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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi
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OZET
Yiiksek Lisans

Glutensiz Kek Uretimi ve Baz1 Fiziksel, Kimyasal, Fonksiyonel Ozelliklerinin
Incelenmesi

Burcu TURKER

Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Nazh SAVLAK

Colyak hastaligi, bugday gluteninin yanisira, arpa, ¢avdar ve yulaf proteinlerinin
tiilketilmesiyle tetiklenen gida kaynakli bir enteropatidir. Gluten igeren gidalarin alimi,
¢Olyakli bireylerin mide-bagirsak yolunda besin, vitamin ve minerallerin yetersiz emilimine
ve ciddi sindirim sorunlarina yol agmaktadir. Colyak hastaligimin bugiine kadar bilinen tek
tedavi yontemi siki bir glutensiz diyettir. Bu ¢aligmada, farkli oranlarda yesil muz i¢i unu
(YMIU) (%20, %40, %60 ve %80) ve yesil muz kabugu unu (YMKU) (%5, %10, %15 ve
%20) igeren glutensiz kekler tretilmis ve bu keklerin bazi fiziksel, tekstiirel, kimyasal,
duyusal ve antioksidan 6zellikleri ve ayrica toplam fenolik madde miktarlar1 belirlenerek
pirin¢ unlu kontrol keki ile karsilagtirilmistir. Glutensiz keklerde piring unu yerine besinsel
acidan daha zengin olan YMIU kullanimu ile keklerin kiil igerigi, hacimleri, yiikseklikleri ve
spesifik hacimleri artmis, piring unlu kontrol kekinden daha az yogun, diisiik pisme kaybina
sahip kekler elde edilmistir. Yesil muz i¢i unlu glutensiz keklerin tamami ¢dlyak hastasi
olmayan panelistlerin degerlendirmeleri sonucu genel begeni parametresinden 4.50 — 5.68
arasi puanlar almis ve duyusal acidan kabul edilebilir olarak nitelendirilmistir. % 40 YMIU
ikame oraninin lizerinde kekler kek ici rengi, lezzet ve sertlik bakimindan daha az begeni
toplarken, % 20 — 60 ikame oranlarinda kekler koku, ¢ignenebilirlik, tat sonrasi izlenim ve
genel begeni bakimindan farklilik géstermemistir. Besinsel agidan zengin bir atik olan yesil
muz kabugu ununun (%1,22 kiil, % 6.17 yag, % 11.16 protein) glutensiz keklerde piring unu
yerine kullanimu ile keklerin kiil, yag ve protein iceriklerinde artig saglanmistir. %5 ve %10
YMKU ikame oranlarinda keklerin hacim, spesifik hacim, yogunluk, yiikseklik ve pisme
kayiplart kontrolden farklilik gostermezken %15 ve %20 ikame oranlarinda glutensiz
keklerin hacim, spesifik hacim, yiikseklik ve pisme kayiplar1 azalirken yogunluklar
artmigtir,. YMKU ikamesi ile tiretilen glutensiz keklere ait fiziksel, kimyasal ve duyusal
analiz sonuglari birarada gz 6niinde bulunduruldugunda %5 ve %10 YMKU ikame oranina
sahip keklerin %15 ve %20 ikame oranh keklere gore tiiketici tarafindan daha ¢ok kabul
gorebilecegi diisiiniilmektedir. Dogal bir antioksidan ve polifenol kaynagi oldugu bildirilen
YMIU ve YMKU kullanilarak iiretilen glutensiz kekler artan toplam fenolik madde miktar1
ve antioksidan aktiviteleri ile fonksiyonel 6zellik kazanmislardir.

Anahtar Kelimeler: célyak. vesil muz ici unu, vesil muz kabuk unu, glutensiz
kek
2016, 111 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

Gluten Free Cake Production and Investigation of Some Physical, Chemical and
Functional Properties

Burcu TURKER

Celal BayarUniversity
Graduate School of Appliedand Natural Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nazh SAVLAK

Celiac Disease (CD) is the most common food-borne entoropathy in human
beings that is triggered by the consumption of wheat gluten as well as related with
protein in barley, rye and oat. The consumption of foods containing gluten leads to
serious maldigestion problems and malabsorption of nutrients, vitamins, and
minerals in the gastrointestinal tract of celiac individuals only treatment ever known
for CD is a gluten-free diet. It is aimed to substitue gluten free rice cake with
different proportions of GBPF* (%20, %40, %60 and %80) and GBPF** (%5, %
10, % 15 and %20) in order to enrich rice cakes. Some physical, textural, chemical,
sensorial and antioxidant activity properties and also total phenolic contents of gluten
free cakes were determined and compared with rice-based control cake. The
substitute of GBPF* to rice flour has a positive impact on the ash content, volume
specific volume, height and baking loss of gluten free rice based cake. It was also
obtained with lower density and baking loss of the cakes from control cakes. The
sensory evaluation of the GBPF* cake was conducted by non-celiac individuals and
all GBPF* formulations were considered acceptable in terms of sensory evaluation as
they received scores ranging from 4.50 to 5.68 for overall acceptance. The
substitution of GBPF* 20-60 % levels did not affect odour, chewiness, mouthfeel and
overall acceptance of the cake as compared to the control cake. But GBPF* 60 % and
80 % levels were less acceptable in terms of crumb colour, flavour and hardness than
cakes with 20 % and 40% levels. The substitute of GBPF that is a waste-product, rich
in nutritional value (1,22 % ash, 6.17 % oil, 11.16 % protein) to rice flour has a
positive impact on the ash, protein and oil contents of gluten free rice based cake.
The substitution of GBPF** 5% and 10 % levels did not affect volume, specific
volume, density, height and baking loss of the cake as compared to the control cake,
but 15% and 20% levels adversely affected these properties of cakes. Physical,
chemical and sensory analysis results were evaluated together, Gluten free cake with
GBPF** 5% and 10 % levels were considered more acceptable than GBPF** 15 %
and 20 % levels. Increase in the ratio of green banana pulp and peel flours resulted in
increase of the antioxidant and phenolic content of gluten free cakes. Thus, rice
based gluten free cakes has become funtional properties.

Keywords:_celiac, green_banana pulp flour * , green banana peel flour **,
gluten free cake
2016, 111 page




1. GIRIS

Colyak, gluten igeren bugday, arpa, cavdar ve yulafl gidalarin tiikketilmesi ile
genetik yatkinligi olan bireylerde tetiklenen ve immun mekanizma ile olusan
enteropatidir. Gluten igeren gidalarin alinmasiyla bagirsaklardaki dogal yapinin
bozulmasi sonucu ortaya ¢ikan bir malabsorpsiyon (emilim bozuklugu) sendromudur
[1].

Glutensiz oldugu bilinen muz, en ¢ok iiretilen ve diinya genelinde yaygin
olarak tiikketilen meyveler arasindadir. Yesil (olgunlasmamis) muz diyet lif, direncgli
nisasta (DN3) , antioksidan ve fenolik bilesenler bakimindan zengindir. Ayrica muz
insan saglig1 i¢in 6nemli olan potasyum gibi temel mineraller ve provitamin A,

karotenoid, B1, B2, C gibi ¢esitli vitaminlerin dogal bir kaynagidir [2].

Muzun besinsel bilesiminin yanisira muz kabugunun biyoaktif bilesen
miktarmin belirlenmesine yonelik cesitli arastirmacilarin yaptiklar1 ¢alismalar muz
kabugunun muzdan daha iyi bir antioksidan kaynagi oldugunu ortaya koymustur.
Serbest yag asitleri ve steroller kabuksuz muzda baskin iken serbest steroller
olgunlagsmamis muz kabugunda bulunan 6nemli lipofilik bilesenlerdir [3].

Antioksidan bilesikler i¢inde, gallokatesin ve dopamin yesil muz kabugunda
bolca bulunmaktadir [2]. Someyaa ve ark., 2002 [4], gii¢lii antioksidan aktiviteye
sahip olan gallokatesinin muz kabugunda (158 mg/100 g KM) muz i¢inden (29.6
mg/100 g KM) daha fazla miktarda bulundugunu ve muzun (Musa Cavendishii)
dogal antioksidanlarin 1iyi bir kaynagi oldugunun kabul edilmesi gerektigini
bildirmislerdir. Gonzalez-Montelongo ve ark., 2010 [5]° da muz kabugundaki
antioksidan aktivitenin yiiksekligi ve biyoaktif bilesenlerce zengin muz kabugu
ekstraklarinin ¢ok ucuz bir fonksiyonel gida kaynagi olabilecegi konusunda Someyaa
ve ark., 2002 [4] ile hem fikir olduklarin1 ifade etmislerdir

Calisma kapsaminda, iilkemizde iiretim miktar1 yiiksek ve kolay erisilebilen
glutensiz ve fonksiyonel bir gida olan Cavendish tiirii yerli muzun olgunlagsmamis
meyvesinin i¢ ve kabuk kisimlarindan dondurarak kurutma yontemiyle elde edilen
unlar, ¢dlyakl bireylerin diyet ¢esitliligini arttirma ve glutensiz iiriin pazarina kolay
erisilebilecek ve ekonomik bir yerli iirlin sunma amaciyla glutensiz kek iiretiminde

kullanilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Colyak ve Gluten

Gluten iceren gidalarin alinmasiyla bagirsaklardaki dogal yapiin bozulmasi
sonucu ortaya ¢ikan bir malabsorpsiyon (emilim bozuklugu) sendromu olan [1] genel

diinya niifusunda goriilme siklig1 % 0.05-0.1 ‘dir [6] ve bu oran giderek artmaktadir.

Ulkemizde ¢dlyak hastaligi (CH) siklig1, 2-18 yas grubundaki 1000 saglikli
cocukta yapilan bir ¢aligmada % 0.9,7-18 yas grubundaki, 20 190 saglikli ¢ocukta
yapilan bir bagka calismada ise % 0.47 olarak saptanmistir [7, 8].

Kolay ve hizli tan1 yontemlerinin gelismesine paralel olarak CH siklig1 tiim
diinyada giderek artmaktadir. Hasta olan kisilerde gluten iceren gidalarin tiiketilmesi,
basta vitaminler ve mineraller olmak iizere viicudun gereksinim duydugu ¢esitli

besin maddelerinin yetersiz emilimine neden olmaktadir [9].

CH igin tek tedavi yontemi, yasam boyu siirdiiriilmesi gereken glutensiz diyet
uygulamasidir. O nedenle son yillarda ekmek basta olmak {izere gluten igermeyen
tahil Uiriinleri tizerindeki arastirmalar yogunlasmis ve bazi iireticiler de glutensiz gida

iiretimine yonelmistir [1].

Glutenin, firin {irtinlerindeki teknolojik 6nemi g6z oniinde bulundurulduguda
¢colyakli bireylerin diyetlerinde kullanilmak {izere 1iirlin formiilasyonundan
cikartilmasi {irliniin basta kalitesi, tiiketim i¢in kabul edilebilirligi ve tadi iizerinde
onemli problemlere yol acacagi goriilmektedir. Glutensiz iiriin pazarinda mevcut
olan ¢ogu iriinilin tiiketici tarafindan arzu edilen nitelikte olmamasi ve bu iiriinlerin
genelde ekonomik olmamasi nedenlerinden dolayr glutenin yerini alabilecek

bilesenler ve/veya formiilasyonlar iizerinde arastirmalar giderek artmaktadir.

Bugday tarihin ilk caglarindan bu yana insan beslenmesinde Onemli rol
oynamakta ve yine insan beslenmesinde diinyada en ¢ok kullanilan kiiltlir bitkileri

ierisinde yer almaktadir [10, 11]. Ulkemizde ve gelismekte olan iilkelerde halkin



temel besin maddesinin esasin1 olusturmakla birlikte insanlarin giinliik kalori

ihtiyaglarinin yaridan fazlasi bugdaydan karsilanmaktadir [11].

Bugday, tarimmin kolay olmasi, yiiksek verime ve yliksek iklimsel
adaptasyona sahip olmasi, danesinin yaklasik %75’inden ekonomik degeri kepek
kismindan daha yiiksek olan un elde edilebiliyor olmasi ve daha da 6nemlisi gluten
yapist sayesinde ekmek kek vb. unlu mamiillerin {iretim teknolojisi i¢in uygun

olmasi diger tahillara gore avantaj saglamaktadir [12].

Gluten bugday, arpa, ¢avdar ve yulafta bulunan proteinler i¢in genel bir
terimdir. Bu tahillardan her biri, amino asit dizileri ¢olyakli ve de gluten intoleransi
olan bireyler i¢in zararli olan gluten-benzeri proteinlere (bugdayda gliadin, arpada
hordein, cavdarda secalin ve yulafta avenin) sahiptir [9]. Gluten, un ana yapisini
olusturan; kaliteli triinler elde etmek icin ihtiya¢ duyulan esnek ve elastikiyet

Ozelliklerinden sorumlu proteindir [13].

Gluten islenmis ve ticari gidalarda yaygin olarak kullanilan bir katki
maddesidir. Agirhikli  olarak ekmek, makarna ve kahvaltiik gevreklerde
bulunmaktadir ancak baharatlar, soslar, marinatlar, ¢orbalar ve salata sosu gibi bir¢ok

hazir gida {iriiniinde kullanilmaktadir [9].

Bugday unu su ile karistirildiginda yapiskan ve viskoelastik bir hamur
olusmaktadir. Hamur giiclinii artirmas, iiriine iyi yapi, diizgiin sekil, yumusaklik ve
lezzet kazandirmasiin yanisira liriiniin raf omriinii uzatmasi gluteni degerli kilan

ozelliklerinden bazilaridir [14].

Gluten icermeyen un materyallerinden {iretilen kek, pasta ve bilhassa ekmek
gibi Urilinlerin genellikle kotii dokulu, basik ve yetersiz hacimli, cabuk bayatlayan ve

kolay kirintilasabilir yapida oldugu bilinmektedir [15].

S6z konusu iiriinlerin ¢ogu renk, tekstiir, lezzet vb. kalite Ozellikleri
bakimindan tiiketicilerin hoslarina gitmemelerine ragmen, bilhassa ¢olyakl
bireylerde oldugu gibi zorunlu saglik durumlarinda tiiketilmektedirler.
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2.2. Glutensiz Diyet ve Glutensiz Gida Bilesenleri

Colyak hastaliginin tek tedavi yontemi Omiir boyu siirecek olan siki bir
glutensiz diyettir.

(Colyakli bireyler, dogal lif kaynag1 olan bazi gida cesitlerinin (bugday, arpa,
cavdar, yulaf vb.) tiiketiminden kaginmak ve genellikle nisasta ve/veya rafine edilmis
unlardan {iretilen iriinlerin tiikketimine yonelmek zorunda olduklar1 i¢in glutensiz

diyet basta besinsel lifler yoniinden zayif bulunmaktadir [16].

Gelismekte olan ¢ogu toplumda giinliik diyette 6nemli miktarlarda yer alan
ancak ¢Olyakli bireylerin dmiir boyu kaginmasi gereken tahillardan biri olan bugday
danesi, B1, B2, B6, E ve K, niasin, folik asit vitaminleri ve potasyum, fosfat, demir,
sodyum, bakir, ¢inko, magnezyum ve kalsiyum gibi minerallerin dogal bir kaynagi

oldugu bilinmektedir [17].

Glutensiz diyet demir, ¢inko, kalsiyum ve magnezyum gibi bazi minerallere
ek olarak, oOzellikle D vitamini, B12 vitamini ve folik asit mineralleri gibi
mikrobesinlerce fakir kalmaktadir. Colyakl: bireyler, diyetlerinde glutenden kaginma
tizerine ¢ok fazla yogunlastiklarindan dolayi, gida segimlerinde besleyici kalitenin
Oonemini geride birakmaktadirlar, bu durum makrobesinlerin aliminda da yetersizlige

neden olmaktadir [16].

(Colyak tanist konulan bireyin, tedavi ve glutensiz diyet konusunda egitilmesi
ve motive edilmesi ilk etapta biiyiilk 6nem tagimaktadir. Glutensiz diyetin bir yagam
tarz1 haline donlismesi beslenme konusunda egitimli bireylerin dahi zorlanmasina

neden olmaktadir.

Endiistriyel olarak iiretilen gidalarin bir¢ogu gluten i¢ermektedir, bu nedenle

gida aligverisi sirasinda etiket kontrolii onem arzetmektedir.

‘Glutensiz’ etiketi tagtyan gidalarda, kabul edilebilir gluten seviyesi ve tanimi
tilkeden iilkeye farklilik gdsterebilmektedir.
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Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Amerikan Gida ve Tarim Orgiitii’(FDA) ne
gore 20 ppm (20 mg/kg) fazla gluten igermeyen gidalar ‘Glutensiz’ olarak kabul
edilmektedir. Ulkemizde ise, Tiirk Gida Kodeksi Gluten Intolerans1 Olan Bireylere
Uygun Gidalar Tebligi’ne gore iki ¢esit etiket tanimlamas1 mevcuttur. Teblige gore,
glutensiz iirlinlerin etiketlenme, reklam ve tanitimlarinda, son tiiketiciye sunulacak
gidadaki gluten miktar1 100 mg/kg’1 gegmeyen ‘Cok Diisiik Glutenli’ ve 20 mg/kg’1

gecmeyen ‘Glutensiz’ ibareleri yer almaktadir.

Besin kaynagi olan tahillarin yani sira, recete ile satilan bazi ilaglar ya da
ilaglarin  kapsiil kisimlarinda, dis macunlari, vitamin ve mineral takviyeleri
icerisinde, glines koruyucu ruj vb. kozmetik iirlinler, sampuan, deodorant ve hatta
deterjanlar dahi gluten icerebilmektedir. Bu durumda, glutenden kaginmak i¢in hazir
tiriinde etiket kontrolii yeterli olmamakta, ¢olyakli bireyler tarafindan siirekli olarak
kullanilan materyallerin tretildikleri firma ile iletisime gecilmesi en saglikli yol

olarak goriilmektedir.

(Colyakli bireyin, hastalig1 konusunda egitim almasi, glutensiz diyetin uzman
bir diyetisyen gozetiminde siirdiiriilmesi, beslenme yetersizlikleri durumunda
karsilasabilecegi saglik problemleri konusunda bilgilendirilmesi, en 6nemlisi de aile
ve sosyal cevresi tarafindan desteklenmesi glutensiz yasam sekline uyum

saglamasinda ve devam ettirmesinde biiyiik 6nem tagimaktadir.

Genel olarak, et, siit, yumurta gibi hayvansal gidalar, deniz mabhsiilleri,
meyve ve sebzeler, bakliyatlar gluten icermemektedir. Glutensiz diyette bir diger
onemli husus ise gerek mutfaklarda, restoranlarda vb. glutensiz oldugu diisiiniilen
gida malzemeleri ile 6glin hazirlama esnasinda gerekse glutensiz oldugu diisiiniilen
herhangi bir gidanin ensdiistriyel {iretimi esnasinda ¢evrede bulunan ve gluten iceren
gida, yardimci malzeme, tezgah ylizeylerinin vb. kullanimi sirasinda gluten ile

bulastirilmamasi hususunda bilingli olunmasi ve dikkatli davranilmasidir.

Hemen hemen tiim gida {riinlerinin glutensiz olarak hazirlanmasinda
uygulanacak alternatif bir formiilasyonun gelistirilebilecegi bilinmelidir. Son
yillarda, arastirmacilar yiiksek besleyici degere, fonksiyonel 6zellige, duyusal ve
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tekstiirel olarak yiiksek kaliteli tiiketici kabul edilebilirligine sahip glutensiz iiriinler
gelistirmek amaciyla gluten yerine kullanilabilecek alternatif gida bileseni sayisi

giderek artmaktadir.

Piring, misir, patates, keciboynuzu, karabugday, tef, amarant, sorgum, kinoa,
tapyoka (manyok) ve kasava unlari glutensiz diyet icin alternatif {iriinlerinden
gelistirilmesi {lizerine ¢alismalarin devam ettigi glutensiz gida kaynaklarindan

bazilaridir.

Piring, diinya niifusunun yaklasik % 50’den fazlasi 6zellikle Asya’da yasayan
insanlar i¢cin 6nemli bir yiyecek olarak, diinyanin 6nde gelen iiriinlerinden biridir
[18]. Glutensiz piring unu, yag, protein, sodyum ve lif¢e fakir olmasina ragmen
kolay sindirilebilen karbonhidratlar1 yiiksek miktarda icermesi, beyaz renkli olmasi
ve uygun lezzeti nedeniyle glutensiz gida iirlinlerinde bugday unu yerine siklikla

kullanilmaktadir [15, 18].

Piring ununun glutensiz ekmek, makarna, eriste, kek ve biskiivi tiretiminde
potansiyel kullanimi bir¢ok arastirmaya konu olmustur. Gularte ve ark., 2012 [19],
piring ununa ¢oziinilir (iniilin ve guar gum) ve ¢oziinmez (yulaf lifi) lifleri % 20
oranina kadar ikame ederek glutensiz kek iiretmislerdir. Inulin harig, ilave edilen
lifler hamur viskozitesini arttirirken yulaf lifi-inulin karigimi igeren lif ilavesinin
keklerin spesifik hacimlerini gelistirdigini bildirmislerdir. Dogal lif ilavesinin
keklerin diyet lif igerigini arttirdigin1 6te yandan yulaf lifi ilavesinin ¢ok az
etkilemesine ragmen, lif ilavesinin kekin i¢ kismina ait sertlik degerini arttirdigini
belirterek en iyi glutensiz kek tiretimi igin yulaf lifi-iniilin kombinasyonlarinin uygun

olduguna dikkat ¢ekmislerdir.

Karabugday, Karabugday Asya’nin yani sira Kuzey Avrupa’ya da 6zgii bir
iriindiir. ~ Eriste  iretiminde yaygin olarak  kullanilmaktadir. Bugdaym
yetistirilemedigi Tibet ve Kuzey Cin gibi daglik bolgelerde karabugday eristesi
yogun olarak tiiketilmektedir [20].



Karabuydag ununa ¢esitli gamlarin ilavesiyle glutensiz biskiivi tiretim [21]
,0mage-3 yag asitlerince zengin chia unu ilavesiyle glutensiz ekmek tiretim [22]
potansiyelinin incelendigi ¢alismalar da mevcuttur.

Tropik iilkelerde piring ve misirdan sonra tigiincii gida kalori kaynagi olan
tapyoka cogunlukla nisasta halinde hem insan hem de hayvan gidasi olarak

kullanilmaktadir [20].

Piring ununa prejelatinize tapyoka nisastasi ilavesinin glutensiz ekmek

kalitesini gelistirdigi ve hamur viskoelastisitesini arttirdigi bilinmektedir [23].

Tahil ve hububat aileisinin bir parcast olmayan, yenilebilir tohumlara sahip
olan kinoa, yalanci tahil olarak bilinmektedir. Kinoa yapraklar1 gida olarak

tilkketilebilmekte ancak pazarda sinirli sayida bulunmaktadir [20].

Kinoa piring ve misir unlariyla kullanildiginda artmis a-amiloglikosidaz
aktivitesi ve kepek bilesenlerinin eksikligiyle iligkili olarak glutensiz ekmegin
spesifik hacminde artisa neden oldugu [24], bir bagka ¢alismada karabugday, piring
unu, patates nigastasi karisimlariyla iiretilen ekmekte % 25 kinoa unu kullaniminin

ekmek yumusakligini ve duyusal begeni puanini arttirdigi [25] bildirilmistir.

Teff, Etiyopya, Hindistan ve Avustralya’da yetistirilen diyet lif, demir,

protein kalsiyum kaynag1 olan kii¢lik tohumlu glutensiz otsu bir bitki tiiriidiir [20].

Yalanci tahil olarak adlandirilan bir diger glutensiz tohum amaranttir. Baz
tilkelerde sadece tohum olarak kullnailmakla birlikte bazi ilkelerde ise yesil
yapraklar tiiketilmektedir. Protein ve lisin amino asidince zengin yiiksek lifli bir

tohumdur [20].

Kinoa ve amarant unlarina tatlandirici ilavesi ile yiiksek protein, yag ve kiil
igerigine sahip glutensiz ekmek {iretimi [26], amino asit ve temel minerallerce zengin
olan yulaf unu ve amarant unu kullanilarak glutensiz biskiivi {iretimi [27] son

yillarda yapilan ¢aligmalar arasindadir.



2.3. Yesil Muz i¢i ve Kabugu

Muz (Musa spp.) mevcut olan bir¢ok cesidi ile diinyada en cok tiiketilen
meyvedir [28, 29]. Muz, piring, bugday ve misirdan sonra, diinyanin 6nde gelen
bitkileri arasindadir. Muzun diinya ¢apindaki tiretimi artis egiliminde olup 2010 yili
icinde iiretim miktart 102 milyon ton iken, FAO yari-resmi tahmini verilerine gore
2013 yili igin yaklasik 107 milyon ton’dur [30]. Ulkemizde muz iiretimi yogun
olarak Akdeniz Bolgesinde, basta Anamur olmak Ttzere Gazipasa, Alanya,

Bozyazi’da yapilmaktadir [31, 32].

Tiirkiye’de de muz iiretim miktar1 diinyada oldugu gibi artig egilimindedir.
1961 yilinda 5.200 ton ile baglayan muz iiretimi, FAO resmi verilerine gore 1970
yilinda 12.600 ton, 2000 yilinda 64.000 ton ve artarak 2013 yilinda iiretim miktari
215.472 ton, hasat alan1 ise 4670 hektara ulasmistir [30]. Bu {iretim artigina paralel

olarak karli yatirimdan dolay: liretim alan1 da genislemektedir.

Ulkemizde halen yogun olarak kullanilan muz klonu, 1937 yilinda
yetistirilmeye baslanan Dwarf Cawendish Klonudur [32]. Plantain (AAB) ‘yemeklik’
bir muz tipi iken Cavendish, saf triploid Musa acuminate (AAA grup) genel ismiyle
‘tathh muz’ tipi olarak bilinmektedir. Cavendish tiim kitalara dagilirken plantain
Afrika, Karayipler ve Latin Amerika’da yogun olarak {iretilmektedir. Her iki iriin
tropik ve alt tropik bolgelerde olmak tizere yaklasik 120 tilkede yetistirilmektedir
[33]. Cavendish diinya ihracat ticareti i¢in ticari olarak biiylik dlgekte yetistirilen en

onemli meyvelerden biridir.

Gergek muz olarak bilinen Musa sapientum genellikle ¢ig olarak tiiketilirken,
plantain olarak adlandirilan Musa paradisina gibi yemeklik muzlar genellikle
tilketmeden Once pisirilmektedir. Plantainlar ¢ogunlukla AAB, ABB ve BBB alt
gruplarina aittirler [34].

Mugz, 6zellikle katesin, epikatesin ve gallokatesin gibi bir¢ok antioksidani ve

potasyum, pro-vitamin A, karotenoidleri, B1, B2 ve C vitaminleri yiiksek miktarlarda



icermekte [2] ve bakir, manganez ve magnezyumun iyi bir kaynagi oldugu

bilinmektedir [35].

Bazi arastirmacilar, vitaminsizlikten ileri gelen hastaliklarin (hipovitaminoz)
yaygin oldugu iilkelerde A vitamini yetersizligini azaltmaya yardimci olmasi igin
muzlu irlinlerin tiiketiminin artirilmasini tavsiye etmektedir. Baz1 muz ¢esitlerinin
bir biriminde bulunan A vitamini 6n maddesi olan karotenoid miktarinin, insanda

giinliik vitamin A toplam ihtiyacini yariya kadar saglayabilecegi bildirilmistir [36].

Afrikada bir ¢alisma, kaynatilmis muzda A vitamini 6nmaddesi olan
karotenoidlerin biyoyararliliginin, turuncu kabuklu tatli patates gibi karoteidlerce

zengin nisastali gidalardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir [37].

