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OZET

Yiksek Lisans Tezi

ISIRGAN TOHUM TOZU iLAVESININ KEKLERIN KALITE
OZELLIKLERINE ETKISi

Esra irem CAN

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlist
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Kadir CEBI

Bu ¢alismada 1sirgan tohumu tozu ilavesiz (1T0), % 1 (1T1), % 3 (1T2) ve % 5 (IT3) 1sirgan
tohumu tozu ilaveli olmak Uzere 4 6rnek kek grubunda kabuk ve i¢ renk, spesifik hacim,
mikroyapi, antimikrobiyal etki, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve duyusal analizler
yapilmustir. Keklere 1sirgan tohumu tozu ilavesi kabuk (L*, a* ve b*) ve i¢ renk (L* ve b*)
degerini 6nemli 6lgiide (p<0,001) azaltmustir. Spesifik hacimde ise istatistiksel olarak énemli
bir degisik olmamugtir. Kek érneklerinin toplam fenolik madde igerigi 3,58-4,8 mg gallik asit
esdegeri (GAE)/ g arasinda bulunmus olup 1sirgan tohumu tozu ilavesi ile fenolik madde
miktarinda istatistiksel olarak 6nemli dl¢iide (p<0,001) artis olmustur. Artan 1sirgan tohumu
konsantrasyona bagli olarak drneklerin antioksidant aktivitesi yani siiperoksit (O2+—), hidroksil
(OHe), nitrik oksit (NOe), 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) ve 2,2'-azino-bis(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt (ABTS) radikallerinin giderilme
oraninin ve demir indirgeme potansiyelinin arttig1 tespit edilmistir. Kek drneklerinin kabuk ve
i¢ rengi disindaki duyusal analiz parametreleri (iist yiizey ozellikleri, kek yumusakligi, aroma
ve agiz hissi, kek i¢i gozenek yapisi, tat ve genel kabul edilebilirlik) ise istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Sonug olarak IT2 grubu 6rnekleri kek tiriinlerine farkli bir tiriin gegidi
olarak onerilebilir.

2024, 51 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Duyusal analiz, Fenolik bilesik, Isirgan, Kek



ABSTRACT

MSc Thesis

EFFECT OF NETTLE SEED POWDER SUPPLEMENTATION ON
QUALITY PROPERTIES OF CAKES

Esra irem CAN

Erzincan Binali Yildirim University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineer

Supervisor: Asist. Prof. Dr. Kadir CEBI

In this study, crust and crumb color, specific volume, microstructure, antimicrobial activity,
total phenolic substance, antioxidant activity and sensory analyzes were performed in 4 cake
groups: without addition of nettle seed powder (IT0), with addition of 1% (IT1), 3% (IT2) and
5% (IT3) nettle seed powder. The addition of nettle seed powder to the cakes significantly
(p<0.001) reduced the values for crust (L*, a* and b*) and crumb color (L* and b*). There was
no statistically significant change in specific volume. The total phenolic substance content in
the cake samples ranged from 3.58 to 4.8 mg gallic acid equivalent (GAE)/g, and there was a
statistically significant (p<0.001) increase in the amount of phenolic substance with the
addition of nettle seed powder. It was found that the antioxidant activity of the samples, i.e. the
elimination rate of superoxide (O2¢—), hydroxyl (OH¢), nitric oxide (NOe), 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) and  2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic  acid)
diammonium salt (ABTS) radicals and iron reduction potential increased with increasing nettle
seed concentration. The sensory analysis parameters of the cake samples except for crust and
internal color (top surface characteristics, softness of the cake, aroma and mouthfeel, internal
pore structure of the cake, taste and overall acceptability) were found to be statistically
significant. Therefore, the samples of group IT2 can be recommended as a different product

type for cake products.
2024, 51 Pages
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1. GIRIS

Gecen ylizyilda, gida ve beslenme konusundaki yanlig diisiinceler, goriiniis yoniinden
albenisi yiiksek fakat besin degeri agisindan diisiik iriinlerin Uretilmesine sebebiyet
vermistir. Bu sebeple iiretim sirasinda on isleme tabii tutulan gidalar, o siralarda 6nemi
net olarak kavranmamis olan birtakim onemli niteliklerini kaybetmislerdir. Bu durum,
toplum igerisinde yanlis beslenme aligkanliklarinin gelismesine sebep olmus ve eksik
beslenmenin sebep oldugu sonuglar birgok saglik sorunlart meydana getirmistir (Meral

ve Dogan, 2009).

Tiiketicilerin daha kaliteli yagama istegi, daha saglikli olma bilincine erismis olmalari,
daha uzun bir 6miir istekleri ve hastaliklarin tedavisinin yiiksek maliyetler dogurmasi gibi
sebepler tiiketicileri daha dogru ve saglikli beslenmeye tesvik etmistir. Bu gibi durumlar
“fonksiyonel gidalar” diye nitelendirilen, beslenme agisindan yeterli olmalarinin yani sira
vicutta bir veya birden ¢ok fonksiyon tlizerinde yararli olma halini saglayan ve/veya
hastaliklarin olusma risklerini diisiirme gibi pozitif etkilere sahip oldugu belirtilen

besinlerin gelistirilmesine neden olmustur (Sevilmis vd., 2017).

Tiiketicilerin beslenmeyle ilgili hastaliklar1 6nleyen ve fiziksel ve ruhsal refahi iyilestiren
daha saglikli gida iiriinlerine olan talebi, fonksiyonel gida pazarinin hizla biiylimesine yol
acmustir. Gliniimiiziin endistrisi, bir sekilde daha saglkli gida {irlinlerinin olusmasini
saglayabilecek fonksiyonel bilesenler kullanarak drilnlerinin  saglik 6zelliklerini

iyilestirmeye ¢alismaktadir (Pinto vd., 2014).

Onemli sayida galisma, gidalarin dogal biyoaktif bilesenleri ile saghk gelistirme ve

hastalik 6nleme arasinda bir iliski kurmustur (Dotto ve Chacha, 2020).

Fonksiyonel gidalar igin baslica gelistirme alanlari, gastrointestinal saglik ve bagisiklik,
kardiyovaskiiler hastaliklarin ve kanserin 6nlenmesi, kilo kontrolii, insiilin duyarlilig1 ve
diyabetin kontrolu ve zihinsel ve fiziksel performans ile ilgilidir. Fonksiyonel gidalar igin
bes ana pazardan bahsetmek miimkiindiir. Bunlar: igecekler, siit iiriinleri, sekerleme

tirtinleri, firm triinleri ve kahvaltilik gevreklerdir (Pinto vd., 2014).



Ekmek, biskiivi, kek, kurabiye, atistrmalik barlar ve kuru krakerler gibi firmlanmis
triinler yaygin tiikketimleri nedeniyle Fonksiyonel gidalarda inovasyon igin populer
kategorilerdir. Tiiketiciler yasam tarzlarina uygun besleyici atigtirmalik friinlerin
rahatligimi aradikg¢a, bu tiriinlerin popiilaritesi kiiresel 6l¢ekte artmaya devam etmektedir.
Pazara giren {irlin yelpazesi hizla genislemeye devam etmekte ve tiiketicilere hizl
atistirmaliklarin faydalarini saglik ve toklukla birlestiren bir dizi bilesen ve formiil

sunmaktadir (Birch ve Bonwick, 2019).

Kek literatiirde; %8-9 proteinli yumusak bugday unundan seker, yag ve yumurta
ikamesiyle hazirlanmakta olan hamur adi verilen karisimin firmlanmasiyla olusan bir
gidadir. Keklerin kategorize edilmesi formiilde yer alan unsurlara gore dilim, kalip, top,
pasta alt1 kekler ve bar kekler seklinde yapilabilmektedir. Bunun yaninda kakaolu,
peynirli ve baharath olan kekler de vardir. Kekin hacim kazanmasinda yani kabarmasina
etki eden hava kabarciklar1 proteinler tarafindan tutularak kek hamurunun hacim
kazanmasmi saglar. Boylelikle istendigi gibi dengeli ve fazla hacimli kekler ortaya
cikarilabilir. Kimyasal olarak da mekanik olarak da kabartilabilen kekte, formiildeki
unsurlarin 6lgiilerinin belirlenmesi, bilesenlerinin fonksiyonlarmin bilinmesi ¢ikacak
urtinin kalitesi agisindan 6nem arz etmektedir. Ortaya ¢ikarilan kek hamurunda
gevreklestirici ve kivam arttirict 6gelerin emiilsiyonu son iiriinde arzu edilen tekstiir,

hacim ve tadm olusmasini saglamaktadir (Ucar ve Hayta, 2012).

Bir kek formiiliindeki malzemeler, iyi kalitede bir iiriin elde etmek igin tasarlanmis
oranlarda bulunur. Her bir malzeme kek kalitesinin belirli bir yoniine katkida bulunur:
yumusaklik, yapi, nem veya lezzet. Kek i¢in hangi malzeme seg¢ilirse segilsin, bitmis
iiriiniin kalitesi birincil amagtir. Uygun malzemeden, miktarindan veya uygun karistirma

yonteminden herhangi bir sapma keki etkileyecektir (Conforti, 2014).

Bir kek formulindeki malzemelere ek olarak farkli unlarin karisimmin kullanilmasi,
firmeilik Girtinlerinin zenginlestirilmesinin bir yoludur. Bugday, yer fistig1, soya fasulyesi,
tatl patates, mas fasulyesi, yulaf, dari, manyok ve boriilce unlar1 iceren un karigimlariyla
firinlanmis iirtinlerin {iretimi i¢in kullanilmis ve nihai irilinlerin islevsel, besinsel ve

antioksidan 6zelliklerini iyilestirdigi goriilmistiir (Ayoubi vd., 2022).



Bu besinlere ek olarak meyve ve sebzelere yogunlasan ¢aligmalarda mevcuttur. Son yirmi
yildr, literatiirde gida enddistrisi tarafindan iiretilen atik sorunu ve bunlarin yalnizca
hayvan yemi veya organik giibreleme icin degil, ayn1 zamanda yeni gida tirlinleri i¢in
hammadde olarak yeniden kullanilma olasilig1 tartisilmis ve elde edilen sonuglar
dogrultusunda bu tiirlerin biitlinsel olarak degerlendirilmesi amaciyla meyve ve sebze
kullaniminin iyilestirilmesine, gida atig1 iiretiminin en aza indirilmesine ve yeni gida
kaynaklarmin yaratilmasina ihtiyacin var oldugu gézlenmistir (Zaror, 1992; Laufenberg
vd., 2003; Ayala-Zavala vd., 2010; Ferreira vd., 2015).

Tibb1 bitkiler; gida, baharat ve geleneksel ilaglar olarak cesitli kullanimlar1 ve yeni ilag
kesifleri icin 6nemli bir kaynak olmalar1 yoluyla insan saghginda 6nemli bir rol
oynadiklar1 gorulmektedir (Kunwar vd., 2008; Atanasov vd., 2015 ).

Son yillarda, ¢esitli yasam tarziyla iligkili hastaliklarin ve iltihaplanma (Paudel vd., 2016a
; Wadhwa vd., 2021), hiperkolesterolemi (Lee vd., 2016), ateroskleroz (Paudel vd.,
2016b), endotel disfonksiyonu ( Panth vd., 2018 ), astim (Rehman vd., 2015) ve kanser
ilerlemesi (Maiuolo vd., 2021; Devkota vd., 2021; Gacche, 2021; Varzakas vd., 2016;
Gul vd., 2016) gibi diger komplikasyonlarin 6nlenmesi i¢in bitki bazli nutrasotikler ve
fonksiyonel gidalara yonelik ilgi artmakta ve bu tiir bir¢ok tirtin farkli formiilasyonlarda

tiretilmistir (Devkota vd., 2022).

Urtica dioica L. (1sirgan otu), Urticaceac familyasma ait olup Avrupa, Asya, Kuzey
Afrika ve Amerika'ya 6zgilidiir. Cok yillik otsu bir ¢icekli bitkidir ve bitkisel ilag ve
diyetlere besin takviyesi olarak uzun bir gegmisi vardir. 100 yildir Urtica dioica L., alerjik
rinitten hipertansiyona kadar ¢esitli rahatsizliklar1 tedavi etmek i¢in kullanilmistir

(Thornhill ve Kelly, 2000; Legssyer vd., 2002; Jan vd., 2017).

Urtica dioica L. hem gida hem de bitkisel ilag olarak islev goren bir bitkidir (Jan vd.,
2017). Tibbi uygulamasimin yani sira, 1sirgan otu birgok iilkede gida olarak kapsamli bir
gecmige sahiptir. Corba, omlet, eriste, pilav veya salata gibi pek ¢ok yemegin

hazirlanmasinda kullanimiyla yaygin olarak bilinmektedir (Purovi¢ vd., 2020).



