon Cizelge 3.1’ de

verilmistir.

Formiilasyonda elma posasi tozlart %0, %5, %7.5 ve %10 oranlarinda undan ayni
oranda c¢ekilerek 4 farkli kek hamuru hazirlanmistir. %0 kontrol numunesi, %5, %7.5
ve %10 oranlarinda elma posasi ilave edilmis ve undan %S5, %7.5 ve %10 oraninda
(ayn1 oranda) ¢ekilmistir. EIma posas1 katkili kek hamuru i¢in formiilasyon Cizelge

3.2¢ de verilmistir.

Cizelge 3.1 : Elma Posasi Katkili Kek hamuru Formilasyonu.

1 2 3 4

Miktar (g) Miktar (g) Miktar (g) Miktar (g)

Un 100 95 92.5 90
Elma Posasi 0 5 7.5 10
Misir Nisastasi 8 8 8 8
Gliserin 11 11 11 11
Glikoz 16 16 16 16
Emdilgator 5.65 5.65 5.65 5.65
Sitrik Asit (Limon Tuzu) 0.2 0.2 0.2 0.2
Sut 35 35 35 35
Kristal Seker 80 80 80 80
Shortening 60 60 60 60
Yumurta 62 62 62 62
Kabartma Tozu 2.165 2.165 2.165 2.165
Tuz 1.325 1.325 1.325 1.325
Vanilya 0.3 0.3 0.3 0.3
TOPLAM 381.64 381.64 381.64 381.64
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3.2.3. Kek Gretimi

Elma posalar1 kurutulup 6giitiilerek 80 mikronluk elekten gegirildikten sonra kek
hamurunda kullanilmistir. Kek hamuru undan %5, %7.5 ve %10 oraninda ¢ekilmis
ve un yerine ayni oranda elma posasi ilave edilerek kek iiretimi gergeklestirilmistir.

Kontrol 6rnegi olarak %100 bugday unu ile tiretilen kek kullanilmistir.

Kek retimleri iki tekerriirlii yapilmustir.

Cizelge 3.2 : Kek Uretim Formiilasyonlar.

Formulasyonlar Elma Posasi (%)
1 0
2 5
Kek Hamuru
3 75
4 10

3.2.4. Elma posasi katkili kek hamurunun hazirlanmasi

Kek hamuru hazirlanirken formiilasyonda bulunan yag hari¢ diger sivi hammaddeler
ve kristal seker BEAR Varimixer RN10 VL-2 model (A/S Wodschow Co.,
Danimarka) tipi mikser haznesine alinmistir. 1 dakika 1. kademede (diistik devirde),
1,5 dakika 5. kademede (yuksek devirde) Kkaristirma islemi gergeklestirilmistir.
Mikser haznesinde bulunan karisim homojen bir sekilde karigtirllmistir. Kalan toz
hammaddeler ve un ilave edilerek 2 dakika 2. kademede (orta devirde)
karistirilmistir. Son olarak yag miksere ilave edilerek 1. kademede (diisiik devirde)
45 saniye siire ile karistirilarak homojen bir kek hamuru elde edilmistir. Elde edilen

kek hamuru yanmayan kek pisirme kabina 50g hamur olacak sekilde tartilmistir.

3.2.5. Elma posas1 katkili kek hamurunun pisirilmesi

Yanmayan kek kaliplarina dokiilen kek hamurlar pisirilmek iizere oda tipi
konveksiyonel firinda 180°C+5°C’ da 18 dakika siire ile pisirilmistir. Pisirilen kekler
firmdan alinarak oda sicakliginda 25-30 dakika sure ile bekletilerek sogumalari

saglanmustir.

3.2.6. Elma posasi tozuna uygulanan analizler

3.2.6.1. Nem tayini
Kurutulmus ve toz haline getirilmis elma posalari, nem analizi (OHAUS MBA45,

Switzerland) marka elektronik nem tayin cihazi ile yapilmistir (Nizamlioglu, 2015).
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3.2.6.2. Kul analizi
Kurutulmus ve toz haline getirilmis elma posalar, kiil miktarlar1t AACCI Metot No:
08.01’e gore belirlenmistir (AACCI 1990).

3.2.7. Un analizleri

Kekte uygun kriterlerde un kullanilmasi i¢in un analiz sonuglarinin iyi
degerlendirilerek kullanilmasi1 gerekmektedir. Bu amagla un analizi i¢in yapilan
analizler; kil (%) (AACC Metod 08-01), nem (%) (AACC Metod 44-01), protein
(%) (AACC Metot 46-12), gluten indeksi (%) (AACC Metod 38-12)’ de belirtildigi
sekilde tespit edilmistir.

Yas gliiten miktarmin belirlenmesi; kek unundan 10g numune tartilir. Uzerine %2’
lik 5 ml tuz ¢ozeltisi ilave edilir ve gliiten yikama cihazinda (Perten Instruments,
Isve¢) yikama islemi gergeklestirilir. Elde edilen yas gliiten santrifiij cihazinin
eleklerinden gegirilerek elek alt1 ve {istii hesaplanarak yas gliiten orant % olarak
hesaplanir. Kuru gliiten kurutma cihazina yerlestirilerek kurutulur, kuru gliiten

tartilarak % olarak kuru gliiten miktart hesaplanir (Elgtn ve ark.,2012).

3.2.8. Kek hamuruna uygulanan analizler

3.2.8.1. pH analizi
pH Olcimi pH metre kullanilarak AOAC (1998) Metod No: 981.12° ye gore
yapilmigtir (AOAC, 1990). pH 6l¢iimii dncesinde pH metrenin kalibrasyonu i¢in pH’

s1 4 ve 7 olan ¢ozeltiler kullanilmstir.

pH metrenin probu direk olarak kek hamuru igerisine daldirilarak 6l¢iim yapilmistir.

3.2.8.2. Yogunluk (6zgiil agirhk) analizi

Kek hamuru yogunlugu Elcometer (Elcometer, Manchester, UK) piknometre
kullanilarak olgtilmistiir. Analiz 6ncesinde kalibre edilmesi igin bos olarak
piknometre analiz kab1 tartilmigtir. Daha sonra hamur konularak 100 ml hacme sahip
olan kap doldurulmustur. Orneklerin yogunluk degerleri kiitlelerinin hacimlerine

orani hesaplanarak dl¢lilmiistiir (Gularte et al., 2012).