Muz olgun formda (sar) tiiketilse de 6zellikle olgunlagsmamisken, (yesilken),
sindirilemeyen karbonhidratlar sinifina giren seliiloz, hemiseliiloz, lignin diyet lif ve
direncli nisastayr (DN2; graniil formdaki jelatinize olmamis direngli nisasta) bol

miktarda (%60-80 KM) icermektedir [38, 39, 40, 41].

Yesil muz nisastayt DN formunda ve yiiksek seviyelerde igermektedir [42].
DN, saglikli bireyleriin ince agirsaklarinda sindirilemeyen nisasta pargalanma
triinleridir ve nisasta olmayan polisakkaritler gibi kalin bagirsakta fermente
edilmektedir bu nedenle bir¢ok kez diyet lifi olarak siniflandirilmaktadir [43]. DN,
diyet liflerinin insan saglig1 lizerinde gosterdigi yararl fizyolojik etkilere benzer etki
gostermektedir. Glisemik indeksi azaltma, kolon kanseri riskini 6neleme, obeziteyi

onleme, toplam karaciger kolestroliinii azaltma bu etkilerden bazilaridir [43, 44].

Adoa ve ark., 2005[28] muzun olgunlasmamisken sahip oldugu nisasta ve
biyomin igeriginin olgunlasma periyodunda degisiklige ugradigina dikkat
cekmislerdir. Yapilan caligmada, yesil muz i¢inin nisasta miktarmin (15.7/100 g taze
muz) olgunlasma periyodunun 21. giiniinde 3.4 ‘a, 35. giiniinde ise 2.27 g’a
diistiigiinii; yesil muzda bulunan toplam seker miktarinin ise (1.26/100 g taze muz)
olgunlagsma periyodunun 21. giliniinde anlamh bir sekilde 15.7 g’a yiikseldigini
bildirmislerdir.



Yesil muz bilesimi ayn1 zamanda kampesterol, B-sitositerol, stigmasterol gibi
fitosterollerin [45] yanisira polifenoller, karotenler gibi dogal biyoaktif ve

antioksidan bilesenlerce zengindir [104].

Yesil muzdan endiistriyel un iiretimi, besleyici degeri, % 40.9-%58.5 arasinda
degisen DN igerigi [49], % 6.0-15.5 arasinda degisen diyet lif igerigi [38] ve fenolik
asit gibi biyoaktif bilesenleri yiiksek miktarda icermesi [33] agisindan ilgi ¢ekici
bulunmasi arastirmacilarin yesil muz unu iiretimi iizerine yogunlagmalarina neden

olmustur.

Kurutma karakteristikleri ve unun fizikokimyasal, termal vb. 6zellikleri ile
biyoaktif bilesenlerin incelenmesi i¢in muz (Musa Cavendishii) ya da muz
kabuklarindan un iiretimi {izerine ¢alismalar [29, 46, 47, 45, 48, 49, 50, 51, 52, 53]
yapilmistir.

Yesil muzdan elde edilen muz ununun glutensiz iriinlerde kullanim
potansiyeline sahip oldugugu birgok aragtirmaci tarafindan da bildirilmistir. (34, 54,
55, 56, 57, 58].

Yesil muz unu % 75 nisasta icermekte ve bu oranin % 57’sini direngli nisasta
olusturmaktadir [59]. Menezes ve ark., 2011 [41] yaptiklar1 ¢calismada, yesil muz
(Musa acuminate) ununun kimyasal bilesimi ve karbonhidrat profilini incelemisler
ve yesil muz ununun, direngli nisastay (48.99 g/100 g KM), fruktani (0.05 g/100 g
KM) ve DN ve fruktan igermeyen diyet lifi (7.2 g/100 g KM) toplam diyet lifi (56.24
g/100g) yliksek miktarda; toplam ¢oziiniir sekeri (glukoz, fruktoz ve sukroz) (1.81
g/100 g KM), yag1 (0.89 g/100 g KM) ve kiilii (3.14 g/100 g KM) diisiik miktararda
icerdigini bildirmislerdir. Ayni ¢alismada toplam polifenol igerigi 50.65 mg GAE
/100 g KM, FRAP ve ORAC yontemleriyle belirlenen antioksidan aktivitesi ise
strastyla 358.67 umol Troloks Esdegeri/100 g ve 261.00 umol Troloks Esdegeri/100
g KM olarak bildirilmistir.

Muzun besinsel ve fonksiyonel bilesiminin yanisira muz kabugunun da iyi bir
antioksidan kaynagi oldugunu, serbest yag asitleri ve steroller kabuksuz muzda
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baskin iken serbest steroller olgunlagmamis muz kabugunda bulunan 6nemli lipofilik

bilesenler oldugunu belirtmistir [3].

Antioksidan aktiviteye sahip bilesikler i¢inde, gallokatesin ve dopamin yesil
muz kabugunda bolca bulundugu [2] ve suda ¢éziinen gii¢lii bir antioksidan olan
dopamin seviyesinin 80-560 mg/ 100 g kabuk ve 2.5-10 mg/100 g muz arasinda

degistigi; bu nedenle popiiler ticari muzun (Musa cavendishii) antioksidatif

gidalardan biri oldugu bildirilmistir [60].

Benzer sekilde Someyaa ve ark., 2002 [4] gallokatesinin muz kabugunda
(158 mg/100 g kuru madde) muz i¢inden (29.6 mg/100 g kuru madde) daha fazla
miktarda bulundugunu ve muzun (Musa cavendishii) dogal antioksidanlarin iyi bir
kaynag1 oldugunun kabul edilmesi gerektigini bildirmislerdir. Gonzalez-Montelongo
vd. (2010) calismalarinda, muz kabugundaki antioksidan aktivitenin yiiksekligi ve
biyoaktif bilesenlerce zengin muz kabugu ekstraklarinin ¢ok ucuz bir kaynak

olduguna dikkat ¢cekmislerdir.

Muz kabugu, gam ve hidrokolloidlerin gelistirilmesinde hala kullaniliyor olan
ve diyet lif sinifina giren hemiseliilozu ve ayrica pektin, lignin polisakkaritlerini

yiiksek miktarlarda igermektedir [50].

Muz ici ile benzer sekilde, yesil muz kabugunda da meyvenin olgunlasma
periyoduna bagl olarak diyet lif kayiplar1 yasanmaktadir. Emaga ve ark., 2008 [61]
olgunlasma periyodunun potansiyel bir diyet lif ve pektin kaynagi oldugunu
savundugu plantain ve muzlarin kabugunda, olgunlasma periyodunun lif igerigi
tizerine etkisini arastirmig ve olgunlagsmanin ilk evresindeki (muz kabugu heniiz
yesilken) ortalama diyet lif ve lignin miktarinin olgunlasma periyodu devam ettikce

azaldigini bildirmistir.
Literatiir taramalarinda, yesil muz i¢i ununun ekmek, makarna vb. glutenli/

glutensiz iriinlerin hazirlanmasinda kullanimina iliskin ¢alismalarin (2, 62, 63, 64,

65, 66, 67] mevcut oldugu ancak yesil muz kabugunun bahsi gecen fonksiyenel
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Ozelliklerinin arastirilmasi ve bilinmesine ragmen, kabuk ile ilgili ¢aligmalarin un

elde etme konusundan 6teye gidemegi goriilmiistiir.

Yesil muz kabugu ununun fonkiyonel gida iiriinii hazirlamada kullanimi
lizerine sadace birka¢ c¢alisma gerceklstirildigi bu c¢alismalarda gelistirilen

formiilasyonlarin glutensiz olmadigi tespit edilmistir.

Ramli ve ark., 2009 [68] bugday unu ve muz i¢i ve kabuk unlarinin kismi
ikameleriyle sar1 alkali ¢in eristesi {iretmis ve pismis eristenin fizikokimyasal
Ozellikleri, nisasta hidroliz indeksi ve tahmini glisemik indeks (pGI) degerlerini
incelemislerdir. Yiiksek diyet lif iceriginden dolayr muz kabuk unlu eristenin
tahmini GI degeri muz unlu eristeye gore daha diisiik oldugu, Cavendish muz i¢i ve
kabuk unlarinin sar1 eristede nisasta hidrolizinin kontrolii icin faydali olabilecegi

bildirilmistir.

Saifullah ve ark., 2014 [125] Cavendish tiiri yesil muz i¢i ununu
fonksiyonel bir bilesen olarak sar1 alkali ¢in eriste tiretiminde kullanilmistir. Kontrol
grubu ¢in eristesi 100 g bugday unu igerirken, muz unlu eristeler 100 g bugday ununa
10 g yesil muz i¢ unu ikamesiyle hazirlanan eristeler pH, renk, ¢ekme direnci, in-
vitro hidroliz indeksi (HI) ve glisemik indeksi (GI) bakimindan karsilastirilmistir.
%10 YMIU ikamesi ile iiretilen eristelerin kontrol grubundan diisiik L* ve a*
degerine, daha yiiksek c¢ekme direncine sahip ve kontrol grubundan daha esnek
eristeler oldugunu bildirmislerdir. in-vitro nisasta hidrolizi ¢alismalar1 sonrasinda,
muz unlu eristelerin GI degerlerinin kontrol grubundan daha diisiik oldugu ve kismi
YMIU ikamesinin sar1 eristelerde nisasta hidrolizi kontroliinii saglamak icin faydali

olacagi bildirilmistir.

Yesil muz i¢i ununun zengin lif ve ayn1 zamanda a-amilaz ve glukoamilaza
kars1 direncgli olan DN kaynagi olarak [69] eristede kullanilabilirliginin incelendigi
bir diger calisma Choo ve ark., 2010 [2] tarafindan gerceklestirilmistir. Calismada
eristenin besinsel ve duyusal 6zelliklerini incelemke {izere, kontrol grubu (%100
bugday unu), bugday unu-%10 B-glukan, bugday unu-%30 muz unu, bugday unu-
%30 muz unu-%10 B-glukan ilavesi ile iiretilen 4 ¢esit eristenin GI degerlerini
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strastyla 52.9, 35.3, 39.7, 31.0 olarak belirlenmistir. En diisiik GI degeri (31.0) ve
en yliksek antioksidan aktivite ( % 60.4) % 30 muz unu ve % 10 B-glukan ikameli
eristelerde elde edilmistir. %30 muz unu ilave edilen eristelerin ¢6ziinmez diyet lif
icerigi (IDF) kontrol grubu ve %10 glukan iceren eristelerden istatistiksel agidan
yiiksek bulunmustur (p<0.005).

Son yillarda, yesil muz ununun glutensiz diyetin Onemli bir bileseni
olabilecegine dair ifadeler siklikla kullanilmasma karsin [36] glutensiz makarna
(54, 57, 58), glutensiz ekmek [70] veya yesil muz unlu glutensiz makarna [55],
glutensiz ekmek (56, 34) iiretiminden olusan az sayida g¢alismanin olmasi ve
calismalarin daha ¢ok ekmek ve makarna yapimi iizerine yogunlagmis olmasindan
dolay1, yesil muz unu ve kabuk ununun glutensiz {iriinlerde kullanimina yonelik

arastirmalarin arttirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

YMIU kullanimi ile glutensiz ekmek iiretimi iizerine bir ¢alisma, Razak, 2013
[34] tarafindan gergeklestirilmistir. Glutensiz ekmek yapiminda, olgunlagsmamis
(yesil) Apu Nipah muz (olgunlagmamis] i¢i unu (70 g) ve farkli oranlarda ksantan
gum (XG) (% 0.5, % 1, % 1.5 ve % 2) ve hidroksipropil metilseliiloz (HPMC) (%
0.5, % 1, % 1.5 ve % 2) ilavesi ile 9 farkli ekmek formiilasyonu kullanmistir.
Orneklerin specifik hacmi 2.19 ¢cm3/g — 2.68 cm3/g arasinda degismis, diger
orneklerle karsilastirildiginda en diisiik hacim kontrol ( % 100 muz unlu) ekmeginde
(2.19 cm3/g), en yiikksek hacim % 2 HPMC ilave edilen orneklerde goriilmiistiir.
Kontrol ekmegi ile karsilagtirildiginda XG ve HPMC ilavesi ekmek hacimlerini
yiikselttigi tespit edilmistir. Farkli oranlarda XG ilavesi ekmek hacimlerinde 6nemli
bir farka sebep olmazken, HPMC ilave oranlan arttikca ekmek hacimleri dnemli
sekilde arttig1 goriilmustir. XG ve HPMC ilaveli ekmeklerin aydinlik degerleri
arsinda Onemli bir far gozlemlenmezken ( p>0.05), kontrol ekmegi diger
ekmeklerden daha koyu oldugu gézlemlenmistir. Tekstiir sonuglarma gore, % 1.5
HPMC ve % 0.5 XG ilaveli ekmek sertlik degerleri sirastyla en diisiik (1.39 N) ve en
yiiksek (1.89 N); % 2 HPMC ve % 0.5 XG ilaveli ekmek elastikiyet degerleri
sirastyla en diisiik (0.77) ve en yiiksek (0.94); % 1.5 HPMC ve % 2 XG ilaveli
ekmek biitiinliik degerleri sirasiyla en diisiik (0.29) ve yiiksek (0.43) bulunmustur.
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Glutensiz ekmek iiretiminde fonksiyonel bilesen olarak YMIU’ nun tercih
edildigi bir calismada [57], glutensiz ekmek hamuru formiilasyonunda %0-35
oranlarda (% un bazinda) plantain tiirii YMIU, % 65-100 oranlarinda (% un bazinda)
piring unu ve glutensiz bugday unu (50:50) kullanilmis ve YMIU ikamesinin
ekmegin fonksiyonel 6zellikleri ve DN igerigi tizerine etkisi incelenmistir. % 25
oraninda YMIU ilavesine kadar, spesifik hacmi kontrol grubundan istatistiksel
acidan daha yiiksek ekmekler elde edilirken, %30-35 oranlarinda YMIU ilavesiyle
spesifik hacimde azalma meydana gelmis ancak bu azalma kontrol grubu ile
karsilastirildiginda istatistiksel agidan dnemsiz bulunmustur. Ekmek 6rneklerinin (
4x4x3), sertlik degerleri 5 kg yiik hiicreli tekstiir analiz cihazinda SMS 100 mm
capl sikistirma probu kullanilarak gergeklestirilmis ve maksimum kuvvet (N) ekmek
icinin sertligi olarak kabul edilmistir. Artan YMIU ikamesiyle (%0-35) ekmek ici
sertligi onemli sekilde artarken %35 YMIU ilaveli glutensiz ekmekte, kontrol
ekmeginden yaklasik iki kat daha fazla olan, en yiiksek deger elde edilmistir. Diger
ekmek calismalarinda bilindigi gibi, calismada spesifik hacim ve ekmek i¢i sertligi
arasmdaki iligkinin negatif olmamasi durumundan YMIiU’nun yiiksek su tutma
kapasitesine sahip olmas1 sorumlu tutulmustur. Artan YMIU ikamesi (%0-35) ekmek
kabugu renginin aydinlik degerinde (L*) (73.9-77.5) artma, kirmizilik a* (5.8-4.0)
ve sarilik b* (23.7-16.5) degerlerinde ise azalmaya sebep olmustur. Artan YMIU
ikamesi (%0-35) ekmek i¢i renginin aydinlik degerinde (81.2-71.7) azalma,
kirmizilik (-0.9) ve sarilik ( 8.3-10.0) degerlerinde ise artmaya sebep olmustur.
Glutensiz kontrol ekmegiyle karsilastirildiginda, yiiksek DN igerigi sayesinde YMIU
ikame orani arttik¢a ekmeklerin DN igerikleri artmistir.

2.4. Kek ve Glutensiz Bilesenler

Diinyada oldugu gibi ililkemizde de unlu mamiiller grubunun en popiiler
tiyelerinden olan kekin, iiretimi ve tliketimi, gelir dagilimi aligkanliklari, niifus artis
sehirlesme olgusu, ulasim imkanlarinin gelismesi ve yeni tekniklerin uygulanmasi ile
artmakta ve/veya gelismektedir [16]. Kek pek c¢ok tilkede iiretilen besleyici degeri
yikksek kullanimi kolay, goz ve damak zevkine hitap eden cesitlilikte, farkli

formiilasyonlarda ve sekillerde tiretilen hazir bir gida trtiniidiir [71].
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Bir¢ok ¢eside sahip olan, bilesim (sade, findikli, kakaolu, ¢ikolotali, meyveli
vb.), sekil (dilim, baton, top, kalip, pastaalti, halka, kap, bar vb.), ingrediyent
(meyveli, kakaolu, limonlu vb.) ve iiretim yOntemlerine (maya ile kabartilmis,
kimyasal ile kabartilmis ve hava ile kabartilmis) gore siniflandirilan [72] kek i¢in

gercgekte kesin ve tek bir tanim s6z konusu degildir.

En genel ifade ile kek, belirli miktarlarda un, yumurta, yag, su (bazen siit),
seker ve kabartici ajanin ¢irpilarak karistirilmasi ile hazirlanan hamurun, yiiksek
sicakliktaki firinda pisirilmesi ile elde edilen siingerimsi ve yumusak bir unlu

mamildiir [73].

Un, seker, su, siit, yumurta, yag, kabartma tozu, yiizey aktif maddeler
(emiilgatorler) ve bitkisel zamklar kek iiretiminde yaygin olarak kullanilan gida
bilesenleridir. Bu bilesenlerin fonksiyonlar1 ve kek hamuru pisirme siiresi iyi kalitede

kek tiretiminde 6nemli rol oynamaktadir.

Un, seker, yag ve yumurta kek yapiminda esansiyel bilesenlerdir. Kekte i¢
yapinin olugmasinda yer alan en 6nemli bilesen undur. Un ve yumurta proteinleri
kekte giiclii ve diizgiin yapiyr saglamaktadir [18]. Kek iiretiminde diisiik protein

oranli ve yumusak bugdaydan elde edilen un kullanilmaktadir.

Diisiik gluten igerikli unlar kekte istenen bir durum olan daha ufalanabilir bir

tekstiir saglamaktadir [74].

Sekerin ilave edildigi tirliniin kalori degerini arttirmasinin yanisira kek raf
Omriinii uzatmakta gézenek yapisi ve tekstiirii gelistirmekte ve en 6nemlisi de iiriine

tiiketici tarafindan ¢ogunlukla hosa giden tatli bir lezzet ve aroma vermektedir [75].

Kek iiretiminde onemli fonksiyonlara sahip bir diger temel bilesen yagdir.
Kek kokusunun olusmasinda rol alan koku bilesiklerini tasimak, yenme kalitesini
gelistirmek ve baz1 proseslerde, hava kabarciklarmin etrafin1 cevreleyerek
kabarciklarin hamurda daha stabil hale gelmesini saglamak, yagin kek yapimindaki

ti¢ temel roliinii olusturmaktadir [126].
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Yumurta diger kek bilesenlerinin yapamadigi 6nemli fonksiyonlar
saglamaktadir. Hamurun karistirilmasi ve pisirilmesi sirasinda diger bilesenleri bir
arada tutmakta [76] hacim artis1 saglamakta, kekte protein matriksi olusumuna

katkida bulunmakta, kekte kirilgan (gevrek) bir yap1 kazandirmaktatir [75].

Cirpildiginda havay1 tutmasi, 1sitildiginda koagule olmasi, hamur karisimina
renk vermesi protein, yag, demir ve A, B ve E vitaminleri ile kek besleyici degerini
giiclendirmesi yumurtanin kek iiretiminde sagladigi diger faydalar olarak

sayilabilmektedir.

Piring unundan glutensiz triinler gelistirilmesinde temel yaklasim ¢irpilmig
yumurta aki kullanimidir. Genel olarak kek hamurunda glutenin 6nemli bir rolii
olmadigindan kek yapisini kopiik formdaki yumurta beyazi proteinleri terafindan

tutulmus jelatinize olmus nisasta graniillerinden olusmaktadir [18].

Bugday unu yerine kullanilan pirin¢ unu, nisasta jelatinize oldugunda ve

dogrusal amiloz jel olusturdugunda kek yap1 kazandirmaktadir.

Yumurta gibi siitte, kekin besleyici degerini artiran bir diger kek bilesenidir.

Stit s1v1 halde kullanildiginda kekte nem verici bilesen gorevini listlenmektedir.

Siit veya siit iriinlerinin kek tretiminde kullananilmasi siiphesiz ki son
iriiniin besin degeri ve lezzetinin artmasini saglamaktadir. Siitte bulunan laktoz

sekeri kekin su tutma kapasitesini ve kabuk rengini gelistirmektedir [76].

Kek gibi firin {irtinlerinde muhtemelen en yaygin hava saglayici ajan
kabartma tozudur ve karakteristik i¢gyapinin olusmasi i¢in kullanilmaktadir. Hamur
tiriinlerinin kendine has sekilde hafiflemesi, gozenekli bir yapiya sahip olmasi, daha
lezzettli ve hazmi kolay hale gelmesi, kabartma tozlarinin kimyasal faaliyeti sonucu
hamur igerisinde kiiciik karbondioksit kabarciklarinin olusmasi ile gergeklesmektedir

[12].
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Yiizey aktif maddeler hamurdaki su ile etkilesime girerek serbest lipitlerle
lipid-su yapisini olustur [77]. Yiizey aktif maddelerin kimyasal yolla kabartilan kek
gibi gida triinleri iizerine baslica faydalarinin hava tutma, yumusaklik saglama ve

emiilsiyon olusturma oldugu bilinmektedir.

Yiizey aktif maddeler mayali bir iiriin olan ekmekte oldugu gibi nisasta ile
baglanarak kekin yumusak kalmasini saglamaktadir [78]. Cirpma sirasinda hamura
giren hava ve kabartic1 ajanlarin sagladig1 karbondioksidin hamurda fazla sayida ve
kiiclik kabarciklar seklinde bulunmasi diizgiin gézenek yapili ve genis hacimli kek
tiretiminde 6nem teskil etmektedir. Bu durum ise yiizey aktif maddelerin hamur
icinde siv1 fazdaki yiizey gerilimini diisiirmesi boylece havanin kek hamurunda daha

kolay karigmasini saglamasi ile olugsmaktadir [79].

Bugday unu bazli hamurda gluten proteinin sagladigi uzama kabiliyeti ve
viskoelastisite nedeniyle bugday unu firin {riinlerinde siklikla kullanilmaktadir. Bu
nedenle firin iirlinlerinde uygulamalar icin glutenin teknolojik 6zelliklerine sahip

alternatif bilesenlerin bulunmasi 6nem arz etmektedir [80].

Bitkisel zamklar, hidrokolloid-hidrofilik kolloid, sakiz, gam (gum) gibi
isimlerle de bilinen bitkisel zamklar ¢esitli kaynaklardan elde edilen ytliksek molekiil
agirhiginda, suda c¢o6ziinme Ozelligine sahip polisakkaritlerdir  [28, 29]. Bu
maddelerin ¢esitli fonksiyonlar1 arasinda jellestirici, slispanse edici, emiilsiyon yapici
(emiilgator), stabilize edici, koyulastiric1 (kivam arttirict), baglayici, berraklastirici,

kapsiilleyici, kaplayict ve kopiik tutucu 6zellikleri sayilabilir [12].

Bilhassa glutensiz iriinlerde son {riin kalitesinin iyilestirilmesi amaci ile
bitkisel zamklar ve yiizey aktif madddeler kullanildig: bilinmektedir [81]. Glutensiz
kek iiretiminde yaygin olarak kullanilan pirin¢g ve misir unlarinindan elde edilen bir
hamur, bugday unu ile karsilagtirildiginda daha diisiik viskozite ve stabiliteye sahip
olmaktadir. Oysa dagilmayan siingerli yap1 elde etmek i¢in, kek kalitesinin, hamurda
kullanilan unun nisasta, pentozan ve protein Ozellikleriyle ilgili olan hamur
viskozitesi ve stabilitesine bagli oldugu bilinmektedir [80]. Bu durumda, glutensiz
son lrliniin tekstiirel kalitesinin gelistirilmesi amaciyla ksantan gam kullaniminin,
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CO: tutulmasina yardimci olarak firin iriinlerinin spesifik hacmini artirdigi

bilinmektedir [80].

Literatiir calismalar1 incelendiginde, besleyici degeri ve saglik {izerine olumlu
etkileri kanitlanan, ucuz ve fonksiyonel bir gida bileseni olarak glutensiz {iriinlerde
kullaniminin faydali olabilecegi savunulan yesil muz i¢i ve kabugu unlarinin,
glutensiz iirtin formiilasyonu gelistirme konulu g¢alismalarinin ve kullanildigi {iriin
cesitlerinin (ekmek, makarna ve eriste) yetersiz olmasi, bizi ¢olyakli bireyler icin
alternatif ve besleyici degeri yiiksek yeni bir atistirmalik {iirlin formiilasyonu

gelistirmeye yonlendirmistir.

Bu calismanin temel amaci, ¢6lyak hastalarinin diyetlerine yonelik, piring
unu yerine farkli oranlarda yesil muz i¢i ( % 20, % 40, % 60 ve % 80) ve kabuk
unlarinm (% 5, % 10, % 15 ve % 20) kullanimi ile besleyici degeri yiiksek ve
fonksiyonel 6zellik tasiyan yerli glutensiz kek iiretimi yaparak alternatif glutensiz
triinler gelistirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda 6ncelikle yesil muz unu ilavesinin
kekin son iirlin kalite 6zelliklerini olumsuz etkileyemeyecek sekilde glutensiz kek
formiilasyonu gelistirilmesi ve ayn1 zamanda bu keklerin fenolik madde miktarlart ve

antioksidan aktivitelerinin artirilmasi planlanmistir.

Bu amag kapsaminda , iiretilen yesil muz unlu glutensiz keklerin bazi fiziksel,
tekstiirel, kimyasal, duyusal ve antioksidan ozellikleri ve ayrica toplam fenolik

madde miktarlar1 belirlenerek pirin¢ unlu kontrol keki ile karsilastirilmistir.

Literatiirde, yesil muz unu ile ilgili ¢calismalarin 6nemli bir kismi kurutma
karakteristikleri tizerinedir. Yesil muz ununun makarna, ekmek, cerez gidalar gibi
bazi lriinlere islenmesi konularinda ¢aligmalar mevcuttur. Ancak, glutensiz oldugu
bilinen bu materyalin glutensiz iriinlerde kullanimina iliskin c¢alismalar oldukca
smnirhidir. Bu giine kadar kek {iretiminde yesil muz ununun bugday unu yerine
kullanildigi ve kek hamuru hazirlamada kullanildigi yalnizca birkag ¢alisma
mevcuttur. Yapilan literatiir arastirmalarinda yesil muz unu ve kabuk (Musa
Cavendishii) ununun glutensiz kek iiretiminde kullanildigi bir caligmaya
rastlanmamuistir.

18



Ayrica aragtirma sonunda elde edilen verilerin, glutensiz un materyali olarak
calismada kullanilmis olan yerli yesil muz ununun kek yani sira yeni glutensiz {iriin

formiilasyonlar1 gelistirilmesinde yol gosterici olacagi ongoriilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

Yesil muz i¢i ve kabuk unu iiretiminde kullanilacak 110-120 giinliik yesil
muz (Musa Cavendishii) Gazipasa, Antalya’da bulunan muz tarlasindan hasat
edilerek 12 saat icinde Manisa Celal Bayar Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimiine tasinmistir. Kullanilacak muz kabugun renk indeksi ise ticari kabuk rengi

Olcegine gore [33] 2 (tamamen yesil)’dir.