Urtica dioica L., kolayca bulunabilen iyi protein ve antioksidanlarin ucuz bir kaynagi
olarak diisiiniilebilir. Yapraklarmn yani sira kokler ve tohumlar ve tohum yaglari, hiicre
zarlarint oksijen radikallerinin neden oldugu hasara ve dolayisiyla kardiyovaskiiler
hastaliklara ve kansere karsi koruyarak antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri i¢in
kullanilir. Urtica dioica L.'nin gida olarak kullanimi, sindirim ve bobrek hastaliklar1 veya
bobrek nakli sonrasi yaralanmalari olan hastalara ve ayrica diyabet veya bir tiir mevsimsel

alerjisi olanlara fayda saglayabilir (Jan vd., 2017).

Son zamanlarda bu bitkinin, taze yapraklarmin kurutularak toz veya diger formlarda
kullanildig1 son derece besleyici bir gida olarak dikkat ¢ekmektedir. Yapraklar bir¢cok
biyoaktif bilesik agisindan zengindir (Devkota vd., 2022).

Isirgan otu yapraklar1 ile ekmek, kek, kurabiye, cikolata, makarna, eriste, icecek, et
iirlinleri, yenilebilir yaglar ve siit {irtinleri gibi farkli gida formiilasyonlarinda ¢ok islevli
bir bilesen olarak kullanilmistir. Arastirmalar, 1sirgan otunun gida {iriinlerine antioksidan
madde olarak eklenmesinin raf 6mrii kalitesini ve saglik gelistirici 6zelliklerini 6nemli
Olciide iyilestirdigini gostermistir (Purovi¢ vd., 2020; Petkova vd., 2020; Krawecka vd.,
2021; Siabi vd., 2023; Ozbek vd., 2024; Mohammadian vd., 2024).

Krawecka vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada 1sirgan otunun makarnalarin pisirme
ve duyusal kalitesi de dahil olmak (izere kimyasal bilesim {izerindeki etkisini arastirmay1
amacglamistir. Elde edilen sonuglarda 1sirgan otu makarnasinin tiiketici degerlendirmesi
tat acisindan irmik kontrol makarnasindan biraz daha diisiik olarak derecelendirilmis olsa
da, katki maddesi hem pismis hem de pismemis 6rneklerde genel duyusal kaliteyi 6nemli

Olclide bozmamustir.

Bir bagka ¢alismada 1sirgan otu yapraklar1 ve 6ziitiinlin eklenmesiyle 2 farkli yontemle
ekmek {retilmistir. Hazirlanan ekmek Orneklerinin biyolojik aktivitesi Onemli
antioksidan aktivite gostermistir. Yiiksek sitotoksik aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir.
Yapraklar ekmegin kalitesini diisiirlirken, 6ziit kaliteyi artwrmistir. Duyusal olarak
dogrulanmistir. Makale, 6ziitiin ekmekteki yapraklar1 yiiksek fayda saglayan bir {iriin

olarak ikame ettigi sonucuna varmstir (Purovi¢ vd.,2020).



Isirgan otu yapragi ve ekstraktinin {iriin formiilasyonuna dahil edilmesi amaciyla
arastirtlmig bir¢cok ¢alisma mevcuttur ancak 1sirgan tohumlar1 hakkinda yeterli bir veri

yoktur (Mitrovi¢ vd., 2021).

Tohumu {izerine yapilan bir ¢aligmada Isirgan tohumu yag:1 eldesi incelenmistir. Elde
edilen sonuclar dogrultusunda yagin aterojenite ve trombojenite indeksi degerleri onemli
Olglide diisik bulunmus ve bu da yagin en iyi anti-aterojenik ve anti-trombojenik
ozelliklerini gostermistir. Kolesterolimemik indeks ve ¢oklu doymamis ve doymus yag
asitlerinin orani yiiksek bulunmus ve 1yi hipokolesterolemik potansiyel ve besin degeri
ortaya koymustur. Isirgan tohumu yaginin biyolojik olarak aktif bilesenlerinin igerigi,
bunun esansiyel yag asitleri, steroller ve tokoferoller agisindan zengin bir kaynak
oldugunu ve bu yagin gida, kozmetik ve farmasotik {iirtinlerde kullanilabilecegini

gostermistir (Petkova vd., 2020).

Ozbek vd. (2024) yapmis oldugu diger bir calismada da soguk preslenmis 1sirgan otu
tohumu unundan izoelektrik ¢oktiirme teknigi kullanarak 1sirgan otu proteini (NSP) tozu
elde edilerek bilesimini, fizikokimyasal 6zelliklerini ve islevselligini karakterize etmeyi
amaclamislardir. Genel elde edilen bulgular 1sirgan otu proteinin; soslar, salata soslari,
yumurta, peynir veya et analoglar1 gibi yliksek viskoziteli veya jellesmis gidalarda

emilgator olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Benzer bir baska ¢alismada Roma 1sirgan otu tohumlarindan soguk presleme yoluyla yag
cikarilmis ve kalitesi oda sicaklifinda 90 giine kadar depolama sirasinda
degerlendirilmistir. Genel bilesim ve kalite parametrelerine dayanarak elde edilen
sonuclar diger calismalara benzer olarak potansiyel gida uygulamalarina sahip

olabildigini gostermistir (Siabi vd., 2023).

Tiim bu yapilmig ¢caligmalarla birlikte, 1sirgan otu ile zenginlestirilmis gida iriinleri
yiiksek pazar potansiyeline ragmen, su anda biiyiik 6lcekli endiistriyel iiretimden ziyade
laboratuvar Olgekli ¢alismalarin bir sonucudur ve bu durum esas olarak bu bitki i¢in
yetersiz ¢ift¢ilik ve son islem yontemlerine baglanabilmektedir (Mohammadian vd.,
2024).

Bu kapsamda yapmis oldugumuz c¢alisma ile 1sirgan otunun endustriyel olarak

uygulanabilir hammadde ve yardimci malzeme olabilecegini fonksiyonel olarak



degerlendirmeyi hedeflemektedir. Isirgan tohumu ile zenginlestirilmis kekin besin
ozellikleri incelenmis ve tohumundan elde edilen tozun fonksiyonel ve endiistriyel

Ozellikleri literatlre yeni kaynak olmasi hedeflenmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Yapilan bir ¢caligmada, 1sirgan otu 6ziitli (NE) yiiklii nanolipozomlar (NLP) maltodekstrin
ile piiskiirtiilerek kurutulmus ve kekin raf émriinii uzatmak i¢in kullanilmistir. Uretilen
NLP ornekleri kek icerisine %0, %5 ve %7,5 agwlik/agirlik olmak iizere ii¢ farkli
konsantrasyonda eklenmistir. Keklerin pH ve su aktivitesi, NLP o6rneklerinin
eklenmesiyle 6nemli (p > 0.05) bir degisiklik gdstermemistir. %7,5 sprey ile kurutulmus
NLP' ilave edilen keklerin toplam fenolik igeriginin ve antioksidan aktivitesinin en
yiiksek oldugu bildirilmistir. Dahasi, sprey ile kurutulmus NLP'ler kek 6rneklerindeki
potasyum sorbat ile benzer mikrobiyal aktivite gostermistir. Bu sonuglar 1si1ginda,
gelistirilen NLP'ler kek ve diger firin iirlinlerinin raf 6mriinii uzatmak i¢in uygun bir islem

oldugu ifade edilmistir (Kalajahi vd. 2022).

Ko¢ vd. (2019) yapmis olduklari ¢alismada, bugday unu yerine farkli oranlarda ispanak
tozu (SP) ilave ederek kek iiretmisler ve c¢esitli arastirmalar yapmislardir. Kek
formiilasyonuna ispanak tozunun eklenmesi, hem kek hamurunun hem de kekin nem
icerigi ve su aktivitesi degerlerinde 6nemli bir diisiise neden oldugunu ifade etmislerdir.
Ispanak tozu miktarmin artmasia bagli olarak kek hamuru ve ekmek ici L* ve a*
degerleri genel olarak azaldigmi hamur ve keklerin C vitamini igeriginin ise arttigini
bildirmiglerdir. Sonug¢ olarak %10 1spanak tozu igeren keklerin en fazla begenildigini

ifade etmislerdir.

Dogan vd. (2012) yagi azaltilmis kek tretiminde ekzopolisakkarit (EPS) kullanimi
iizerinde calismalar yapmislardir. Degerlendirilen kek ozellikleri incelendiginde,
formildeki yagin ve EPS ¢ozeltisinin miktarmm artmasiyla begenilme orani arttigini ve
yag miktarmin %30 azaltilip, %30 oraninda EPS ¢ozeltisi kullanilarak standart tam yagl

kek 0zelliklerine yakin bir kek iiretmenin olast oldugunu ifade etmislerdir.

Palamutoglu vd. (2018) yapmis olduklar1 ¢aligmada, kekleri daha diisiik kalorili yapmak
icin keklere seker yerine bir miktar stevya 0ziitii ikame etmis ve meydana gelecek
degisiklikler iizerine arastirmalar yapmiglardir. Seker oranlarinin sirastyla disiiriilerek
kontrol (seker 140 g), S1 (seker 105 g, stevya 3.93 g ), S2 (seker 70 g, stevya 7.87 g) ve
S3(seker 35 g, stevya 11.8 g) olarak 4 grup kek 6rnegi hazirlamistir. Kek orneklerinde



seker miktarinin azaltilmasiyla beraber kalori degerlerinde de kayda deger diisiis
yaganmistir. Hacimsel olarak en yiiksek degeri kontrol grubu alirken en diisiik degeri de
S2(seker 70 g, stevya 7.87 g) grubu almistir. Genel kabul edilebilirlik bakimmdan %25
oraninda stevya igeren grup en ¢ok begenilmis olan grup olurken en ¢ok begenilen ikinci
grup ise %75 oraninda stevya igeren kek drneklerin oldugu bildirmislerdir.

Yapilan baska bir arastirmada, islem gérmemis kahve cekirdegi zar1 ve su ile islem
gormiis kahve g¢ekirdegi zar1 %20, %25 ve %30 oranlarinda kek formiilasyonlarma
katilmig ve kahve gekirdegi zar1 kullanilmasmin kek nitelikleri Uzerine olan etkileri
tizerine ¢aligmalar yapilmistir. Kahve c¢ekirdegi zar1 un yerine kullanildigi zaman ilave
miktarina gore kekin spesifik hacminde ve pisme kaybinda azalmalar gozlemlenirken yag
ilavesi olarak kullanildigi zaman ise spesifik hacminde ve pigsme kaybinda herhangi bir
degisim gdzlemlenmemistir. Islem gérmiis kahve cekirdegi zar1 ilavesiyle keklerin nem
icerigi artarken kahve c¢ekirdegi zarl keklerin i¢ rengi kontrol 6rnegiyle kiyaslandiginda
daha koyu, daha kirmizimsi ve daha az sarimsi1 oldugu belirtilmistir. Kahve ¢ekirdegi zarh
keklerde kek ici sertlik ve ¢ignenebilirlik daha fazla, i¢ yapiskanlik ise daha az olarak
bulunmustur. Keklerin duyusal 6zelliklerine bakildiginda lif ilavesinin, keklerin ic
rengini koyulastirdigi, lifliligi, kahve tadini, sertligi ve acit tadim da arttirdig:
belirlenmistir. Islem gdérmiis olan kahve cekirdegi zarh keklerde fiziksel ve duyusal
kalitenin islem gérmemis kahve ¢ekirdegi zarli keklerle kiyaslandiginda daha iyi oldugu
ve %30 oraninda kek formiilasyonunda da kullanilabilecegi arastirmalar sonucu

saptanmustir ( Ates ve Elmaci, 2018).

Gercekaslan ve Boz (2018) yapmis oldugu ¢alismada kakaolu keklerde kakao yerine belli
oranlarda keciboynuzu unu ilave edilmesiyle kekin duyusal, tekstlrel ve fiziksel
Ozellikleri incelenmistir. Calismada kek igerigindeki kakao yerine %0, %20, %40, %60
ve %80 oranlarinda kegiboynuzu unu ilave edilmistir. Kegiboynuzu ikamesi kek
numunelerinin spesifik hacimlerinde herhangi bir olumsuz etki olugturmamig bunun yani
sira kek orneklerinin spesifik hacim miktarlarin1 6nemli seviyede artirdigi saptanmistur.
Keciboynuzu unu ikame edilerek olusturulan kek &rneklerinin yapilan duyusal
degerlendirmede panelistlerce begenildigi ancak kek formiilasyonlarindaki ke¢iboynuzu
unu miktarindaki artisla beraber panelistlerce begeni diismiis, begenideki bu diistis % 60

ve %80 keciboynuzu unu ikamesinde net bir bicimde artmistir. Kakao yerine kegiboynuzu



ilave edilen keklerde %40 seviyesine kadar olumsuz etkisi yok denecek kadar az olup
kabul edilebilirligi yiiksek oldugunu yani kakaolu keklerde keciboynuzu ununun %40

oranina kadar katilabilecegini ifade etmislerdir.