3.2.9. Kek drneklerine uygulanan analizler

3.2.9.1. Nem tayini
Kek drneklerinin nem tayini baslik 3.2.6.1.” de belirtilen yontem ile yapilmustir.
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3.2.9.2. Su aktivitesi (aw)

Son driin olarak elde edilen kek orneklerinin su aktiviteleri 6lgimlerinde, su
aktivitesi Ol¢im cihaz1 (Testo AG 400, Germany) ile saptanmustir. Analizde
kullanilacak olan kek numuneleri homojenize edilerek olan 3-4 g 6rnek tartilmistir,
ornek kabina aktarildiktan sonra cihazin 6rnek haznesine yerlestirilmistir. Yaklasik
15 dakika beklendikten sonra cihazin degerleri dengeye geldiginde sonug

kaydedilmistir.

3.2.9.3. pH analizi
Kek drneklerinin pH baslik 3.2.8.1” de belirtilen yontem ile yapilmistir.

3.2.9.4. Yag analizi

Kek numunelerinde yapilan analizler kuru madde esasina gore AACC 30-25 metodu
kullanilarak yapilmistir. (AACC, 1990). Otomatik yag ekstraksiyon cihazinda (Velp
SER 148/6, Usmate, italya) numuneler hekzan ile ekstrakte edilmesiyle solvent

ayrigtirllmig ve kalan yag miktar1 % olarak hesaplanmistir.

3.2.9.5. Renk analizi

Kek orneklerinin renk él¢cimleri Hunter Lab Color Quest Il Minolta CR-400 (Konica
Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japonya) cihazi kullanilarak, renk okumalar1 L* degeri
[ (0) siyah-(100) beyaz ], a* degeri [ (+) kirmizi- (-) yesil ] ve b* degeri [(+) sari-(-)

mavi ] cinsinden 6l¢iilmistiir (Francis, 1998).

3.2.9.6. Sertlik analizi

Denemesi yapilan kek numuneleri oda sicakliginda 24 saat paketlenmis olarak
saklandiktan sonra Stable Micro Systems Tekstiir analiz cihazi (TA.XT Plus,
Ingiltere) kullanilarak sertlik degerleri belirlenmistir. 2 tekerriir ve 3 paralel olarak

analiz yapilmistir.

3.2.9.7. Son iiriinde enerji miktarinin hesaplanmasi
Enerji degerleri, enerji (kkal/100 g) = 4 (% CHO + % protein ) + 9 (% yag)

formiiliine gére hesaplanmistir (Karaagaoglu ve ark., 2008).

3.2.9.8. Duyusal analiz
Kek hamurlart Cizelge 3.1° de verilen formiilasyona gore hazirlandiktan sonra

kaliplara dokiilerek 180°C’de 18 dakika siire ile pisirilmistir. Kekler yeterli siire
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soguduktan sonra 4 esit parcaya dilimlenerek duyusal analize uygun hale
getirilmistir. Duyusal analiz Kriterleri olarak panelistler renk, yapi, aroma, tat ve tim
izlenim degerlendirmeleri istenmistir. Duyusal analizler Cizelge A.1° e gore

yapilmistir.

3.2.9.9. istatistik analiz

Farkli oranlarda elma posasi tozu katkili tretilen kekler ile kontrol grubu kek
orneklerinin farkliliklarin1 belirlemek icin yapilan analiz sonuglar1 “Minitab 16
Statistical Software” programi kullanilarak tek yonlii varyans analizine (ANOVA)
tabi tutulmustur. Veri toplama ortalamalar1 arasindaki farkliliklar Duncan testi ile

a=0.05 6nem diizeyinde karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Un ve Elma Posas1 Tozunda Yapilan Analiz Sonuglari

Kek iiretiminde kullanilan hammaddelerden elma posasinda nem miktari, kiil orani
analizleri sirasiyla %8.13, %1.92 olarak belirlenmistir. Elma posasindaki nem
miktar1 elmanin cinsi, elma posasi iiretim asamalari, elma posasi tozu iiretim
asamalar1 ve depolama kosullarina bagh olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Bu

sebeple literatiirde farkli nem miktarlar tespit edilebilmektedir.

Kek dretiminde en fazla paya sahip bugday unu igin yapilan analizler sonuglari

Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1 : Kek ununu analiz sonuglar1 (%). *

Protein 9.5
Kdl 0.49
Nem 12.15
Yas gluten 19.8
Kuru gluten 6.4

*:sonuglar kuru madde {izerinden verilmistir.

Kek yapiminda kullanilan kek ununun nem ve protein miktarlarinin Tiirk Gida
Kodeksi Bugday Unu Tebligine (Teblig No: 2013/9) uygun oldugu tespit edilmistir.
Teblige gore unlarda nem degerini en ¢ok %14.5, protein miktarinin ise en az %7
olmas1 gerektigi belirtilmistir. Tabloda verilen degerler ile teblig sonuglarinin benzer

oldugu goriilmektedir.

Bugday ununun nem miktar1 bugdayimn cinsi, hasat zamani ve kosullari, depolama
kosullarina bagl olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Bugday unundaki kiil
miktar1 artis1 randimani olumlu yonde etkilemektedir. Kiil miktarinin artmasiyla
randiman dogru orantili olarak artmaktadir. Analiz sonuglarina gore kullanilan unun

kek tiretimi i¢in uygun nitelikte oldugu belirlenmistir.

4.2. Elma Posas1 Katkilh Kek Hamuru Analiz Sonuclari

Farkli oranlarda elma posasi tozu ilavesi ile hazirlanan kek hamurlarinin yogunluk ve

pH degerleri degisim sonuclar1 Cizelge 4.2” de verilmistir.
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Cizelge 4.2 : Farkli oranlarda elma posasi ilave edilmis kek hamurunun pH ve
yogunluk degerlerine ait varyans sonuglart.

Varyans Degerleri KT SD KO F-Degeri
Yogunluk 7580.67 7 2.166.13 1.0016p
pH 0.347 7 0.115 96.179**

OD: istatistiksel olarak 6nemli degil, *: p<0.05 seviyesinde énemli, **p<0.01 seviyesinde dnemli, *** p<0.001
seviyesinde ¢ok dnemli

Yapilan varyans analiz sonuclart incelendiginde elma posast katkisinin kek
hamurunun pH degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak c¢ok Onemli (p<0.01),
yogunluk degerleri {izerine olan etkisinin ise Onemli olmadigr saptanmistir.
Ortalamalar iizerinde yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge

4.3’ de verilmistir.

Cizelge 4.3 : Farkli oranlarda elma posasi ilave edilmis kek hamurunun pH ve
yogunluk degerlerine ait istatistik sonuglari.