Kek formiilasyonunda yer alan glutensiz piring unu, Ege Glutensiz Ekmek ve
Gida Uriinleri San. Tic. Ltd. Sti. firmasindan ve ksantan gum Smart Kimya Ltd.
Sti.’nden, toz seker (Balkiipii), yumurta (Giires XL A Sinif1), hamur kabartma tozu (
Dr.Oetker) ve aygicek yagi (Yonca) yerel bir marketten temin edilmistir.

3.1.1. Kullamilan Kimyasal Cozeltiler

0.1 N NaOH: 10 mL 1 N NaOH ¢o6zeltisi alinarak, son hacim 100 mL olacak

sekilde saf su ile tamamlanmastir.

Folin-Ciocalteu Fenol Cozeltisi(%10, v:v) : 10 mL Folin Cozeltisi alinarak,

son hacim 100 mL olacak sekilde saf su ile tamamlanmaistir.

Sodyum Karbonat ( Na:COs3) Cozeltisi (% 7.5, a:v): 37.5 g sodyum
karbonat saf suda ¢oziindiiriiliip, son hacim 500 mL olacak sekilde saf su ile

tamamlanmaistir.

Gallik Asit Stok Cozeltisi (1000 ppm): 250 mg Gallik asit saf suda

¢Oziindiiriiliip, son hacim 250 mL olacak sekilde saf su ile tamamlanmuistir.

DPPH Cozeltisi (78.1 uM): 0.0154 g DPPH metanol i¢inde ¢oziindiiriiliip,

son hacim 500 mL olacak sekilde saf su ile tamamlanmuistir.
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Troloks Stok Cozeltisi (2000 pM): 50.058 mg Troloks metanol iginde

¢Oziindiiriiliip, son hacim 100 mL olacak sekilde saf su ile tamamlanmuistir.

FRAP Cozeltisi: 200 mL asetat tamponu (300 mM pH:3.6), 20 mL TPTZ
¢ozeltisi (10 mM), 20 mL FeCls ¢ozeltisi (20 mM ) calismadan dnce taze olarak
plastik sise icinde karigtirilmigtir.

300 mM Asetat Tamponu, pH 3.6: 3.1 g sodyum asetat.3 H.O 16 mL
glasial asetik asit icinde ¢oziindiiriiliip, son hacim 500 mL olacak sekilde saf su ile

tamamlanmistir. pH kontrol edilerek 3.6’ya ayarlanmistir.

10 mM TPTZ Cozeltisi: 0.156 g TPTZ, 20 mL HCI (40 mM) iginde 50
°C’lik su banyosunda c¢oziindirilmiistiir. Bu ¢ozelti c¢alisma giinii taze olarak

hazirlanmastir.

40 mM HCI Céozeltisi: HCI (%37’lik)’den 0.331 mL alinarak, son hacim 100

mL olacak sekilde saf su ile tamamlanmustir.

20 mM FeCls Cozeltisi: 0,162 g susuz FeCls, son hacim 20 mL olacak

sekilde saf su Ile tamamlanmustir. Bu ¢ozelti calisma giinii taze olarak hazirlanmustir.

Demir (IT) Siilfat Stok Cozeltisi: 0,278 g FeSO4.7 H>O tartilip son hacim

500 mL olacak sekilde saf su ile tamamlanmuistir.

3.2. Yontemler

3.2.1. Yesil Muz Unu Uretimi

Laboratuara gelen yesil muz dallar1 bekletmeden taraklara ayrilmis lateks
alerjen maddesini uzaklagtirmak ve kirliliklerden arindirmak {izere temiz suya
daldirilarak [82, 83] hijyenik bir eldiven yardimiyla etkin sekilde yikanmis ve
kurutulduktan sonra i¢ ve kabuk kisimlari soyularak yaklasgitk 1 mm kalinliginda
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dogranmis ardindan sitrik asit ¢ozeltisinde (1g/L) 1 dk bekletildikten sonra liyofilize
edilmek iizere derin dondurucuda -18°C’da depolanmistir. Donmus yesil muz i¢ ve
kabuk dilimleri liyofilizatorde (Cryst—alfa 2,4 LD Plus) 48 saat (24 saat siiblimasyon,
24 saat desorbsiyon) kurutulmak suretiyle, 6giitiiciide (Retsch Grindomix, Almanya)
ogiitiilerek un haline getirilmistir. 5 dk boyunca elek analizine tabi tutulan unlardan
212 mikron boyutundaki muz i¢i unu (Sekil 3.1.) ve kabuk unu (Sekil 3.2.)
fraksiyonlar1 elde edilmistir. Unlar glutensiz kek iiretimi i¢in kullanilincaya kadar

hava almayan cam kavanozlarda +4°C’de ayr1 ayri muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. Yesil Muz I¢i Unu

Sekil 3.2. Yesil Muz Kabugu Unu

22



3.2.2. Glutensiz Kek Formiilii ve Uretim Yontemi

Calismada kullanilan glutensiz kek hamuru formiilasyonu Tablo 3.1.’de

verilmistir.

Tablo 3.1. Glutensiz Kek Yapiminda Kullanilan Bilesenlerin Isimleri, Miktarlar1 (g)
ve Bilesimdeki Paylar1 (%)

Bilesen Ad1 Miktar Bilesimdeki Pay1
(9) (%)
Piring unu? 150 26.37
Seker 150 26.37
Yumurta 93.75 16.48
Siit 112.50 19.78
Aycicek yagi 56.25 9.89
Kabartma tozu 5.625 0.98
Ksantan gum 0.616 0.108
Toplam 568.741 100
Yesil muz i¢c unu? 30-120 5.27-21.09
Yesil muz kabuk unu® 7.5-30 1.32-5.27

Kontrol keki un bileseni (%100 piring unu)
2Kek un agirhigma (150 g) gore piring unu yerine %20, %40, %60 ve %80 oranlarinda kullanilmstir.
$Kek un agirligma (150 g) gore piring unu yerine %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda kullanilmistir.

Kek iiretim ¢alismalar1 Celal Bayar Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii
Temel Islemler Laboartuarinda gerceklestirilmistir. Kek hamuru Gularte ve ark.,
2012 [19] de belirtilen glutensiz kek formiiline gore bazi modifikasyonlarla

hazirlanmastir.

Oncelikle tiim kuru bilesenlerin (piring unu, yesil muz unu, kabartma tozu,
ksantan gum) kapali bir kap igerisinde homojen karigimi saglanmis ve daha sonra
diger karisimlarin (seker, siit ve aygicek yagi) bulundugu hamur yogurma
makinesinin (Kitchenaid Artisan, ABD) haznesine aktarilmistir. Tiim bilesenler
oncelikle 4. devirde 1 dk ardindan 6. devirde 9 dk boyunca karigtirilmaya birakilmig

ve hamur hazirlama islemi 10 dk igerisinde tamamlanmistir. Hamur agirhigi,
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yaglanmis dikdortgen metal kek kaliplar igerisinde tartilmigtir. Pigirme islemi 175
°C’de 70 dk siirmiis ve bu siire sonunda kekler 15 dk sogumanin ardindan
kaliplardan ¢ikarilmis ve tel 1zgara {lizerinde 45 dk daha sogutulduktan sonra keklerin
agirhiklar tartilmistir. Farkli oranlarda yesil muz i¢i unu (YMIU) ve kabuk unu
(YMKU) ikamesiyle iiretilen glutensiz keklere ait fotograflar Sekil 3.2. ve Sekil

3.4.°de verilmistir.

Sekil 3.3. a) kontrol keki, (b) % 20, (c) %40 , (d) % 20 ve (e) % 80 Yesil muz ici unu ikameli kek

Sekil 3.4. a) kontrol keki, (b) % 5, (c) %10, (d) % 15, (e) %20 Yesil muz kabugu unu ikameli kek
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3.2.3. Kimyasal Bilesen Analizleri

Kek orneklerinin ve kek iiretiminde kullanilacak yesil muz unlarinin nem
(AACC Metod 44-40.01; Vakumlu etiiv, EV 018 Nuve, Belgika), kiil (AACC Metod
08-01.01; Kiil Firmni, Carbolite Furnaces, Ingiltere) , yag (AOAC 963.15) miktarlart
saptanmigtir. Orneklerin protein analizleri, Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nde
(Elementar rapid N cube Cihazi, Dumas Yontemi) gerceklestirilmistir. Keklerin
karbonhidrat miktarlari, kiil, yag ve protein miktarlarinin (% KM) toplamlarinin

100’den ¢ikarilmasiyla belirlenmistir.

3.2.4. Su Aktivitesi Analizi

Kek orneklerinin ve kek iiretiminde kullanilacak yesil muz unlarinin su
aktivitesi HP23 AW Rotronic Hygropalm 23 cihazi kullanilarak o6l¢iilmiistiir. Su
aktivitesi cihazinin seffaf numune haznesi, 2/3 yiiksekligine kadar homejen hale
getirilmis 6rnek ile doldurulmus ve 6rnek ortalama 5 dk. boyunca analize tabi

tutulmustur. Cihaz dijital ekraninda okunan su aktivitesi degeri (aw) kaydedilmistir.

3.2.5. pH ve Titrasyon Asitligi Analizleri

Kek orneklerinin ve kek iiretiminde kullanilacak yesil muz unlarmmin pH
degeri (AACC 02-52.01 Metod) pH metre (WTW inolab pH 7110) cihazi
kullanilarak 6l¢iilmiis ve titrasyon asitligi [49] g malik asit/100 g ornek seklinde

ifade edilmistir.

1.5 g yesil muz unu 6rnegi (veya 15 g taze kek Ornegi parcalart) erlen icgine
tartilarak tizerine 100 mL saf su ilave edilmistir. Karisim, 30 dk. boyunca
calkalamal1 inkiibatdrde (IKA KS 4000 i control, ) karistirilmasinin ardindan, 10 dk.
boyunca dinlenmeye birakilmistir. Bekleme siiresinin sonunda pH metre elektrodu,
karisimin berrak kismina daldirilarak karisimin hidrojen iyonu aktivitesi (pH)

belirlenmistir.
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Ornegin titrasyon asitligi degeri icin, pH analizi yapilan karisim igerisine
manyetik karistirict balik atilmis ve karisim manyetik karistirict iizerinde son pH

degeri 8.1°e ulasincaya kadar 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile titre edilmistir.

Titrasyon sirasinda sarf edilen NaOH miktar1 kaydedilerek, orneklerin
titrasyon asitligi agagidaki formiille hesaplamistir.

Titrasyon asitligi (g malik asit/100 g 6rnek)=(V.N.E.100)/ m

Burada, V: Titrasyonda harcanan NaOH (mL)
N: NaOH’1mn normalitesi (0.1 N)
E: Malik asidin miliekivalan agirligi (0.067)
m: Ornegin agirhigi (g)

3.2.6. Fiziksel Analizler

Kek orneklerinde hacim (mL), spesifik hacim (cm®g), yogunluk (g/cm®) ve
yiikseklik (cm) analizleri Ho ve ark. (2013) [85] te belirtilen, pisme kayb1 degeri ise
Hathorn ve ark. (2008)’de belirtilen sekilde ve kekler pisirildikten 60 dk. sonra
gerceklestirilmistir.

Kek agirhi@i: Kekler hassas terazide tartilarak agirliklart (g) belirlenmistir.

Kek hacmi: Hacim kolza tohumu yer degistirme yontemi kullanilarak
Olciilmiistiir. Kolza tohumlar1 bos bir kabin igerisine sabit mesafeden ve sabit hizda
dokiilmiis ardindan, kap i¢indeki tohumlar dereceli 6l¢ii silindiri icerisine aktarilarak
kap hacmi (V1) belirlenmistir. Adindan kek 6rnegi ayn1 bos kap i¢ine yerlestirilmis
ve kap yiizeyine kadar kolza tohumu ile kaplanmistir. Tohumlar tekrar dereceli 6l¢ii
silindirinde Sl¢iilmiis bu kez hacim V» olarak kaydedilmistir. Kek hacmi asagidaki

formiille hesaplanmistir.

Kek hacmi (mL) = (V1-V2)
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Kek spesifik hacmi: Agirlik ve hacimleri belirlenmis kekin spesifik hacmi

(cm?®/g) asagidaki formiille hesaplanmustir.

Kek hacmi
Kekagirhg

Spesifik hacim (cm®/g) =
Kek yogunlugu: Agirlik ve hacimleri belirlenmis kekin yogunlugu asagidaki

formiille hesaplanmustir.

Kekagirhg
Kek hacmi

Yogunluk (g/cm?®) =
Pisme kayb1 degeri: Keklerin pisme kaybi degeri asagidaki formiille
hesaplanmistir. Hamur agirliklar1 (HA) ve kek agirliklart (KA) tartildiktan sonra

asagidaki formiille hesaplanmstir.

’ Hamur agirhgi—Kek agirhm
% Pisme kayb1 = — x 100
Kek agirhm

Kek yiiksekligi: Kekin, dijital kumpas (Vernier Caliper, Cin) ile Slgiilen
orta bolimiinden en yiiksek noktalara ait iic degerin ortalamas1 alinarak

hesaplanmuistir.
3.2.7. Renk Analizi

Kek orneklerinin ve kek iiretiminde kullanilacak yesil muz unlarinin renk
analizleri Ho ve ark. (2013) [85]’de belirtilen sekilde gerceklestirilmistir. CIE L*
(aydinlik), a* (kirmizilik/yesillik) ve b* (sarilik/mavilik) degerleri Konika Minolta
CR5 Chromameter (Japonya) cihazi ile Olgiilerek belirlenmistir. Analizler her bir

ornek icin 6 6l¢iim alinarak gerceklestirilmistir.
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3.2.8. Doku Profil Analizi

Doku profil analizi, 6rnek alma silindiri ile 2.5 cm ¢ap ve 2.5 cm boyunda
kesilmis silindir kek orneklerinde 5 kg yiik hiicresine sahip tekstiir analiz cihazinda
(TA- XT Plus Texture Analyzer, Stable Micro Systems, Ingiltere) 36 mm silindir
prob kullanilarak gergeklestirilmistir. Doku profil analizi test ayarlarina ait veriler

Tablo 3.2.’de verilmistir.

Tablo 3.2. Glutensiz Kek Orneklerine Ait Doku Profil Analizi Test Ayarlari

Baglik Deger Birim

Test oncesi hiz 0.8 mm/s

Test hiz1 1 mm/s

Test sonrasi hiz 5 mm/s
Sikistirma orani 50 %
Iki sikistirma arasinda 30 S

gecen sire

Tetikleyici kuvvet 0.05 N

Doku profili analizi sonucunda kek orneklerine ait sertlik, dis yapiskanlik,
elastikiyet, i¢ yapiskanlik/biitiinliik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve geri donme orani

degerleri elde edilmistir.

3.2.9. Ekstrakt Hazirlama

Glutensiz kek 6rnekleri i¢in ekstrakt hazirlama islemi Aksoylu, 2012 [118]’de
belirtilen sekilde gergeklestirilmistir. 500 mL’lik balona alinan 50 g 6giitiilmiis kek
ornegi lizerine 100 mL dietileter eklenmis, yaklasik 18 saat bekletilerek yagi
ekstrakte edilmesi saglandiktan sonra kaba filtre kagidi lizerinde oda sicakliginda 24

saat kurutulmustur.

Kurutulan kek 6rneginden 5 g alinarak iizerine 25 mL metanol:su karigimi
(v/v; 1:1) eklendikten sonra calkalamali su banyosunda (Termal, Tiirkiye) 50°C’de
15 dk. birakilmistir. Ardindan, karisim 50 mL’lik plastik tiipe aktarilarak sogutmali
santrifiij cithazinda (Hettich EBA 85, Zentrifugen, Germany) santrifiij edilmistir
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(4000 rpm, 20°C, 10 dk.). Ust faz 100 mL’lik balon jojeye almarak, alt faz i¢in ayn
islem iki kez daha tekrarlacaktir. Balon jojede (100mL) toplanan tiim iist fazlar
metanol:su (v/v; 50:50) ile 100 mL’ye tamamlandiktan sonra sirasiyla kiilsiiz filtre
kagidindan ve 0.45 um PTFE filtreden siiziilmiistiir. Ekstraktlar analiz edilinceye
kadar - 86°C’de muhafaza edilmistir.

3.2.10. Toplam Fenolik Madde Analizi

Un ve kek orneklerinin toplam fenolik madde igerigi Singleton ve Rossi ,
1965 [86] tarafindan gelistirilip Li ve ark., 2006 [87] tarafindan modifiye edilen

yonteme gore, Folin-Ciocalteu reaktifiyle belirlenmistir.

100 uL ornek ekstrakti cam test tliptine alinarak iizerine 2.5 mL Folin-
Ciocalteu fenol cozeltisi (v/v; %10) ilave edilmis ardindan 15 s vortekslenerek
(Wisemix VM-10, Kore) oda sicakliginda ve karanlikta 5 dk bekletilmistir. Bekleme
stiresi sonunda 5 mL NaxCOz (a/v: %7.5) eklenerek oda sicakliginda 60 dk
bekletilmistir.

Shimadzu UV-1601 model Spektrofotometre (Avustralya) kullanilarak 760
nm’de absorbans degerleri kor ¢ozeltiye karsi okutulmustur. Toplam fenolik madde
miktari, okunan absorbans degerlerinin gallik asit standart egrisinden elde edilen
lineer regresyon denkleminde (y=ax + b) yerine konulmas: ile (mg GA/ g ornek)

olarak ifade edilmistir.
Yesil muz i¢ ve kabuk unlarinin, kontrol kekleri, yesil muz i¢ ve kabuk unlu

kek orneklerinin toplam fenolik madde miktari hesaplanmasinda kullanilan gallik asit

kalibrasyon egrileri Sekil 3.5- Sekil 3.7.° te verilmistir.

29



y =0.0153x- 0,0066

Kalibrasyon Egrisi-1 R2=0.996
0,5
-®

o4l
-
=03 °
L)
_ago 02 _ a

01 - ()

0 L@
0 5 10 15 20 25 30 35

pg Gallik Asit

Sekil 3.5. Yesil Muz I¢ ve Kabuk Unlarinin Toplam Fenolik Madde Miktari
Hesaplanmasinda Kullanilan Gallik Asit Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 3.6. Kontrol Keki ve Yesil Muz I¢ Unlu Keklerin Toplam Fenolik
Madde Miktar1 Hesaplanmasinda Kullanilan Gallik Asit Kalibrasyon Egrisi
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Kalibrasyon Egrisi-3 y =0,0158x-0,0091
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Sekil 3.7. Kontrol Keki ve Yesil Muz Kabuk Unlu Keklerin Toplam Fenolik
Madde Miktar1 Hesaplanmasinda Kullanilan Gallik Asit Kalibrasyon Egrisi

3.2.11. DPPH Radikali Giderme Aktivitesi Analizi

Un ve kek 6rneklerinde DPPH analizi Brand-Williams ve ark., 1965 [88] ve
Singh ve ark., 2002 [89]’de belirliten yontemlere gore ve bazi modifikasyonlarla
gerceklestirilmistir. 78.1 mM DPPH ¢ozeltisi elde etmek i¢in 0.0154 g DPPH,
metanol igerisinde ¢oziindiiriilmiis ve son hacim 500 mL’e tamamlanmistir. 50, 100,
150 ve 200 pL 6rnek ekstrakti cam test tiiplerine alinarak son hacmin 200 puL olmasi
icin metanol ile tamamlanmis ve tizerlerine 3.8 mL‘ser DPPH c¢ozeltisi birer dk ara
ile ilave edilmistir. Karisimlar oda sicakliginda ve karanlikta 60 dk boyunca

bekletilmistir.

Shimadzu UV-1601 model Spektrofotometre (Avustralya) kullanilarak 515
nm’de absorbans degerleri kor c¢ozeltiye karst birer dakika ara ile okutulmustur.
Ekstrakt i¢cindeki ornek miktarlarina karsi, 6rnek % inhibisyon degerleri ve Troloks
standart ¢6zeltileri icerisindeki troloks miktarina karsi troloks % inhibisyon degerleri
grafiklere alinarak iki farkli lineer regresyon denklemi elde edilmistir. Ornek
regresyon denkleminin egiminin troloks regresyon denklemi egimine boliinmesiyle
DPPH radikali indirgeyici aktivite degeri elde edilmistir. Sonuglar mM Troloks /g
kuru drnek cinsinden ifade edilmistir. Ornek ve troloks grafikleri igin % inhibisyon

degerleri agagida gosterildigi gibi hesaplanmistir.
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. Lo firnek absorbans:
% Ornek inhibisyonu= 1 — PPH aboorh x 100
absorbans:

Troloks absorbans:

% Troloks inhibisyonu=1 — PPH ot X 100

Yesil muz i¢ ve kabuk unlarinin, kontrol kekleri, yesil muz i¢ ve kabuk unlu
kek orneklerinin DPPH Radikali Giderme Aktivitesi hesaplanmasinda kullanilan

Troloks kalibrasyon egrileri Sekil 3.8.-Sekil 3.10.’de verilmistir.
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Sekil 3.8. Yesil Muz i¢ ve Kabuk Unlarmm DPPH Radikali Giderme
Aktivitesi Hesaplanmasinda Kullanilan Troloks Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 3.9. Kontrol Keki ve Yesil Muz i¢ Unlu Keklerin DPPH Radikali
Giderme Aktivitesi Hesaplanmasinda Kullanilan Troloks Kalibrasyon Egrisi
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Kalibrasyon Egrisi-6 y =2,68x+4,1001
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Sekil 3.10. Kontrol Keki ve Yesil Muz Kabuk Unlu Keklerin DPPH Radikali
Giderme Aktivitesi Hesaplanmasinda Kullanilan Troloks Kalibrasyon Egrisi

3.2.12. Demir Indirgeyici Antioksidan Gii¢c (FRAP) Analizi

Un ve kek ekstraktlarinin demir indirgeyici antioksidan giicii Liu ve ark.,
2008 [90]’de belirtilen sekilde ve bazi degisikliklerle Wang ve ark., 2012 [67]’a gore
belirlenmistir. 100 pL ornek ekstraktina 6 mL yeni hazirlanmis FRAP reaktifi

eklenerek reaksiyon karisimi1 37°C’de 30 dk inkubasyona birakilmistir.

Shimadzu UV-1601 model Spektrofotometre (Avustralya) kullanilarak 6rnek
ekstrakt1 absorbansi, 593 nm’de kor ¢ozeltiye kars1 okutulmustur. Kalibrasyon egrisi
i¢in standart olarak demir siilfatin sulu ¢o6zeltileri kullanilmistir. Sonuglar ‘mM Fe

(IT)/ g kuru 6rnek’ olarak ifade edilmistir.
Yesil muz i¢ ve kabuk unlarinin, kontrol kekleri, yesil muz i¢ ve kabuk unlu

kek orneklerinin FRAP degeri hesaplanmasinda kullanilan Demir (II) Siilfat
Heptahidrat kalibrasyon egrileri Sekil 3.11-Sekil 3.14.’da verilmistir.
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Sekil 3.11. Yesil Muz I¢ Ununun FRAP Degeri Hesaplanmasinda Kullanilan
Demir (II) Stilfat Heptahidrat Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 3.12. Yesil Muz Kabuk Ununun FRAP Degeri Hesaplanmasinda
Kullanilan Demir (IT) Siilfat Heptahidrat Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 3.13. Kontrol Keki ve Yesil Muz I¢ Unlu Keklerin FRAP Degeri
Hesaplanmasinda Kullanilan Demir (II) Siilfat Heptahidrat Kalibrasyon
Egrisi
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Sekil 3.14. Kontrol Keki ve Yesil Muz Kabuk Unlu Keklerin FRAP Degeri
Hesaplanmasinda Kullamilan Demir (II) Siilfat Heptahidrat Kalibrasyon
Egrisi
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3.2.13. Duyusal Degerlendirme

Yesil muz i¢i unlu ve kabuk unlu glutensiz keklerin tiiketici kabuliini
belirlemeye yonelik olarak, duyusal paneller Celal Bayar Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii akademisyen ve Ogrencilerinden olusan ¢dlyak hastasi
olmayan 25 panelistin katilimiyla gerceklestirilmistir. Panelistler ~duyusal
degerlendirme Oncesinde glutensiz keklerin duyusal degerlendirme parametreleri
hakkinda bilgilendirilmistir. Duyusal degerlendirme, 7 puanli Hedonik Skala
kullanilarak ger¢eklestirilmistir [91, 92] .

Panelistlerden kek kabuk rengi, i¢ rengi, koku, lezzet, doku, ¢ignenebilirlik,
tat sonrasi izlenim ve genel begeni parametrelerini 1-7 puan arasinda (1=hig
begenmedim, 2=begenmedim, 3=biraz begenmedim, 4=ne begendim ne
begenmedim, S5=biraz  begendim, 6=begendim ve 7=¢ok begendim)

degerlendirmeleri istenmistir.
Genel begeni parametresi ortalama puani 4.00’in iizerinde olan kekler

duyusal agidan kabul edilebilir olarak nitelendirilmistir. Duyusal degerlendirmede

kullanilan panel formu Sekil 3.15.’te verilmistir.

36



DUYUSAL DEGERLENDIRME -7 PUANLI HEDONIK SKALA TESTI
Panelistin Ad1 Soyadi: Tarih: / /2016
Uriin Adi: Kek Saat:

Aciklama: Size sunulan iirtinler hakkindaki parametreleri tanimlayan rakami,
1-7 puan arasinda degerlendirerek tabloda ait oldugu kutucuga yaziniz.

Tesekklir ederiz.
4 -
= . 5
35 > |3z |8 = 5 S E 5
£/ .53 |8 |8 |2 |=z8 |8
Xr | 2o | X - %! o == O
692
481
973
584

7: Cok Begendim, 6: Begendim, 5: Biraz Begendim, 4: Ne Begendim Ne
Begenmedim, 3: Biraz Begenmedim, 2:Begenmedim, 1:Hi¢ Begenmedim.

Sekil 3.15. Duyusal Degerlendirme Panel Formu

3.2.14. istatistiksel Analiz

Glutensiz kek 6rneklerinde yapilan tiim analizler 3 paralel ve 3 tekrar halinde
gerceklestirilmistir. Calisma Tamamen Rastgele Desen (CR; Completely
Randomized) olarak planlanmistir. Tiim fiziksel ve kimyasal analizler i¢in uygulama
ortalamalar1 ve standart sapmalar1 varyans (ANOVA) analizi yoluyla The SAS®
System (by SAS Institue Inc., Cary, NC, USA: SAS Proprietary Software Release
8.2) programi kullanarak 0=0.05 diizeyinde GLM prosediirii ile degerlendirilimistir
(S.A.S., 1999). Uygulama ortamalar1 arasindaki fark Duncan Coklu Karsilastirma

Testi ile belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Dondurarak Kurutma Yéntemiyle Elde Edilen Yesil Muz i¢ ve
Kabuk Unlarma Ait Analiz Sonugclar:

4.1.1. Kimyasal Bilesim

Yesil muz meyvesinden dondurarak kurutma yontemiyle elde edilen meyve i¢

ve kabuk unlarin kimyasal bilesimleri Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Dondurarak kurutma yontemiyle elde edilen glutensiz yesil muz i¢ ve
kabuk ununun kimyasal bilesimi (n=6)

Ornek Nem Kiil Yag Protein | Karbonhidrat
(%) (KM’de %) | (KM’de %) | (KM’de %) | (KM’de %)
YMIU! | 2.08+0.11 | 1.92+0.03 0.43+0.03 | 5.49+0.15 93.88
YMKU? | 2.83+£0.08 | 1.22+0.52 6.17+0.27 | 11.16+0.06 81.44

1Yesil muz i¢ unu
2Yesil muz kabuk unu

Glutensiz kek iiretiminde piring unu yerine farkli oranlarda kullanilmis olan
yesil muz i¢ unu nem, kiil ve yag miktarlar1 sirasiyla % 2.08, % 0.19 (KM) ve %
0.433 (KM), yesil muz kabuk unu nem, kiil ve yag miktarlari ise sirastyla % 2.83, %
1.22 (KM) ve %6.175 (KM) olarak tespit edilmistir.