Berktas ve Cam (2020) yapmus olduklar1 g¢alismada Nane (Mentha piperita L.)
distilasyonundan artan hidrosoliin kek retimindeki kullanimi incelenmistir. Kuru
hidrosol ekstrakti (KHE) %0.5, %1 ve %1.5 (g/g) oranlarinda kek formiilasyonlarina ilave
edilerek kek tretimleri gergeklestirilmistir. Keklerdeki KHE miktarimm artmasi toplam
fenolik ve flavonoid igeriklerini arttirdigmi, bu durumun keklerdeki KHE miktarmnin
artmasiyla baglantili olarak fenolik i¢eriginin de artmasindan dolay1 oldugu saptanmustir.
Keklerdeki fenolik madde miktarmin artmasiyla beraber orantili bigimde antioksidan
aktivite miktarlarinin da arttig1 tespit edilmistir. Keklerdeki KHE igerigindeki artisin
duyusal 6zellikleri olumsuz etkiledigini ve begeninin azaldigi belirlenmistir. Lezzet,
yap1/tekstiir, koku, acilik, genel begeni ve yumusaklik bakimindan en fazla begeni alan
Ornegin kontrol grubu oldugu saptanmustir. Burukluk ve aciligin hissedilebilirligi kek
orneklerindeki KHE oraninin artmasiyla artarken lezzet ve kokunun da KHE artmasiyla

azaldig1 sonucuna ulasilmistir.

Ataman ve Gl (2020) leblebi yapiminda yan iiriin olarak ortaya ¢ikan kirik leblebi
ununun (KLU) mufin niteligi tizerine etkisini arastirmuslardir. KLU mufin yapiminda kek
unu yerine ikame edilme ilkesine gore 4 farkli oranda (%0-10-20-30) ikame edilmistir.
Protein icerigi KLU oran1 arttikca onemli diizeyde artis gostermistir. %30 KLU
ikamesiyle kontrol 6rnegine nazaran mufinlerin igerdigi protein miktar1 yaklasik %32,5
oraninda artmustir. Protein igeriklerinde goriildiigii Uzere diyet lif degerlerinde de KLU
ikamesi artigina paralel bir bigimde bir artma gézlemlenmistir. %10 ve %20 oranlarinda
KLU ikamesi mufinlerin kontrol 6rnegine kiyasla daha yumusak olmasini saglamis
olmasinmn yani sira %30 ikame miktarina yiikseldigi zaman sertliginin de 6nemli
miktarda arttigi saptanmistir. Bu durum artan KLU ikamesiyle beraber mufinlerin
icerdikleri lif miktarlarinin ve protein miktarlarinin da artmasiyla beraber ikisinin de
serbest suyu tutarak daha sert bir dokuyu ortaya ¢ikarmasindan ve bu sebeple aralarindaki

hava bosluklarinin azalmasindan dolayi olabilecegi ifade edilmistir.



Yapilan baska bir calismada, bugday unu yerine farkli miktarlarda yagi alinmis piring
kepegi (DRB)  kullanilarak kekler gelistirilmis ve bunlarin ¢esitli Ozellikleri
degerlendirilmistir. DRB ile formiilasyonlarin gelistirilmesi, farkli miktarlarda bugday
unu %20, %30 ve %40 DRB (sirastyla 20-DRB, 30-DRB ve 40-DRB) ile degistirilmistir.
Yag1 alinmis piring kepeginin keklerde kullanilmasi, enerji degerini diisiirmenin yani sira
lif icerigi, fenolik bilesikler ve antioksidan kapasitede artisa neden olmustur. %30
oraninda yagi alinmis piring kepegi iceren formiilasyon yiiksek kabul gérmiis ve jiiri
uyelerinin %351, Grind piyasada bulunabilmesi halinde en az haftada bir kez
tikketeceklerini beyan etmistir. Sonuglar, yagi alinmis piring kepeginin, tiiketici kabul
edilebilirligini etkilemeden besin kalitelerini iyilestirmenin ucuz bir yolu olarak unlu
mamullerde kullanilabilecek potansiyel bir hammadde oldugunu gdstermistir (Da Rocha
Lemos Mendes vd. 2021).

Turker ve Savlak (2022) piring ununu olgunlagsmamis muz kabugu unu (UBPF) (%0, %5,
%10, %15 ve %20) ilave ederek ¢6lyak hastalar1 i¢in besleyici ve fonksiyonel glutensiz
kekler gelistirmeyi ve keklerin bazi kimyasal, dokusal ve duyusal oOzelliklerini
degerlendirilmistir. %10'a kadar UBPF ikamesinin, zenginlestirilmis icerige sahip,
dokusal ve duyusal olarak kabul edilebilir glutensiz keklere daha yiiksek ikame seviyeleri
(%15 ve %20), artan sertlik ve ¢cignenebilirlik agisindan dokusal 6zelliklerin bozulmasina

ve yapiskanligin azalmasima neden oldugunu belirtmislerdir.

Ayoubi vd. (2022) yapmis olduklar1 aragtirmada, kek formiiliinde ¢esitli diizeylerde (2,5,
5, 7,5 ve %10) nar ¢ekirdegi tozu kullanmiglardir. Kap kek formulline nar ¢ekirdegi tozu
eklenmesi, iriiniin protein, yag ve lif igerigini onemli 6lglide arttirmustir. Duyusal
degerlendirme sonuglari, kek formiiliine %5'e kadar nar ¢ekirdegi tozu ilavesinin Grinin
duyusal 6zellikleri tizerinde onemli bir olumsuz etkisi olmadigmi gostermistir. Nar
cekirdegi tozunun kek kalitesini olumsuz etkilemeden kekin besinsel ve fonksiyonel
zenginlestirilmesi i¢in un ikamesi olarak %5'e kadar kek formiilasyonunda

kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Ukom vd. (2022) yapmus olduklar1 ¢aligmada, greyfurt kabugu tozu (GFPP) ilavesinin
(2,5, 3,7 ve 5 g) 0, 7 ve 14. gunlerde izlenen keklerin fiziko-kimyasal 6zellikleri,
antioksidan  aktivitesi ve duyusal kabul edilebilirligi {izerindeki etkileri

degerlendirilmistir. Calisma, kek orneklerinin fiziksel, kimyasal (FFA) ve antioksidan
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ozelliklerinin genel olarak depolama giinlerinin artmasiyla azaldigini ortaya koymustur.
GFPP oranlarinin arttirilmasi, kontrol kekleriyle karsilastirildiginda maya ve kif
bliylimesini giiglii bir sekilde inhibe etmistir. Sonuglardan, GFPP kekleri, fonksiyonel
bilesenler olarak adlandirilabilecek GFPP'deki antioksidan bilesik nedeniyle kontrol
keklerinden daha iyi raf stabilitesini saglamistir. Ayni zamanda bu sonu¢ GFPP'nin kekler
iizerindeki koruyucu etkisinin de gostergesi olmustur. 3,7 ve 5 g GFPP ile iiretilen

keklerin genel kabul edilebilirligi %72'nin iizerinde oldugu belirtilmistir.

Yapilan bagka bir ¢alismada 10, 20, 30 ve 40 mg/ml konsantrasyonlarin da isirgan otu
inflizyonlu ekmek tiretilmis ardindan elde edilen {irtinlerin doku ve duyusal 6zellikleri
arastirtlmigtir. Artan 1sirgan otu inflizyonu ilavesi, ekmeklerin pisme kayb1 ve hacminde
azalmaya neden olurken diger yandan da bitkisel kirmtilar1 vasitasiyla gézenekli yapinin
artisina neden olmustur. Genel yapilan duyusal analiz sonucglarinda, 10 mg/ml ve 20
mg/ml 1sirgan otu inflizyonu ile zenginlestirilen ekmegin, kontrol numunesi ile
karsilastirildiginda en yiiksek genel kabul edilebilirlik puanlarma ulastigimi gostermistir.
Sonug olarak, 20 mg/ml seviyesine kadar 1sirgan otu inflizyonu ekmek Uretiminde
kullanilabilecegi ifade edilmistir (Wojcik vd., 2021).

Yapilan bir bagka ¢alismada ekmek hamuru igerisine %2, %4 ve %6 oranlarinda 1sirgan
otu yapragi tozu(Urtica dioica L.) ilave edilmis ve ekmeklerde fiziko-kimyasal ve
duyusal 6zellikleri tizerindeki etkisi incelenmistir. Sonuglar ekmegin protein, kil ve lif
iceriginde kayda deger bir artis oldugunu gostermistir. Ekmeklerin 6zgiil hacminin,
karisimdaki gliiten igeriginin seyreltilmesi ve lif bilesenleri, su ve gliiten arasindaki
etkilesimler nedeniyle 1sirgan otu yapragi tozu seviyesi arttikca azaldigi ifade edilmistir.
Sonug olarak ekmek tiretiminde kaliteyi olumsuz etkilemeden %4 1sirgan otu tozunun

ilavesinin yapilabilecegi bildirilmistir (Man vd., 2019).

Maietti vd. (2021) 1sirgan otu ile zenginlestirilmis ekmeklerde yaptigi caligmada, 1sirgan
otunun ilavesinin lif, kalsiyum bakir ve demir seviyelerini artirdigini gézlemlemislerdir.
Ayrica 1sirgan otu ile zenginlestirilmis ekmeklerin daha yiiksek toplam fenolik icerige ve

antioksidan aktivitesine sahip oldugunu ifade etmislerdir.
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Yapilan bir bagka ¢aligmada, 1sirgan tohumu unu ve 1sirgan tohumu fenolik 6ziitii ile
zenginlestirilmis kurabiyelerdeki serbest ve bagli fenoliklerin igerigi ve antioksidan
kapasiteleri, 1s1l islemden Once, islem sirasinda ve iglemden sonra incelenmistir. Elde
edilen sonuglarda 1s1l islemin sonunda, 1sirgan tohumu unlu kurabiye, kontrolden daha
yiikksek fenolik igerige ve daha biiyiik antioksidan kapasitesiteye sahip oldugu
belirlenmistir  veriler 1s1§inda 1srgan otu tohumlarinin, gida endiistrisinde

kullanilabilecegi ifade edilmistir (Mitrovi¢ vd. 2021).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Kek yapim asamasinda kullanilacak olan 1sirgan (Urtica dioica L.) tohumu tozu yerli

ireticilerden saglanmustur.

Kek yapiminda kullanilan un, seker, siit, bitkisel yag (aygigek), yumurta, kabartma tozu
ve tuz, Erzincan’da yerel marketlerden saglanmistir. Un olarak % 14,5 nem igerigine
sahip, kuru madde esasina gore %0,58 kil ve %11,5 protein igeren bugday unu

kullanilmigtir. Siit olarak da yarim yaglh UHT siit kullanilmastir.

3.2.  YoOntem

3.2.1. Kek formulasyonu

Secen ve Gergekaslan, (2016) metodunun modifiye edilmesiyle ITO (kontrol %0), IT1
(%1), 1T2 (%3) ve 1T3 (%5) oranlarinda 1sirgan tohumu tozu un ile yer degistirilerek 4
farkl kek tiretilmistir.

Tablo 3.1. Kek Formilasyonu

Bilesenler %

Un % 29.42

Seker % 26.48

Sat % 17.65

Yag % 11.77
Yumurta beyazi % 11.77
Yumurta saris1 % 2.35
Kabartma tozu % 0.5

Tuz % 0.06
Isirgan Tohumu tozu* %1, %3 ve %5

* Un miktarma gore ilave edilecek Isirgan (Urtica dioica L.) Tohumu Tozu

13



Yumurta beyazittuz ilavesi
(3 dk karistirma)

9

Seker ilavesi
(1 dk karistirma)

L 4

Sut ilavesi
(1 dk karistirma)

g

Yag+yumurta sarisi ilavesi
(2 dk karistirma)

¥

Untkabartma tozut+isirgan
tohumu tozu ilavesi
(4 dk karigtirma)

L 4
Tartim
(509)

¥

Pisirme
(175°C’de 23 dk)

Sekil 3.1. Kek Uretimi Akis Diyagranm

Uretimler Tablo 3.1°de gosterilmis olan formiilasyonlar kullanilarak gergeklestirilmistir.