Elma Posasi (%0) Yogunluk(g/cm3) pH

0 0.90+0.142 7.28+0.422
5 0.92+0.012 7.08+0.49°
7.5 0.92+0.212 6.87+0.01°
10 0.94+0.122 6.73+0.02¢

*: Ayni siitundaki farkli harfi (a,b,c,d) olan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

Kek hamuruna farkli oranlarda elma posasit tozu ilavesi pH degerlerinde dar
sinirlarda istatistiki olarak onemli degisikliklere neden oldugu goriilmistiir. Elde
edilen pH degerleri %0, %S5, %7.5 ve %10 elma posasi tozu ilaveli hamurlarda
sirastyla 7.28, 7.08, 6.87 ve 6.73 olarak belirlenmistir. Elma posast tozu miktar
arttikga ve ayn1 oranda bugday unu azalmasina bagl olarak pH degerinin azaldig:
belirlenmistir. EIma posasi bilesiminde bulunulan malik asidin pH degisimi iizerinde

etkili oldugu diisiiniilmektedir (p<0.01).

Kek iiretiminde hamur yogunlugu, son fiiriin olarak kekin hacmine dogrudan etki
etmesi sebebiyle kalite 6zellikleri agisindan 6nem teskil etmektedir. Kek hamurunun
yogunlugu hamurdaki hapsolan hava miktar1 ile dogru orantili olarak artmaktadir.
Kek hamurunun yogurulmasi sirasinda ¢irpma islemi ne kadar kuvvetli olursa hamur
yogunlugu buna bagli olarak artmaktadir. Kek hamuru formdilasyonunda bulunan

hammadde oranlar1 da hamur yogunluguna 6nemli dlgiide etki etmektedir.
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Elma posast tozunun belirlenen oranlarda bugday ununa ikame olarak yapilan
hamurlarda yogunluk analizleri yapilmis olup kek hamurunun yogunluk degisimi
sonuclar Cizelge 4.3’ de verilmistir. Bu sonuglara gore elma posasi tozu oram
artmasi ile hamur yogunlugunun arttig1 tespit edilmistir. Bu artis istatistik agidan

O6nemsiz bulunmustur.

Kek hamuruna un yerine 3 farkli oranda elma posasi ilavesinin hamurun pH ve

yogunluk tizerine degisimi Sekil 4.1° de verilmistir.

Farkh orandaki elma posanin kek hamuruna ilavesiyle karsi
yogunluk ve pH degisim grafigi

12

10

®mEP (%)
B Yogunluk(g/cm3)
= pH

Sekil 4.1 : Farkli oranlarda elma posasi ilave edilmis kek hamurunun pH ve
yogunluk degisim grafigi.

4.3. Elma Posas1 Katkihh Kek Analiz Sonuclari

4.3.1. Elma posas1 katkili kekte su aktivitesi, rutubet ve pH analiz sonuclari
Kek hamuruna farkli oranlarda elma posasi tozu ilavesinin kek numunelerinde su
aktivitesi, rutubet, pH ve yag degerlerinin degisimine ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.4’ de verilmistir.
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Cizelge 4.4 : Farkli oranlarda elma posasi ilave edilmis kek drneklerinin Rutubet, Su
Aktivitesi, pH ve Yag degerlerine ait varyans sonuglari.

Varyans Degerleri KT SD KO F-Degeri
Su Aktivitesi 0.002 7 0,00 1.8246p
Rutubet 1.362 7 0.447 20.843**
pH 0.089 7 0.03 54.039***
Yag 1.472 7 0.481 15.053*

OD: istatistiksel olarak onemli degil, *: p<0.05 seviyesinde 6nemli, **p<0.01 seviyesinde 6nemli,
*** n<0.001 seviyesinde ¢cok dnemli.

Yapilan varyans analiz sonuglart incelendiginde su aktivitesi degerlerindeki
degisimin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Farkli oranlarda elma
posasi ilavesinin kek numunelerinin rutubet (p<0.01), pH (p<0.001) ve yag degerleri
(p<0.05) (zerine etkisi istatistiksel olarak Onemli oldugu tespit edilmistir.
Ortalamalar iizerinde yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucglar1 Cizelge

4.5’ de verilmistir.

Cizelge 4.5 : Farkli oranlarda elma posasi ilave edilmis kek 6rneklerinin Rutubet, Su
Aktivitesi, pH ve Yag degerlerine ait istatistik sonuglari.

Elma Posas1  Su Aktivitesi Rutubet

(%) (@) onem) e

0 0.760+0.008%  17.22+0.17°  7.43+0.02? 19.31+0.0982
5 0.771£0.011*  17.70+0.16°  7.36+0.02° 18.94+0.142
7.5 0.756+0.0226% 17.94+0.15%  7.23+0.02° 18.41+0.25%°
10 0.786+0.004%  18.33+0.00°  7.17+0.03¢ 18.29+0.21

*: Aym siitundaki farkli harfi (a,b,c,d) olan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.5 de goriildiigii tizere keklerin su aktivite degerleri 0.760-0.786 arasinda
degisiklik gostermektedir. Elde edilen su aktivitesi degerleri %0 kontrol
numunelerinde, %5, %7.5 ve %10 elma posasi tozu ilaveli kek numunelerinde
sirastyla 0.760, 0.771, 0.756 ve 0.786 olarak belirlenmistir. Kek orneklerinin su
aktivite degerleri en yliksek %10 elma posast ilaveli kekte oldugu belirlenmistir.
Elma posa oraninin artmasi ile orantili olarak su aktivitesi degerinin rakamsal olarak

arttig1 tespit edilmistir.

Su aktivitesi kekin kalite 6zellikleri bakimindan olduk¢a O6nem arz etmektedir.
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Keklerin uygun saklama kosullarinda raf 6mrii siiresince gergeklesen biyokimyasal
tepkimeler sebebiyle kalite kayb1 s6z konusu olmaktadir. Bu sebeple kekin tat, koku
ve yapisinda meydana gelen farkliliklarin en aza indirilerek raf 6mrii siiresinin uzun
tutulmast konusunda su aktivitesi olduk¢ca Onemlidir. Raf Omrii siiresince
mikrobiyolojik bozulmalar dikkate alinarak kiiflenme ve mikrobiyolojik bozulma
riskinin en aza indirilmesinde su aktivitesinin Olctlmesi oldukg¢a 6nemlidir. Su
aktivite degeri 0.85 in iizerinde olan kekler raf 6émrii ve mikrobiyolojik acidan riskli

gruba girmektedir (Pyler, E.J., 1988).

Farkli oranlarda elma posasi ilavesi ile hazirlanan kek numuneleri rutubet degerleri
Cizelge 4.5’ de goriildigl lzere %17.22-18.33 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Elde edilen rutubet degerleri %0 kontrol numunelerinde, %5, %7.5 ve %10 elma
posasi tozu ilaveli kek numunelerinde sirasiyla 17.22, 17.70, 17.94 ve 18.33 olarak

belirlenmistir.