Bertolini ve ark., 2010 [45] tarafindan yapilan c¢alismada olgunlasmamis
(yesil) muz unu nem igerigi 7.77 g/100g, kiil miktar1 3.16 g/100g ve yag miktar1 3.51
g/100g, yesil muz kabuk unu nem igerigi 8.34 g/100g, kiil miktar1 8.33 g/100g ve yag
miktar1 3.84 g/100 g olarak bulunurken Menezes ve ark., 2011 [41] tarafindan
yapilan c¢alismada yesil muz i¢ unu nem igerigi 6.9 g/100g KM, kiil miktar1 3.14
g/100 g KM ve yag miktar1 0.89 g/100 g KM olarak tespit edilmistir.

Yaptigimiz ¢alismada yesil muz i¢ ve kabuk unu nem ve kiil degerleri
yukarida bahsi gegen her iki ¢alismada elde edilen nem ve kiil degerlerinden daha
diisiik iken yesil muz i¢ unu yag miktarinin (%0.433 KM) Menezes ve ark., 2011

[41] tarafindan elde edilen yesil muz i¢ unu yag miktar1 (0.89 g/100 g KM) ile
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uyumlu oldugu tespit edilmistir. Calismalarda yesil muz unu nem igerikleri
arasindaki farkin muz meyvesi kurutma yontemleri ve bilhassa kurutma siirerelerinin

farkli olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

4.1.2. Su aktivitesi, pH ve Titrasyon Asitligi

Yesil muz meyvesinden dondurarak kurutma yontemiyle elde edilen meyve i¢
ve kabuk unlarin su aktivitesi, pH ve titrasyon asitligi degerleri Tablo 4.2.’de

verilmistir.

Tablo 4.2. Dondurarak Kurutma Yéntemiyle Elde Edilen Glutensiz Yesil Muz I¢ ve
Kabuk Ununun Su Aktivitesi (aw), pH ve Titrasyon Asitligi (g Malik Asit /100g)
Degerleri (n=6)

Ornek Su aktivitesi pH Titrasyon asitligi
(aw) (g malik asit/100g)
YMIU? 0.112+0.00 5.05+0.09 1.05+0.22
YMKU? 0.194+0.00 4.74+0.05 1.7240.09

1Yesil muz i¢ unu
2Yesil muz kabuk unu

Yesil muz i¢ unu pH degeri (5.05) ve yesil muz kabuk unu pH degerlerinin
(4.74), Alkarkhi ve ark. 2011 [50] tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen yesil muz
i¢ unu pH degeri (5.06) ve yesil muz kabuk unu pH degeri (4.80) ile uyumlu oldugu
tespit edilmistir.

4.1.3. Renk Analizi

Gidalarda renk tiiketici tercihine yon veren dnemli bir 6l¢iittiir. 1976 yilinda
gelistirilen CIE L* a* b* skalasi, Zit-Renkler Teorisi iizerine dayanmaktadir [117].

CIE skalasina gore;

L*skalas1: diisiik numaralarda (0-50) koyulugu, yiiksek numaralarda (51-100)
aydinlig1 ifade etmektedir.
a* skalasi: pozitif (+) numaralarda kirmiziligi, negatif (-) numaralarda

yesilligi ifade etmektedir.
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b* skalasi: pozitif (+) numaralarda sariligi, negatif (-) numaralarda maviligi
ifade etmektedir.
Yesil muz meyvesinden dondurarak kurutma yontemiyle elde edilen meyve i¢

ve kabuk unlarinin CIE L*, a* ve b* renk degerleri Tablo 4.3.’de verilmistir.

Tablo 4.3. Dondurarak Kurutma Yontemiyle Elde Edilen Glutensiz Yesil Muz I¢ ve
Kabuk Unlarinin CIE L* , a* ve b* Renk Degerleri (n=6)

Ornek L* ax b*
yMiu? 85.87+0.05 1.47+0.01 12.26+0.07
YMKU? 65.160.13 -1.72+0.01 22.494+0.02

1Yesil muz i¢ unu
2Yesil muz kabuk unu

Calisma kapsaminda glutensiz kek iiretiminde kullanilmis olan YMIU’nun L*
(85.87), a* (1.47) ve b* (12.26) degerleri, organik asit uygulamasinin yesil muz
ununun bazi fiziksel ve fonksiyonel 6zellikleri lizerine etkisini inceleyen Alkarkhi ve
ark., 2011 [50] tarafindan bulunan YMIU L* (74.18), a* (2.53) ve b* (17.36)
degerleri ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde ¢alisma kapsaminda
kullanilmig olan YMKU’nun L* (65.16), b* (22.49) ve a* (-1.72) degerleri Alkarkhi
ve ark., 2011 [50] YMKU L* (40.88) ve b* (23.27) degerleri ile uyumlu iken a*
(5.20) degerinden farkli oldugu tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan YMKU a* degerinin negatif (yesil) olmasi
beklenen bir durum iken Alkarkhi ve ark. 2011 [50] kabuk unu a* degerinin
kirmiziligr ifade etmesinin her iki calismadaki muz bitkisinin farkli yetistirme
kosullarina sahip olmasindan ya da farkli olgunlasma periyodunda hasat edilmis

olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
4.1.4. Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Antioksidan Aktivite
Yesil muz meyvesinden dondurarak kurutma yontemiyle elde edilen meyve i¢

ve kabuk unlarin toplam fenolik madde, DPPH radikali giderme aktivitesi ve

degerleri Tablo 4.4.’de verilmistir.
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Tablo 4.4. Dondurarak Kurutma Yéntemiyle Uretilen Glutensiz Yesil Muz I¢ ve
Kabuk Unlarmin Toplam Fenolik Madde Miktarlari, DPPH Radikali Giderme
Aktivitesi ve Frap Degerleri (n=6).

Ornek Toplam fenolik DPPH radikali Frap degeri
madde giderme aktivitesi
(mg GAE/g KM) (mg Troloks/g KM) (mM Fe (11)/g KM)
YMiU? 0.296+0.00 1.946+0.11 20.96+0.08
YMKU? 2.497+0.00 12.990+1.52 257.234+0.61

1Yesil muz i¢ unu
2Yesil muz kabuk unu

Tablo 4.4. incelendiginde, calisma kapsaminda glutensiz keklerin iiretiminde
kullanilan YMIU’nun antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igeriginin
YMKU’nunkinden daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Benzer sekilde, muz kabugundaki fenolik bilesiklerin muz icinde
bulunanlardan genellikle daha fazla oldugu Someyaa ve ark., 2002 [4] tarafindan da
ifade edilmistir. Someyaa ve ark., 2002 [4] muz kabugundaki gallokatesin miktarini

158 mg/100g KM, muz iginde ise 29.6 mg/100 g KM olarak tespit etmislerdir.

4.2. Yesil Muz i¢i Unu Ikamesi Uretilen Glutensiz Keklere Ait Analiz

Sonuclan

4.2.1.Kimyasal Bilesim

Farkli oranlarda yesil muz i¢i unu ikamesi ile iiretilen glutensiz keklerin

kimyasal bilesimi Tablo 4.5.’te verilmistir.

Tablo 4.5. incelendiginde, YMIU ikamesiyle iiretilen keklerin nem ve yag
miktarlarinda meydana gelen degisim istatistiksel olarak Onemsiz bulunurken
(p>0.05) YMIU ikame oraninda artisa gidilmesiyle keklerin kiil miktarinin énemli
sekilde arttig1 (p<0.0001) goriilmektedir. YMIU ikameli keklerin kiil miktarlarmin
%1.34 (%20 YMIU) ile %1.77 (%80 YMIU) arasinda degistigi saptanmustir.
Keklerde kiil miktarindaki artis, formiilasyonda piring ununa artan oranlarda ikame
edilen yesil muz i¢i ununun kiil miktarinin (% 1.92) piring unundan ( % 0.16 kiil)
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daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Yesil muz unu kalsiyum, magnezyum,
fosfor 6zellikle potasyum gibi temel mineralleri yiiksek miktarda igerdiginden kiil

miktar1 yiiksek bir undur [2].

%20 YMIU ikameli keklerin protein miktar1 kontrol grubu kek orneginden
daha diisiik ancak istatistiksel olarak farksiz bulunmustur. YMIU ikame oranimin
%20 tlizerine c¢ikmasi ile keklerin protein miktarlarinda meydana gelen azalma
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.0001). Formiilasyonda kullanilan piring
unu protein miktarimin (% 9.79) yesil muz i¢ unu protein miktarindan (% 5.49) daha
yiilksek olmasi, yesil muz unu ikamesi artisgina bagli olarak keklerin protein

miktarlarinda azalmaya neden olmustur.

Tablo 4.5. Kontrol ve Yesil Muz I¢i Unlu Glutensiz Keklerin Kimyasal Bilesimi

Kek Ornegi Nem Kiil Yag Protein Karbonhidrat
(%) (KM’de %) | (KM’de %) | (KM’de %) (KM’de %)
Kontrol 18,982 1,348 16,462 7.692 74.51°
%20 YMIU | 18,607 1,46¢ 17,362 7.652 73.53¢
%40 YMIU | 18,742 1,55¢ 16,942 7.26° 74.25¢
%60 YMIU | 18,582 1,64° 16,482 6.90° 74.982
%80 YMIU | 17,69 1,772 17,772 6.644 73.82¢
SD* 0.78 0.03 0.06 0.10 0.00
P-degeri 0.3825 | <0.0001 0.6241 <0.0001 <0.0001

*Standart Deviasyon

Sonuglar 3 tekerriir ve 3 paralel dl¢iimiin ortalamasidir.

Ayni silitunda aym harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giliven sinirina gore fark
bulunmamaktadir.

4.2.2. Su Aktivitesi, pH ve Titrasyon Asitligi

Farkli oranlarda yesil muz i¢ unu ikamesi ile iiretilen glutensiz keklere ait su
aktivitesi (aw), pH ve titrasyon asitligi (g malik asit/100g) degerleri Tablo 4.6.’te

verilmistir.

Tablo 4.6. incelendiginde, YMIU ikamesiyle keklerin su aktivitesi degerinde
meydana gelen artis istatistiksel olarak énemli bulunmamistir (p>0.05). En yiiksek
pH degeri (7.73) kontrol grubu kek drneklerine ait olup YMIU ikame orani arttik¢a

kekin pH degerlerinin muz i¢i ununun asidik yapist geregi (5.05) azaldigi tespit
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edilmistir (p<0.05). %20 YMIU ikamesinin kekin titrasyon asitligi degerleri {izerine
etkisinin istatistiksel olarak dnemsiz oldugu, ikame oranin %20 {izerine ¢ikmasi ile
(%40, %60 ve %80) bu degerlerin istatistiksel olarak arttigi ancak %60 ve %80
YMIU ikamesi ile iiretilen keklerin titrasyon asitligi degerleri {izerine etkisinin

istatistiksel olarak farkli olmadig: tespit edilmistir.

Tablo 4.6. Yesil Muz I¢i Unlu Glutensiz Keklerin Su Aktivitesi (aw), pH ve
Titrasyon Asitligi (g Malik Asit /100 g) Degerleri

Kek Ornegi Su aktivitesi pH Titrasyon asitligi
(aw) (g malik asit/100g)
Kontrol 0.805? 7.732 0.07°
%20 YMIU 0.8022 6.88% 0.11¢
%40 YMIU 0.809? 6.54° 0.15°
%60 YMIU 0.8222 6.425¢ 0.202
%80 YMIU 0.8232 5.96° 0.232
SD* 0.01 0.29 0.02
P-degeri 0.14 0.0026 <.0001

*Standart Deviasyon

Sonuglar 3 tekerriir ve 3 paralel 6l¢limiin ortalamasidir.

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven simirina goére fark
bulunmamaktadir.

4.2.3. Fiziksel Analizler

Kekler firindan ¢iktindan 60 dk. sonra yapilan fiziksel analiz sonuglarina gore
YMIU ikamesinin kek hacmi, spesifik hacim, yogunluk, yiikseklik ve pisme kaybi
degerleri {izerine etkisinin istatistiksel olarak ©Onemli oldugu (p<0.05) tespit
edilmistir. Farkli oranlarda yesil muz i¢ unu ikamesi ile iiretilen glutensiz keklere ait
hacim, spesifik hacim, yogunluk, ylikseklik ve pisme kayb1 degerleri Tablo 4.7.’de

verilmistir.

Kontrol keki ile karsilastirildiginda, YMIU ikamesi ile iiretilen tiim keklerin
hacim ve spesifik hacim degerlerinin daha yiiksek dolayisiyla yogunluk degerlerinin
daha diisiik ve degerlerin istatistiksel acidan kontrolden farkli oldugu saptanmistir

(p<0.01).
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Kek spesifik hacminin %60 YMIU ilavesine kadar artan YMIU orani ile
arttig1 ancak %80 YMIU ilavesi ile birlikte azaldig1 ve dolayisiyla kek yogunlugunun
% 60 YMIU ilavesine kadar artan YMIU orani ile azaldigi, %80 YMIU ilavesi ile
birlikte arttigi goriillmektedir. Tiim kekler arasinda, en yiiksek hacim (1172 mL), en
yiiksek spesifik hacim (2.70 cm®/g) ve en diisiik spesifik hacim (0.37 g/cmd)
degerleri % 60 YMIU ilavesi ile iiretilen keklerde elde edilmistir.

Sarawong ve ark., 2014 [56] yesil muz unu ikamesinin glutensiz ekmegin
fonksiyonel ozellikleri ve diren¢li nisasta igerigi lizerine etkisini incelemislerdir.
Calismada, un materyali olarak % 65-100 oranlarinda (% un bazinda) piring unu ve
glutensiz bugday nisastas1 (50:50) kullanilmistir. Yesil muz unu ise % 0-35 oraninda
(% un bazinda) fonksiyonel bilesen olarak ilave edilmistir. % 25 oranina kadar
YMIU ilavesinin, kontrol ekmegi ile karsilastirildiginda ( % 0 YMIU), 6nemli
sekilde daha yiiksek ekmek hacmi ve spesifik hacim sergiledigini bildirmistir. Ancak
% 30-35 oranlarinda YMIU ilavesiyle hacimde meydana gelen azalmanm, kontrol

ekmegiyle karsilastirildiginda istatistiksel olarak dnemsiz oldugunu tespit edilmistir.

Tablo 4.7. incelendiginde, Sarawong ve ark., 2014 [56] ¢alismalarinda, yesil
muz unu ikamesinin glutensiz ekmek hacmi iizerine etkisine benzer sekilde, kek
hacminin %60 YMIU ilavesine kadar artan YMIU oran1 ile arttig1 ancak %80 YMIiU
ilavesi ile birlikte azaldig1 goriilmektedir. Bununla birlikte % 20, % 40, % 60 ve %
80 YMIU ikamesi ile iiretilen kek hacimleri istatistiksel olarak ayni1 ve kontrol grubu

kek orneklerinin hacminden 6nemli sekilde yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.7. Kontrol ve Yesil Muz Ici Unlu Glutensiz Keklerin Bazi Fiziksel
Ozellikleri

Kek Ornegi Hacim Spesifik Yogunluk | Yiikseklik Pisme
hacim kayb1
(mL) (cm®/g) (g/cm?) (cm) (%)
Kontrol 933.10° 2.13° 0.472 5.55¢ 17.742
%20 YMIU | 1074.33? 2.472 0.41° 6.29° 17.11%
%40 YMIU | 1121.00? 2.552 0.39° 6.652 16.08"
%60 YMIU | 1172.00? 2.702 0.37° 6.882 15.98¢
%80 YMIU | 1126.002 2.552 0.39° 6.872 14.81¢
SD* 54.19 0.13 0.02 0.15 0.58
P-degeri 0.0028 0.0044 0.0035 <.0001 0.0010

*Standart Deviasyon

Sonuglar 3 tekerriir ve 3 paralel 6lglimiin ortalamasidir.

Ayni silitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven sinirina gore fark
bulunmamaktadir.

Glutensiz keklerin yiikseklik degerleri incelendiginde, YMIU ikame oraninin
artmasiyla ortalama yiikseklik degerlerinde artis meydana geldigi belirlenmistir. %
20 YMIU ikamesi ile iiretilen keklerin ortalama yiikseklik degerinin (6.29 cm)
kontrol grubu kek 6rnegi yiikseklik degerinden (5.55 cm) onemli sekilde yiiksek
oldugu ancak YMIU ikamesi ile iiretilen diger kek yiiksekliklerinden daha diisiik ve
istatistiksel olarak farkli oldugu saptanmistir (p<<0.0001). % 40 , % 60 ve % 80
YMIU ikamesi ile iiretilen keklerin yiikseklik degerlerinin istatistiksel agidan benzer
ve %20 YMIU ikameli ve kontrol grubu kek drneklerinin yiikseklik degerlerinden
daha yiiksek oldugu saptanmistir.

Bazi arastirmacilar ise yliksek oranda yesil muz unu kullanimiin ekmek ve
kek gibi firin tiriinlerinin hacim (804.67-748.00 mL) ve spesifik hacminde (5.11-4.38
cm®/g)azalma ve dolayisiyla yogunluk degerinde (0.20-0.23 g/cm?®) artmaya sebep
oldugunu bildirilmistir [85]. Bu duruma benzer sekilde, diger YMIU ikame
oranlariyla karsilastirildiginda, en yiiksek YMIU ikame orani (% 80) ile iiretilen kek
hacim ve spesifik hacminin daha diisiik, yogunlugunun ise daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

YMIU ilavesinin keklerin pisme kaybinda istatistiksel agidan da énemli olan
(p<0.01) bir azalmaya neden oldugu, artan YMIU ilavesiyle de kekin pisme kayb1
45




degerinin azaldig1 saptanmustir. En diisiik pisme kayb1 degeri %80 YMIU ikamesi ile
tiretilen keklerde (%14.81), en yiiksek pisme kaybi degeri ise kontrol grubu kek
orneklerinde (%17.74) elde edilmistir. YMIU ikame oranmin artmasiyla pisme
kaybinda meydana gelen azalmanin ise yesil muz i¢i ununun igerdigi liflerden
kaynaklanan [69] fonksiyonel bir 6zelligi olan su tuma kapasitesinden (3.94-6.31 g
su /g kuru 6rnek) [50] kaynaklandigi diistintilmektedir.

YMIU ikamesi ile daha yiiksek hacimli, kek yiiksekligi daha fazla, yogunlugu
daha diisiik olan ve daha az pisme kaybina sahip glutensiz kekler elde edilmistir.
%20 YMIU ikame oranindan daha yiiksek olan ikame oranlarmda kek hacim,
spesifik hacim, yogunluk ve yiikseklik degerlerinin istatistiksel olarak etkilenmedigi

tespit edilmistir.

4.2.4. Renk Analizi

Renk, gidanin satin alinmasinda tiiketici tercihini etkileyen en 6nemli kalite
parametrelerinden biridir. Farkli oranlarda yesil muz i¢ unu ikamesi ile tretilen

glutensiz keklere ait CIE L* a* b* degerleri Tablo 4.8.’te verilmistir.

Piring ununun YMIU ile ikamesinin glutensiz kekin kabuk ve i¢ rengi (CIE
L*, a* ve b*) iizerine etkisi incelendiginde, YMIU ikame oraninda artisa gidilmesiyle
kek kabugunun aydinlik (L*) ve sarilik (b*) degerlerinin azaldigi, kirmizlik degerinin
arttig1 ve YMIU ikame oranlarinin kek kabugunun sarilik degerleri iizerine etkisinin

benzer oldugu saptanmustir.
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Tablo 4.8. Kontrol ve Yesil Muz I¢ci Unlu Glutensiz Keklerin Kabuk ve I¢
Kisimlarina ait L*, a* ve b* Renk Degerleri

Kek Ornegi Kabuk Rengi ic Renk
L* a* b* L* a* b*
Kontrol 81.24% | 4.86° 29.64° 50.11° 16.65% 31.30°

%20 YMIU 68.27° | 6.45° 19.87° 48.75% | 16.11%° | 29.68°

%40 YMIU 65.44° | 6.590¢ 19.67° 46.10° 15.71° 28.25¢

%60 YMIU 63.25¢ | 6.73%® 19.80° 42.89° 14.98° 25.88¢

%80 YMIU 62.25¢ | 6.822 19.97° 42.90¢ 14.29¢ 24.81¢

SD* 1.06 0.30 0.56 0.97 0.11 0.66

P-degeri <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001

*Standart Deviasyon

Sonuglar 3 tekerriir ve 3 paralel dl¢limiin ortalamasidir.

Ayni silitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven sinirina gore fark
bulunmamaktadir.

Kek kabugunun aydmlik degerlerinin %60 YMIU ikame oranina kadar
azaldign ve %80 YMIU ikame oranmin kek kabugunun aydmnlik degerleri iizerine
etkisinin %60 YMIU ikame oranmki ile benzer oldugu gériilmiistiir. YMIU ikame

orani arttik¢a kek i¢inin aydinlik, kirmizlik ve sarilig1 azalmistir.

Piring ununun %20 YMIU ile ikamesinin kekin i¢ kismma ait aydinlik
degerinde meydana getirdigi azalma, kontrol grubu kek 6rnegi ile karsilastirildiginda

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

%40, %60 ve %80 YMIU ikamesi ile iiretilen keklerin i¢ kisimlarina ait
kirmizlik degerleri kontrol grubu kek Orneginin kirmizilik degerinden farkli ve
yiiksek iken %20 YMIU ilavesinin kek i¢inin kirmizilik degerleri iizerine etkisi
istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur. YMIU ikame orami arttik¢a kek ici renginin

sarilik (b* ) degeri 6nemli sekilde azalmistir.

Sarawong ve ark., 2014 [55] glutensiz makarnanin fonksiyonel 6zellikleri ve
direngli nisasta igerigi iizerine, nisasta modifikasyonunun etkisini ve ayrica makarna
formiilasyonunda yer alan piring ununa % 15-60 yesil muz unu ikamesinin etkisini
incelemislerdir. Pismis makarnanin aydinlik degerinin YMIU ikamesi ile artis
egiliminde oldugu, ancak % 45 ve % 60 yesil muz ikamesi iiretilen makarnalarin

aydinlik degerlerinin sirasiyla 65.7 ve 65.6 olup istatistiksel agidan farksiz oldugu
47




tespit edilmistir. YMIU ilavesiyle makarnanin aydinlik degerlerinde meydana gelen
azalmadan, fenolik bilesikler iizerinde gergeklesen polifenoloksidaz reaksiyonlari

sirasinda olusan koyu pigmentler sorumlu tutulmaktadir [56, 65].

4.2.5. Doku Profil Analizi

Kek iiriinlerinde renk yaninda tliketici tercihini etkileyen bir diger 6énemli
kalite parametresi tekstiirdiir. Son yillarda gidanin tekstiirel 6zelliklerinin tamamen
objektif olan enstriimental cihazlarla belirlenmesine dayali yontemler Onem

kazanmistir.

Farkli oranlarda yesil muz i¢ unu ikamesi ile iiretilen glutensiz keklere ait
doku profili analiz sonu¢ degerleri Tablo 4.9. ve Tablo 4.10.’da verilmistir. Piring
ununun YMIU ile ikame edilmesi ile iiretilen glutensiz keklerde yapilan doku profil
analiz sonuglar1 gdzden gegirildiginde, %60 YMIU ikame oranma kadar sertlik,
sakizimsilik ve gignenebilirlik degerleri YMIU ikamesinden etkilenmezken %60 ve
%80 YMIU ikame oranlarinda her ii¢ deger énemli sekilde artarak %80 YMIU

ikame oraninda en yiiksek degerlerine ulagmistir.

Tablo 4.9. Kontrol ve Yesil Muz I¢i Unlu Glutensiz Keklerin Doku Profil Analizi
(TPA) Sonuglari

Kek Ornegi Sertlik Dis Biitiinliik Elastikiyet
yapiskanlik
)] (9s.)

Kontrol 248.65° -1.1742 0.6942 0.925°
%20 YMIU 244.32¢ -0.496° 0.6922 0.9502
%40 YMIU 261.35¢ -0.722° 0.6782 0.9512
%60 YMIU 314.76° -0.418° 0.6732 0.9602
%80 YMIU 465.83? -0.525° 0.660% 0.945%

SD* 25.12 0.20 0.02 0.01

P-degeri <.0001 0.0082 0.5450 0.0470

*Standart Deviasyon

Sonuglar 3 tekerriir ve 3 paralel 6l¢limiin ortalamasidir.

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven sinirina gore fark
bulunmamaktadir.

Firmn iirlinlerinde 6nemli tesktiir parametrelerinden biri olan sertlik, TPA

testinde, Ornegin ilk sikistirllmasi sirasinda elde edilen en yliksek pik degeri
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(6rneklerin belli bir oranda sikistirilmasi i¢in gerekli olan kuvvet (g veya N) olarak
ifade edilmektedir [93] %20 ve %40 YMIU ikamesi keklerin sertlik degerlerini
olumsuz etkilememistir. %60 ve %80 YMIU ikamesiyle iiretilen keklerin sertlik
degerlerinin kontrol grubu kek 6rnegi sertlik degerinden daha yiiksek ve istatistiksel
olarak farkli oldugu tespit edilmistir.

Yesil muz unu, son iriin sertligi iizerinde onemli etkiye sahip olan toplam
nisasta (76.77 g /100 g KM) ve saglikli bireylerin ince bagirsaginda absorbe
edilmeyen, nisasta ve nisasta degradasyon {iriinlerinin toplami olan direngli nisasta
bilesenlerini (48.99 g /100 g KM yiiksek miktarlarda icermektedir [41]. Yiksek
YMIU ikame oranlarinda kek sertliginde meydana gelen artisin sebebinin muz
ununun zengin nisasta igeriginden kaynaklandigi 6ngoriilmektedir. Bununla birlikte,
Gularte ve ark., 2013 [19] ¢0ziiniir (iniilin ve ksantan gum) ve ¢dzliinmez lif (yulaf
lifi)ilavesiyle iiretilen glutensiz ekmeklerde, lif ilavesi arttikga ekmek toplam diyet lif
iceriklerinin (1.5g’den 8.7 g/100 g’ye) arttigin1 bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada, lif
ilavesi yapilmis diger ekmek Ornekleri ile karsilagtirildiginda lif ilavesi yapilmayan
kontrol grubu ekmek (% 100 piring unu) sertlik degeri en diistik (4.5 N) bulunmustur.
Bu durum, diyet lif igerigince zengin bir bilesen olan YMIU ikamesi arttik¢a kek

icinin sertlik degerinin artmasini agiklamaktadir.

Biitiinliik (i¢ yapiskanlik) gida maddesini bir arada tutan baglarin giigliiliigii
olarak ifade edilmektedir. TPA testinde biitiinliik prop tarafindan uygulanan ikinci
sikistirma sirasinda olusan ¢alisma alanin, birinci sikistirma sirasinda olusan ¢alisma
alanina boliinmesiyle hesaplanmaktadir [93]. YMIU ikamesinin glutensiz keklerin
biitiinliikleri {izerine etkisi istatistiksel acidan ©6nemsizdir (p>0.05). YMIiU
ikamesinin kekin biitiinliigii, dolayisiyla keki birarada tutan baglar lizerine olumsuz

bir etkisi tespit edilmemistir.