Isirgan Tohumu tozu formiilasyona dahil edilmesi una ikame edilerek saglanmistir.
ITO ( kontrol): Isirgan Tohumu tozu ilave edilmeyen kek grubu

IT1: Bugday ununa %1 oraninda Isirgan Tohumu tozu ilave edilen kek grubu

IT2: Bugday ununa %3 oraninda Isirgan Tohumu tozu ilave edilen kek grubu

IT3: Bugday ununa %5 oraninda Isirgan Tohumu tozu ilave edilen kek grubu

Keklerin; sirasiyla yaumurta beyazi + tuz mikserde 3 dk karistirilmasi, seker ilave edilerek

1 dk karistirilmasmin ardindan siit eklenerek 1 dk karistirilmasi, yag + yumurta sarisi
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ilavesinin ardindan 2 dk karistirilmasi ve son olarak un, kabartma tozu ve 1sirgan tohumu
tozu eklenerek 4 dk karistirilma agsamalar1 uygulanarak iiretimi saglanmustir. Sivi hamur
halinde olan kek karisimlari teflon kaliplarina, her bir kaliba 50 g tartilarak konulmus ve
kekler kaliba koyulmadan 6nce yapisma ve sekil bozukluklarinin 6nlenmesi i¢in kaliplar
yaglanmistir. Yapilan 6n denemeler neticesinde en uygun pisirme sicakligi ve sUresi
belirlenmis olup kekler bu denemelere gore dnceden 1sitilmis firmda 175°C’de 23 dk alt
iist fanl1 ayarda pisirilmistir. Uretimler ikiser tekerriir halinde gergeklestirilmistir (Sekil

3.1.).

3.2.2. pH analizi

Kek hamurlarinin pH 6l¢iimleri PL-700-pv marka pH metre kullanilarak yapilmistir. pH
metre tampon ¢oOzeltilerle standardize edilmis olup Olglim sirasinda degerler

sabitleninceye kadar beklenmis ve pH degerleri 6l¢iilmiistiir.

3.2.3. Nem tayini

Nem tayini AOAC (1990)’ a gore yapilmistir. Buna gore cam kurutma kaplari
105£2°C’de 2 saat sabit agirhiga ulagincaya kadar kurutma islemi uygulanmistir.
Parcalanip homojen hale getirilen kek numuneleri cam kurutma kaplarma miimkiin
oldugu kadar dagitilarak koyulmus ve 105+£2°C’de 24 saat kurutulmustur. Keklerin nem
icerikleri uzaklasan nem miktarinin kek 6rneginin baglangictaki agirhigina oranlanarak

belirlenmistir.

3.2.4. Kl tayini

Kiil tayini AOAC (1990)’a gore yapilmistir. Bu amagla érnekler, dnceden sabit tartima
getirilmis olan porselen kroze icerisinde tartilarak, kiil firmmda (Elektro-mag M1813,

Tiirkiye) 550+£5°C°de kalmti1 beyaza yakin renk alincaya kadar yakilmistir. Yakma
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isleminin ardindan krozelerde kalan ornek Kitlesi baslangigtaki ornek kiitlesiyle

oranlanarak keklerin % kiil miktar1 hesaplanmistir.

3.2.5. Protein tayini

Protein tayini AOAC (1990)’a gore yapilmistir. Keklerin azot miktarlarini tespit etmek
amaciyla mikro-kjeldahl metodu kullanilmistir. Elde edilen sonuglarda ham protein

oranlarmi hesaplamak i¢in 5.7 faktori ile ¢arpilmistir.

3.2.6. Yag tayini

Yag tayini AOAC (1990)’a gore Soxhelet metodu ile yapilmistir. Yag tayini i¢in yaklagik
49 kek 6rnegi seliiloz kartus iginde tartilip iizeri pamukla kapatilarak Soxhelet diizenegine
yerlestirilmistir. Petrol eteri ile gergeklesen ekstraksiyon sonunda balonlardaki eter

ucurularak érnekteki yag orani hesaplanmustir.

3.2.7. Agirhk, hacim ve spesifik hacim analizi

Uretilen keklerin, agirliklar1 0,01 gram hassasiyetli analitik terazide (BEL, S1002- Gliney
Kore) olgiilmiistiir. Hacimleri ise kolza tohumu ile yer degistirme metoduna gore
Olculmistiir. Spesifik hacim degerleri, elde edilen agirlik ve hacim sonuglarina goére

cc/gram cinsinden hesaplanmistir (Malek, 2013).

3.2.8. Morfolojinin belirlenmesi

Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) kullanilarak filmlerin morfolojisi belirlenmistir.
Analiz icin film drnekleri uygun 6lcekli kesilip ilk dnce 4.03 nm’de altin palatyum ile
kaplanarak iletken hale getirilmis ardindan da farkli 6lgeklerdeki (x1000) goriintiiler
kaydedilmistir.
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3.2.9. Toplam fenolik madde tayini

Kek numuneleri 1:10 (w/v) oraninda sulu metanolle (%70, v/v) 1dk siireyle
homojenizatorde karigtirilmigtir. Elde edilen karisim, 10 dakika ultrasonik su banyosunda
(Elma E 60 H), 15 dakika mekanik ¢alkalayicida (WiseShake SHO-1D) oda sartlarinda
karistirildiktan sonra, 4°C’de 8500 rpm degerinde 20 dakika santrifiij (Hettich, Universal
30 RF) edilmistir. Cam pastor pipetleri ile iistteki berrak supernatant koyu renkli siselere
almmastir. Santrifiyj tiiplerinin en altinda kalan ¢okelti ekstraksiyon prosediiriine gore ayni

sekilde bir kez daha ekstraksiyona tabi tutulmustur.

Kek numunelerinden elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik madde igerigi Folin-
Ciocalteu reaktifi kullanilarak spektrofotometrik olarak degerlendirildi. ilk olarak, kek
ornekleri ve standartlarin, 1 mg/mL konsantrasyonunda stok c¢ozeltileri hazirlanmastir.
Analiz i¢in, bu stok ¢ozeltilerinden 100 pL alinarak 4,5 mL distile su ile seyreltilmistir.
Reaksiyonun baslatilmasi amaciyla, 100 uL Folin-Ciocalteu reaktifi eklenmis ve karisim
10 dakika oda sicakliginda inkiibe edilmistir. Bu strenin ardindan, reaksiyonun
tamamlanmast icin 300 pL %2’lik NaCOsz ¢ozeltisi ilave edilerek karigim
vortekslenmistir. Karigimin oda sicakliginda 120 dakika daha inkiibasyonu saglanmustir.
Inkiibasyon siiresi sonunda, karisimlarin 760 nm dalga boyunda absorbans degerleri
spektrofotometre ile 6lglilmiistiir. Gallik Asitin farkli derisimleri (1-1000 pg/mL) ile elde
edilen kalibrasyon egrisi (y= 0,0009x + 0,0208) olusturulmus ve sonuglar, mg cinsinden
gallik asite esdeger fenolik madde/g kek olarak ifade edilmistir (Akman vd., 2024; Sekil
3.2).
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Gallik Asit y =0.0009x+0.0208
1 R*=0.999
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Sekil 3.2. Gallik asit kalibrasyon egrisi

3.2.10. Antioksidan aktivite tayini

Antioksidant aktivite tayini i¢in kek orneklerinden alinan 1 gr 6rnek, 50 ml steril saf su
icerisinde iyice parcalanmistir. Par¢alanmayi artirmak ve olasi antioksidant bilesiklerin
su igerisine gecmesini saglamak i¢in 2 dk stire ile vorteks islemine tabi tutulmustur. Bu
stirenin sonunda 6rnekler santrifiij edilmis, kat1 fraksiyon uzaklastirilmis ve sivi fraksiyon

antioksidant aktivite dl¢iimiinde kullanilmistir.

3.2.10.1. DPPH radikali giderme potansiyeli

Orneklerin  1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikalini temizleme kapasitesi
belirlenirken Blois (1957) tarafindan gelistirilen yontem kullanilmigtir. Bu amag i¢inde,
0,9 ml DPPH c¢ozeltisi (2 mg/ml), 0,3 ml siipernatanta ilave edilmis ve bu karigim oda
sicakligt ve karanhk bir ortamda 30 dakika boyunca reaksiyona birakilmilstir.
Karisiminlarin absorbanslar1 517 nm'de 6l¢tilmiistiir. Deneylerde saf su (0,3 mL) kontrol
olarak (Ao) kullanilmigtir. DPPH radikali giderme potansiyeli asagidaki formiile gére

hesaplanmuigtir.

A1—4A,
Ao

% radikal giderme = (1 — ) X100
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Burada ;
Ao : Stipernatant yerine saf su ve DPPH ile hazirlanan ¢6zeltinin absorbanst,
Az: Saf su igerisinde stipernatant ve DPPH ile hazirlanan ¢6zeltinin absorbanst,

Az: DPPH igermeyen fakat diger bilesenleri igeren ¢dzetinin absorbansidir.

3.2.10.2. Superoxide radikali giderme potansiyeli

EPS' nin stiperoksit (O2+—) radikalini giderme potansiyeli Liu vd. (1997) ve Xu vd. (2009)
tarafindan onerilen yontemler kullanilarak belirlenmistir. Bunun i¢in siipernatantin 0,1
ml' si 78 uM NADH igceren 1 ml 16 mM Tris-HCl (pH 8,0), 10 uM phenazine
methosulfate (PMS) iceren 1 ml 16 mM Tris-HC1 (pH 8,0) ve 1 mL 50 puM
nitrotetrazolium blue chloride (NBT) igeren 16 mM Tris-HCI (pH 8,0) ile karistirilmistr.
Karisim 25 °C'de 5 dk siireyle inkiibe edilmis ve ardindan absorbansi 560 nm'de

Olciilmiistiir. Oz°— radikali giderme potansiyeli asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

A1—4A;
Ao

% radikal giderme = (1 — ) X100

Burada ;
Ao : Siipernatant yerine saf su ve diger biesenler ile hazirlanan ¢6zeltinin absorbansi,
A1 Siipernatant ve diger bilesenler ile hazirlanan ¢6zeltinin absorbansi,

A NBT icermeyen (yerine PBS) fakat diger bilesenleri igeren ¢dzetinin absorbansidir.

3.2.10.3. ABTS radikali giderme potansiyeli

Cheng vd. (2021) ve Ji vd. (2022) tarafindan gelistirilen yontemler siipernatantlarin 2,2'-
azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt (ABTS) radikalini
giderme potansiyelinin belirlenmesi amaci ile kullanilmistir. Bu dogrultuda, ilk adim
olarak 9,9 mg potasyum persulfat ABTS sulu ¢dzeltisinin (5,55 mmol/L) 15 ml' si ile
karigtirilmig ve karisim mavi-yesil renk olusuncaya kadar karanlik bir ortamda 25°C'de
15 saat slreyle inklbasyona birakilmilstir. Bu siirenin sonunda, karsimin absorbans

degeri 734 nm’de 0,7 ye ayarlanmistir. Absorbans ayarlanmasi i¢in PBS (100 pmol/L,
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pH 7,4) ile seyreltilme islemi yapilmistir. Ardindan, siipernatanat (1 ml) ABTS soliisyonu
(2 ml) ile 25 dakika reaksiyona sokulmus ve bu siirenin sonunda karigimin 734 nm'de
absorbans 0l¢lilmii gergeklestirilmistir. Radikal giderme aktivitesi asagidaki formiile gore

hesaplanmistir.

A1—4,
Ao

% radikal giderme = (1 — ) X 100

Burada ;
Ao : Stipernatant yerine saf su ve ABTS ile hazirlanan ¢6zeltinin absorbanst,
A:: Saf su ve ABTS ile hazirlanan ¢6zeltinin absorbansi,

Az ABTS igermeyen fakat diger bilesenleri iceren ¢ozetinin absorbansidir.

3.2.10.4. Hidroksil radikali giderme potansiyeli

Orneklerin hidroksil radikalini (OHe) giderme potansiyeli, Qiao vd. (2009) tarafindan
Onerilen yonteme gore analiz edilmistir. Bu amacla, siipernatant (0,5 ml), 0,5 ml salisilik
asit ¢ozeltisi (9 mmol/L), 0,5 ml FeSO4 ¢ozeltisi (9 mmol/L) ve 0,5 ml H20- ¢ozeltisi (9
mmol/L) ile karistirilmistir. Bu karisim kisa siire vorteks edildikten sonra 37°C'de 40 dk
inkiibe edilmistir ve ardindanda karisim i¢in 510 nm'de absorbans Olclilmii

gerceklestirilmistir. Radikal giderme potansiyeli agsagidaki formiile gére hesaplanmistir.