Rutubet degeri bir diger onemli kalite 6zelliklerinden birisidir. Keklerin raf émrii
siirelerini 6nemli oranda etkilemektedir. Bunun yani sira tat, tekstiir ve yeme
oOzellikleri, mikrobiyolojik bozulmalar ve kiif olusumu gibi kalite 6zellikleri tizerine

onemli derecede etkisi vardir.

Farkli oranlarda elma posast ilavesinin kek numunelerinin pH degerleri Cizelge 4.5’
de goriildiigii lizere 7.43-7.17 arasinda degigmektedir. Elde edilen pH degerleri %0
kontrol numunelerinde, %5, %7.5 ve %10 elma posasi tozu ilaveli kek
numunelerinde sirasiyla 7.43, 7.36, 7.23 ve 7.17 olarak belirlenmistir. En yiiksek pH

degeri %10 elma posasi ilaveli kekte tespit edilmistir.

Farkl1 oranlarda elma posasi ilavesinin kek numunelerinin yag degerleri Cizelge 4.5’
de gorildigl iizere %19.31-18.29 arasinda degigmektedir. Elde edilen yag orani
degerleri %0 kontrol numunelerinde, %5, %7.5 ve %10 elma posasi tozu ilaveli kek

numunelerinde sirasiyla 19.31, 18.94, 18.41 ve 18.29 olarak belirlenmistir.

Muffin kek hamuruna farkli oranlarda elma posasi ilavesinin hazirlanan kek
numunelerinde su aktivitesi, rutubet, pH ve yag degerleri degisim grafigi Sekil 4.2

‘de verilmistir.
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Sekil 4.2 : Farkli oranlarda elma posasi ilave edilmis kek 6rneklerine ait Rutubet, Su
Aktivitesi, pH ve Yag oranlarinin degisim grafigi.

Sekil 4.2° de gorildigi tizere muffin kek hamuruna elma posasi ilavesi artisi ile su
aktivitesi ve rutubet degerlerinde de artis goriildiigli tespit edilmistir. Muffin kek
hamurunda un yerine belirli oranlarda elma posasi ilavesinin keklerin nem tutucu
ozelliklerini gelistirdigi tespit edilmistir. Elma posasi yapisinda bulunan pektik
maddelerin jellesme Ozelligi sebebiyle hamurun pisme esnasinda su kagisini
frenledigi sonucuna ulasilmistir. pH degerleri incelendiginde Sekil 4.2° de goriildiigii
tizere muffin kek hamurunda elma posasinin artisinin pH degerlerini diistirdiigii
sonucuna varilmistir. Elma posasinda bulunan malik asitlerin pH degerlerini
disiirdiigiic.  distniilmektedir. Calismamizda elma posast ilavesinin, kek

numunelerinde pH degerinde azalmaya sebep oldugu tespit edilmistir.

4.3.2. Elma posasi katkilh kekte i¢ renk ve kabuk renk analiz sonuclari
Farkl1 oranlarda elma posasi tozu ilavesi ile hazirlanan kek numunelerinin i¢ renk ve

kabuk renk degerleri degisim sonuclar1 Cizelge 4.6’ da verilmistir.
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Cizelge 4.6 : Farkli oranlarda elma posasi ilave edilmis kek orneklerinin i¢ renk ve
kabuk rengi degerlerine ait varyans sonuglari.

Varyans Degerleri KT SD KO F-Degeri

L* 108.203 7 36.06 1073.307***
ic Renk a* 35.322 7 11.773 4093.988***

b* 23.323 7 7.773 2679.425***

L* 119.229 7 39.67 182.897***
Kabuk Rengi a* 8.897 7 2.962 229.236***

b* 11.765 7 3.914 168.622***

OD: istatistiksel olarak énemli degil, *: p<0.05 seviyesinde énemli, **p<0.01 seviyesinde énemli,
*** n<0.001 seviyesinde ¢ok dnemli.

Yapilan varyans analiz sonuglari incelendiginde farkli oranlarda elma posasi
ilavesinin kek numunelerinin i¢ renk ve kabuk renklerindeki L*, a*, b* degerlerinin
degisimi lizerine istatiksel olarak 6nemli oranda etkiledigi tespit edilmistir (p<<0.001).
Ortalamalar iizerinde yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucglar1 Cizelge
4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7 : Farkli oranlarda elma posasi ilave edilmis kek orneklerinin i¢ renk ve
kabuk rengi degerlerine ait istatistik sonuglari.

Elma

i¢ renk kabuk renk
Posasi
(%) L* a* b* L* a* b*
0 78.31+0.11% 3.14+0.09¢ 34.23+0.04% 49.92+0.51® 19.13+0.11% 20.29+0.122
5 74.60+0.13> 6.62+0.04° 31.31+0.03" 48.32+0.49" 18.27+0.08" 19.39+0.23°
7.5 72.41+0.31¢ 7.19+0.02° 30.55+0.04° 45.10+0.17¢ 17.20+0.14¢ 18.29+0.08°
10 68.15+0.09¢ 8.93+0.03% 29.69+0.08¢ 39.85+0.75° 16.33+0.17¢ 17.07+0.13¢

*:Ayni slitundaki farkli harfi (a,b,c,d) olan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.7 de gorildiigii iizere farkli oranlarda elma posast ilaveli kek
numunelerinin i¢ kabuklarmin incelendigi analiz sonuglarina gore; L* (parlaklik)
degerleri 78.31-68.15 arasinda degisiklik gostermektedir. Elde edilen L* (parlaklik)
degerleri %0 kontrol numunelerinde, %35, %7.5 ve %10 elma posasi tozu ilaveli kek

numunelerinde sirasiyla 78.31, 74.60, 72.41 ve 68.15 olarak belirlenmistir.

Keklerin i¢ renk a* (+ kirmizi, — yesil) degerleri 3.14-8.93 arasinda degisiklik

gostermistir. Elde edilen a* degerleri %0 kontrol numunelerinde, %5, %7.5 ve %10
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elma posasi tozu ilaveli kek numunelerinde sirasiyla 3.14, 6.62, 7.19 ve 8.93 olarak

belirlenmistir.

Keklerin i¢ renk b* (+ sari, — mavi) degerleri 29.69-34.23 arasinda degisiklik
gostermektedir. Elde edilen b* degerleri %0 kontrol numunelerinde, %5, %7.5 ve
%10 elma posas1 tozu ilaveli kek numunelerinde sirasiyla 34.23, 31.31, 30.55 ve
29.69 olarak belirlenmistir. Kek 6rneklerine ait i¢ goriinim gorselleri Sekil 4.3° de

verilmistir.