Farkli malzemelerin yiizeylerinin birbirleri arasindaki ¢ekim ya da yapisma
Ozelligini ifade eden [94] dis yapiskanlik degeri TPA testinde, iki sikistirma arasinda
yapilan negatif is olarak Olgiimektedir. Ferng ve ark., 2016 [94] calismalarinda, {i¢

farkl ticari piring unu ve bugday unu (disiik proteinli) kullanarak kek iretmisler ve
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tim kekler arasinda en yiiksek dis yapigkanlik degerini yliksek amilopektin

iceriginden dolay1 glutindz piring unu ile tiretilen keklerde elde etmislerdir.

Calismamizda, YMIU nun her bir ikame oranmin kek dis yapiskanligi degeri
tizerine etkisinin benzer ve kontrol grubu kek 6rneginin dis yapiskanlik degerinden (-
1.174) istatistiksel olarak daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durum, kontrol
grubu kek 6rneginin en yliksek oranda piring unu ve dolayisiyla amilopektin igermesi
ile agiklanabilmektedir [96]. Yapiskanlik, sertlik ve dagilabilirlik (biitlinliik 6zelligi
az olan) tiikketici tarafindan ¢ogu zaman arzu edilmeyen tekstiirel parametrelerdir.
Yiiksek amilopektinli nisastaca zengin bir gida olan piring ununun YMIU ile ikamesi

ile keklerin dis yapiskanlig1 azaltilmis ve biitiinliik 6zellikleri korunmustur.

Elastikiyet degeri ise ardarda iki sikistirma arasindaki yiikseklik orani ya da
yiizdesini ifade etmekte olup {iirliniin orijinal durumunu geri kazanma egilimidir [93]
Glutensiz keklerin elastikiyet degerleri iizerine %20, %40 ve %60 YMIU ikame
oraninin etkisi benzer ve degerler kontrol grubu kek 6rneginin elastikiyet degerlerine
gore daha yiiksek iken %80 YMIU ikamesi ile kekin esneklik degerinin daha diisiik
(0.945) ve ayni1 zamanda kontrol kekininki (0.925) ile istatistiksel olarak benzer

oldugu saptanmustir.

Tablo 4.10. Kontrol ve Yesil Muz I¢i Unlu Glutensiz Keklerin Doku Profil Analizi
(TPA) Sonuglari

Kek Ornegi Sakizimsilik Cignenebilirlik Geri Donme Orant
Kontrol 172.55¢ 159.56° 0.287"

%20 YMIU 169.00° 160.66° 0.303%

%40 YMIU 175.79¢ 167.35¢ 0.308%

%60 YMIU 212.89° 204.51° 0.3222

%80 YMIU 306.93? 290.212 0.313%

SD* 14.02 13.24 0.016

P-degeri <.0001 <.0001 0.1871

*Standart Deviasyon

Sonuglar 3 tekerriir ve 3 paralel 6l¢limiin ortalamasidir.

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven simirina gore fark
bulunmamaktadir.
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TPA teknolojisinde sertlik, biitiinliik ve dis yapiskanlik bagimsiz mekanik

parametrelerken sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik bu parametrelere bagimlidir.

Sakizimsilik TPA testinde sertlik ve biitiinliikk degerlerinin c¢arpilmasi ile
hesaplanmaktadir [93]. %60 ve %80 YMIU ikamesiyle iiretilen keklerin sakizimsilik
degerleri kontrol grubu kek 6rneginin sakizimsilik degerlerinden istatistiksel olarak

farkli ve daha yiiksek bulunmustur.

Cignenebilirlik (¢igneme siiresi), TPA testinde sertlik, biitiinliik ve elastikiyet
degerlerinin ¢arpimi ile hesaplanmaktadir [93]. Ozellikle sertlik ve biitiinliikle
yakindan iligkili parametrelerdir. Cignenebilirlik degerinin artmasi gidanin
cignenebilirliginin yiiksek, dolayisiyla ¢igneyip yutmak i¢in gerekli siiresinin yiiksek
olmasi1 anlamma gelmektedir. Tipk: sertlik degeri {izerine oldugu gibi, YMiU’nun
belirli bir %60 ikame oranina kadar ¢ignenebilirlik iizerine olumsuz etkisi yokken
ikame oranmin artmasiyla (%60 ve %80 YMIU) kekin ¢ignenebilirligi (¢igneme

stiresi) artmastir.

Geri donme orami iki sikistirma arasindaki bekleme periyodundan once,
probun geri ¢ekilmesi olusan ¢alisma alaninin, ilk sikistirma sirasinda olusan ¢alisma
alanma boliinmesiyle hesaplanmaktadir [93]. Elastikiyet ile benzer olarak iirliniin
orijinal durumunu geri kazanma egilimidir. Artan YMIU ikamesiyle, keklerin geri
donme orani degerleri %80 ikame oranina kadar artmis %80 ikame oraninda ise
azalmigtir. Sadece %60 YMIU ikamesiyle iiretilen keklerinin kontrol grubu kek
Orneginin geri donme orani degerinden yliksek ve istatistiksel olarak farkli oldugu
tespit edilmistir. Bu nedenle cekme ve basma gibi dis kuvvetlere kars1 % 60 YMIU
ikamesi ile iretilen keklerin daha toleransli ozelli§e sahip oldugu

sOylenebilmektedir.

Bhaduri ve ark., 2012 [95], calismalarinda, pirin¢g ununa % 25, % 50, % 75
ve % 100 oranlarinda muz unu ikameli glutensiz kekler {ireterek, muz unu
ikamesinin kekin fiziksel, tekstlirel ve duyusal karakteristikleri lizerine etkilerini
incelemistir. Muz unu ikamesi arttik¢a kekin sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik
parametre degerlerinde artis meydana geldigine dikkat ¢ekmislerdir. Bu duruma
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benzer olarak, ¢alismamizda, % 60 YMIU ikame oraninda kadar sertlik sakizimsilik
ve cignenebilirlik degerlerindeki degisimler istatistiksel olarak dnemsizken % 60 ve

% 80 YMIU ikamesiyle bu degerler nemli sekilde artis gdstermistir.

4.2.6. Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Antioksidan Aktivite

Fenolik bilesikler gidalarin renginden sorumlu olan flavonoidler ve gidanin
tat, koku ve aromasindan sorumlu olan fenolik asitler olmak iizere iki ana gruptan

olusan ve binlerce ¢eside sahip sekonder metobolitlerdir [96].

Antioksidatif 6zellige sahip olan flavonoidler gidalarda en yaygin olarak
bulunan polifenollerdir. Fenolik bilesikler sahip olduklar1 antioksidatif ve
antimikrobiyal 6zellikler sayesinde kanser, kalp ve akciger hastaliklart olugma riskini
azaltma [97, 99, 100, 101] gibi insan saghig1 tizerize sagladigi 6nemli fizyolojik

etkilerinden dolay1 fonksiyonel bir gida bileseni olarak 6nem kazanmislardir [96].

Hava kirliligi, sigara dumani, giines 1sinlari, egzos gazlarinin yani sira
kizartilmis yiyecekler, kahve ve yanmis seker ayrica bazal metabolizma enerjimizin
saglanmas1 sirasinda ortaya cikan 1s1, metabolizmamizda oksidatif hasarlara neden

olan oksidan (serbest radikaller) madde kaynaklarini olusturmaktadir.

Antioksidan maddeler viicudumuzda olusan ya da maruz kalinan, hiicrede
yag, protein ve niikleik asitlere zarar vererek fizyolojik ve patolojik anormalliklere
yol agan [98] serbest radikalllerin aktivitesini durdurarak oksidasyonun neden
olacag: hasar1 onleyen yaslanma karsit1 [97, 99, 100, 101] bilesikler ya da takim

halinde ¢alisan sistemler olarak bilinmektedir.

Onemli dogal antioksidan kaynaklari bitkiler, bazi hayvansal {iriinler
(peptitler, aminoasitler ve karotenoidler) ve enzimlerdir (glutatyon peroksidaz,
stiperoksit dismutaz ve katalaz). Meyve ve sebzelerde bulunan dogal antioksidanlarin
baslicalar1 ise vitaminler (C ve E vitamini), mineraller, fenolik bilesikler ve

karotenoidlerdir. [97, 103, 104, 105].

52



Fenolik maddelerin ve antioksidanlarin dogal bir kaynagi olan meyve
tilketiminin obezite ve diyabet gibi kronik hastaliklarin olugsma riskini azalttig1

bilinmektedir [106].

Calismada kekin fonksiyonel 6zelliginin gelistirilmesi i¢in un materyali
olarak kullanilan ve glutensiz oldugu bilinen yesil muz meyvesi [4, 41, 60, 104, 107,
108, 109, 110, 111] ve ununun da [29, 112, 113] antioksidan maddelerin dogal ve

ekonomik bir kaynagi oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir.

Farkli oranlarda yesil muz i¢ unu ikamesi ile liretilen glutensiz keklere ait
toplam fenolik madde miktarlari, DPPH radikali giderme aktiviteleri ve FRAP
degerleri Tablo 4.11.’de verilmistir. Glutensiz kek ekstraktlarinin toplam fenolik

madde ve antioksidan aktiviteleri artan YMIU ikame oranryla artis gostermistir.

Tablo 4.11. incelendiginde, % 20 ve % 40 YMIU ikame oranlarinmn
glutensiz  keklerin
etkilemedikleri, % 60 (0.022 mg GAE/g KM) ve % 80 YMIU ikame oranlarmin
(0.024 mg GAE/g KM) ise fenolik madde miktarini artirma etkilerinin benzer ve bu

toplam fenolik madde igeriklerini istatistiksel olarak

miktarlarin kontrol grubu kek ekstraktlarinin fenolik madde miktarindan (0.015 mg
GAE/g KM) istatistiksel olarak farkli ve daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Tablo 4.11. Kontrol ve Yesil Muz I¢i Unlu Glutensiz Keklerin Toplam Fenolik
Madde Miktarlari, DPPH Radikali Giderme Aktivitesi ve FRAP Degerleri

Kek 6rnegi Toplam fenolik DPPH radikali FRAP degeri
madde giderme aktivitesi
(mg GAE/g KM) (mg Troloks/g KM) (mM Fe (11)/g KM)
Kontrol 0.015° 0.357¢ 1.63¢
%20 YMIU 0.017° 0.665% 2.08°
%40 YMIU 0.018° 0.858" 2.43¢
%60 YMIU 0.0222 1.119% 2.72°
%80 YMIU 0.024? 1.3742 3.442
SD* 0.0021 0.22 0.22
P-degeri 0.0029 0.0019 <.0001

*Standart Deviasyon

Sonuglar 3 tekerriir ve 3 paralel 6l¢iimiin ortalamasidir.

Ayni slitunda aymi harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 gliven sinirina gore fark

bulunmamaktadir.




Diger yandan, YMIU ilaveli glutensiz keklerin DPPH Serbest Radikalini
Giderme Aktivesi yontemi ile tespit edilen toplam antioksidan madde miktari
incelendiginde, YMIU ikame orani arttik¢a antioksidan madde miktarmin arttig1 en
yiiksek antioksidan madde igerigine % 80 YMIU ikamesiyle iiretilen kekin
ekstraklarinda (1.374 mg Troloks/g KM) rastlandig1 belirlenmistir. Piring ununun
%60 ve %80 YMIU ile ikame edildigi kek &rneklerine ait ekstraktlarin antioksidan
aktivitesi kontrol grubu kek 6rnegininkinden istatistiksel olarak farkli ve daha yiiksek

olarak saptanmustir.

YMIU ikamesi ile iiretilen glutensiz kek ekstraklarinin demir iyonu
indirgeyici antioksidan giicleri (FRAP) incelendiginde, en diisiik FRAP degeri
kontrol grubu kek 6rneklerinde (1.63 mM Fe (I1)/g KM) , en yiiksek FRAP degeri ise
%80 YMIU kullanilan kek 6rneklerinde (3.44 mM Fe (1I)/g KM) elde edilmistir.

Kek iiretiminde, en diisiik ikame oram (% 20 YMIU) ile iiretilen kek
orneginin dahi FRAP degeri (2.08 mM Fe (II)/g KM) kontrol grubu kek ornekleri
FRAP degerlerinden istatistiksel olarak farkli ve daha yiiksek bulunmustur.

YMIU ikamesinin glutensiz keklerin toplam fenolik madde miktar1 iizerine
(p<0.01), DPPH radikali giderme aktivitesi iizerine (p<0.01) ve FRAP degeri iizerine

etkisi (p<0.0001) istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.

Ho ve ark., 2013 [85 ] bugday ununa % 10 oraninda muz i¢ unu ikamesi ve de
ayni oranda muz i¢ unu igeren ekmeklere %0.8 (un agirlig1 bazinda) ksantan gam ya
da sodyum karboksimetilseliiloz hidrokolloidlerinin ilavesi ile iirettikleri ekmeklerin
fizikokimyasal karakteristiklerini incelemislerdir. % 10 oraninda muz i¢i unu ilavesi
ile tiretilen tim ekmeklerin toplam fenolikleri (2.04 mg GAE/g 6rnek) ve antioksidan
ozelliklerinin (0.002 mmol TEAC/g o6rnek, 0.008 mmol Fe (II)/ g Ornek)
,hidrokolloid ilave edilmis ekmeklerin ve sadece bugday unu iceren kontrol grubu
ekmeklerinin toplam fenolikleri (1.39 mg GAE/g 06rnek) ve antioksidan
ozelliklerinden (0.001 mmol TEAC/g 6rnek, 0.006 mmol Fe (II)/g 6rnek) ¢ok daha
yiiksek oldugunu saptamislardir.
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Choo ve ark., 2010 [2], besinsel ve duyusal 6zelliklerini belirlemek amaciyla
kontrol grubu (%100 bugday unu) dahil bugday unu ve % 30 muz unu; bugday unu
ve %10 B-glukan; bugday unu % 30 muz unu ve % 10 B-glukan ilavesi ile hazirlanan
4 farkl grup eriste iiretmislerdir. Eristelerin antioksidan 6zelliklerini toplam fenolik
madde ve peroksidasyon inhibisyonu (%) bakimindan incelemislerdir. Analiz
sonuclarina gore, toplam fenolik madde miktar1 % 30 muz unlu eriste 6rneklerinde
(0.9 mg GAE/ g ekstrakt) diger orneklerdeki miktarlardan 6nemli sekilde yiiksek
bulunmustur. En yiliksek peroksidasyon inhibisyon (%) orani, muz unu ve B-glukani
bir arada iceren eristelerde (% 60.4) daha sonra ise % 30 muz unu igeren eristelerde
(% 52.7) elde edilmis ve bu degerlerin konrol grubu eristenin inhibisyon
degerlerinden ( % 17.7) 6nemli sekilde yiliksek oldugunu saptanmistir. Daha 6nceki
calismalar [85, 2 ] benzer sekilde muz unu ilavesinin son iiriiniin (ekmek, eriste vb.)

fenolik ve antioksidan 6zelliklerini giiclendirdigini destekler niteliktedir.

4.2.7. Duyusal Degerlendirme

Duyusal dzellikler, insan duyular tarafindan belirlenen, tiikketicinin bir giday:
kabul veya reddetmesine yol agan 6zelliklerdir. Giinliikk hayatta son tiiketici i¢in gida

kalitesi genellikle duyusal kalitedir [114].

Bir gida maddesinin tiiketici tarafindan ilk izlenimini duyusal 6zellikler olan,
goriiniis, doku ve lezzet olusturmaktadir. Gida 6rneginin ilk kalite kontrolii gidanin
goriiniis 6zelliklerinden olan rengine bakilarak yapilmaktadir, renk tiiketicide olumlu
bir etki birakmadig takdirde diger 6zellikleri ne kadar i1yi olursa olsun o gida duyusal

degerlendirmede kotli puan almaktadir.

Gidanin tiiketici tarafindan degerlendirilmesinde ilk etkiyi olusturan ve tirlinii
satin alma, hazirlama, tiikketme kararini etkileyen en 6nemli kalite 6zelligi goriiniistiir.
Parmak hissi (sertlik, yumusaklik ve sululuk) ve tat sonrasi izlenim (¢ignenebilirlik
liflilik, tanelilik ve pirtiiklilik, unluluk, yapiskanlik ve yaglilik) goriinlisten sonra
algilanan dokusal ozelliklerdir. Lezzet, tat ve koku algilarinin bir arada yarattigi

etkiyi ifade etmektedir [115].
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Yesil muz unlu glutensiz keklerin tiiketici kabuliinii belirlemek amaciyla
duyusal degerlendirme, panelistler tarafindan 7 puanli Hedonik Skala kullanilarak

gergeklestirilmistir.

Panelistlerden, degerlendirme Oncesinde yapilan test parametrelerinin
aciklanmasi dogrultusunda, keklere ait kabuk rengi, i¢ rengi, koku, lezzet, sertlik,
cignenebilirlik, tat sonrasi izlenim ve genel begeni parametrelerini 1-7 puan arasinda
degerlendirmeleri (1=hi¢ begenmedim, 2=begenmedim, 3=biraz begenmedim, 4=ne
begendim ne begenmedim, 5=biraz begendim, 6=begendim ve 7=c¢ok begendim)
istenmistir. Genel begeni parametresi ortalama puani 4.00’1n iizerinde olan kekler

duyusal agidan kabul edilebilir olarak nitelendirilmistir.

Farkli oranlarda yesil muz i¢ unu ikamesiyle {iretilen glutensiz keklerin
duyusal degerlendirme parametrelerinin ortalama sonu¢ degerleri Tablo 4.12.°de
verilmistir. YMIU ikame oranindaki artis, kek drneklerinin kabuk rengi ve kekin ig

rengi kabul edilebilirliklerini olumsuz yonde etkilemistir.

YMIU’nun keklerde kabuk rengi %40 (5.88), i¢ renk %20 (5.93), koku % 20
(5.56), lezzet % 20 (5.68), sertlik % 20 (5.83), ¢ignenebilirlik % 20 (5.62), tat sonrasi
izlenim % 20 (5.64) ve genel begeni icin % 20 (5.68) ikamesiyle iiretilen keklerin,
s0z konusu parametreler bakimindan en c¢ok kabul goren ornekler oldugu tespit

edilmistir.
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Tablo 4.12. Duyusal Degerlendirme Analizi Ile Elde Edilen Kabuk Rengi, I¢ Rengi,
Koku, Lezzet, Sertlik, Cignenebilirlik, Tat Sonrasi izlenim ve Genel Begeni
Degerleri

Kek M
Omegi | 5 = % g
o = - © — ;i E g ’gb
= 5 x~ N = < = as)
= 4 e Py s < »n 9 —
<= o— 50 g — 5]
X O @)
%20 5.78% | 593* | 556% | 5.68* | 583% | 5.62% | 5.64* | 5.68?

YMIU

%40 5882 | 566% | 5372 | 554% | 553% | 5502 | 5622 | 5602
YMIU

%60 553 | 529° | 5002 | 515° | 504 | 519% | 5282 | 5.252
YMIU

%80 5.10° | 4.74° | 4.63° | 458° | 4.35° | 4.69° | 455° | 45%
YMIU

SD* 0.27 0.21 0.24 | 0.242 | 0.36 0.45 0.24 0.30

P-degeri | 0.0339 | 0.0007 | 0.0079 | 0.0026 | 0.0052 | 0.1110 | 0.0018 | 0.0073

*Standart Deviasyon

Sonuglar 3 tekerriir ve 3 paralel dl¢iimiin ortalamasidir.

Ayni silitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven sinirina gore fark
bulunmamaktadir.

YMIU ikamesi belli bir orana kadar (% 60 ) kekin koku, tat sonrasi izlenim
ve genel begeni puanlarmi etkilemezken % 80 YMIU ikamesi, bahsi gecen duyusal

parametre puanlarinin istatistiksel olarak azalmasina sebep olmustur.

Duyusal degerlendirmede, keklere ait sertlik puan1 % 40 YMIU ikamesi ile,
gida maddelerini yutmaya hazir hale getirmek icin gerekli ¢igneme sayisi ve siiresi
olarak ifade edilen ¢ignenebilirlik puani ise % 60 ve iizeri YMIU ikamesi ile azalma

gostermistir.

%20 YMIU ikamesiyle iiretilen glutensiz keklerin kabuk rengi, koku,
cignenebilirlik, tat sonrasi izlenim ve genel begeni parametre puanlarmin, %40
YMIU ikamesiyle iiretilen keklerin s6z konusu parametre puanlar ile istatistiksel
olarak benzer; %20 YMIU ikameli keklerin i¢ renk, lezzet ve sertlik parametrelerine
ait puanlarin ise %40 ve diger keklerin s6z konusu parametre puanlarindan

istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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% 20 ,% 40 ve % 60 YMIU ikamesiyle iiretilen keklerin genel begeni puani
yiiksek (sirastyla 5.68, 5.60 ve 5.25) ve her ii¢ kullanim oraninin genel begeni
lizerine etkisinin istatistiksel acidan ayni oldugu tespit edilmistir. % 80 YMIU
ikameli keklerin genel begeni puani diger keklerden istatistiksel agidan farkli ve daha

diistiktiir.

Duyusal degerlendirme sonu¢ degerleri her bir parametre gz Oniinde
bulunarak incelendiginde, %80 YMIU ikameli kekler diger keklerden istatistiksel
acidan daha az kabul gormelerine ragmen 4.35-5.10 puan aralifinda olmasi
nedeniyle panelistlerin begenmeme durumunun séz konusu olmadigir ancak ‘biraz

begenme’ konusunda kararsiz kaldiklar1 goriilmektedir.

Bhaduri ve ark., 2012 [95] ¢alismalarinda, piring ununa % 25, % 50, % 75 ve
% 100 oranlarinda muz unu ikameli glutensiz kekler iireterek, muz unu ikamesinin
kekin fiziksel, tekstiirel ve duyusal karakteristikleri iizerine etkilerini incelemislerdir.
79 panelistin katilimryla gergeklestirilen duyusal degerlendirmede, en begenilen kek
% 25 muz unu ikameli kek olup, kontrol ve % 50 muz unu ikameli keklerin genel

begeni parametre degerindeki farkin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu bildirilmistir

(p<0.05).

Ho ve ark., 2013 [85] bugday ununa % 10 oraninda muz i¢ unu ikamesi ve de
ayni oranda muz i¢ unu igeren ekmeklere % 0.8 (un agirlig1 bazinda) ksantan gam ya
da sodyum karboksimetilseliiloz hidrokolloidlerinin ilavesiyle iirettikleri ekmekleri
duyusal degerlendirmeye tabi tutmuslardir. Calismada, muz unlu ekmeklerin renk,
koku, yumusaklik, sakizimsilik, lezzet ve genel begeni duyusal parametreleri 7
puanli hedonik skala kullanilarak 30 yari-e8itimli panelist tarafindan
degerlendirilmistir. Muz i¢i ununun % 10 oraninda ikamesinin, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda, ekmegin rengi disindaki hi¢ bir duyusal 6zelligini etkilemedigini
bildirmislerdir.

58



Zandonadi ve ark., 2012 [54] tam-bugday unlu makarna (kontrol grubu) ve
buna alternatif olarak, formiilasyonda % 47 ticari yesil muz i¢i unu igeren glutensiz
makarna {liretmislerdir. Makarnalarin goriiniis, koku, lezzet, doku ve genel kaliteden
olusan duyusal parametreleri, 9 puanli hedonik skala kullanilarak degerlendirilmistir.
Kontrol grubu makarnalar egitimsiz 50 panelist, yesil muz unlu makarnalar ise yine
50 panelist ve ek olarak ¢oOlyak hastasi olan 25 panelist tarafindan duyusal
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Colyakli bireylerin duyusal degerlendirmesi
sirasinda, yesil muz unu igeren makarnalarin kabul edilebilirliginin ¢6lyakli olmayan
bireyler tarafindan kabul edilebilirliginden daha yiiksek oldugu saptanmigtir. Yesil
muz unlu makarna, koku, lezzet, doku ve genel kalite parametreleri bakimindan

kontrol grubundan daha kabul edilebilir oldugunu tespit etmislerdir [54].

Yesil muz unu ikameli glutensiz keklerin duyusal degerlendirme sonuglari
dogrultusunda, yesil muz unu kullanimiyla iretilen keklerin yani sira ekmek ve
makarna gibi farkli triinlerin, ¢olyakli ve ¢Olyak hastasi olmayan bireyler igin

ticarilestirilebilme potansiyelinin bulundugu 6ngoriilmektedir.

4.3. Yesil Muz Kabuk Unu Ilave Edilmis Glutensiz Keklere Ait Analiz

Sonuglar

4.3.1. Kimyasal Bilesim

Farkl1 oranlarda yesil muz kabuk unu ikamesi ile iiretilen glutensiz keklerin

kimyasal bilesimi Tablo 4.13.’te verilmistir.

Uretilen glutensiz kekin nem miktarlar1 iizerine YMKU ikamesinin etkisi
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0.05). YMKU ikamesi ile kiil
miktarlarinin kuru maddede %1.58 ile %1.94 arasinda degistigi ve bu degerlerin
kontrol grubu kek 6rneginin kiil miktarindan (%1.40) istatistiksel olarak farkli ve

daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.0001).

Keklerde kiil miktarindaki artig, formiilasyonda piring ununa artan oranlarda ikame

edilen yesil muz kabuk ununun kiil miktarinin (% 1.22) piring unu kiil miktarindan
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(% 0.16) daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Yesil muz unu kalsiyum,
magnezyum, fosfor Ozellikle potasyum gibi temel mineralleri yiiksek miktarda

igrdiginden kiil miktar1 yliksek bir undur [2].

YMKU ikameli keklerin protein miktar1 kontrol grubu kek 6rneginden istatistiksel
olarak farkli ve daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Bu durum, formiilasyonda
kullanilan piring unu protein miktarinin (% 9.79) YMKU protein miktarindan (%
11.16) daha diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.13.’te yag analiz sonuglari incelendiginde, YMKU ikamesinin
glutensiz keklerin yag miktar: tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsizken (p>0.05)
%20 YMKU ikamesi ile iiretilen keklerin yag miktari (% 17.71) kontrol grubu kek
Oorneginin yag miktarindan (% 16,42) istatistiksel olarak farkli ve yliksek

bulunmustur.

Tablo 4.13. Kontrol ve Yesil Muz Kabugu Unlu Glutensiz Keklerin Kimyasal
Bilesimi

Kek Ornegi Nem Kiil Yag Protein Karbonhidrat
(%) | (KM’de %) | (KM’de %) | (KM’de %) | (KM’de %)
Kontrol 18,642 1,40¢ 16,42° 7.69° 74.49?
%5 YMKU | 18,772 1,58¢ 17,15 7.932 73.34P
%10 YMKU | 19,002 1,74° 17,49% 8.00? 72.77°
%15 YMKU | 18,382 1,84% 16,97% 8.05? 73.149
%20 YMKU | 18,232 1,942 17,712 7.962 72.39¢
SD* 1.22 0.06 0.56 0.099 0.00
P-degeri 0.9391 | <0.0001 0.1280 0.0113 <0.0001

*Standart Deviasyon

Sonuglar 3 tekerriir ve 3 paralel 6l¢iimiin ortalamasidir.

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven sinirina gore fark
bulunmamaktadir.

Muz ununun yag tutma kapasitesi (YTK)  Onemli bir fonksiyonel
ozelligidir.[50, 116] Alkarkhi ve ark., 2011 [50], yesil muz kabuk unu YTK
degerini 0.80-1.03 g yag/g KM, Rodriguez ve ark. 2008 [116] ise lifce-zengin muz
tozunun YTK degerini 2.2 g yag/KM) olarak bildirmislerdir. YMKU ikame
miktarinin artmasiyla kek yag miktarinda meydana gelen artigin, son iiriinde yagi

tutacak olan lif miktarindaki artistan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.
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4.3.2. Su Aktivitesi, pH ve Titrasyon Asitligi

Farkl1 oranlarda yesil muz kabuk unu ikamesi ile iiretilen glutensiz keklere ait
su aktivitesi (aw), pH ve titrasyona asitligi (g malik asit/100g) degerleri Tablo

4.14.’te verilmistir.