% radikal giderme = (1 — %) x 100
0

Burada ;
Ao : siipernatant yerine saf su ve diger bilesenler ile hazirlanan ¢dzeltinin absorbansi,
A:: saf'su ve diger bilesenler ile hazirlanan ¢ozeltinin absorbansi,

Az H,0O: igermeyen (yerine safsu) fakat diger bilesenleri igeren ¢dzetinin absorbansidir
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3.2.10.5. Nitrik oksit radikali giderme potansiyeli

Siipernatantin nitrik oksit (NOe) radikalini giderme potansiyeli Larocca vd., (2018)
tarafindan 6nerilen yonteme gore gergeklestirilmistir. Bunun i¢in siipernatantin 0,1 ml' si,
20 mM sodyum nitroprussid ¢dzeltisinin 0,1 ml' si ile karistirilmig ve 60 dakika siireyle
oda sicakliginda inkiibe edilmistir. Bu siirenin sonunda, karigima 0,1 ml Griess reaktifi
ilave edilmis ve ardindan karigim karanlik bir ortamda 10 dakika siireyle tekrar inkiibe
edilmistir. En son olarakta karigim i¢in absorbans dl¢iimii (560 nm) gergeklestirilmistir.

Radikal giderme potansiyeli asagidaki formiile gére hesaplanmustir.

% radikal giderme = (%) x 100
0

Burada ;
Ao : siipernatant yerine saf su ve diger bilesenler ile hazirlanan ¢6zeltinin absorbansi,

A siipernatant ve diger bilesenler ile hazirlanan ¢6zeltinin absorbansidir.

3.2.11. Renk tayini

Kek drneklerinin i¢ ve dis renkleri (Hunter L [ 0-100= koyuluk-a¢iklik], a [a+ = kirmizi,
a- = yesil] ve b [b+ = sar1, b- = mavi] ), Hunter-Lab Mini Scan XE renk 6l¢iim cihazi
(Reston, VA, USA) ile 6l¢iilmiistiir. Dis renk 6lgtimleri kekler biitiin halde iken tepe
kismindan yapilan dlgiimlerin ortalamasi almarak hesaplanmistir. I¢ renk dlgiimleri igin
de kekler zemine paralel olarak tam ortadan enine kesilmis ve ardindan alttaki par¢canin

Olctimlerin ortalamasi alinarak hesaplanmistir (Lee ve Hoseney, 1982).

3.2.12. Antimikrobiyal analizler

Kek siipernatanlarinin antimikrobiyal aktiviteleri, iki gram negatif (Escherichia coli
ATCC 43894 ve Salmonella Typhimurium ATCC 13883) ve iki gram pozitif bakteriye
(Listeria monocytogenes ATCC 7644 ve Staphylococcus aureus ATCC 33019) ve bir
maya mantarina (Candida albicans ATCC 14053) kars1 test edildi.
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Kek siipernatanlarinin bu patojenlere karsi antimikrobiyal aktivitelerini tespit etmek i¢in
agar well diflizyon yontemi kullanildi (Tagg ve McGiven, 1971). Patojen test bakterilerin
on kiiltiirleri hazirlamak i¢in bu bakteriler tryptic soy broth (TSB) besiyerinde 24 saat
streyle, C. albicans mayasinin 6n kiiltiirii hazirlamak i¢inse bu maya patates dekstroz
besiyerinde (PDB) 48 saat siireyle gelistirildi. Daha sonra kiiltiirler steril fizyololjik su
cozeltisiyle (9%0,9) 600 nm'de 0,5 Mc Farland standardina kadar seyreltildi. Daha sonra,
100 pL seyreltme numunesi, bir drigalski spatula kullanilarak tryptic soy agar (TSA) veya
patates dekstroz agar (PDA) i¢eren Petri kaplarina yayildi. Test mikroorganizmalart TSA
veya PDA igeren petriler lizerine yayildiktan sonra, kek slipernatantlarinin 50 pL' si daha
onceden bu petriler lizerinde agilan 6 mm c¢apindaki kuyucuklara aktarildi. En son
olarakta petriler, 24-48 siireyle 37°C' de inkiibasyona birakildi. Bu siirenin sonunda,

peptilerde kuyucuklar etrafinda ag¢ik renkli zonlarin ¢aplar1 6l¢iildii.

3.2.13. Duyusal analizler

Erzincan Binali Yildirim Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi 6gretim elemanlar1 ve
diger personellerinden segilmis 25-60 yas araligin da 11 kadin 7 erkek olmak Uzere

toplam 18 kisilik bir panelist grubu tarafindan duyusal analiz gerceklestirilmistir.

Panelistlere rastgele numaralar ile kodlanan kek 6rnekleri igme suyu esliginde sunulmus ve
Ek- 1’de verilen degerlendirme formunda belirtilen kriterleri dikkate alarak kek 6rneklerine

1 (cok kotu) ile 5 (¢ok iyi) arasinda puan vermeleri istenmistir.

3.2.14. istatistiksel analizler

Arastirma sonucunda elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulup farkliliklar
istatistiki olarak 6nemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalar1 SPSS 22.0

istatistiksel paket programinda Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanarak

karsilastirildi (Yildiz, 2003).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. pH degerleri

Farkli oranlarda 1sirgan tohumu tozu eklenmesiyle elde edilen kek hamurlarmm pH
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de ve bu degerlere ait ortalamalar Tablo

4.2’de verilmistir.

Tablo 4.1. Kek orneklerinin pH degerlerine ait varyans analizi sonuglari

KT SD KO F P
pH 0,04 3 0,01 33,23 0,003™
**p<0,01

Yapilan varyans analizi sonucunda ornekler arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemli
bulunmustur (p<0,01). Kek hamurlarinin pH degerleri 6,93-7,1 arasinda degismektedir
(Tablo 4.2.). Ornekler arasinda en yiiksek pH degerini ITO grubu alirken en diisiik pH
degerini IT3 grubu almustir.

Tablo 4.2. Kek drneklerinin pH degerlerine ait ortalama degerler

. Muamele
Degiskenler ITO IT1 IT2 IT3 Ortalama
pH 71+001b  7.06+0,01b  6,97+00la  6,93+0,0la 7.02

**Farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistiki olarak anlaml: farkliliklara sahiptir (p<0,01).

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi kekler de 1sirgan tohumu tozu arttikga pH degerinde bir
azalma so6z konusudur. Kalajahi vd. (2022)’de yaptigi ¢alisma bulgularimizi
desteklemektedir. Kek drneklerine 1sirgan otu 6ziitli yiiklii nanolipozom eklemisler ve

bunlarinda pH degerlerinde azalmaya neden oldugunu ifade etmislerdir.

pH

7.1 7.06
7.2 1 6.97 6.93

= I

7 T T

6.8
6.6

ITO ITL IT2 IT3

Sekil 4.1. Kek orneklerine ait pH degeri
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4.2. Kiil, nem, protein ve yag tayini

Yapilan ¢alismalar sonucunda kiil, nem, protein ve yag oranlar1 bakimindan uygulamalar

arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede farkliliklar tespit edilmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Kek orneklerinin kiil, nem, protein ve yag analiz sonuglarina ait varyans

analizi
KT SD KO F P
Kul 0,005 3 0,002 21,556 0,006**
Nem 0,440 3 0,147 391,333 0,000***
Protein 0,036 3 0,012 10,319 0,024*
Yag 0,282 3 0,940 45,598 0,001**

*p< 0,05, **p< 0,01, *** p< 0,001

Kiil, nem, protein ve yag oranlarina ait ortalama degerler Tablo 4.4’te sunulmustur. Kl
oraninin kontrol grubuna gore isirgan tohumu tozu uygulamalar1 sonrasinda artig
gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.2.a). En diistik kiil oram1 1,1 ile ITO grubundaki
orneklerde en yliksek oran ise 1,16’lik deger ile IT3 grubunda belirlenmistir. Krawecka
vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada makarna tiretiminde 1sirgan otu ilavesinin mineral
iceriginde, 6zellikle kalsiyum, demir, potasyum ve magnezyum igeriginde dnemli bir artis
sagladig1 ifade edilmistir. Arastirmacilar bulgular1 ¢calismada keklerde kiil miktariin

artigini aciklar niteliktedir.

Nem oranmnin Ornekler arasinda 18,61 ile 19,22 arasinda degiskenlik gosterdigi
belirlenmistir. En yliksek nem igerigi IT3 oOrneklerinde en diisiik ise ITO grubundaki
orneklerde ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.2.b).

Isirgan tohumu tozu uygulamalari ile keklerin protein icerigi arasinda pozitif bir iligki
oldugu ortaya ¢ikmustir. Artan 1sirgan tohumu tozu ile keklerdeki protein icerigi de artis

gostermistir. En yiiksek protein oran1 (6,86) IT3 grubunda tespit edilmistir (Sekil 4.2.c).

Kontrol grubu ile kiyaslandiginda 1sirgan tohumu tozu ilave edilen keklerde yag oraninin
artig gosterdigi ve en yiiksek yag orani 15,14’likk oran ile IT3 grubunda belirlenmistir
(Sekil 4.2.d).
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Yapilan bir ¢alismada isirgan otu ununun arpa ve bugday unlarma gére daha yiksek
protein, yag, kiil, ham lif, demir ve kalsiyum igerigine sahip oldugu belirlenmistir
(Adhikari vd., 2016). Dolayisiyla arastirmacilarin elde ettigi sonuglar, caligmada 1sirgan
tohumu tozunun keklere ilavesi sonucunda kiil, protein ve yag oranlarmin artmasini

desteklemektedir.

Tablo 4.4. Kek orneklerinin kiil, nem, protein ve yag analiz sonuc¢larma ait ortalama

degerler
Ornekler Kl Nem Protein Yag
ITO 1,10 +0,012 18,61 0,012 6,69 +0,02? 14,65 +0,03?
IT1 1,12 +0,012 18,91 +0,01® 6,71 +0,022 14,75 +0,03?
IT2 1,14 +0,01° 19,12 +0,01° 6,78 +0,02? 14,96 +0,03°
IT3 1,16 +0,01° 19,22 +0,01° 6,86 +0,02° 15,14 +0,03¢

Her stitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar *p< 0,05, **p< 0,01, *** p< 0,001 degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli farkliliklara sahiptir.

Kul Nem
12 195
116 o1 1922
114 7
1.15 1 1'f2 I 19 18.91
1.1 i 18,61
185
1.05
1 18
ITO IT1 IT2 IT3 ITO ITL IT2 IT3
a b
Protein Yag
6.95 15.4
6.86
6.9 1 152 15.14
6.85 6.78 15 1496
6.8
6.71 14.75
675 089 . 148 1465
6.7 146
6.65 144
6.6 '
6.55 142
65 14
ITO IT1 IT2 IT3 ITO IT1 IT2 IT3
c d

Sekil 4.2. Kek 6rmeklerine ait kiil, nem, protein ve yag degerleri
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4.3. Agirhk, hacim, spesifik hacim degerleri

Kek Orneklerine ait agirlik, hacim, spesifik hacim degerlerinin varyans analizi Tablo

4.5’de ve ortalamalar1 ise Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.5. Kek orneklerinin agirlik, hacim, spesifik hacim sonuglarmma ait varyans

analizi
KT SD KO F P
Agirhk 1,481 3 0,494 1,279 0,395™
Hacim 9,000 3 3,000 1,333 0,381"™
S.Hacim ,012 3 0,004 3,140 0,149
ns: p>0,05

Tablo 4.6’ya bakildiginda kek 6rneklerinde spesifik hacimleri arasinda istatistiksel olarak
fark olmasa da spesifik hacim degeri en yiiksek ITO ve IT1 gruplarin da en diisiik deger
ise IT2 ve IT3 gruplarinda belirlenmistir. IT1 kek grubu 1TO grubuna gore spesifik hacim
degerinde bir degisim olmazken bu degerin IT2 ve IT3 6rneklerinde azaldig1 gorilmiistiir

(Sekil 4.3).