Sekil 4.3 : Soldan saga dogru sirasiyla %0 kontrol keki, %5, %7.5, %10 elma posast
ilaveli kek numunelerinin i¢ gorselleri.

Farkli oranlarda elma posasi ilaveli kek numunelerinin kabuk renklerinin incelendigi
analiz sonuglarina gore; L* degerleri 39.85-49.92 arasinda degisiklik gostermektedir.
Elde edilen L* degerleri %0 kontrol numunelerinde, %S5, %7.5 ve %10 elma posasi
tozu ilaveli kek numunelerinde sirasiyla 49.92, 48.32, 45.10 ve 39.85 olarak

belirlenmistir.

Keklerin kabuk rengi a* degerleri 16.33-19.13 arasinda degisiklik gostermistir. Elde
edilen a* degerleri %0 kontrol numunelerinde, %5, %7.5 ve %10 elma posas1 tozu
ilaveli kek numunelerinde sirasiyla 19.13, 18.27, 17.20 ve 16.33 olarak

belirlenmistir.

Keklerin kabuk rengi b* degerleri 17.07-20.29 arasinda degisiklik gdstermistir. Elde
edilen b* degerleri %0 kontrol numunelerinde, %5, %7.5 ve %10 elma posasi1 tozu
ilaveli kek numunelerinde sirasiyla 20.29, 19.39, 18.29 ve 17.07 olarak

belirlenmistir. Kek orneklerine ait dis goriiniim gorselleri Sekil 4.4’ de verilmistir.
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Sekil 4.4 : Soldan saga dogru sirastyla %0 kontrol keki, %5, %7.5, %10 elma posast
ilaveli kek numunelerinin dis gorselleri.

Keklerde renk 6zellikleri en énemli kalite kriterleri arasinda yer almaktadir. Gorsel
olarak tiliketicilerin ilk dikkatini ¢eken &zelliklerin basinda gelir. Tiiketiciler
tarafindan belirli oranda kabul edilebilirlik degerinde olmasi gerekmektedir. Kek
triinlerinde renk olusumuna neden olan bir¢cok sebep vardir. Kekin firmmlama
oncesinde hazirlanan hamurun pH orani, seker miktari, nem orani, protein kaynakli
hammaddelerden gelebilecek amino asit miktari, kekin pisirilmesi sirasinda ise
sicaklik, pisirme yontemi ve pisirme siiresi gibi pek cok etken son {riiniin rengini

biiylik 6l¢iide etkilemektedir (Baltacioglu ve Uyar, 2017).

4.3.3. Elma posas1 katkih kekte tekstiir analiz sonuclari
Farkli oranlarda elma posasi tozu ilavesi ile hazirlanan kek numunelerinin tekstiir

degerleri degisim sonuglar1 Cizelge 4.8” de verilmistir.

Cizelge 4.8 : Farkli oranlarda elma posasi ilave edilmis kek orneklerinin tekstiir
degerlerine ait varyans sonuglart.

Varyans

Degerleri KT SD KO F-Degeri
Sertlik

(hardness)(N) 1083.366 7 359.97 103.403***
Esneklik

(springiness) 0.074 7 0.023 6.216*
Elastikiyet

(resilience) 0.01 7 0.003 7.602*
Yapiskanlik

(cohesiveness)  0.054 7 0.018 8.801*

OD: istatistiksel olarak énemli degil, * p<0.05 seviyesinde onemli, **p<0.01 seviyesinde onemli,
***n<0.001 seviyesinde ¢cok énemli.
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Yapilan varyans analiz sonuclart incelendiginde farkli oranlarda elma posasi ilaveli
ve kontrol kek numunesinde sertlik degerinin ¢ok 6nemli (p<0.001), esneklik,
elastikiyet ve yapiskanlik degerlerinin ise istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Ortalamalar {izerinde yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test

sonuclar1 Cizelge 4.9’ da verilmistir.

Cizelge 4.9 : Farkli oranlarda elma posasi ilave edilmis kek orneklerinin tekstiir
degerlerine ait istatistik sonuglari.

Textur
Elma Posas1 (%) Sertlik Esneklik Elastikiyet Yapiskanhk
(hardness)(N) (springiness) (resilience) (cohesiveness)
0 24.17+2.43¢  1.00+0.07°  0.23+0.02° 0.43%0.02"
5 31.23+1.44°  1.10£0.07® 0.27+0.02%* 0.56+0.072
75 43.96+1.92°  1.19+0.42*  0.30£0.01° 0.59+0.00°
10 54.21+1.43*  1.2240.35*  0.32+0.02* 0.63+0.03%

*: Aynu siitundaki farkli harfi (a,b,c,d) olan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.9° da goriildigli tizere farkli oranlarda elma posasi ilaveli kek
numunelerinin  Sertlik analiz degerleri 24.17-54.21 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Elde edilen sertlik degerleri %0 kontrol numunelerinde, %5, %7.5 ve %10
elma posasi tozu ilaveli kek numunelerinde sirasiyla 24.17, 31.23, 43.96 ve 54.21

olarak belirlenmistir.

Elma posasi ilaveli kek numunelerinde elma posas1 orani arttik¢a sertlik degerlerinde
de artig gorildiigi gozlemlenmistir. Elma posasinin yapisinda bulunan pektin
jellesme Ozelligi sebebiyle kek numunelerinde artis gostermesi sertlik degerinin de

artmasina sebep oldugu sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.9° da goriildigli tizere farkli oranlarda elma posasi ilaveli kek
numunelerinin esneklik analiz degerleri 1.00—1.22 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Elde edilen esneklik degerleri %0 kontrol numunelerinde, %5, %7.5 ve %10 elma
posast tozu ilaveli kek numunelerinde sirasiyla 1.00, 1.10, 1.19 ve 1.22 olarak
belirlenmistir. En diisiikk esneklik degeri kontrol grubu kek numunesinde tespit
edilirken, en yiiksek esneklik degeri %10 elma posasi ilaveli kek numunesinde tespit

edilmistir.
Kek numunelerinin elastikiyet degerleri incelendiginde Cizelge 4.9’ da gorildiigii
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Uzere 0.23-0.32 arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Elde edilen elastikiyet
degerleri %0 kontrol numunelerinde, %5, %7.5 ve %10 elma posasi tozu ilaveli kek

numunelerinde sirasiyla 0.23, 0.27, 0.30 ve 0.32 olarak belirlenmistir.