YMKU ikamesinin keklerin pH degerini etkilemedigi (p>0.05) ancak su
aktivitesi ve titre edilebilir asitlik degeri lizerine etkisinin istatistiksel agidan 6nemli
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). YMKU ikamesi ile keklerin su aktivitesi ve titre

edilebilir asitlik degerleri artig gostermistir.

Tablo 4.14. Kontrol ve Yesil Muz Kabugu Unlu Glutensiz Keklerin Su Aktivitesi
(aw), pH ve Titrasyon Asitligi (g Malik Asit/100 g) Degerleri

Kek Ornegi Su aktivitesi pH Titre edilebilir
asitlik
(aw) (g malik asit/100g)
Kontrol 0,798° 6,452 0,10¢
%5 YMKU 0,807° 5,562 0,16°
%10 YMKU 0,820% 5,382 0,17
%15 YMKU 0,829? 5,282 0,21°
%20 YMKU 0,8312 5,262 0,252
SD* 0.01 0.66 0.02
P-degeri 0.0229 0.2307 <.0001

*Standart Deviasyon

Sonuglar 3 tekerriir ve 3 paralel 6l¢iimiin ortalamasidir.

Ayni silitunda aymi harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven sinirina gore fark
bulunmamaktadir.

4.3.3. Fiziksel Analizler

Kekler firindan ¢iktindan 60 dk. sonra yapilan fiziksel analiz sonuglarina gore
yesil muz kabuk unu kullaniminin kek hacmi, spesifik hacim, yogunluk, yiikseklik ve
pisme kaybi iizerine etkisinin genel olarak onemli oldugu saptanmustir. Farkli
oranlarda yesil muz kabuk unu ikamesi ile {iretilen glutensiz keklere ait hacim,
spesifik hacim, yogunluk, yiikseklik ve pisme kaybi degerleri Tablo 4.15.te

verilmistir
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YMKU ikamesi ile turetilen keklerin hacimlerinin 831.44-1034.11 mL,
spesifik hacimlerinin  1.91-2.41 cm®g, yogunluklarinin 0.41-0.52 g/cm?,
yiiksekliklerinin 4.36-5.77 cm ve pisme kayiplarinin % 17.85-16.38 arasinda

degistigi saptanmustir.

% 5 YMKU ikamesi ile tiretilen keklerin hacim (1034.11 mL), spesifik hacim
(2.41 cm3/g) ve yogunluk (0.41 g/cm3) degerleri YMKU kullanilmayan kontrol
kekinin hacim (1002.11 mL), spesifik hacim (2.35 cm3/g) ve yogunluk (0.43 g/cm3)
degerleri karsilagtirildiginda, % 5 YMKU ikamesinin s6z konusu degerler {izerinde,

farkliliga sebep olmadigi belirlenmistir.

Glutensiz keklerin hacimlerine bakildiginda, %5 ve %10 YMKU ikameli
keklerin kontrol kek 6rnegi ile istatistiksel olarak ayni oldugu, %15 ve %20 YMKU
ikame oranlarinda ise hacmin azaldig1 ve bu keklerin istatistiksel olarak kontrolden

farkli oldugu saptanmustir.

Glutensiz keklerin hacimlerine benzer sekilde, % 5 ve % 10 YMKU
ikamesinin keklerin agirhik basina kek hacmi olarak ifade edilen spesifik
hacimlerinde de olumsuz bir etki yaratmamis olup bu keklerin spesifik hacimleri
istatistiksel olarak kontrolden farkli degildir. % 15 ve % 20 YMKU ikame
oranlarinda spesifik hacim belirgin sekilde azalmis ve kekler istatistiksel olarak

kontrolden farkli olarak belirlenmistir.

Birim kek hacminin agirligi olarak ifade edilen kek yogunlugu artan YMKU
orani ile artig gostermistir. Keklerin hacim ve spesifik hacim degerlerine benzer
sekilde % 5 ve % 10 YMKU ikame edilen keklerin yogunlugu kontrol kekinden
istatistiksel agidan farkli bulunmamistir (p>0.05).

Gergekte kek hacim, spesifik hacim ve yogunlugu, hamur viskozitesi ile
yakidan iligkilidir. Pigme sirasinda kabartma tozu tarafindan iiretilen havanin ve
hamur karistirma sirasinda disardan katilan havanin tutulabilmesi i¢in hamur
viskozitesinin uygun olmasi gerekmektedir [128]. Bu nedenle, diisiikk oranda lif
kullan1ldiginda hamur viskozitesinde meydana gelen kiiciik bir artig, gaz tutulmasina
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yardim ederek kek hacmini artirmistir. Lif yiiksek oranda kullanildiginda ise, hamur
viskozitesi artmis bu durum genislemeyi engelleyerek ve kek hacminde azalmaya
neden olmustur [129]. Bu duruma benzer sekilde, yiiksek ikame oranlar1 (% 15 ve
%20 YMKU ) ile iiretilen keklerin hacim ve spesifik hacimleri azalirken,
yogunluklar1 6nemli sekilde artmis ve istatistiksel acidan kontrolden daha diisiik
olduklart belirlenmistir (p<0.05). YMKU ikame oranlarinin artmasiyla hacim ve

spesifik hacimde meydana gelen azalma kek yogunlugunda artisa neden olmustur.

Gomez ve ark., 2010 [129] bugday ununa % 12, % 24 ve % 36 oranlarinda
buyday kepegi, yulaf kepegi ve selilloz ikameleri ile lifce zenginlestirilmis kek
tiretimi gergeklestirmistir. Calismada, bugday unu igeren kontrol grubu kek 6rnegi
(508.0 mL, 2.74 cm3/g) ile karsilastirildiginda, farkl lif kaynaginin belli bir ikame
oranina kadar kek hacim ve spesifik hacimlerini arttirdig1 ancak %36 ikame oraninda
tiretilen kekin hacim ( 569.1 mL) ve spesifik hacim ( 3.10 cm3/g) degerinin kontrol
kekinden yiiksek ancak % 12 (615.4 mL, 3.35 cm3/g ve % 24 (626.2 mL, 3.40

cm3/g) ikame oranlarindan daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Meyve ve sebze atiklarinin bugday unlu kek iiretiminde degerlendirildigi bir
calismada, diyet lif kaynag1 olarak portakal atigi, havug posasi, portakal ve yesil
bezelye kabugundan elde edilen 500-600 pm boyutundaki lif tozlar1 kullanilmistir
[122]. Calismada farkli 1if tozlar1t bugday ununa % 5, % 10, % 15 ve % 20
oranlarinda ikame edilmis ve tiim keklerin hacim ve spesifik hacimleri kontrol
kekinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica, diyet lifi ikame oranlarinda
artisa gidilmesi, hacim ve spesifik hacimlerde artis egilimine sebep olmustur.
Kontrol keki hacim (1084.93 mL) ve spesifik hacmi (2.38 cm®g) ile
karsilastirildiginda en yiiksek hacim (1481.28 mL) ve spesifik hacim (3.21 cm®/g) %
20 portakal atig1 posast ikamesi ile elde edilmistir. Bunu, yesil bezelye kabugu lifi
(1391.24 mL), havug posasi lifi ( 1357.42 mL) ve patates kabugu liflerinin (1286.59
mL) % 20 ikame oranlar ile iiretilen kek hacimleri izlemistir. Ayni ¢aligmada, lif
kaynaklar1 arasinda toplam diyet lif icerigi (% 73.25) ve ¢oziinmez lif igerigi (%
53.39) en yiiksek olan patates kabugu lifi ile iiretilen keklerin hacim ve spesifik
hacimleri kontrol kekinden yiiksek ancak diger liflerin kullanildildig1 keklerden daha
diisiik bulunmustur [122].
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Ancak, c¢alismamizda lif kaynagi olarak kullanilan YMKU’nun ikame
oraninda artisa gidilmesiyle kek hacim ve spesifik hacminde azalma meydana
gelmistir. Bu durum, farkli kek formiilasyonu, farkli boyut ve cesitte lif kaynagi

kullanimu ile ilgili olabilir.

YMKU ikame edilen glutensiz keklerin yiikseklikleri incelendiginde, en
yiiksek kek yiiksekliginin %5 YMKU ikameli keklerde elde edildigi tespit edilmistir.
%5 YMKU ikameli kekler kontrol keki yiiksekliginden fazla ve istatistiksel olarak
farklidir (p<0.05). Kontrol grubu kek 6rnegi ortalama yiikseklik degeri (5.32 cm) ve
%10 YMKU ikamesi ile tiretilen keklerin ortalama yiikseklik degerinin (5.44 cm)
istatistiksel olarak benzer oldugu ve %10 YMKU ikame oranindan sonra ikame

oraninin artmasiyla ortalama yiikseklik degerinin azaldigi saptanmistir.

Kek orneklerinin diger fiziksel ozelliklerine benzer sekilde pisme kaybi %5
ve %10 YMKU ilave edilen keklerde istatistiksel agidan kontrol keki ile ayn1 iken
%15 ve %20 ikame oranlarinda azalma gostermis olup istatistiksel agidan kontrolden
farklidir. En diisiik pisme kaybi degeri % 20 YMKU ikamesi ile iiretilen keklerde
(%16.38), en yiiksek pigsme kayb1 degeri ise kontrol grubu kek drneklerinde (%18.14)
elde edilmistir. Yesil muz ununda bulunan yiliksek su baglama kapasitesine sahip
bilesenler, oOzellikle ¢6ziinmez lifler (lignin, seliiloz, hemiseliilloz vb.),
formiilasyonda bulunan diger bilesenlerdeki suyun c¢ekilmesini direkt olarak
etkilemektedir [63]. Yesil muz ununun yiiksek ikame oranlarinda kullanimi, {iriin
formulasyonunda bulunan diger bilesenlerden fazla miktarda su ¢ekilmesine ve bu
durum hamur karigimi ve hacim, sertlik, renk gibi son {iriin kalite o6zelliklerini
olumsuz yonde etkilemesine sebep olmaktadir [63]. Tablo 4.15. incelendiginde,
YMKU’nun en yiiksek ikame oranlarinda (% 15 ve % 20) kullanildiginda kek hacim,
spesifik hacim ve yiiksekliginde meydana gelen azalma bu durum ile agiklanabilir.
YMKU ikame oraninin artmasiyla pisme kaybinda meydana gelen azalmanimn ise
yesil muz kabuk ununun fonksiyonel bir 6zelligi olan su tuma kapasitesinden (4.91-

5.88 g su/ g KM) [50] kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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Tablo 4.15. Yesil Muz Kabugu Unlu Glutensiz Keklerin Bazi Fiziksel Ozellikleri

Kek Ornegi Hacim Spesifik Yogunluk | Yiikseklik Pigme
(mL) hacim (g/cm?) (cm) kayb1 (%)
(cm*/g)

Kontrol 1002.112 2.352 0.43¢ 5.32P 18.142
%5 YMKU 1034.112 2.412 0.41° 5,772 17.85%
%10 YMKU 085.11% 2.29 0.44°¢ 5.44° 17.49%
%15 YMKU 906.44°¢ 2.100¢ 0.48° 4.74° 17.02¢
%20 YMKU 831.44° 1.91¢ 0.522 4.36¢ 16.38°

SD* 48.58 0.11 0.02 1.57 0.50

P-degeri 0.0029 0.0017 0.0012 <0.0001 0.0116

*Standart Deviasyon
Sonuglar 3 tekerriir ve 3 paralel 6l¢limiin ortalamasidir.
Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven sinirna goére fark

bulunmamaktadir.

4.3.4. Renk Analizi

Farkl1 oranlarda yesil muz kabuk unu ikamesi ile iiretilen glutensiz keklerin

kabuk ve i¢ kisimlarina ait CIE L* a* ve b* degerleri Tablo 4.16.’te verilmistir.

Tablo 4.16. Kontrol ve Yesil Muz Kabuk Unlu Glutensiz Keklerin Kabuk ve I¢
Kisimlarina Ait L*, a* ve b* Renk Degerleri

Kek Ornegi Kabuk Rengi I¢c Renk
L* a* b* L* a* b*
Kontrol 51.95% | 17.03% | 33.14% | 81.23? 6.062 29.20?
%5 YMKU 45,03 | 11.86° 25.18" | 44.13° 6.05% 19.30°
%10 YMKU 41.15° 9.95¢ 20.98¢ | 35.96° 5.98? 17.43¢
%15 YMKU 38.76% | 9.12d 18.31¢ 33.46¢ 5.972 16.83%
%20 YMKU 35.65¢ 8.65¢ 15.45¢ 31.66° 5.02° 16.23¢
SD* 1.73 0.42 0.94 0.57 0.31 0.57
P-degeri <.0001 | <0001 | <0001 | <.0001 | 0.0091 | <.0001

*Standart Deviasyon

Sonuglar 3 tekerriir ve 3 paralel 6lglimiin ortalamasidir.

Ayni stitunda aynmi harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giliven sinirina gore fark
bulunmamaktadir.

YMKU ikamesinin gerek kek kabugunun gerekse kek i¢inin aydmlik (L*),

saritlik (b*) ve kirmizilik (a*) degerleri lizerine etkisi istatistiksel agidan Onemli
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bulunmustur (p<0.0001). Kontrol grubu kek ornegi ile karsilastirildiginda, kekin
kabuk ve i¢ renginin aydinlik, kirmizilik ve sarilik degerlerinin YMKU ilave edilmis

keklerde daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Piring ununun YMKU ile ikamesinin glutensiz kekin rengi iizerine etkisi
incelendiginde, kek kabugunun aydinlik degerinde %10 ve kirmizilik degerinde %15
YMKU ikame oranina kadar azalma goriiliirken, aydinlik degeri iizerine %10, %15
ve %20 YMKU ikame oranlarinin etkisi, kirmizilik degeri iizerine ise %15 ve %20

YMKU ikame oranlariin etkisinin istatistiksel olarak benzer oldugu bulunmustur.

Artan YMKU ikamesi, kek kabugunun sarilik degeri ve kek icinin ise
aydinlik degerilerinde ciddi sekilde azalmaya sebep olurken bu azalma istatistiksel
acidan da 6nemli bulunmustur (p<0.0001). Kek kabugu renginde en yiiksek sarilik
degeri (33.14) ve kek i¢i renginde en yiiksek aydinlik degeri (81.23) kontrol grubu
kek orneginde elde edilmistir. S6z konusu degerler, % 20 YMKU ikamesi ile iiretilen

keklerde en diisiik degerlerine (b*=15.45 ve L*=31.66) ulagmistir.

Glutensiz un materyeli olarak amarant ve kinoa unlarinin piring ununa ayri
ayr1 ikameleri ile tiretilen glutensiz ekmeklerin i¢ kismina ait aydinlik degerlerinin
(75.25, 73.43) kontrol grubu ekmeginden (79.00) daha diisiik oldugu bildirilmistir
[26].

Al-Sayed ve ark., 2013 [127] dogal bir antioksidan madde ve diyet lif kaynagi
olan kavun ve karpuz meyveleri kabuk unlarinin bugday unu yerine % 2.5, % 5 ve
% 7.5 oranlarinda kullanimi ile kek iiretimi gerceklestirmistir. Kontrol grubu kek
ornegi ile karsilagtirildiginda, kavun ve karpuz ikame orani arttik¢a kek kabugunun
aydinlik degerlerinin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. YMKU ikamesinin
kek i¢ci aydmlik ve sariligi lzerine etkisine benzer olarak, kontrol keki ile
karsilastirildiginda, kekte piring ununun karpuz kabugu unu ile ikamesinin kek i¢inin
aydinlik ( 76.12-67.54) ve sarilik (28.18-26.10) degerlerinde ve kavun unu ile
ikamesinin yine kek ig¢inin aydinlik (76.12-68.31) ve sarilik (28.18-26.55)

degerlerinde azalmaya sebep oldugunu tespit etmislerdir.
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Calismamizda kontrol grubu kek 6rnegi (6.06) ile karsilastirildiginda, %20
YMKU ikame oranina kadar kekin i¢ kismina ait kirmizilik degerinde meydana gelen
azalma istatistiksel acidan 6nemsiz bulunurken, bu degerin %20 YMKU oranli kekte
(5.02) 6nemli sekilde azaldig1 saptanmustir. Kek i¢i renginin sarilik degeri ise YMKU
ikame orani arttikca azalmig ancak %10 ve %15 YMKU ikame oranlarinin ve yine
%15 ve %20 YMKU ikame oranlarmin kek i¢i renginin sarilik degeri iizerine

etkilerinin istatistiksel olarak benzer oldugu bulunmustur.

4.3.5. Doku Profil Analizi

Yesil muz ununda bol miktarda bulunan toplam diyet lif (56.24 g/100 g KM)
[41], kekin tekstiirel Ozelliklerini etkiyen en Onemli bilesenlerdendir. Bitkide
polisakkaritlerin hiicre duvarinda bulunan lifler, ¢ozlinlir (pektin, gamlar vb.) ve
¢coziinmez ( lignin, seliilloz, bazi hemiseliilozlar vb.) olarak iki sinifa ayrilmaktadir.
Yesil muz kabuk ununun hemiseliiloz (%8) ve pektin polisakkaritlerini yiiksek
oranda igeren bir dogal lif kaynagi oldugu bilinmektedir [119] Yine ¢Ozlinmez

liflerden olan lignince (%8.8) zengindir.

Cozilinilir (iniilin ve guar gum) ve ¢oziinmez diyet liflerini (yulaf lifi) piring
unlu glutensiz kek iiretiminde kullanan Gularte ve ark., 2012 [19] lif kullaniminin
kek sertligini artirirken yapiskanlik ve geri donme orani degerlerini azalttiklarini
bildirmistir.

Sharoba ve ark. 2013 [122] kek iiretiminde lif kaynagi olarak meyve ve
sebzelerin posa ve kabuklarindan elde ettikleri lif tozlarim1 % 5, % 10, % 15 ve % 20
ikame oranlarinda kullanmislar ve keklerin sertlik Ozelliklerini incelemislerdir.
Patates kabugundan elde edilen lif tozu ikame oraninin artmasi, keklerin sertlik
(8.90-14.63 N), sakizimsilik (2.89-3.62) ve ¢ignenebilirlik (2.96-3.24) degerlerinde
artisa sebep olurken elastikiyet ( 0.74-0.36), geri donme orani (0.697-0.197) ve
biitiinliiglinde (0.68-0.17) azalmaya sebep olmustur. Patates kabugu ilavesi ile kekin
tekstiirel ozellikleri olumsuz yonde etkilemis, daha sert, daha kolay dagilabilen
ancak c¢igneme siiresi daha uzun olan diisiik elastikiyetli kekler tiretilmistir. Diger lif
kaynaklarmin (portakal atig1, yesil bezelye kabugu havug posasi) séz konusu tekstiir
parametreleri iizerine etkisi benzer olmustur.
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Calismamizda da, lif kaynagi olarak YMKU kullaniminin piring unlu
glutensiz keklerin sertlik degerlerinde artisa, dis yapiskanlhik, i¢c yapiskanlik

(biitlinliik) ve geri donme orani degerlerinde ise azalmaya sebep oldugu saptanmustir.

Farkl1 oranlarda yesil muz kabuk unu ikamesi ile iretilen glutensiz keklere ait

Doku Profil Analiz sonug degerleri Tablo 4.17 ve Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.17. Kontrol ve Yesil Muz Kabugu Unlu Glutensiz Keklerin Doku Profil

Analizi (TPA) Sonuglar1

Kek Ornegi Sertlik Dis Biitiinliik Elastikiyet
yapiskanlik
(9) (9-5)

Kontrol 257.76¢ -2.342 0.712 0.88"
%5 YMKU 286.72¢ -1.37¢ 0.722 0.942
%10 YMKU 439.49° -1.15° 0.692 0.932
%15 YMKU 649.41° -1.94° 063° 0.88"
%20 YMKU 1027.20? -1.85° 0.61° 0.902

SD* 30.28 0.18 0.01 0.02
P-degeri <.0001 <.0001 0.0001 0.0466

*Standart Deviasyon

Sonuglar 3 tekerriir ve 3 paralel dl¢iimiin ortalamasidir.

Ayni silitunda aynmi harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven sinirina gore fark

bulunmamaktadir.

Tablo 4.18. Kontrol ve Yesil Muz Kabugu Unlu Glutensiz Keklerin Doku Profil

Analizi (TPA) Sonuglari

Kek Ornegi Sakizimsilik Cignenebilirlik Geri Donme
Orani
Kontrol 181.09¢ 164.52¢ 0.29°
%5 YMKU 206.69¢ 195.26¢ 0.332
%10 YMKU 304.87¢ 285.61¢ 0.322
%15 YMKU 429.22° 394.32° 0.28¢
%20 YMKU 629.772 567.192 0.26¢
SD* 23.84 25.65 0.008
P-degeri <.0001 <.0001 <.0001

*Standart Deviasyon

Sonuglar 3 tekerriir ve 3 paralel 6l¢limiin ortalamasidir.

Ayni siitunda ayni harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven sinirina gore fark
bulunmamaktadir.
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Kabuk unlu glutensiz keklerin Doku Profil Analiz sonuglart incelendiginde,
kontrol keki ile karsilastirildiginda, kabuk unu kullanim orani arttik¢a kek sertlik
(257.76-1027.20 g), sakizimsilik (181.09-629.77) ve ¢ignenebilirlik (164.52-567.19)
degerleri artarken biitiinlikk (0.71-0.619) degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir.
Sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde meydana gelen artig, bu parametrelerin

sertlik parametresine bagli olmasindan kaynaklanmaktadir.

YMKU ikamesi ile kek dis yapiskanligi degerinin azaldigi, % 5 (-1.37) ve %
10 (-1.15) YMKU ikame oraninin bu parametre iizerine etkisi istatsitiksel olarak
benzer ve % 15 (-1.94) ve % 20 (-1.85) YMKU ikameli keklerden daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Yiiksek oranda YKMU ikamesi kek dis yapiskanligim

olumsuz yonde etkilemistir.

Ote yandan %5 YMKU ikameli kekin sertlik, biitiinliik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerlerinin kontrol grubu kek 6rneginden istatistiksel olarak farksiz

oldugu tespit edilmistir.

% 5 ve % 10 YMKU ikame orani ile kontrol grubu kek orneginden daha
elastik ve geri donme orani daha yiiksek olan kekler iiretilirken, ikame oraninin %

15’e ¢ikmasi ile s6z konusu parametreleri olumsuz yonde etkilemistir.

Kabuk ununun glutensiz keke % 5, % 10 ve % 20 oranlarinda ilavesinin, kek
elastikiyet degeri iizerinde benzer etki yaratirken bu keklere ait elastikiyet
degerlerinin kontrol kekinkinden daha yiiksek ve istatistiksel olarak farkli oldugu
tespit edilmistir.

% 5 YMKU ikamesiyle iiretilen keklerin sertlik, biitiinliik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerleri kontrol grubu kek Ornegi ile istatistiksel olarak benzer

bulunmustur.

Grigelmo-Miguel ve ark., 1999 [130] %32 bugday ununa % 2, % 3, % 4, % 5
ve % 10 oranlarinda seftali diyet lifi ikamesi ile kek formiilasyonu gelistirmis ve
kekleri tekstlirel oOzellikleri incelemistir. Kontrol grubu kek Ornegi ile
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karsilagtirildiginda, seftali lifi ilavesiyle tretilen keklerin sertlik, sakizimsilik ve
yapigkanlik degerlerin kontorlden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. % 5 seftali
lifi ikame oranli keklerin sertlik (2.83 N ) ve sakizimsilik (1.31) degerleri kontrol
keki sertlik (2.73 N) ve sakizimsilik (1.30) degerleri ile istatistiksel olarak benzer
bulunmustur. Tiim kekler arasinda en yiiksek sertlik (9.90 N) , sakizimsilik (4.00) ve
cignenebilirlik (3.35) degerleri % 10 seftali lifi ikamesi ile {iretilen keklerde elde
edilmistir. Seftali lifi ikame orani artisinin yarattig1 etkiye benzer olarak, yaklasik %
20 oraninda hemiseliiloz igeren [69] YMKU ikame orami arttik¢a, kekin sertlik,
sakizimsilik ve ¢ignenenebilirlik parametreleri olumsuz yonde etkilenmistir.
Calismamizda, YMKU’nun belli bir ikame oranina (%]15) kadar kek
biitiinligii tizerine olumsuz etkisi yokken ikame oranmnin artmasiyla (% 15, % 20)
kek biitiinliigii azalmistir. Diger calismada ise % 10 ikame oranina kadar kek
biitiinligii korunurken, % 10 ikame oraninda biitiinliikk degeri azalmig, kek

dagilabilirligi artmistir [130].

4.3.6. Toplam Fenolik Madde Miktari ve Antioksidan Aktivite

Yesil muzun katesin, epikatesin, gallokatesin, dopamin ve tanin gibi toplam
fenol ve flavonoidlerin iyi bir kaynagi oldugugu bilinmektedir. Yesil muz i¢ ununda
en yiiksek miktarlarda bulunan antioksidan bilesenler gallokatesin ve dopamin
oldugu bildirilmistir [2]. Yesil muz i¢i ununun yani sira yesil muz kabuk unu da
antioksidan bilesenlerce zengindir. Someya ve ark. 2002 [4], kabuk unu toplam

fenolik madde miktarini 9.07 mg/100 g olarak bildirilmistir.

Formiilasyonda kullanilan yesil muz kabuk unu fenolik madde miktar1 (2.497
mg GAE/ g KM) 9.07 mg /100 g KM degerinden [4] daha yiiksektir. Artan YMKU
ikamesiyle iretilen kek ekstraktlarinda antioksidan ozellikler, kontrol grubu kek
ekstraktindan daha yliksek ve istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Farkli oranlarda
yesil muz kabuk unu ikamesi ile iiretilen glutensiz keklere ait toplam fenolik madde
miktarlari, DPPH radikali giderme aktiviteleri ve FRAP degerleri Tablo 4.19.’de

verilmistir.
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Yesil muz kabuk unu ilaveli glutensiz kek ekstraktlarinda DPPH Serbest
Radikalini Giderme Aktivesi ve FRAP yontemi ile tespit edilen toplam antioksidan
madde miktarlar incelendiginde, kabuk unu ikame orani arttikca FRAP degerlerinde
(1.84, 2.16, 2.70 ve 3.45 mM Fe (II)/g KM) meydana gelen artig istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p <0.0001) .

En diisik YMKU ikame oraninda (% 5) dahi ekstraktlarin DPPH radikali
giderme aktivitesi (0.42 mg Troloks/g KM) kontrol grubu kek ekstraklarindan (0.19
mg Troloks/g KM) yliksek ve istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0.0001).
Benzer sekilde kabuk ununun en diisiik ikame oraninda (% 5) dahi ekstraktlarin
toplam fenolik madde miktar1 (0.014 mg GAE/ g KM) kontrol grubu kek ornegi
ekstraktindan (0.011 mg GAE/g KM) daha yiiksek bulunmustur. Fenolik madde
miktar1 ( 0.02 mg GAE/ g KM) en yiiksek olan kekin %20 YMKU ikameli glutensiz
kek oldugu tespit edilmistir.