Tablo 4.6. Kek 6rneklerinin agirlik, hacim ve spesifik hacime ait ortalama degerler

Degiskenler Ornek
813 ITO IT1 IT2 IT3  Ortalama
Agirhk 44,24+0,43 43,64+0,43 44 67+0,43 44,71+0,43 44,32
Hacim 85,00+1,06 84,00+1,06 82,5+1,06 82,5+1,06 83,50
S.Hacim 1,92+0,02 1,92+0,02 1,85+0,02 1,85+0,02 1,89
ns: p>0,05
100 85 84 82.5 82.5
80
60 4404 43.64 44.67 44.71
40 n - . .
20
1.92 1.92 1.85 1.85
0 —— ——— —— ——
ITO IT1 IT2 IT3
Agirhk ®mHacim mS.Hacim

Sekil 4.3. Kek 6rmeklerine ait agirlik, hacim ve spesifik hacim degerleri
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Bu azalma 1sirgan tohumunun IT2 ve IT3 gruplarinda karisimdaki gliiten iceriginin
seyreltilmesi ve lif bilesenleri, su ve gliiten arasindaki etkilesimlere baglanabilir (Van
Hung vd., 2007). Zayif bir gliiten agi, karbondioksit ve su buhar1 gibi gazlarin kek
gbzeneklerinden kagmasina ve sonug olarak kek hacminin azalmasina neden olabilir (Lu
vd., 2010; Kim vd., 2012). Benzer ¢alismalarda Masoodi vd. (2002) artan elma posasi

seviyeleriyle birlikte kek hacminin azaldigini bildirmistir.

Bagka bir ¢aligsmada 1sirgan yapragi ve deve dikeni tohumu tozlar1 ile yapilan keklerin
kontrol numunesine gore hacimlerinin azaldigi ve yogunlugunun da artigimi ifade
etmislerdir (Ataei Nukabadi vd., 2021). Benzer bir ¢caligmada, 1sirgan otu tozu ilavesinin
ekmeklerin hacim degerlerinde azalmaya neden oldugu bildirilmistir (Man vd., 2019).

Arastirmacilarin yaptiklari calismalar bulgularimizi desteklemektedir.

4.4.  Mikroyapisal analiz

Materyallerin makro ve mikro yapisinin yiiksek ¢ozinurlikte gorintiilenebilmesi icin
kullanilan taramali elektron mikroskopisinden (SEM) elde edilen farkli seviyelerde ITO,
IT1, IT2 ve IT3 kek grplarma ait x1000oraninda biiyiitiilmiis mikrograflar Sekil 4.4’de
gorilmektedir. Isirgan tohumu tozunun kullanilmasiyla 6rneklerin yapisinda degisiklikler
oldugu belirlenmistir. Mikrograflar incelendiginde kullanilan 1sirgan tohumu tozunun
miktariin artmasiyla beraber kek 6rneklerinde meydana gelen parcacikli yapilarda artis
gbzlemlenmistir. Fathima (2023) tarafindan keklerde Nigella sativa tohumu yagi
kullanilmis ve %10 ilaveli Nigella sativa tohumu yagi igeren keklerde diger keklere gore
parcacikli yapilarin artig gosterdigi tespit edilmistir. Benzer bir ¢alismada da Nigella
sativa L. esansiyel yaginin kullanildigi kekler incelenmis, esansiyel yag igeren keklerde
piiriizlii ve pargacikli yapilarim daha fazla goriindiigiinii ifade etmislerdir (Abedi vd.
2017). Gholamian vd. (2023) tarafindan yapilan ¢aligmada, ayva ¢ekirdegi zamki ve
meyan koki kullanilarak yapilan kekler kontrol grubu ile kiyaslandiginda keklerdeki
pargacikli yapilarin artig gosterdigi belirlenmistir. Arastirmacilarin elde ettigi bulgular

calismamizdaki bulgular ile benzerlik géstermektedir.
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Sekil 4.4. Kek 6rneklerine ait SEM mikrograflar1 (a:1TO; b:IT1; c:IT2; d:IT3)

4.5. Toplam fenolik madde degerleri

Yapilan varyans analizi sonucunda ornekler arasindaki fark toplam fenolik madde miktar1
bakimindan istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Kontrol grubu keklerine gore
1isirgan tohumu tozu kullanilarak iretilen kek 6rneklerinde toplam fenolik madde miktari

istatistiksel olarak dnemli 6lglide artis gostermistir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Kek 6rneklerinin toplam fenolik madde analizlerine ait degerlerin varyans

analiz sonuglar1

KT SD KO F P
Toplam 0,00 3 0,00 25.67 0,000%**
fenolik
*** < 0,001
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Isirgan tohumu tozu kullanilarak tiretilen kek 6rneklerinin toplam fenolik madde igerigi
3,58-4,80 mg gallik asit esdegeri (GAE)/g arasinda bulunmustur. En yiiksek deger T3
kek oOrneginde, en diisiik deger ise ITO Orneginde belirlenmistir (Tablo 4.8). Isirgan
tohumu tozu miktar1 ile fenolik madde arasinda dogru orantili bir artis oldugu tespit

edilmistir (Sekil 4.5).

Tablo 4.8. Kek orneklerinin toplam fenolik madde igerigine ait ortalama degerler

Ornekler Ortalama
ITO 3,58 + 0.222
IT1 4,58+ 0.19°
IT2 4,69 + 0.22°
IT3 4,80 +0.11°

*** Her siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak anlamli farkliliklara
sahiptir (p< 0,001).

Fenolik madde miktar1 (mg GAE/g)

ITO IT1 1T2 IT3

Sekil 4.5. Kek 6rneklerine ait toplam fenolik madde icerigi

Kalajahi vd. (2022) yaptig1 bir calismada toplam fenolik madde igerigi 1sirgan otu 6ziitii
yiiklii nanolipozom kek 6rneklerinin ve piiskiirtmeli kurutulmus 1sirgan otu 6ziitii yiikli
nanolipozom kek érneklerinde kontrol grubu kek drneklerine gore daha yilksek oldugunu
bildirmislerdir. Isirgan otu 6ziitli yiiklii nanolipozom konsantrasyonlarmin artirilmasi kek
orneklerindeki toplam fenolik icerigini artirmis oldugunu ifade etmislerdir. Aragtirmanin
sonuglar1 bulgularimizla uyumludur. Calismamizi destekleyen baska bir ¢alisma Mitrovié

vd. (2021)’ de 1sirgan tohumu unu ile zenginlestirilmis kurabiyelerdeki serbest ve baglh
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fenoliklerin igerigi incelemis ve 1sirgan tohumu unlu kurabiye kontrolden daha yiiksek

serbest ve bagl fenolik icerigine (sirasiyla 2,1 ve 2,5 kat) sahip oldugunu bildirmistir.

Isirgan otu yapragi ve 6ziitii ile liretilen ekmeklerde yapilan bir ¢calismadada 1sirgan otu
ve Oziiniin miktarinin en yiiksek oldugu drneklerde toplam fenolik madde miktarininda
en yiiksek oldugu bildirilmistir (Purovi¢ vd., 2020). Yaptigimiz ¢alismada da benzer
sonuglar elde edilmistir. Yine sonuglarimizi destekleyen baska bir calismada da Isirgan
otu ile zenginlestirilmis ekmeklerin kontrol ekmege gore daha yiiksek bir toplam fenolik

icerige sahip oldugunu bildirmisdir (Maietti vd., 2021).

4.6. Antioksidant potansiyelinin arastirilmasi

Canlilarda serbest radikallerin gogunlugu oksijenden (reaktif oksijen tiirleri-ROS) yada
nitrojenden (reaktif nitrojen tirleri-RNS) iretilmektedir. ROS' larm en Onemlilerine
stiperoksit radikali (O2¢), hidroksil radikali (OHe), hidrojen peroksit (H207), singlet
oksijen (1/202), RNS' lerin en 6nemlilerine ise nitrik oksit (NO¢), nitrojen dioksit (NO2¢),
nitroz asit (HNO3), nitroksil anyon (NO—) ve peroksinitrit (NOOO-) 6rnek verilebilir
(Poljsak vd., 2013; Khan vd., 2023). Bu ¢alismada da, 1sirgan otu ile hazirlanan keklerin
antioksidant aktiviteleri test edilmistir. Bunun i¢inde, %1, 3% ve %S5 oraninda 1sirgan otu
tohumu iceren kek drneklerinden saf su igerisinde su ekstratlar1 hazirlanmis ve ekstratlar
santrifuj edildikten sonra elde edilen sipernatantlar antioksidant aktivite tayininde
kullanilmistir. Antioxidant aktivite tayininde 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH), 2,2'-
azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt (ABTS), nitrik oksit
radikali (NO«), hidroksil radikali (OH¢), ve stiperoksit radikali (O2¢) giderme ve demir
indirgeme (FRAP) yontemleri test edilmistir.

Isirgan otu igeren kek slipernatantlarinimn biitiin radikallere karsi gii¢lii siipiirme ve ayrica
demir indirgeme yetenegi sergiledigi tespit edilmistir. %5 oraninda 1sirgan otu tohumu
iceren kekin demir indirgeme potansiyelinin %36,4, kontrol kekinin ise %6,3 oldugunu
gostermistir. %5' lik 1sirgan otlu kekin DPPH radikalini giderme potansiyeli %33,8 iken
kontrol keki icin bu oran %7,3 olarak belirlenmistir. %5'lik kekin stipernatantt ABTS
radikaline kars1 %22,4 oraninda siiplirme potansiyeli gosterirken, bu oran kontrol kekinin

slipernatant1 i¢cin %5,1 olarak belirlenmistir. %5'lik 1sirgan otlu kekin nitrik oksit
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radikalini (NO-) giderme potansiyeli %10,9 iken kontrol keki i¢in bu oran %1,3 olarak
belirlenmistir. %5'lik 1sirgan otlu kekin hidroksil radikali (OHe), giderme potansiyeli
%23,7 iken kontrol keki igin bu oran %6,8 olarak belirlenmistir. %5' lik 1sirgan otlu kekin
stperoksit radikali (O2¢—) giderme potansiyeli %28,8 iken kontrol keki i¢in bu oran %2,1
olarak belirlenmistir (Sekil 4.6).

Sonug olarak kek Ornegindeki 1sirgan tohumu konsantrasyonu artikga kek
slipernatantlarinin biitiin radikallere kars1 daha yiiksek antioksidant aktivite gosterdigini
ve demir indirgeme potansiyelininde arttigini gostermistir. Isirgan otu eklenmeyen
keklerde (kontrol), antioksidant aktivitelerin ve demir indirgeme potansiyelinin disiik

oldugu tespit edilmistir.

Calisma sonuglarina paralel olarak Kalajahi vd. (2022) yaptigi bir ¢alismada 1sirgan otu
Oziitli yiiklii nanolipozom kek 6rneklerinin ve piiskiirtmeli kurutulmus 1sirgan otu 6ziitii
yukli nanolipozom kek Orneklerinde kontrol grubu kek 6rneklerine gore yiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayrica bu 6ziitlerin miktari artikga
antioksidan aktivitede artigmi bildirmislerdir. Calismamizi destekleyen bagka bir
calismada Drabinska vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada, musir ve patates nisastasinin
glutensiz pandispanya iiretiminde brokoli yapragi tozu (BYT) ile ikame edilerek iiriin
gelistirmesi saglanmis ve BYT ilavesinin antioksidan kapasitesini artirdig1 belirtilmistir.
Mitrovi¢ vd. (2021) yapmis oldugu 1sirgan tohumu unu ve 1sirgan tohumu fenolik 6ziitii
ile zenginlestirilmis kurabiyelerdeki antioksidan kapasiteleri incelemis ve 1sirgan tohumu
iceren unlu kurabiyenin, kontrolden daha yiiksek antioksidan kapasitesine sahip oldugunu

bildirmistir.

Hlavacova vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada %3 1sirgan otu yapraklari eklenerek
zenginlestirilen biskiivilerin antioksidan aktivitesinin kontrol 6rnegine gore daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Diger bir arastrmada 1sirgan otu ile zenginlestirilmis
ekmeklerin kontrol ekmege gore daha yiiksek antioksidan aktivitesinin oldugunu
bildirilmistir (Maietti vd., 2021). Yine ekmekte yapilan baska bir ¢alismadada 1sirgan otu
ve O0ziliniin miktarinin en yiliksek oldugu 6rneklerde DPPH radikallerine kars1 en yiiksek
aktivite gostermisticr (Purovi¢ vd., 2020). Yapilan bircok benzer arastirmalar

bulgularmizla paralellik gostermistir.