Kek numunelerinin yapiskanlik degerleri incelendiginde Cizelge 4.9 da goriildigi
Uzere 0.43-0.63 arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Elde edilen yapiskanlik
degerleri %0 kontrol numunelerinde, %5, %7.5 ve %10 elma posasi tozu ilaveli kek

numunelerinde sirasiyla 0.43, 0.56, 0.59 ve 0.63 olarak belirlenmistir.

Farkli oranlarda elma posasi ilave edilmis kek Orneklerine ait sertlik (hardness)(N)

degisim grafigi Sekil 4.5 de verilmistir.

__60 |
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= 10 (hardness)(N))
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Sekil 4.5 : Farkli oranlarda elma posasi ilave edilmis kek orneklerine ait
sertlik(hardness)(N) degisim grafigi.
Sertlik triinlerde fiziki olarak sekil bozukluguna sebep olacak etkiye kars1 gosterilen
direng, duyusal olarak ise ¢igneme sirasinda dislerin keke sikistirma igin gosterdigi

direnci gostermektedir (Gergekaslan ve ark. 2007).

Ekici ve Ercoskun (2007) et iirlinlerinde diyet lifi kullanimi1 {izerine yaptiklar1 bir
caligmada tekstiirel olarak meyve kaynakli diyet liflerinin bugday kaynakli diyet
liflere gore daha sik yapida olduklar1 sonucuna varmislardir. Farkli oranlardaki elma
posast ilaveli kek numuneleri ile kontrol grubu numuneye gore sertlik degerinin
artmasi elma posasinin yapisinda yiiksek oranda diyet lif icermesinin sebep oldugu
diisiiniilmektedir. Nogay (2014) nar ¢ekirdegi tozundan muffinlerin kalite
ozelliklerine etkisi iizerine yaptig1 bir ¢alismada tekstiirel analiz sonuglar1 incelenmis

ve benzer sekilde tekstiirel degerlerinde artis goriildiigilinii belirtilmistir.
Jeddou ve ark. (2017) patates kabugu tozunun kek hamurunda %2, %5 ve %10
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oraninda ilave edilmesinin keklerin sertlik degerlerini 6nemli Slglide azalttigini

vurgulamiglardir.

Farkli oranlarda elma posasi ilavesinin esneklik tizerine etkisinin incelendigi tesktir

analiz sonuglarina gore Sekil 4.6’ da dogrusal olarak artis gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 4.6 : Farkli oranlarda elma posasi ilave edilmis kek orneklerine ait Esneklik
(springiness) degisim grafigi.
Esneklik kek numunesinin fiziksel olarak baski uygulandiktan sonra tekrar eski hale
gelebilmesinin bir Olcisu olarak ifade edilmektedir (Gil, 2019). Farkli oranlarda

elma posasi ilave edilmis kek 6rneklerine ait elastikiyet degisim grafigi Sekil 4.7° de

verilmistir.
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Sekil 4.7 : Farkli oranlarda elma posasi ilave edilmis kek drneklerine ait Elastikiyet
(resilience)degisim grafigi.
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Elastikiyet ise kek numunesinin fiziksel olarak baski uygulandiktan sonra ilk sekline
donebilme oranmi ifade etmektedir (Giil, 2019). Farkli oranlarda elma posasi
ilavesinin kekin yapisinda bulunan suyu baglayarak esnekligin artmasina sebep

oldugu sonucuna varilmastir.

Farkli oranlarda elma posast ilave edilmis kek Orneklerine ait yapiskanlik degeri

degisim grafigi Sekil 4.8 de verilmistir.
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Sekil 4.8 : Farkli oranlarda elma posasi ilave edilmis kek 6rneklerine ait Yapiskanlk
(cohesiveness) degisim grafigi.

Yapiskanlik; sikistirma evresinin ikinci asamasinda olusan pozitif alanin ilk

sikigtirma evresindeki alana orani olarak ifade edilmektedir (Giil, 2019).

Farkli oranlarda elma posasi ilavesinin elma posasinin yapisinda bulunan ¢o6ziiniir

liflerin jellesme 6zelligi sebebiyle yapiskanlik degerlerini arttirdig: tespit edilmistir.

4.3.4. Elma posasi katkili kekte besin analiz sonuclar:
Farkli oranlarda elma posasi tozu ilavesi ile hazirlanan kek numunelerinin besin

degerleri degisim sonuglar1 Cizelge 4.10° da verilmistir.
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Cizelge 4.10 : Farkli oranlarda elma posasi ilave edilmis kek &rneklerinin besin
degerlerine ait varyans sonuglari.

Varyans Degerleri KT SD KO F-Degeri
Kj 5445.875 7 1767.08 11.218*
Kcal 197.875 7 65.333 33.844**

OD: istatistiksel olarak énemli degil, * p<0.05 seviyesinde onemli, **p<0.01 seviyesinde énemli, ***
p<0.001 seviyesinde ¢cok dnemli.

Yapilan varyans analiz sonuglari incelendiginde elma posa ilaveli ve kontrol kek
numunesinde, Kj degerleri istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Kcal degerlerinin istatistiksel olarak ¢cok onemli (p <0.01) bulunmustur.
Ortalamalar Ulzerinde yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglart Cizelge

4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11 : Farkli oranlarda elma posasi ilave edilmis kek &rneklerinin besin
degerlerine ait istatistik sonuclari.

Enerji
Elma Posasi (%0) i
kcal Kj
0 295,542,122 1249.0+£22.63?
5 287.5+0.71P 1207.5+6.36°
75 285.0+1.41b¢ 1193.0+2.83°
10 282.5+0.71°¢ 1185.0+4.24°

*: Aynu siitundaki farkli harfi (a,b,c,d) olan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.11° de goriildigi tizere farkli oranlarda elma posast ilaveli kek
numunelerinin Besin degerleri kcal olarak 282.5-295.5 arasinda, kj olarak ise
1185.0-1249.0 arasinda degistigi tespit edilmistir. Elde edilen besin degerleri kcal
olarak incelendiginde %0 kontrol numunelerinde, %5, %7.5 ve %10 elma posasi tozu
ilaveli kek numunelerinde sirasiyla 295.5, 287.5, 285.0 ve 282.5 olarak belirlenmis

olup kj olarak ise 1249.0, 1207.5, 1193.0, 1185.0 olarak tespit edilmistir.

Farkli oranlarda elma posasi ilaveli hamurlarda yapilan Besin degerleri analiz
sonuglarina gore, un yerine ikame olarak %35, %7.5 ve % 10 oraninda elma posasi
ilavesinin son iiriinde kalori degerini azalttig1 tespit edilmistir. Elma posasi icerdigi

kalori degerinin kek unundan diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Elma posasinin
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yapisinda bulunan suda ¢6ziinebilir ve ¢éziinemeyen liflerin protein ve yag oraninin

az olmasi kalori degerini diisiirdiigii sonucuna varilmistir.