Rebello ve ark., 2014 [29] muz kabugu unu ekstraktlarinin yiiksek toplam
fenolik madde igeriginin undaki yiiksek antioksidan aktiviteden sorumlu oldugunu
belirtmistir. Muz kabugu ununun toplam fenolik madde icerigini GAE cinsinden ve
3 farkli yontemle (FRAP, ABTS ve ORAC ) antioksidan aktivitesini tespit etmis;
toplam fenolik madde miktar1 i¢in 29.2 mg GAE/g, antioksidan aktiviteleri i¢in
sirasiyla 14.0 uM Troloks/g, 242 pM Troloks/g ve 436 uM Troloks/g sonuglarina
ulagmistir. Muz kabugunun biyoaktif bilesenlerin (6zellikle katesin, 3.9 ng/g)
faydali ve ekonomik bir kaynagi oldugunu, muz kabugu ile ilgili ¢alismalarin
artirilmasi gerektigini bildirmistir. Tablo 4.19°dan da goriildiigii gibi YMKU ikamesi
ile fenolik maddeler ve antioksidan aktivite bakimindan zengin fonksiyonel 6zellik

kazandirilmis glutensiz kekler tiretilebilmistir.
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Tablo 4.19. Yesil Muz Kabugu Unlu Glutensiz Keklerin Toplam Fenolik Madde

Miktarlari, DPPH Radikali Giderme Aktivitesi ve FRAP Degerleri

Kek Ornegi Toplam fenolik | DPPH radikali FRAP degeri
madde giderme
aktivitesi
(mg GAE/g KM) (mg Troloks/g KM) | (mM Fe (11)/g KM)
Kontrol 0.011° 0.19¢ 1.33°
%5 YMKU 0.014b° 0.42% 1.84¢
%10 YMKU 0.015b° 0.54¢ 2.16°
%15 YMKU 0.018% 1.01° 2.70°
%20 YMKU 0.020? 1.582 3.452
SD* 0.002 0.16 0.16
P-degeri 0.0027 <.0001 <.0001

*Standart Deviasyon

Sonuglar 3 tekerriir ve 3 paralel dl¢iimiin ortalamasidir.

Ayni silitunda aynmi harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven sinirina gore fark
bulunmamaktadir.

4.3.7. Duyusal Degerlendirme

YMKU ilavesiyle iiretilen kekler duyusal degerlendirme sirasinda, panelistler
tarafindan kabuk rengi, i¢ rengi, koku, lezzet, sertlik, ¢ignenebilirlik, tat sonrasi
izlenim ve genel begeni parametreleri bakimindan Hedonik Skala kullanarak 1-7
(1=hi¢ begenmedim, 2=begenmedim, 3=biraz begenmedim, 4=ne begendim ne
begenmedim, 5= biraz begendim, 6= begendim, 7=¢ok begendim) puan arasinda
degerlendirilmistir.

Farkl1 oranlarda yesil muz kabuk unu ikamesi ile iiretilen glutensiz keklere ait
duyusal degerlendirme sonug¢ degerleri Tablo 4.20.’de verilmistir.
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Tablo 4.20. Duyusal Degerlendirme Analizi Ile Elde Edilen Kabuk Rengi, I¢ Rengi,
Koku, Lezzet, Sertlik, Cignenebilirlik, Tat Sonrasi izlenim ve Genel Begeni
Degerleri

Kek i
Ornegi = :; _ g
g 3 |E_ 2
x |E |5 |® |=x 5 [SE |5
2 K~ S N s 5D 8 | 5
N4 = X - n o N O
%5 5272 | 545 | 536 | 530% | 5.82% | 549 | 5542 | 5322
YMKU
%10 515 | 521% | 512% | 5162 | 527° | 5.33% | 5.23% | 5.122
YMKU
%15 4.94% | 4.77° | 4.87° | 478 | 4.68° | 4.81° | 4.69° | 4.62°
YMKU
%20 4.47° | 4.43° | 4.66° | 4.43% | 4.009 | 4.39¢ | 4.29° | 4.22°
YMKU
SD* 023 | 032 0.18 | 3.53 020 | 0.14 | 0.17 | 0.23
P-degeri | 0.0127 | 0.0214 | 0.0073 | 0.1974 | <0001 |<.0001 | <0001 | 0.0127

*Standart Deviasyon

Sonuglar 3 tekerriir ve 3 paralel dl¢limiin ortalamasidir.

Ayni silitunda aymi harf ile gosterilen degerler arasinda p<0.05 giiven sinirina gore fark
bulunmamaktadir.

% 5 ,% 10 ve % 15 YMIU ikamesiyle iiretilen keklerin kabuk rengi puanlari
yiiksek (sirasiyla 5.27, 5.15, 4.94) ancak her li¢ ikame oraninin kabuk rengi

parametre puani iizerine etkisinin istatistiksel agidan benzer oldugu bulunmustur.

% 15 ve % 20 YMKU ikame oranlarinin, kekin i¢ renk, koku, sertlik,
cignenebilirlik ve tat sonrasi izlenim parametrelerini olumsuz yonde etkiledigi ve bu
durumun ayn1 ikame oranlariyla iiretilen keklerin genel begeni parametre puanlarinda

azalmaya sebep oldugu tespit edilmistir.

YMKU ikame orani arttikca ¢ignenebilirlik puaninda azalma meydana
gelmistir. % 5 ve % 10 YMKU ikame oranlarinda g¢ignenebilirlik degerleri
istatistiksel olarak benzer puanlar almis ancak ikame orani arttikca ¢igneme igin
gerekli siire arttigindan dolayr % 15 ve % 20 YMKU ikame oranlarinda

cignenebilirlik puanlarinda azalmaya sebep olmustur.
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Ote yandan, YMKU ikame oraninda artiga gidilmesiyle, keklerin lezzet
parametresi puanlarinda meydana gelen azalma istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p> 0.05). Bu durumda YMKU ikamesinin glutensiz kek lezzetinde
azalmaya sebep oldugu ancak bu azalmanin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu

saptanmistir.

Duyusal degerlendirme sonuglarin gore, en yliksek genel begeni puani (5.32)
, % 5 YMKU ikame oranli kekler, en diisiik genel begeni puani (4.42) ise % 20
YMKU ikame oranli keklerde elde edilmistir.

Meyve kabugu unlarinin kek iiretiminde kullanildigi bir ¢alismada, kekler
goriiniis, kabuk rengi, i¢ rengi, sertlik, lezzet, koku ve genel begeni parametreleri
bakimindan 10 puan iizerinden duyusal degerlendirmeye tabi tutulmustur [127].
Piring ununa % 2.5, % 5 ve % 7.5 oranlarinda karpuz kabugu unu ikamesi ile tiretilen
kekler 7.00-8.80; kavun kabugu unu ikamesi ile tretilenler ise 7.60-8.80 araliginda
puan almislardir. Karpuz ve kavun kabugu unlarinin ikame oranindaki artis, keklerin
duyusal kabul edilebilirligini olumsuz yonde etkilemistir. % 7.5’ a kadar karpuz
kabugu unu ikamesinin keklerin sertlik, lezzet ve genel begeni parametreleri tizerine
kontrol keki ile benzerken, en yiiksek ikame oraninda (% 7.5) s6z konusu parametre
puanlar1 azalmistir. % 2.5 karpuz kabugu unu ikamesi ile iiretilen kekin kokusu
(8.60), kontrol grubu kek 6rneginden (8.00) daha ¢ok kabul edilebilir bulunmustur.
Calismamizda da YMKU oran1 arttikga benzer sekilde keklerin duyusal kabul
edilebilirligi azalmistir. Kavun kabugu ikamesi arttikca keklerin duyusal kabul
edilebilirligi azalmis ancak % 2.5 ikame ile iiretilen kekler goriiniis, kabuk rengi, i¢
rengi, koku, lezzet ve genel begeni parametreleri bakimindan kontrol kekinden daha
yiiksek kabul edilebilirlik sunmuglardir. Karpuz kabugu kullanilan keklerde sertlik %
7.5 ikame oranina kadar olumsuz etkilenmezken, % 5 kavun unu ikamesi ile iiretilen

kek sertligi, kontrol kekinden daha ¢ok begenilmistir [127].

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, yesil muz kabuk ununun tiim ikame
oranlarinda glutensiz kek formiilasyonlari, 4’{in iizerinde puan aldig1 i¢in duyusal
degerlendirme parametreleri bakimindan tiiketici tarafindan kabul edilebilir
bulunmustur. Diger yandan, ikame orani arttikca bilhassa %15 ve %20 YMKU

ikameli keklerde bir¢ok parametre tiiketici tercihi bakimindan olumsuz etkilenmistir.
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Calismamizda, duyusal degerlendirme ortalama puanlarni (4.00-5.82)
incelendiginde, yesil muz kabugu ununun diyet lif ve antioksidan maddelerin dogal
bir kaynagi olan fonksiyonel bir gida bileseni olarak glutensiz kekte kullaniminin

miimkiin olabilecegi ongoriilmektedir.

4.4. Yesil Muz Ici Unu ikamesi ile Uretilen Glutensiz Keklerin Analiz

Sonuglarina Ait Korelasyonlar

Calisma kapsaminda farkli oranlarda YMIU ikamesiyle iiretilen glutensiz
keklerin analiz sonug¢ degerleri arasindaki iligkiler 0.05 diizeyinde incelenmis olup r

degerleri Tablo 4.21-Tablo 4.24’te verilmistir.
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Tablo 4.21. Kimyasal Bilesim Analizi

Korelasyonlar

ve Fiziksel Analiz

Sonuglar1 Arasindaki

= 056 | -052 | 056 | 060 | 050 | -0.35 | -0.37 | 042 | -031 | 044
< 0.0283 | 0.0434 | 0.0265 | 0.0179 | 0.0537 | 0.1908 | 0.1655 | 0.1119 | 0.2457 | 0.0985
_ 047 | 062 | 089 | 094 | 067 | 064 | -065 | 086 | -0.88
2 007 | 00137 | <0001 | <.0001 | 0.0055 | 0.0100 | 0.0086 | <.0001 | <.0001
50 034 | -040 | 049 | 028 | 020 | -033 | 028 | -0.65
S 02021 | 01338 | 0.06 | 0.3046 | 0.2878 | 0.2212 | 0.3005 | 0.0080
) 052 | 068 | 054 | 056 | 055 | 056 | -0.53
S 0.0427 | 0.0052 | 0.0339 | 0.0281 | 0.0328 | 0.0286 | 0.0401
S
081 | -064 | -060 | 062 | 078 | 072
0.0002 | 0.0092 | 0.0179 | 0.0123 | 0.0005 | 0.0022
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Tablo 4.21. Incelendiginde, glutensiz keklerde YMIU ikame oranlar ile
keklerin kil miktar, titre edilebilir asitlik, hacim ve yiikseklik degerleri arasinda
pozitif korelasyonlar oldugu, YMIU ikame oranlar ile keklerin pH, yogunluk ve

pisme kayb1 degerleri arasinda ise negatif korelasyon oldugu goriilmektedir.

YMIU ikame orani arttikca keklerin kiil miktar1 (r= 0.98), titre edilebilir
asitligi (r= 0.95) ve yiiksekligi (r= 0.88) artarken pH (r=-0.87) ve pisme kayb1 (r=
-0.88) azalmistir.

YMIU ikame oram arttik¢a keklerin kiil miktarlarinda meydana gelen artis,
yesil muz i¢i ununun Kkalsiyum, magnezyum, fosfor ve potasyum minerallerince
zengin olmasi [2] ve bu nedenle kiil miktarinin, ikame edildigi pirin¢ unundan daha

yiiksek olmasi ile agiklanabilir.

Juarez-Garcia ve ark. [131], trettikleri yesil muz (muz igi ve kabugu) unlu
ekmegin kiil seviyesi (% 3.3 KM) kontrol ekmeginden (% 2.0 KM) daha yiiksek
oldugu i¢in ¢alismada kullanilan yiiksek kiil igerikli muz ununun (% 4.7 KM)
ekmegin kiil icerigin yiikselttigini bildirmislerdir.

YMIU ikame orani arttikca keklerin pH degerlerinin azalmasi yesil muz ici
ununun asidik yapist geregi (pH=5.05) keklerin aktif asitli§in artirmasiyla
aciklanabilir. Genel olarak titre edilebilir asitligin artmasi ile aktif asitligin artmasi
(pH azalmasi) beklenen bir durumdur. Bu durum keklerin pH degerleri ve titre

edilebilir asitlik degerleri arasindaki kuvvetli negatif korelasyonu agiklamaktadir.

YMIU ikame orami arttikca keklerin hacim, spesifik hacim ve yiikseklik

degerleri artarken yogunluk ve pigsme kaybi degerlerinin azaldig1 goriilmuistiir.

YMIU ikameli glutensiz keklerin kimyasal bilesimi ve fiziksel analiz
sonuglar1 arasinda en kuvvetli pozitif korelasyon keklerin hacim ve spesifik
hacimleri arasinda (r= 0.98) ve en kuvvetli negatif korelasyonlar ise hacim ve
yogunluklar1 (r= -0.98) ayrica spesifik hacim ve yogunluklari (r= -0.99) arasinda
goriilmiistiir. YMIU ikamesi ve hacim (ve spesifik hacim) arasindaki pozitif kuvvetli
iligki, piring unu ve bugday nisastasi karisimia yesil muz i¢i ununun % 0-35
oranlarinda ikamesinin glutensiz ekmek kalitesi iizerine etkisini arastiran Sarawong

ve ark. [56] tarafindan da desteklenmistir.
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Belli bir oranda nisasta olmayan suda c¢oziinen ya da ¢ozlinmeyen
polisakkaritlerin ekmek ve kek vb. iirlinlerinde kullaniminin hacim ve spesifik

hacimde 6nemli bir artis sagladig: bilinmektedir [56, 120, 121].

YMIU ikame orani arttik¢a kek hacim ve spesifik hacimlerde meydana gelen
artis, YMIU nun yiiksek su tutma kapasitesine [3.94-6.31 g su /g kuru 6rnek] [50]
sahip olan liflerce zengin olmasiyla [69] agiklanabilir. Kek hacim ve spesifik
hacimleri artarken kek yiiksekliginde meydana gelen artma ve kek yogunlugunda

meydana gelen azalma genellikle beklenen bir durumdur.

YMIU ikame orani artarken pisme kayb1 degerlerinde meydana gelen azalma

ise muz ununun sahip oldugu yiiksek su tutma 6zelligi [50] ile agiklanabilir.

Calisma kapsaminda farkli oranlarda YMKU ikamesiyle tretilen glutensiz
keklerin renk analizi ve duyusal degerlendirme sonu¢ degerleri arasindaki iligki 0.05

diizeyinde incelenmis olup r degerleri Tablo 4.22°de verilmistir.
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Tablo 4.22. Renk Analizi ve Duyusal Degerlendirme Sonuglar1 Arasindaki
Korelasyonlar

=
et
_§ 0.62 0.76 0.75 0.74 0.79 0.62 0.67 0.67
) 0.0295 | 0.0035 | 0.0048 | 0.0057 | 0.0021 | 0.0314 | 0.0161 | 0.0165
4
]
5
=
£
2 0.82 0.91 0.93 0.90 0.85 0.83 0.86 0.88
] 0.009 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | 0.0004 | 0.0008 | 0.0003 | 0.0001
4
]
Mt
=
£
2 0.69 0.89 0.79 0.83 0.86 0.64 0.76 0.77
= 0.0126 | <0.0001 | 0.0021 | 0.0008 | 0.0003 | 0.0242 | 0.0035 | 0.0032
Y
]
M5
*
= 0.66 0.86 0.85 0.85 0.88 0.71 0.78 0.80
2 0.0184 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0004 | 0.0001 | 0.0092 | 0.0027 | 0.0016
C
%
*
= -0.79 -0.85 -0.89 -0.87 -0.90 -0.85 -0.84 -0.85
2 0.0021 | 0.0003 | <0.0001 | 0.0002 | <0.0001 | 0.0004 | 0.0006 | 0.0004
C
%
.k
= -0.49 -0.35 -0.43 -0.37 -0.28 -0.49 -0.41 -0.41
2 0.0985 | 0.2600 | 0.1610 | 0.2232 | 0.3778 | 0.1056 | 0.1774 | 0.1810
G
%
5
w B -0.71 -0.92 -0.85 -0.87 -0.87 -0.67 -0.82 -0.82
_Eg 0.0095 | <0.0001 | 0.0004 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0159 | 0.0009 | 0.00112
RS
>~ o4
& = = o
By o) g
x 2 5 x o sE | B
= Q0 = ~N = 5 v g Q
G R~ 3 N S 250 =23 | 5
X = X - n (@) [ o

pearson Korelasyon Katsayisi (r) , 2 P-degeri, *YMIU:Yesil muz i¢i unu

79



Tablo 4.22. incelendiginde, glutensiz keklerde YMIU ikame oranlar ile
duyusal degerlendirme sonuglar1 arasinda kuvvetli negatif korelasyonlar oldugu
goriilmektedir. YMIU ikame oram arttikca keklerin kabuk rengi, i¢ rengi, koku,
lezzet, sertlik, ¢ignenebilirlik ve genel begeni parametrelerinin puanlari azalma

meydana gelmistir.

YMIU ikame orani arttikga, keklerin duyusal parametrelerinden kabuk rengi
(r=-0.71), i¢ rengi (r=-0.92 ), koku (r= -0.85), lezzet (r=-0.87), sertlik (r=-0.87),
¢ignenebilirlik (r= -0.67), tat sonrasi izlenim (r= -0.82) ve genel begeni (r= -0.82)
puanlarinda azalma meydana gelmistir. Bu duruma benzer sekilde, YMIU ilavesinin
tahil barlarinda kullaniminin tiiketici kabul edilebilirliginde azalmaya neden oldugu
gozlemlenmistir [132]. Utrilla-coello ve ark. [132], tahil bar1 itiretiminde kontrol
grubu ticari tahil bari dahil olmak {izere musir unu ve YMIU igeren 4 farkh
formiilasyon kullanmistir. Barlarin tliketici kabul edilebilirlikleri, degerlendirme
yontemi hakkinda kisaca bilgilendirilen 100 tiiketicinin katildigi 9 puanli hedonik
skala yontemi kullamlarak belirlenmistir. Misir unlart (5.47, 5.59) ve YMIU
(6.08=biraz begendim) iceren barlarin kabul edilebilirligi benzerken, ticari tahil

barindan (7.55 =begendim) biraz daha diisiik bulunmustur.

Bu durumun aksine, 200 kisi tarafindan 9 puanli hedonik skala yontemi
kullanilarak belirlenen, formiilasyonunda % 100 durum bugday1 unu (kontrol grubu)
iceren makarnanin (4.37) duyusal kabul edilebilirligi ayni ¢alismada bugday ununa
% 15 (4.8) , % 30 (4.42) ve % 45 (4.56) oranlarinda YMIU ikamesi ile iiretilen
makarnalarin kabul edilebilirliklerinden daha diisik bulunmustur [65]. YMIU
glutensiz keklerin duyusal degerlendirme puan araligi (4=ne begendim ne
begenmedim — 6=begendim), Agama-acevedo ve ark. [2009] tarafindan elde edilen
YMIU makarnalarm tiiketici kabul edilebilirligi puan sonug araligi (4=biraz

begenmedim - 6=biraz begendim) ile uyumludur.

Tablo 4.22. incelendiginde, glutensiz keklerin kabuk ve i¢ kisimlarina ait renk
degerleri ile keklerin duyusal degerlendirme sonuclari arasinda genel olarak kuvvetli

pozitif ve negatif korelasyonlar oldugu goriilmektedir.
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YMIU ikameli glutensiz kek kabugunun renk analizi ve keklerin duyusal
degerlendirme sonuglar1 arasinda en kuvvetli pozitif korelasyonlar kek kabugunun
kirmizilik degeri ve keklerin duyusal parametrelerinden kabuk rengi (r= 0.82), i¢
rengi (r= 0.91), koku (r=0.93), lezzet (r=0.90) , sertlik (r=0.85), ¢ignenebilirlik (r=
0.83), tat sonrasi izlenim (r= 0.86) genel begeni (r= 0.88) arasinda ve ayrica kek
kabugu sariligi ve i¢ rengi (r= 0.89), koku (r= 0.79), lezzet (r= 0.83), sertlik (r=

0.86), tat sonrasi izlenim (r= 0.76 ), genel begeni (r= 0.77) arasinda goriilmiistiir.

Glutensiz keklerin kabuk kisimlarinin aydinlik (L*) ve sarilik (b*)
degerlerinde azalma duyusal parametre puanlarinda azalmaya neden olurken,
kirmizilik degerlerindeki artis ise duyusal parametre puanlarinda artig ile
sonug¢lanmistir.

Kek rengi, tiiketiciler igin 6nemli bir duyusal ozelliktir. YMIU ikameli
glutensiz kek i¢inin renk analizi ve keklerin duyusal degerlendirme sonuglari
arasinda en kuvvetli pozitif korelasyonlar kek i¢inin aydinlik degeri ve keklerin
duyusal parametrelerinden ig rengi (r= 0.86), koku (r= 0.85), lezzet (r=0.85), sertlik
(r= 0.88), tat sonrast izlenim (r= 0.78) genel begeni (r= 0.80) arasinda ve en
kuvvetli negatif korelasyonlar ise kek i¢inin kirmiziligi1 ve i¢ rengi (r= -0.85), koku
(r=-0.89), lezzet (r= -0.87), sertlik (r=-0.90), ¢ignebilirlik (r= -0.85) tat sonrasi

izlenim (r=-0.84), genel begeni (r=-0.85) arasinda goriilmiistiir

Kek kabugu rengi ile benzer sekilde kek ig¢inin aydinlik degerlerinde
meydana gelen azalma duyusal parametre puanlarinda azalmaya sebep olmustur. Ote
yandan, kek i¢inin kirmizilik degerleri azalirken tiim duyusal parametrelerin puanlari
artmustir. Kek i¢i renginin sarilik degerleri ile tiim duyusal parametrelerin puanlar
arasindaki zayif negatif korelasyonlar ise kek i¢i sarihigmimn duyusal begeni iizerine

etkisinin olmadigin1 géstermistir.

Glutensiz keklerin kabuk ve i¢ kisimlarinin aydinlik degerlerinin azalmasiyla
tilketici kabul edilebilirliginde  (genel begeni) meydana gelen azalma, kekte
koyulugun artmasinin panelistler tarafindan arzu edilmeyen bir 6zellik olmasi ile

agiklanabilir.
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Turkut ve ark. [25] karabugday unu, piring unu ve kinoa unu karigimlariyla
tirettikleri glutensiz ekmeklerin lezzet, sertlik, renk ve genel begeni parametrelerini
25 vyari-egitimli panelist tarafindan duyusal degerlendirmeye tabi tutmuslardir.
Glutensiz un materyali olan kinoa unun miktar1 arttik¢a, ekmeklerin i¢ kismina ait
aydinlik degerinde meydana gelen farkliliklar panelistler tarafindan algilanmis ve bu
sonuglar enstriimental yolla elde edilen renk degerleriyle uyumlu bulunmustur. Bu
durum, YMIU glutensiz keklerin renk degerleri ve duyusal degerlendirme sonuglar

arasindaki kuvvetli korelasyonlar1 desteklemektedir.
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Tablo 4.23. Doku Profil Analizi (TPA) ve Duyusal Degerlendirme Sonuglari
Arasindaki Korelasyonlar
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Tablo 4.23. incelendiginde, glutensiz keklerin TPA analizi ve duyusal
degerlendirme sonug degerleri arasindaki iliskilerde korelasyon katsayisilarinin genis
bir aralifa sahip oldugu goriilmektedir. Duyusal parametre puanlar ile TPA dis
yapiskanlik, biitiinlik degerleri arasindaki korelasyonlar zayif pozitif iken soz
konusu sertlik sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik ile kuvvetli negatif, geri ddonme orani

ile ise oldukga zay1f negatif korelasyona sahip oldugu tespit edilmistir.

YMIU ikame orani ile keklerin dis yapiskanlik (r= -0.11), biitiinlik (r= -
0.37), elastikiyet (r=-0.04) ve geri donme orani1 (r= -0.31) degerleri arasinda iligki
bulunmazken ikame orani arttik¢a keklerin sertlik, (r=0.90), sakizimsilik (r=0.90),

cignenebilirlik (r= 0.91) degerlerinde artis goriilmistiir.

TPA analizinde, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik kek sertligine bagh
parametrelerdir [122]. Cesitli meyve ve sebzelerin posa veya kabuklarindan
(portakal, bezelye, patates, havug) elde edilen lif tozlarinin dogal lif kaynagi olarak
kek tiretiminde kullanildig1 bir ¢alismada, lif kaynaklarinin her bir ikame oraninda
glutensiz kek ici sertlik degerlerini arttirdigt buna bagli olarak sakizimsilik ve

cignenebilirlik degerlerinin de arttig1 bildirilmistir [122].

Glutensiz keklerde YMIU ikame orani ile TPA sertlik degeri arasinda
kuvvetli pozitif korelasyon, yesil muz unun su tutma kapasitesine sahip dogal lifleri
yiiksek miktarda icermesi ve bu liflerin kek hamuru formiilasyonunda kullanim orani
arttikca son iiriin sertligini olumsuz ydnde etkilemesi [63] ile agiklanabilir. YMIU
ikame orani ile sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri arasindaki kuvvetli pozitif
korelasyonun ise kek i¢i sertliinde meydana gelen artisa paralel olarak meydana

geldigi diistiniilmektedir.

Glutensiz keklerin i¢ kisimlarina ait sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik
degerlerinde meydana gelen artis, duyusal degerlendirme parametresi olan genel
begenide azalmaya sebep olmustur. YMIU ikameli glutensiz keklerin TPA analizi ve
duyusal degerlendirme sonug degerleri arasinda en kuvvetli negatif korelasyonlar kek

sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlikleri (sirasiyla) ile keklerin  duyusal
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parametrelerinden kabuk rengi (r=-0.79, r=-0.82 , r=-0.82), i¢ rengi (r=-0.84, r= -
0.87, r=-0.88), koku (r=-0.81, r= -0.86, r= -0.87 ), lezzet (r= -0.85, r=-0.89, r= -
0.89), sertlik (r= -0.85, r= -0.88, r= -0.89), ¢ignenebilirlik (r= -0.70, r= -0.75 r= -
0.76), tat sonrasi izlenim (r= -0.88 r=-0.92, r= -0.92), genel begeni (r=-0.85, r= -
0.88, r=-0.89) arasinda goriilmiistiir.

Glutensiz keklerin i¢ kisimlarmin sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik
degerlerinin artmasiyla tliketici kabul edilebilirliginde (genel begeni) meydana gelen
azalma, kekte yumusakligin saglanamamasiyla ve yutma igin gerekli ¢igneme
stiresinin uzamasinin panelistler tarafindan arzu edilmeyen 6zelliklerden olmasiyla

aciklanabilir.

Bununla birlikte, TPA c¢ignenebilirlik degerleri ile duyusal degerlendirme
parametresi olan ¢ignenebilirlik degerleri arasindaki kuvvetli negatif iligki keklerin
cigneme siireci uzadik¢a panelistler tarafindan verilen kek ¢ignenebilirlik puaninin
azalmasiyla aciklanabilir. Benzer sekilde, TPA sertlik degerleri ile duyusal
degerlendirme parametresi olan sertlik degerleri arasindaki kuvvetli negatif iliski

gorilmiustir.