31



mKontrol ® =%I110 m%310 m%SI0 mKontrol m #%l110 m%310 %510
100 100
g 90 g 90 -
= 80 = 80
g P
z 70 z 70
% 60 - <60 -
¥ [’}
E 50 E 50
Y Y
= 2 40 -
%n 40 313 38 % 40
s 3 ,
7
10 ; 10 - 5.1
0 —- 0 _- L
DPPH ABTS
aKontrol m #%110 %310 m%510 mKontrol ® #%I110 m%310 m%510
100 100
g 90 - § 90
< i = 80
i p
5 70 z 70
% 60+ 3 60 -
: £ 50
£ 50 5 5
B 40 & 40
= < 288
R 218 1 |E2¥ 22
A 204‘ 16,3 LR n 19 :
L68 T
" | v
OH* 02+~
mKontrol m =%I1I0 m%310 m%510 mKontrol m =%l110 ®%310 m%510
100 100
9 90 - 3 9
7 80 - 7 80 1
Z 70 z 70
¥ %
E 60 - 0 60
5 50 £ s
= =
240 24 364
[] «
2 28,6
5 30 1 £ 30
« «
R %0 - - & 9
10 72 i ’ 10 63
- B
i T N
NO* Fe reducing power

Sekil 4.6. Kek orneklerinin farkli radikallere karsi antioksidant potansiyeli. Stperoksit radikali
(O2+-), hidroksil radikali (OHe), nitrik oksit radikali (NOe), 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)
radikal ve 2,2-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt (ABTS)
radikali.
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4.7. Renk analiz sonug¢lar

Kek orneklerinin kabuk ve i¢ renk ( L*, a* ve b*) analizlerine ait degerlerin varyans analiz
sonuglar1 Tablo 4.9°da verilmistir. Farkli oranlarda isirgan tohumu tozu kullanimi kek
orneklerinin kabuk ve i¢ L*, a* ve b* renk degerlerinde 6nemli diizeyde (p<0,001) etkili

olmustur.

Tablo 4.9. Kek drneklerinin kabuk ve i¢ renk ( L*, a* ve b*) analizlerine ait degerlerin

varyans analiz sonuglar1

KT SD KO F P
L 142,98 3 47,66 26477,85* 0,000***
Kabuk a 51,01 3 17,00 24291,88* 0,000***
b 187,36 3 62,45 249810,33* 0,000***
L 508,84 3 169,61 141344,04* 0,000***
I¢ a 0,26 3 0,09 95,48* 0,000***
b 60,55 3 20,19 31064,41* 0,000***

*(p<0,001) dizeyinde 6nemli

Kolorimetrede yapilan Ol¢iimlerde L degeri 0 (koyuluk) ve 100 (aciklik) arasindaki
aydinlik derecesini, (-) a renk degeri yesilligi, (+) a renk degeri kirmiziligi, (-) b renk
degeri maviligi, (+) b renk degeri ise sarihigi ifade etmektedir (Trinderup vd., 2015;
Yalgin vd., 2016).

Elde edilen varyans analizi ve Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore kek
formulasyonuna farkli oranlarda (%1, 3 ve 5 ) ITT eklenmesi kek i¢ ve kabuk rengi L*

degerlerini istatistiksel olarak onemli 6l¢iide etkilemistir (p <0.01).

Tablo 4.10. ve Sekil 4.7. incelendiginde en koyu kek i¢ ve kabuk rengine %5 1sirgan
tohumu tozu ile Uretilen keklerin (IT3) sahip oldugu, en agik ise kontrol (ITO) grubu
keklerin sahip oldugu goriilmektedir. Kek i¢ ve kabuk fark etmeksizin, Isirgan tohumu
tozu miktarinin artmasiyla, parlaklik degerini (L*) istatistiki anlamda 6nemli 6lgiide
azaldig1 ve rengi koyulastig1 goriilmektedir. Ornekler arasindaki bu renk farklihig: da
Sekil 4.8 ve 4.9’da agik bir sekilde goriilmektedir.

Bulgular Ataei Nukabadi vd. (2021) tarafindan yapilan isirgan otu yapraklari ile
giiclendirilmis keklerde elde edilen bulgularla uyumludur. Bu g¢alismada 1sirgan tozu
iceren kekler 1sirgan otu icermeyen kontrol keklerine gore daha diisiik bir L* degerine

sahip oldugu bildirilmistir. Bunun nedenini 1sirganin bugday unundan daha koyu renkte
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olmasi ile agiklamislardir. Benzer bir sonugta isirgan otu Oziitii ilavesiyle yapilan
kurabiyelerde (L*) degerinin 1sirgan otu oOziiti miktarmin artmasiyla azaldigi

bildirilmistir (Kozlowska vd., 2019).

Durovi¢ vd. (2020) 1sirgan otu yapragi ve ozutl ile Uretikleri ekmeklerde 1sirgan otu
yapragi ve Oziitlinlin artmastyla parlakligin (L*) azaldigini ifade etmislerdir. Yine yapilan
benzer ¢calismada ekmeklerde 1sirgan otu miktarinin artmasiyla ekmeklerin i¢ kisminin
L* degerinin azaldigmi ifade edilmistir (WOjcik vd., 2021). Elde ettigimiz bulgular,
DPurovi¢, vd. (2020) ve Wojcik vd. (2021) yaptig1 ¢aligmalardaki bulgularla tutarhidir.

Tablo 4.10. Kek drneklerinin kabuk ve i¢ renk (L*, a* ve b*) analizlerine ait ortalama

degerler
Degiskenler Ornek
Ortalama ITO IT1 IT2 IT3

L 44,31 50,70+0,03d 45,51+0,03c 40,97+0,03b  40,06+0,03a
Kabuk a 15,47 19,00+0,01d 16,45+0,01c 14,21+0,01b  12,23+0,0la
b 29,57 36,33+0,01d 31,72+0,01c  26,49+0,01b  23,75+0,0l1a
L 66,75 76,72+0,02d 71,74%0,02c 62,34+0,02b  56,23+0,02a
ic a 1,81 1,76x0,02b  1,56+0,02a  1,89+0,02c 2,05+0,02d
b 20,64 24,86+0,01d 21,29+0,01c 18,52+0,01b  17,89+0,0l1a

Her satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak anlamli farkliliklara sahiptir (p<0.001)

Kek 6rneklerinin kabuk rengi a* degerinin 12,23-19,01 araliginda degistigi goriilmektedir
(Tablo 4.10; Sekil 4.7.). Isirgan tohumu tozu miktarmin artis1 kek kabuk renginin a*
degerini istatistiksel olarak 6nemli 6l¢lide azaltmistir (p<0,001). Benzer bir sonu¢ Ataei
Nukabadi vd. (2021) tarafindan da rapor edilmistir. Isirgan tozu igeren kekler 1sirgan otu
icermeyen kontrol keklerine gore daha diisiik bir a* degerine sahip oldugu bildirilmistir.
Bulgularimizi destekleyen baska bir sonugtada Wojcik vd. (2021) isirgan otu oziitiiyle
zenginlestirilmis kurabiyelerde 6ziitiin artmasiyla a* degerinin azaldig1 ifade etmislerdir.
renk a* 1,56-2,05 araliginda

gorilmektedir. Kek orneklerinin a*

Keklerin i¢ degerlerine bakildiginda degistigi
degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p <0.001). En diisiik a* IT1 kek 6rneklerinde en yiiksek a* degeri

IT3 kek 6rneklerinde bulunmustur.
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Sekil 4.7. Kek drneklerine ait kabuk ve i¢ renk (L*, a* ve b*) degerleri

Tablo 4.10. ve Sekil 4.7.’ye baktigimizda kek Orneklerinin kabuk rengi b* degerinin
36,33-23,75, i¢ renk b*degerleri nin 24,86-17,89 araliginda degistigi goriilmektedir.
Isirgan tohumu tozu miktarmim artis1 kabuk ve i¢ rengi b* degerlerini istatistiksel olarak
onemli 6l¢lide azaltmustir (p<0,001). Sonuglar, Ataei Nukabadi vd. (2021)’de 1sirgan otu
yapraklari ile gliglendirilmis keklerde yaptigi bulgularla uyumludur. Bu ¢calismada Isirgan
tozu igeren kekler isirgan otu igermeyen kontrol keklerine gore daha diisiik bir b*

degerine sahip oldugu bildirilmistir. Wojcik vd. (2021) tarafindan 1sirgan otu 6zUtiyle
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zenginlestirilmis kurabiyelerde 0zlitiin artmasiyla b* degerinin azaldig1 ifade etmislerdir.

Sonuglarimiz bu ¢alismayla uyumludur.

Sekil 4.8. Kek érneklerine ait kabuk goruntleri

Sekil 4.9. Kek 6rneklerine ait kek ici goruntust
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4.8. Antimikrobiyal aktivite

Tum kek orneklerinin Escherichia coli ATCC 43894,Salmonella Typhimurium ATCC
13883), Listeria monocytogenes ATCC 7644, Staphylococcus aureus ATCC 33019 ve
Candida albicans ATCC 14053 gibi patojen bakteri ve mayalara kars1 antimikrobiyal
etkinlik gostermedigi tespit edilmistir. Kek drneklerinin Escherichia coli ATCC 43894,
Staphylococcus aureus ATCC 33019’a ait antimikrobiyal etkinlikleri Sekil 4.10.’da

gosterilmistir.

— Py
3 5 a 5
< &M,w,’«

Sekil 4.10. Kek érneklerinin besiyerinde antimikrobiyal etkinlikleri

4.9. Duyusal analiz sonuglar

Kek orneklerinin kabuk rengi, iist yilizey 6zellikleri, kek i¢ renk, kek i¢i gozenek yapisi,
kek yumusakligi, tat, aroma, agiz hissi ve genel kabul edilebilirlik parametrelerine ait

varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.11°de, ortalama degerler ise Tablo 4.12’de verilmistir.

Tablo 4.11. Kek 6rneklerine ait varyans analiz sonuglari

Duyusal Parametre KT SD KO F P
Kabuk rengi 5,48 3 1,82 2,52 0,064
Ust yuzey ozellikleri 7,37 3 2,45 3,67 0,016*
Kek i¢ renk 5,94 3 1,98 2,55 0,062"
Kek i¢ gz yap 10,94 3 3,64 6,70 0,000***
Kek yumusakhg 4,77 3 1,59 3,70 0,016*
Tat 15,66 3 5,22 6,90 0,000***
Aroma 15,37 3 5,12 6,50 0,001**
Agiz Hissi 14,77 3 4,92 6,65 0,001**
Genel Kabul Edilebilirlik 19,04 3 6,34 10,29 0,000***

ns: p>0.05, *p< 0,05, **p< 0,01, *** p< 0,001
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Tablo 4.12. Kek 6rneklerinin duyusal parametrelere gére Duncan ¢oklu karsilastirma test

sonuglari
Duyusal Srnek
Parametreler

ITO IT1 IT2 IT3
Kabuk rengi 4,33+0,20 4,11+0,20 4,22+0,20  3,61%0,20
Ust yiizey ézellikleri ~ 4,27+0,19° 4,11+0,19° 4,27+0,19°  3,5+0,19°
Kek i¢ renk 3,9440,20 3,9440,20 4,16+0,20  3,38+0,20
Kek i¢c goz yap 4,44+0,17° 4,160,17° 4,11+0,17°  3,38+0,172
Kek yumusakhg 4,50+0,15° 4,22+0,15%® 4,160,15%  3,77+0,15°
Tat 4,27+0,20° 3,94+0,20° 4,22+0,20°  3,11+0,20%
Aroma 4,22+0,20° 3,83+0,20° 4,00+0,20° 3,000,207
Ag1z Hissi 4,38+0,20° 3,88+0,20° 4,11+0,20° 3,160,207
ggﬂggﬁfﬁﬁ(’ 4,50+0,18" 4,05+0,18" 4,33+0,18°  3,16+0,18

Her satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar *p< 0,05, **p< 0,01, *** p< 0,001 degerlerinde
istatistiksel olarak anlaml farkliliklara sahiptir.

Duyusal analiz
5
45
4
35
3
25
2
15
1
0.5
0 GeneIKab
Tgr?glk (L)stglﬁllifgz Krzlrﬁlig Kekylzfpgoz yum;fakh Tat Aroma | Agiz Hissi Edllekbllll’ll
ITO 433 4.27 3.94 4.44 45 4.27 4.22 4.38 45
=Tl 411 411 3.94 4.16 4.22 3.94 3.83 3.88 4.05
mIT2 422 4.27 4.16 411 4.16 4.22 4 411 4.33
m|T3 361 35 3.38 3.38 3.77 311 3 3.16 3.16

Sekil 4.11. Kek 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglar

Tablo 4.11°e bakildiginda kek 6rneklerinin kabuk ve i¢ rengi istatistiksel olarak ¢nemli
bulunmazken (p< 0,05), st ylzey 6zellikleri ve kek yumusaklig: istatistiksel olarak p<

0,01 duzeyinde, aroma Ve agiz hissi istatistiksel olarak p< 0,01duzeyinde,kek i¢i gozenek
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yapisi, tat ve genel kabul edilebilirlik degerlerinin ise istatistiksel olarak p< 0,001

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Sekil 4.11°e bakildiginda keklerin kabuk renginde en yiiksek degeri ITO grubu alirken en
diisiik degeri ise IT3 grubu almistir. Ust yiizey 6zelliklerinde ise en yiiksek deger ITO
grubu ve IT2 grubuyken en diisiik deger 1T3 kek grubunda olmustur. Kek i¢ renk
parametresinde en yiiksek degeri alan grup IT2 grubu oldugu saptanmis olup en diisiik
degeri IT3 kek grubu almistir. Kek i¢i g0zenek yapisinda ise en yiiksek degeri ITO grubu

almigtir. Isirgan tohumu tozu ilavesi arttik¢a bu degerde diislis yasanmustir.