Farkli oranlarda elma posasi ilave edilmis kek orneklerine ait besin degerleri degisim

grafigi Sekil 4.9° da verilmistir.
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Sekil 4.9 : Farkli oranlarda elma posasi ilave edilmis kek drneklerine ait Besin
Degerleri degisim grafigi.
Besin degerleri orami tiiketicilerin dikkat ettigi baslica kriterler arasinda yer
akmaktadir. Son yillarda saglikli yasama yonelim besin degerleri miktarlarinin
tiiketiciler agisindan 6nem arz ettigini gostermektedir. Elma posasinin yiiksek lif
icerigi, sindirime kolayligi, diisiik kalori degerine sahip olmasi diyet listelerinde yer
almasini saglamaktadir. Kek hamuruna kek ununa ikame olarak degisik oranlarda
elma posast ilavesinin kalori degerlerini diisiirebilecegi sonucuna varilmistir. Bu
yonliyle de tiiketiciler tarafindan tercih edilebilecegi diisiiniilmektedir. Kek unu
yiiksek karbonhidrat ve gliiten icermesi sebebiyle bircok tiiketicinin rahatsizlik
duydugu sorunlarin basinda gelmektedir. Bu c¢alismada elma posasinin
kullanilabilecegi maksimum smir belirlenerek sindirime yardimci olacak kekler

tretilmistir.

4.3.5. Elma posasi katkili kekte duyusal analiz sonuclar:

Farkli oranlarda elma posasi ilaveli kek hamuru Muffin kek kaliplarma esit
gramajlarda dokiilerek 180°C+5°C’ da 18 dakika siire ile pigirilmistir. Firindan alinan
kekler soguduktan sonra bigak yardimiyla esit dilimlere bélindukten sonra duyusal
analiz i¢in uygun hale getirilmislerdir. Duyusal analize panelist olarak Karamanoglu

Mehmetbey Universitesi Miihendislik Fakiiltesi 6gretim elemanlar1 ve Bifa Biskiivi
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Gida San. A.S. Ar-Ge bolimii ¢alisanlar1 dahil 12 kisinin katilimi saglanmustir.
Yapilan duyusal analiz 2 tekerriirden olugsmaktadir. Farkli oranlarda elma posasi
iceren ve elma posast icermeyen kontrol kekin duyusal degerlendirmesinde
panelistlerden renk, yapi, aroma, tat ve tiim izlenim degerlendirmeleri istenmistir.
Duyusal analiz i¢in kullanilan hedonik skalada “Cok K&tii” : 1, “Koti™ : 2,“Orta” : 3,

“lyi” : 4 ve “Cok Iyi” : 5 olarak numaralandirilmstir.
Farkli oranlarda elma posasi tozu ilavesi ile hazirlanan kek numunelerinin duyusal

analiz degerleri degisim sonuglar1 Cizelge 4.12° de verilmistir.

Cizelge 4.12 : Farkli oranlarda elma posasi ilave edilmis kek orneklerinin duyusal
analiz degerlerine ait varyans sonuglari.

Varyans Degerleri KT SD KO F-Degeri
Renk 1,02 7 0,3 1,560
Yap1 1,115 7 0,347 7,622*
Aroma 0,675 7 0,21 7,667*
Tat 0,96 7 0,3 8,2*
Tum izlenim 1,18 7 0,353 1,944ns

OD: istatistiksel olarak onemli degil, *: p<0.05 seviyesinde énemli, **p<0.01 seviyesinde énemli,
*** n<0.001 seviyesinde ¢ok dnemli.

Yapilan varyans analiz sonuglart incelendiginde elma posa ilaveli ve kontrol kek
numunelerinde renk ve tiim izlenim degerleri istatistiki olarak 6nemsiz yapi, aroma
ve tat degerleri ise istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir.
Ortalamalar iizerinde yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1 Cizelge

4.13’ de verilmistir.

Cizelge 4.13 : Farkli oranlarda elma posasi ilave edilmis kek Orneklerinin duyusal
analiz istatistik sonuglari.

Duyusal Analiz

Elma Posasi

(%) Renk Tekstlr Aroma Tat ?Z (le:film
0 3.4+0.0? 4.3+0.142 3.8+0.0° 3.4+0.28" 3.4+0.28°
5 4.0£0.56° 3.9+0.42®  4.20+0.28% 4.2+0.28° 4.2+0.28°
7.5 4.0+0.28% 3.9+0.14®  4.20+0.28%° 4.0+0.28®° 3.8+0.56°
10 3.6+0.28%  3.4+0.28° 450+0.14% 4.0+0.0®® 3.6+0.0°

*: Ayni siitundaki farkli harfi (a,b,c,d) olan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.13° de goriildiigii tizere farkli oranlarda elma posasi ilaveli kek
numunelerinin duyusal analiz degerlerinden renk degerleri 3.4—4.0 arasinda, arasinda
degistigi tespit edilmistir. Elde edilen duyusal analiz skalalarindan renk degerleri
incelendiginde %0 kontrol numunelerinde, %5, %7.5 ve %10 elma posasi tozu ilaveli
kek numunelerinde sirasiyla 3.4, 4.0, 4.0 ve 3.6 olarak tespit edilmistir. Keklerin
duyusal analiz kriterlerinden renk degerleri goze ilk hitap eden duyu organi olmasi

sebebiyle oldukca dnemlidir.

Farkli oranlarda elma posasi ilavesinin yap1 6zellikleri incelendiginde puanlama 3.4-
4.3 arasinda degismektedir. Elde edilen duyusal analiz skalalarindan yap1 degerleri
incelendiginde %0 kontrol numunelerinde, %5, %7.5 ve %10 elma posasi tozu ilaveli
kek numunelerinde sirasiyla 4.3, 3.9, 3.9 ve 3.4 olarak tespit edilmistir. Keklerin
duyusal analiz sonuglarindan yapi degerleri kekin c¢igneme ozellikleri, sertlik,

gbzenek yapisi gibi degerleri gostermektedir.

Farkli oranlarda elma posasi ilavesinin aroma &zellikleri incelendiginde puanlama
3.8-4.5 arasinda degismektedir. Elde edilen duyusal analiz skalalarindan aroma
degerleri incelendiginde %0 kontrol numunelerinde, %5, %7.5 ve %10 elma posasi
tozu ilaveli kek numunelerinde sirasiyla 3.8, 4.20, 4.20 ve 4.5 olarak tespit edilmistir.
Keklerin duyusal analiz testlerinden aroma degerleri keklerde koku, esans, tat
ozellikleri ile iligkilidir.

Farkli oranlarda elma posasi ilavesinin tat 6zellikleri incelendiginde puanlama 3.4-
4.2 arasinda degismektedir. Elde edilen duyusal analiz skalalarindan tat degerleri
incelendiginde %0 kontrol numunelerinde, %35, %7.5 ve %10 elma posas1 tozu ilaveli

kek numunelerinde sirasiyla 3.4, 4.20, 4.0 ve 4.0 olarak tespit edilmistir.

Farkli oranlarda elma posasi ilavesinin kek numunelerinin son iiriinde panelistler
tarafindan duyusal analizlerin tiim izlenim sonuglarin1 degerlendirmeleri istenmistir.
Bu degerlendirmeye gore tiim izlenim oOzellikleri incelendiginde puanlama 3.4-4.2
arasinda degismektedir. Elde edilen duyusal analiz skalalarindan tat degerleri
incelendiginde %0 kontrol numunelerinde, %5, %7.5 ve %10 elma posasi tozu ilaveli

kek numunelerinde sirasiyla 3.4, 4.20, 3.8 ve 3.6 olarak tespit edilmistir.
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TARTISMA ve SONUC

Farkli oranlarda elma posasinin muffin kek hamurlarina katilarak yapilan ¢alismada,
besleyici ozelligi yiiksek, diyet lif igerigi yiiksek, kalori degeri diisiik kek iiretimi
amaclanmistir. Elma posalarinin sanayide atik iirlin olarak agiga ¢ikmasi, tiiketilebilir
ve saglik agisindan Onemli katkilar1 olmasma ragmen kullanilamamasi iilke
ekonomisi agisindan 6nemli bir kayip olarak goriilmektedir. Gida sanayinde atik
olarak acgiga cikan elma posasi toz haline getirilerek kek hamurunda %35, %?7.5 ve
%10 oraninda bugday unundan ¢ekilerek kullanilmistir. Elde edilen numuneler
fiziksel, kimyasal, tesktiirel ve duyusal Ozellikleri incelenmistir. Elma posasi
ilavesinin keklerin rutubet, pH degerleri incelendiginde onemli farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Muffin keklerde rutubet degerlerinin elma posasi miktarinin artigiyla
orantil1 olarak artti§1 goriilmiistiir. Elma posasi oraninin artis1 keklerde rutubet tutma
ozelliklerine katkisi oldugu sonucuna varilmistir. Muffin keklerin pH degerleri
incelendiginde elma posast oranmin artmasityla pH degerlerinde diisiis oldugu

gOrilmiistir.

Farkli oranlarda elma posasi ilavesiyle elde edilen muffin keklerde kek ici ve kekin
kabuk renk degerleri incelenmistir. Kek ici ve kabuk renk degerleri incelendiginde
L* (parlaklik) degerlerinin azaldig: tespit edilmistir. ElIma posasi oram arttik¢a kek
i¢i ve kek kabuk renklerinin koyulastig: tespit edilmistir. Bu durumu elma posasinda
bulunan renk maddelerinin etkilemis olabilecegi sonucuna varilmistir. Tekstiir analiz
sonuglar1 incelendiginde sertlik, esneklik, elastikiyet ve yapiskanlik degerlerinin
elma posasi tozu ilavesiyle artis gosterdigi goriilmiistiir. Tekstlir analiz sonuglar
dikkate alinarak elma posasi ilavesinin keklerin sertlik degerinin olumsuz yonde
etkilememesi i¢in kek hamuru formiilasyonunda yag oraninin artirilmasi yoniinde

miidahale edilebilecegi tespit edilmistir.

Muffin kek orneklerinde besin degerleri incelendiginde, elma posasi ilavesi ile kcal
ve kj degerlerinin azaldig: tespit edilmistir. Bugday unu yerine ikame olarak ilave
edilen elma posasi kalori degerinin diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Son yillarda
diisiik kalorili gidalara yonelim artmaktadir. Hazir gidalarin tiikketiminin artmasi
saglikli gidalara olan ilgiyi artirmaktadir. Elma posasi ilavesi ile daha saglikli kek

iiretimi yapilabilecegi belirlenmistir. Elma posasiin diyet lif igeriginin yiiksek
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olmasi insanlarin sindirim sistemlerine de olumlu katki saglayabilecegi anlagilmistir.

Muffin kek drneklerine ait duyusal analiz sonuglari incelendiginde renk degerlerinin
kontrol numunesi keklerde acik oldugu, elma posasi oraninin %10 miktarinda
olmasmin kekin renginin fazla koyulagsmasina sebep oldugu ve begeniyi azalttigi
tespit edilmistir. En uygun renk araliginin %5 ve %7.5 oraninda elma posas1 oldugu
panelistler tarafindan saptanmistir. Tekstiir Ozellikleri {izerine elma posasi oraninin
artmasmin olumsuz etkilerinin oldugu goriilmistiir. Bu nedenle muffin kek
formiilasyonunun yapisal anlamda iyilesme saglayacak yonde miidahale edilebilecegi
sonucuna varilmigtir. Tat ve aroma Ozelliklerinin elma posasi oraninin artmastyla

genel olarak begenildigi tespit edilmistir.

Bu c¢alismadan elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak farkli oranlarda elma
posalarinin, bugday unu yerine %5, 7.5 ve 10 oraninda ilave edilerek muffin kek
tiretiminin gelistirilebilecegi goriilmektedir. Gelecekte farkli lif kaynaklarinin
ilavesiyle kekin yani sira diger firincilik tiriinlerinde de alternatif hammadde kaynagi
olabilecegi onerilmektedir. Ayrica farkli lif kaynagi, tiiketime uygun gida sanayi atik
tiriinlerinin  degerlendirilerek insan sagligina faydali, iilke ekonomisine katki

saglayan ¢alismalar yapilmasi 6nerilmektedir.
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EKLER

Cizelge A.1: EK A Keklerin Duyusal Degerlendirme Formu

TERCIH TESTi DEGERLENDIiRME FORMU

PANELIST

TARIH

Aciklama: Size sunulan kodlanmis kek orneklerini asagida yer alan kalite
kriterlerine gore ayr1 ayr1 1’den 5’e kadar puan vererek degerlendiriniz.

COK KOTU

KOTU

ORTA

iyi

COK iYi

Kalite Kriteri

Ornek Kodlar:

421

356

233

820

Renk

Tekstir

Aroma

Tat

Genel izlenim
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