Kek yumusakliginda da kek i¢i gézenek yapisinda oldugu gibi en yiiksek degeri ITO grubu
alirken 1sirgan tohumu tozu ikamesi arttik¢a kekin yumusaklik degeri diismiis ve en diisiik
degeri IT3 grubu almistir. Tat parametresinde 1T2 grubu IT1 grubu takip etmis ve ITO
grubuyla IT1 grubu arasinda da c¢ok fark gorilmemistir. Fakat IT3 grubu tat
parametresinde diger Orneklerin ¢ok altinda kalmis ve en diisiik degeri almistir. Bunun
sebebi ise 1swrgan tohumu tozunun keskin bir tadi olmasindan kaynakli oldugu
diistilmistiir. Benzer bir sonucu Wéjcik vd. (2021) yaptigi ¢alismada 1sirgan otu igerigi
yiiksek olan ekmeklerde, ¢ok yogun bir bitkisel aromanin hos olmayan tadi ile karakterize
edildikleri i¢in daha diisiik notalar aldiklarini ifade etmislerdir. Baska bir calismada , %5
oraninda kurutulmus 1sirgan yapragi eklenen ekmek, ¢cimen, toprak ve otlara 6zgii hos

olmayan bir toprak tadi ve kokusu ile karakterize edilmistir (Purovi¢ vd., 2020 ).

Kek orneklerinin aroma degerlerine bakilacak olursa panelistlerce en begenilen grup ITO
grubu olmustur. ITO grubunun ardindan ikici sirada IT2 grubu begenilmistir. Aroma
konusunda ki begeni IT3 grupbunda belirgin olarak diigmiistiir. Bunu sebebi 1sirgan
tohumu tozunun ¢ok keskin bir aromaya sahip olusu ve belli bir miktardan fazlasinin

rahatsizlik verdigi diistintilmiistiir.

Panelistler tarafindan degerlendirilen diger bir parametre agiz hissidir. Ag1z hissinde en
cok begeniyi ITO alirken IT2 kek oOrnekleri IT0’a ¢ok yakin bir degerde begeni
kazanmustir. Bu degeri IT1 kek grubu takip etmis oldugu saptanmigtir. Aroma ve tatta

oldugu gibi agiz hissinde de IT3 grubu en az begenilmistir.

Genel kabul edilebilirlige bakildiginda ise ITO grubuna en yakin IT2 6rnekleri olmustur.

IT1 ise daha az begenilmistir. En diisiik puani IT3 6rnekleri almistir.
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Zenginlestirilmis keklerde, optimum bir zenginlestirme yiizdesi bulmak ¢ok dnemlidir.
Yiiksek bir ylizde, iirlinlerin besin degerini artirabilir ancak duyusal profilleri olumsuz
etkileyebilir. Bu nedenle, tiiketici i¢cin kabul edilebilir ve ayni zamanda beslenme
acisindan iyi olan optimum bir deger bulmak 6nemlidir. %5 1sirgan otu tozu ilave edilen
IT3 grubu ki, protein, yag, antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktar1 ylksek
olsada duyusal profilinin olumsuzlugundan dolay1 genel olarak kabul gérmezken kul,
protein, yag, antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktar1 kontrol grubuna gore
yiiksek ve duyusal profili kontrol grubuna en yakin olan %3’liik 1sirgan otu tohumu tozu
ile hazirlanmig I'T2 grubu 6rneklerinin genel olarak kabul edilebilirligi 6n plana ¢ikmustir.
Sonug olarak bu tir keklerin daha yiiksek besin degeri ve saglik yarar1 nedeniyle %3'e
kadar 1sirgan otu tozu eklenmesini dnermekteyiz. Benzer bir sekilde IvaniSova vd. (2018)
biyolojik aktivite %5 yesil arpa makarnasinda en iyi sonuglar vermis olsada duyusal
olarak hos olmayan koku ve tat etkisi nedeniyle gida endiistrisi agisindan %3 yesil arpa

ilavesiyle zenginlestirilmis makarnalar Gnerilmistir.

Yapilan bir bagska calismada sunulan bir duyusal degerlendirmeye gore, %?2'ye kadar
isirgan otu tozu eklenen ekmek en yiiksek kabul edilebilirlik puani almstir. Bu tdr
ekmegin daha yiliksek besin degeri ve saglik yarar1 nedeniyle %4'e kadar 1sirgan otu tozu

eklenmesini 6nermislerdir (Man vd., 2019).

Baska bir calsmada ise keklerin hazirlanmasinda %30'a kadar keten tohumu ununun
kullanilmasi, fonksiyonel bilesenler agisindan zengin gida tiiketimini optimize etmek i¢in

yararli bir strateji oldugunu ifade etmislerdir (Moraes vd., 2010).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada 1sirgan tohumu tozunun keklere ilave edilmesiyle daha besleyici ve
saglikli bir gida ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Bu amagla kontrol grubu (1T0), %1
1isirgan tohumu tozu ekleyerek IT1 grubu,%?3 isirgan tohumu tozu ekleyerek T2 grubu ve
%S5 1sirgan tohumu tozu ekleyerek T3 grubu 6rnekleri hazirlanmistir. Daha sonra Uretilen

kekler lizerinde cesitli parametrelere gore analizler yapilmistir.

Kek hamurlar1 tizerinde yapilan pH analizinde Ornekler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmustur. pH degeri 7,1°den 6,93’e diismiistiir. Sonug olarak
1sirgan otu tohumu tozu ilavesi ile pH degeri arasinda negatif bir korelasyon ortaya

cikmustir.

Kek drneklerinde istatistiksel olarak kul ve yag p< 0,01, protein p< 0,05 diizeyinde ve
nem ise p< 0,001 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kek 6rneklerinde 1sirgan tohumu tozu
konsatrasyonu artik¢a kiil, nem, protein ve yag oranlarinda da artma egilimi tespit

edilmistir.

Kek orneklerinde agirlik, hacim ve spesifik hacim degerlerinin istatistiki agidan 6nemli

bir farklilik gostermedigi belirlenmistir.

Kek 6rneklerine ait taramali elektron mikroskopisine (SEM) bakildiginda 1sirgan tohumu
tozu kullanimiyla ©rneklerin  mikroyapisal 0zelliklerinde degisimlerin  oldugu
gbézlemlenmistir. Ayrica mikrograflar incelendiginde ise 1sirgan tohumu tozu

kullaniminin artmasiyla beraber parcacikli yapilarinda arttig1 saptanmastir.

Isirgan tohumu tozu kullanilarak {iretilen kek 6rneklerinin toplam fenolik madde oranlar1
3,58-4,80 mg gallik asit esdegeri (GAE)/g arasinda degiskenlik gostermistir. Yapilan
varyans analizi sonucunda Ornekler arasindaki fark istatistiksel anlamda Onemli
bulunmustur (p<0,001). En yiliksek deger IT3 kek Orneginde, en diisiik deger ITO
orneginde belirlenmistir. Sonug olarak 1sirgan otu tohumu tozu ilavesi ile fenolik madde

miktar1 arasinda pozitif bir korelasyon oldugu belirlenmistir.
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Isirgan tohumu konsantrasyonun artisi ile kek drneklerden elde edilen siipernatantlarin
Stiperoksit (O2e—), hidroksil (OHe), nitrik oksit (NOe), 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
(DPPH) ve 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt
(ABTS) radikallerine kars1 daha yiiksek antioksidant aktiviteye sahip oldugu ve demir

indirgeme potansiyelininde artig gosterdigi belirlenmistir.

Kek 6rneklerine ait varyans analiz sonuglarina bakildiginda kek 6rneklerinde kabuk ve i¢
(L*, a*, b*) renk degerlerinde 6nemli diizeyde farklilklar oldugu gozlemlenmistir (p
<0.001). Isirgan tohumu tozu miktari artisi ile birlikte kek 6rneklerindeki kabuk renginde
L*, a* ve b* degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Ayrica i¢ renginde ise L* ve b* degerinin

azaldig1 a degerinin ise gruplara gore degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir.

Antimikrobiyal aktiviteye bakildiginda tim kek drnekleri Escherichia coli ATCC 43894,
Salmonella Typhimurium ATCC 13883), Listeria monocytogenes ATCC 7644,
Staphylococcus aureus ATCC 33019 ve Candida albicans ATCC 14053 gibi patojen

bakteri ve mayalara kars: etkinlik gostermemistir.

Kek orneklerine ait duyusal analiz sonuglarina bakildiginda duyusal analiz ¢alismasi
kabuk rengi, st yilizey ozellikleri, kek i¢ renk, kek yumusakligi, kek i¢i gdzenek yapisi,
tat, agiz hissi, aroma ve genel kabul edilebilirlik parametrelerine gore yapilmistir.
Istatiksel analizlere gore Orneklere 1sirgan tohumu tozu ilavesinin kabuk ve i¢ renk
parametreleri disinda kekin duyusal 6zellikleri tlizerinde belirgin farkliliklar ortaya
koydugu gozlemlenmistir. Isirgan tohumu tozu ilavesinin bazi parametrelere pozitif, bazi
parametrelere ise negatif yonde etki ettigi ve bazi parametrelerde ise farkli dagilimlara
neden oldugu tespit edilmistir. Kek i¢ renginde en yliksek degeri IT2 kek grubu almistir.
Kek yumusakliginda ve kek i¢i gézenek yapisinda da gibi en yiiksek degeri ITO grubu
alirken 1sirgan tohumu tozu ikamesi arttik¢a kekin yumusaklik degeri diismiis ve en diistik
degeri IT3 kek grubunun almig oldugu belirlenmistir. Isirgan tohumu tozu ikamesi kekin
yumusakliginda da kek i¢i gozenek yapisinda da diisiislere sebep olmustur. Tat, aroma ve
ag1z hissi parametrelerinde benzer sonuglar ortaya ¢ikmis hepsinde de ITO grubuna en
yakin degerleri T2 kek drnekleri almistir. Genel kabul edilebilirlige bakildiginda IT2 kek
ornekleri ITO grubuna yakin bir degerde oldugu gézlemlenmistir. Katilimeilar tarafindan

tum parametrelerde en az begenilen grup ise 1T3 kek 6rnekleri olmustur. Bunun sebebinin
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ise 1sirgan tohumu tozunun belli esik degerin tzerinde keskin ve rahatsizlik verici bir tat

ve aroma ortaya ¢ikarmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Sonug olarak keklerde yapilan kimysal, biyokimyasal ve mikroyapisal &zellikler
bakimindan gruplar arasinda 6n plana ¢ikan grup IT3 olsa da duyusal analizler sonucunda
IT3 en az begenilen grup olmustur. Tiiketicinin tercihinde kontrole en yakin puan alan
grup ise IT2 olmustur. TUm sonuglara bakildiginda IT2 grubu drneklerin genel olarak
kabul edilebilirligi en iyi oldugu ifade edilebilir. Zenginlestirilmis bir besin olarak
gelistirilen 1sirgan tohumu tozlu keklerin kontrol keklerine gore 1yi bir alternatif olacag:
disiiniilmektedir. Yenilik¢i bir liriin hazirlanmak istenen bu ¢alismada 6rneklere 1sirgan
tohumu tozu ilebirlikte farkli bilesenler veya gidalar ilave edilerek begenilme diizeyleri

daha da artirilabilir.
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EKLER

EK-1. Duyusal Analiz Formu

DUYUSAL ANALIZ FORMU

PANELIST

TARIH

Aciklama: Size sunulan kodlanmis kek 6rneklerini asagida yer alan kalite kriterlerine
gore ayr1 ayri 1'den 5'e kadar puan vererek degerlendiriniz.

1

2 3 4 5

COK KOTU

KOTU ORTA Iyi COK iYi

KEK
OZELLIKLERI

ORNEK KODLARI

426 351 239 827

Kabuk Rengi

Ust Yiizey
Ozellikleri

Kek I¢i Rengi

Kek i¢ci Gozenek
Yapist

Kek Yumusakligi
(elde agizda
hissedilen)

Tat

Aroma

Ag1z Hissi

Genel
Kabuledilebilirlik
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