Grigelmo-Miguel ve ark., 1999 [130] bugday ununa % 2, % 3, % 4, % 5 ve
% 10 oranlarinda seftali diyet lifi ikamesi ile trettikleri keklerin tiiketici kabul
edilebilirligi ve tekstiir parametreleri arasindaki korelasyonlar1 incelemislerdir.
Calismada tiiketicilerin daha yumusak ve daha diisiik ¢ignenebilirlik degerine sahip
kekleri daha cok begendikleri bildirilmistir. Caligmada, tiiketici kabul edilebilirligi
ile TPA sertlik (r= -0.96), elastikiyet (r= -0.07), sakizimsilik (r= -0.95) ve
cignenebilirlik (r= -0.96) degerleri arasinda negatif korelasyonlar tespit edilmistir
[130]. YMIU glutensiz keklerin genel begeni ve TPA sertlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerleri arasindaki negatif ve kuvvetli korelasyonlar (r= -0.85, r= -
0.88, r= -0.89 ), Grigelmo-Miguel ve ark., 1999 [130] tarafindan elde edilen
korelasyon sonuglartyla uyumlu bulunmustur. Bu durum, glutensiz kek
formiilasyonlarinda {riiniin sertliki sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik 6zelliklerinin

kekin tiiketici kabul edilebilirligi tizerine dnemli etkisi oldugunu desteklemektedir.
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Bu durumun aksine, glutensiz keklerin TPA elastikiyet degerinin kekin tiiketici kabul

edilebilirligi ile iligkisinin oldukc¢a zayif oldugu (r=-0.003, r=-0.07) goriilmistiir.

Calisma kapsaminda farkli oranlarda YMIU ikamesiyle iiretilen glutensiz
keklerin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri arasindaki iliski 0.05

diizeyinde incelenmis olup r degerleri Tablo 4.24’te verilmistir.

Tablo 4.24. Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Degerleri Arasindaki
Korelasyonlar
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YMIU ikame oram arttik¢a, keklerin fenolik madde igerigi (r= 0.85), DPPH
serbest radikali ingirme aktivitesi(r= 0.88), FRAP degerleri (r= 0.94) artmistir. Bu
durum, ayrica % 10 YMIU ikamesi ile iiretilen ekmeklerin toplam fenolik madde
icerigi (2.04 mg/ g 6rnek) ve DPPH (2.41 umol Troloks Esdegeri/ g 6rnek) ve FRAP
(8.49 umol Fe (IT)/g 6rnek) yontemleriyle belirlenen antioksidan aktivite degerlerinin

incelendigi calismada [85] gozlemlenmistir.

Glutensiz keklerde YMIU ikame oran ile toplam fenolik madde, antioksidan
aktivite degerleri arasindaki pozitif ve kuvvetli korelasyonlar, antioksidan madde
kaynag1 olan yesil muz ununun [29, 112, 113] glutensiz kek formiilasyonunda piring
ununa ikame edilmesi ve ikame oraninda artisa gidilmesiyle aciklanabilir.
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Toplam fenolik madde igeriginde meydana gelen artis, keklerin DPPH
radikali giderme aktivitesi (r= 0.94) ve Frap deperlerinde (r= 0.93) artisa sebep

olmustur.

Antioksidan ve fenolik bilesenler indirgeyici ajan ve hidrojen verici olarak
davranmalarina sebep olan 6zel ortak yapilara sahip olduklar1 igin [133], antioksidan
aktivitenin genellikle fenolik igerikle ilgili oldugu diistiniilmektedir [125]. Bazi
aragtirmacilar, bitki materyallerinin antioksidan aktivitesinin fenolik bilesen icerigi

ile yakindan iliskili oldugunu savunmustur [134, 135].

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri arasindaki
korelasyonun pozitif ve kuvvetli olmasi, keklerin sahip oldugu antioksidan aktivite

tizerine yine bu keklerde bulunan fenolik maddelerin etkili oldugunu gostermektedir.

Rupasinghe ve ark. 2008 [ 136], bugday ununa 6 farkli oranda ( % 0, % 4, %
8, % 16, % 24, % 32) diyet lif ve fenolik madde kaynagi olarak elma kabugu tozu
ikame ederek kek tiretmigler ve elma kabugu ikame orani ile keklerin toplam fenolik
madde (r=0.90) ve FRAP (r=0.99), ORAC (r= 0.94) yontemleriyle 6l¢iilen toplam
antioksidan aktivite degerleri arasindaki korelasyonun pozitif ve kuvvetli oldugunu
bildirmislerdir. Bununla birlikte, farkli ikame oranlarinda elma kabugu tozu igeren
keklerin toplam fenolik madde degerleri ile FRAP (r= 0.94) ve ORAC (r= 0.94)
degerleri arasinda bulunan pozitif ve kuvvetli korelasyonlar [136], ¢alismamizda elde
edilen YMIU glutensiz keklerin toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan

aktiviteleri arasindaki pozitif ve kuvvetli korelasyon sonuglarini desteklemektedir.

4.5. Yesil Muz Kabugu Unu ikamesi ile Uretilen Glutensiz Keklerin

Analiz Sonuclarina Ait Korelasyonlar

Calisma kapsaminda farkli oranlarda YMKU ikamesiyle iiretilen glutensiz
keklerin analiz sonug¢ degerleri arasindaki iligkiler 0.05 diizeyinde incelenmis olup r

degerleri Tablo 4.25-Tablo 4.28’te verilmistir
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Tablo 4.25. Kimyasal Bilesim Analizi ve Fiziksel Analiz Sonuglar1 Arasindaki
Korelasyonlar Katsayilari
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Tablo 4.25. incelendiginde, glutensiz keklerde YMKU ikame oranlar ile
keklerin kiil miktari, yag miktan titreedilebilir asitlik, yogunluk degerleri arasinda
pozitif korelasyonlar oldugu, YMIU ikame oranlar1 ile keklerin pH, hacim, spesifik
hacim, ytlikseklik ve pisme kaybi degerleri arasinda ise negatif korelasyon oldugu

goriilmektedir.

YMKU ikame orani arttik¢a keklerin kiil miktart (r= 0.95), su aktivitesi (r=
0.78), titre edilebilir asitligi (r= 0.93) ve yogunlugu (r= 0.83) artarken hacim (r= -
0.79), spesifik hacim (r= -0.81), yiikseklik (r= -0.78) ve pisme kayb1 degerleri (r= -
0.82) azalmustir.

YMKU ikame orani arttikga keklerin kiil miktarlarinda meydana gelen artis,
yesil muz kabugu ununun kiil miktarinin (% 1.22) ikame edildigi piring unu kiil

miktarindan (% 0.16) daha yiliksek olmasi ile agiklanabilir.

YMKU ikame orani arttikca keklerin pH degerlerinin azalmasi yesil muz
kabugu ununun asidik yapist geregi (pH= 4.74) keklerin aktif asitligin artirmasiyla
aciklanabilir. Genel olarak titre edilebilir asitligin artmasi ile aktif asitligin artmasi
(pH azalmasi) beklenen bir durumdur. Bu durum keklerin pH degerleri ve titre

edilebilir asitlik degerleri arasindaki-ktwweth negatif korelasyonu agiklamaktadir.

YMKU ikameli glutensiz keklerin kimyasal bilesimi ve fiziksel analiz
sonuglart arasinda en kuvvetli pozitif korelasyonlar keklerin hacmi ile spesifik hacim
(r=0.99), yiikseklik (r= 0.84), pisme kayb1 (r= 0.70), spesifik hacmi ile yiikseklik
(r=10.83), pisme kayb1 degerleri (r=0.74) arasinda; en kuvvetli negatif korelasyonlar
ise keklerin yogunlugu ile hacim (r= -0.98), spesifik hacim (r= -0.99), yiikseklik (r=
-0.82), pisme kaybi1 degerleri (r= -0.74) arasinda goriilmiistiir.

Yesil muz kabugu, ¢oziiniir liflerden olan pektini ve ¢oziimez liflerden olan
hemiseliiloz liflerini 6nemli miktarda icermektedir. Yesil muz kabugunda toplam
diyet lif icerigi kuru maddede % 50’ e kadar [119] bulunabilirken, kabugun yaklasik
% 20’sini hemiseliiloz [69] olusturmaktadir. Diyet lifin ¢oziinme ozelligi su
baglayarak sisme 6zelligini ifade etmektedir bu 6zellik son iirtinde siki yap1 olusuma
neden olmaktadir. Pektin polisakkaritleri asidik ortamda seker ile bir araya

geldiklerinde jellesme 6zelligi ile kivamli bir yapt meydana getirmektedir [124].
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YMKU ikame orami arttikca kek hacim, spesifik hacim ve yiikseklik
degerlerinde meydana gelen azalma, yesil muz kabugu ununda oldukga yiiksek
miktarlarda bulunan hemiseliiloz ve pektin polisakkatlerinin ¢6ziinme 6zelliklerinin
hamur karisiminin reolojik 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemesi [63] ile
aciklanabilir. Keklerin hacim ve yogunluk degerleri arasinda (r= -0.98), spesifik
hacim ve yogunluk degerleri arasinda (r= -0.99) kuvvetli negatif korelasyon oldugu
gorilmektedir. Keklerin hacim ve spesifik hacim degerleri artik¢a yogunluk

degerlerinde meydana gelen azalma beklenen bir durumdur.

YMKU ikame orani artarken pisme kayb1 degerlerinde meydana gelen azalma
ise yesil muz kabugu ununun sahip oldugu yiiksek su tutma 6zelligi (4.91-5.88 g su/
g KM) [50] ile agiklanabilir.

Calisma kapsaminda farkli oranlarda YMKU ikamesiyle iiretilen glutensiz
keklerin renk analizi ve duyusal degerlendirme sonug¢ degerleri arasindaki iliski 0.05

diizeyinde incelenmis olup r degerleri Tablo 4.26’de verilmistir.
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Tablo 4.26. Renk Analizi ve Duyusal Degerlendirme Sonuglar1 Arasindaki

Korelasyonlar
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Tablo 4.26. incelendiginde, glutensiz keklerde YMKU ikame oranlari ile
duyusal degerlendirme sonuglar1 arasinda kuvvetli negatif korelasyonlar oldugu

gorilmektedir

YMKU ikame orani arttik¢a, keklerin duyusal parametrelerinden kabuk rengi
(r=-0.81), i¢ rengi (r=-0.82), koku (r= -0.87), lezzet (r= -0.92), sertlik (r=-0.96),
¢ignenebilirlik (r= -0.95), tat sonrasi izlenim (r= -0.86) ve genel begeni (r= -0.93)

puanlarinda azalma meydana gelmistir.

Glutensiz keklerin kabuk ve i¢ kisimlarna ait renk degerleri ile keklerin
duyusal degerlendirme sonuclar1 arasinda genel olarak kuvvetli pozitif

korelasyonlarin yogunlukta oldugu goriilmektedir.

YMKU ikameli glutensiz kek kabugunun renk analizi ve keklerin duyusal
degerlendirme sonuglar1 arasinda en kuvvetli pozitif korelasyonlar kek kabugunun
aydinlik degeri ve keklerin duyusal parametrelerinden kabuk rengi (r= 0.82), i¢ rengi
(r=10.91), koku (r=0.93), lezzet (r=0.86) , sertlik (r= 0.96), ¢ignenebilirlik (r= 0.91),
tat sonrasi izlenim (r= 0.81), genel begeni (r= 0.91) arasinda; kek kabugu sarilig1 ile
kabuk rengi (r= 0.81), i¢ rengi (r= 0.87), koku (r= 0.92), lezzet (r=0.87) , sertlik (r=
0.92), ¢ignenebilirlik (r= 0.92), tat sonrasi izlenim (r= 0.82), genel begeni (r= 0.92)
arsinda ve ayrica kek kabugu kirmizilig: ile sertlik (r= 0.85), ¢ignenebilirlik (r=
0.84), genel begeni (r= 0.79) arasinda goriilmiistiir. Kek kabugu renginin aydinlik,
sartlik ve kirmizilik degerlerinde meydana gelen degisimlerin, glutensiz keklerin

tilkketici kabul edilebilirliginde 6nemli degisimlere sebep oldugu goriilmiistiir.

Ote yandan, kek iginin kirmizilik de@eri ve duyusal parametre puanlar
arasindaki korelasyonlar ¢ok kuvvetli olmamakla birlikte, bu degerler arasinda en
yiiksek r degerine (0.60) kek i¢inin kirmizilik degeri ve i¢ rengi duyusal parametre

puani arasindaki korelasyonun sahip oldugu goriilmektedir.

Glutensiz keklerin kabuk kisimlarinin aydinlik (L*), kirmizlik (a*) ve sarilik
(b*) degerlerindeki azalma, duyusal parametre puanlarinda azalmaya neden

olmustur.
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Kek i¢i renginin aydinlik ve sarilik degerlerinde meydana gelen azalmanin
glutensiz keklerin tiiketici kabul edilebilirliginde azalmaya sebep oldugu tespit

edilmistir.

YMKU ikameli glutensiz kek icinin renk analizi ve keklerin duyusal
degerlendirme sonuglar1 arasinda en kuvvetli pozitif korelasyonlar kek i¢inin
aydinlik degeri ile keklerin duyusal parametrelerinden i¢ rengi (r= 0.76), koku (r=
0.83), lezzet (r=0.80) , sertlik (r=0.89), ¢ignenebilirlik (r= 0.84), tat sonrasi izlenim
(r=0.76), genel begeni (r= 0.83) arasinda; kek kabugu sarilig: ile kabuk rengi (r=
0.72), i¢ rengi (r= 0.83), koku (r= 0.87), lezzet (r=0.82) , sertlik (r= 0.90),
cignenebilirlik (r= 0.84), tat sonrasi izlenim (r= 0.79), genel begeni (r= 0.83)

arasinda goriilmiistiir.

Glutensiz keklerin genel begeni parametre puanlari ile kabuk ve i¢
kisimlarina ait renk degerleri arasindaki iliskiler incelendiginde, en yiiksek r
degerlerine genel begeni puani ve kek kabugunun sarilik degerleri arasindaki (r=
0.92), genel begeni puani ve kek kabugu renginin aydinlik degerleri arasindaki (r=

0.91) korelasyonlarin sahip oldugu goriilmiistir.

Glutensiz keklerin kabuk ve i¢ kisimlarmin aydmlik, kirmizilik ve sarilik
degerlerinin azalmasiyla tiiketici kabul edilebilirliginde (genel begeni) meydana
gelen azalma; kek renginin aydinlik, kirmizilik ve sarilik degerlerinde meydana gelen

azalmanin, panelistler tarafindan arzu edilmeyen bir 6zellik olmasi ile agiklanabilir.

Calisma kapsaminda farkli oranlarda YMKU ikamesiyle iretilen glutensiz
keklerin TPA ve duyusal degerlendirme sonu¢ degerleri arasindaki iligki 0.05

diizeyinde incelenmis olup r degerleri Tablo 4.27.’da verilmistir.
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Tablo 4.27. Doku Profil Analizi (TPA) ve Duyusal Degerlendirme Sonuglar
Arasindaki Korelasyonlar
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Tablo 4.27. incelendiginde, glutensiz keklerin TPA analizi ve duyusal
degerlendirme sonug¢ degerleri arasindaki korelasyon katsayisilarinin genis bir arali§a
sahip oldugu goriilmektedir.  Duyusal parametre puanlar1 ile TPA sertlik,
sakizimsilik, ¢ignenebilirlik degerleri arasindaki korelasyonlar kuvvetli negatif iken
s0z konusu parametrelerin biitlinliik, elastikiyet, geri donme orani ile kuvvetli pozitif,
dis yapiskanlik degerleri ile ise zayif negatif korelasyona sahip oldugu tespit

edilmistir.

YMKU ikame orani arttikga keklerin sertlik (r= 0.97), dis yapigskanlik (r= -
0.66), sakizimsilik (r= 0.98) ve cignenebilirlik (r= 0.97) degerlerinde artis
gortiliirken, biitiinlik (r=-0.97), elastikiyet (r=-0.84) ve geri donme orani (r=-0.96)

degerlerinde azalma meydana gelmistir.

Pirin¢ unlu glutensiz kek tiretiminde ¢oziiniir lifler (iniilin ve guar gum) ve
¢oziinmez lif (yulaf lifi) ilavelerinin kontrol grubu kek 6rnegine gore keklerin sertlik
degerini arttirdig1 ve geri donme oranlarini azalttigi, ayrica ¢oziiniir lif olan iniilinin
keklerin elastikiyet degerlerini azalttigi bilinmektedir [19]. Bu durum dogal lifleri,
Ozellikle hemiseliiloz (¢6ziinmez lif) ve pektin polisakkaritlerini (¢oztniir lif) [119]
yiikksek oranda igeren yesil muz kabugu ununun kek formiilasyonunda ki ilave
oranlar arttikca keklerin sertlik degerlerinin artmasini (r = 0.97) aym1 zamanda geri
donme oran1 ve elastikiyet degerlerinin azalmasini (r= -0.96, r= -0.84)

aciklamaktadir.

Sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik kek sertligine bagli parametrelerdir [122].
YMIU ikame orani ile sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri arasindaki kuvvetli
pozitif korelasyonun ise kek i¢i sertliginde meydana gelen artisa paralel olarak

meydana geldigi diistiniilmektedir.

YMKU ikameli glutensiz keklerin TPA analizi ve duyusal degerlendirme
sonug degerleri arasinda en kuvvetli negatif korelasyonlar kek sertlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlikleri (sirasiyla) ile keklerin duyusal parametrelerinden kabuk rengi (r= -

0.86, r=-0.86 , r=-0.86), i¢ rengi (r=-0.82, r= -0.85, r=-0.85), koku (r=-0.86, r= -
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0.88, r=-0.88), lezzet (r=-0.94, r=-0.95, r= -0.95), sertlik (r=-0.95, r=-0.95, r= -
0.95), ¢ignenebilirlik (r=-0.93, r=-0.93, r=-0.92), tat sonras1 izlenim (r=-0.89 r= -
0.89, r=-0.888), genel begeni (r=-0.93, r=-0.94, r=-0.94) arasinda gorilmiistiir.

Glutensiz keklerin i¢ kisimlarma ait sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik
degerleri ve duyusal degerlendirme parametresi olan genel begeni degerleri arasinda

kuvvetli negatif korelasyonlar oldugu goriilmektedir.

Glutensiz keklerin i¢ kisimlarinin sertlik, sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik
degerlerinin artmasiyla tiiketici kabul edilebilirliginde (genel begeni) meydana gelen
azalma (sirasiyla, r= - 0.93, - 0.94, - 0.94) kekte yumusakligin saglanamamasi ve
yutma igin gerekli ¢igneme siiresinin uzamasmin panelistler tarafindan arzu

edilmeyen 6zelliklerden olmasiyla acgiklanabilir.

Bununla birlikte, TPA c¢ignenebilirlik degerleri ile duyusal degerlendirme
parametresi olan ¢ignenebilirlik degerleri arasindaki kuvvetli negatif iliski (r= -
0.92), keklerin ¢igneme siireci uzadikg¢a panelistler tarafindan verilen kek

cignenebilirlik puaninin azalmasiyla agiklanabilir.

Benzer sekilde, TPA sertlik degerleri ile duyusal degerlendirme parametresi
olan sertlik degerleri arasindaki kuvvetli negatif iliski ( r=- 0.95), keklerin ¢igneme
stireci uzadik¢a panelistler tarafindan verilen kek ¢ignenebilirlik puaninin

azalmastyla agiklanabilir.
Calisma kapsaminda farkli oranlarda YMKU ikamesiyle iretilen glutensiz

keklerin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri arasindaki iligki 0.05

diizeyinde incelenmis olup r degerleri Tablo 4.28’da verilmistir.
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Tablo 4.28. Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Degerleri Arasindaki
Korelasyonlar
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YMKU ikame orani arttikga, keklerin fenolik madde igerigi (r= 0.86), DPPH
serbest radikali ingirme aktivitesi(r=0.93), Frap degerleri (r=0.97) artmistir.

Toplam fenolik madde iceriginde meydana gelen artis, keklerin DPPH
radikali giderme aktivitesi (r= 0.78) ve Frap degerlerinde (r= 0.80) artisa sebep

olmustur.

Fenolik bilesiklerin antoksidan 6zellige sahip olduklari bilinmektedir [125].
Glutensiz keklerde YMKU ikame orani ile toplam fenolik madde, antioksidan
aktivite degerleri arasindaki pozitif ve kuvvetli korelasyonlar, antioksidan madde
kaynagi olan yesil muz kabugu [45, 98] ve ununun [29] glutensiz kek
formiilasyonunda pirin¢ ununa ikame edilmesi ve ikame oraninda artisa gidilmesiyle

agiklanabilir.

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri arasindaki
korelasyonun pozitif ve kuvvetli olmasi, keklerin sahip oldugu antioksidan aktivite
izerine yine bu keklerde bulunan fenolik maddelerin etkili oldugunu gostermektedir.

Toplam fenolik madde igerigi ve DPPH yontemiyle belirlenen antioksidan aktivite
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arasinda yiliksek korelasyon (r= 0.99), karabugday yulaf unlari ve arpa B-D-
glukaniin bugday ununa ikamesi ile iiretilen ekmeklerin antioksidan kapasitelerinin

incelendigi ¢alismada gozlemlenmistir [137].
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5.SONUC VE ONERILER

Ulkemizde 6zel bir mikroklimaya sahip olan Anamur, Bozyaz1, Gazipasa ve
Alanya ilgelerini kapsayan dar bir alanda yetistirilen ancak iiretim alanmi ve iiretim
miktar1 bahsi gecen ilgelerde giderek artan, besin degeri yiiksek ve ekonomik degeri
diisiik yerli Musa Cavendishii yesil (olgunlasmamis) muz unu ikamesi ile glutensiz

bir atistirmalik olarak kek iiretimi gergeklestirilmistir.

Bu kapsamda yesil muz unu, kaliteli son iiriin elde etme amaciyla yesil
muzun i¢ ve kabuk kisimlart ayr1 ayr1 dondurarak kurutma yontemiyle kurutulmus ve
yine kekte optimum son iiriin fiziksel 6zelliklerini saglayabilmek i¢in 6n deneme
calismalar1 sonunda muz i¢ unu ve kabuk unu sirastyla % 20, 40, 60, 80 ve %35, 10,
15 ve 20 oranlarinda piring unu bazli keke ilave edilerek glutensiz iirlin pazarinda
genellikle nisastaca zengin ancak diger besin elementleri bakimindan fakir olan
glutensiz iirlinlere ek ve alternatif olarak yerli ve yeni bir gida {iriinii gelistirilmistir.
Uretilen glutensiz kek orneklerinde hacim, spesifik hacim, yogunluk, yiikseklik ve
pisme kayb1 gibi fiziksel analizler, renk ve doku profili analizi, duyusal
degerlendirme gergeklestirilmistir. Un ve kek 6rnekleri toplam fenolik madde miktari

ve iki farkli yontem ile antioksidan aktivite 6zellikleri bakimindan da incelenmistir.

Glutensiz keklerde piring unu yerine besinsel agidan daha zengin olan yesil
muz i¢ ununun kullanimi ile keklerin kiil ve yag igerikleri, hacimleri, yiikseklikleri
ve spesifik hacimleri artmistir. Yesil muz i¢ unu kullanimi ile piring unlu kontrol
kekinden daha az yogun, diisiik pisme kaybina sahip kekler elde edilmistir. % 60
yesil muz i¢c unu ikame oranina kadar keklerin doku profili analizi ile Ol¢iilen
sertlikleri kontrol kekinden farklilik gdstermemistir. Yesil muz i¢ unu ikamesiyle
keklerin biitlinliikleri korunmus, piring unlu kontrol keki ile kiyaslandiginda
elastikiyetleri % 80 ikame oranina kadar artis gostermistir. Keklerin
cignenebilirlikleri % 60 yesil muz ikame oranma kadar kontrolden farklilik
gostermezken, % 60 ve % 80 ikame oranlarinda keklerin ¢ignenebilirligi (¢igneme
stiresi) artmistir. Yesil muz i¢ unlu glutensiz keklerin tamami ¢6lyak hastasi olmayan
panelistlerin degerlendirmeleri sonucu genel begeni parametresinden 4.50 — 5.68

aras1 puanlar alarak duyusal olarak kabul edilebilir olarak nitelendirilmistir. %40
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yesil muz i¢ unu ikame oraninin {izerinde kekler kek ici rengi, lezzet ve sertlik
bakimindan daha az begeni toplarken; %20 — 60 ikame oranlarinda kekler koku,
cignenebilirlik, tat sonrasi izlenim ve genel begeni bakimindan farklilik
gostermemistir. Dogal bir antioksidan ve polifenol kaynagi oldugu bildirilen yesil
muz i¢ unu kullanilarak tiretilen glutensiz kekler artan toplam fenolik madde miktar1

ve antioksidan aktiviteleri ile fonksiyonel 6zellik kazanmiglardir.

Besinsel agidan zengin bir atik olan muz kabugunun (% 1,22 kiil, % 6,17 yag,
% 11.16 protein) glutensiz keklerde piring unu yerine kullanimi ile keklerin kiil, yag
ve protein igeriklerinde artis saglanmistir. % 5 ve % 10 yesil muz kabuk unu ikame
oranlarinda keklerin hacim, spesifik hacim, yogunluk, yiikseklik ve pisme kayiplari
kontrolden farklilik gostermezken % 15 ve % 20 ikame oranlarinda glutensiz
keklerin hacim, spesifik hacim, ylikseklik ve pisme kayiplar1 azalirken yogunluklar
artmustir. Piring unlu glutensiz keke yesil muz kabuk unu ikamesi ile kek kabugu ve
i¢inin aydinlik (L*), kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerleri 6nemli 6lgiide azalmistir.
Kabuk unu kullanim oranindaki artis antioksidan ve fenolik madde miktarinda artis
ile sonuglanmistir. Bu durum kabuk unu ikamesinin glutensiz keke daha fazla

besleyici deger ve fonksiyonel 6zellik kazandirmig olmast bakimindan 6nemlidir.

Yesil muz kabuk unu ikamesi ile iiretilen glutensiz keklere ait fiziksel,
kimyasal ve duyusal degerlendirme sonuglart birarada g6z Oniinde
bulunduruldugunda %5 ve %10 yesil muz kabuk unu ikame oranina sahip keklerin %
15 ve % 20 ikame oranli keklere gore tiiketici tarafindan daha ¢ok kabul gorebilecegi

diistiniilmektedir.

Muz kabugunu hayvan beslenmesinde kullanan iilkelerin yani sira fazla
muzlarin ve muz atig1 olan kabuklarinin nehirlere atilarak yok edilmesini yaygin bir
uygulama haline getiren {lkeler de mevcuttur. Bu durumda, muz kabugunun
biyokiitlesinin yliksek karbonhidrat igerigi nehirlerde oksijen gereksinimini arttirarak
ekosistemde yarattifi dengesizlikle suda yasayan canlilarin azalmasina neden
olmaktadir.

Tiiketici tarafindan kabul gorebilecek olan yesil muz kabugu unlu glutensiz
keklerin gelistirilmesi ile endiistriyel ve yerel kullanim potansiyeli géz oOniinde
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bulundurularak muz kabugunun degerlendirilmesi i¢in yeni bir bakis agisi

kazandirilmis olmasi ¢alismanin 6nemli sonuglarindandir.

Colyak iilkemizde ve diinyada genelinde, tan1 yontemlerinin artmasi ile
yayginligt giderek artan ve herhangi bir yasta ortaya ¢ikabilen gida kaynakli ve o6miir
boyu siiren bir otoimmun ince bagirsak rahatsizligidir. Bilinen tek tedavi yontemi ise
omiir boyu siirdiiriilmesi gereken sik1 bir glutensiz diyettir. Omiir boyu siirdiiriilmesi
gereken glutensiz diyet s6z konusu oldugundan, bu durum bazi gida iireticilerini
glutensiz liriin tiretmeye tesvik etse de ¢olyaklr bireyler i¢in 6zellikle besleyici degeri
yiikksek olan yerli glutensiz iiriin yelpazesinin hala dar olmasi ve ithal {riinlerin
yeterince ekonomik olmamasi glutensiz diyetin siirdiiriilmesini saglik, sosyal ve

ekonomik yonden olumsuz etkilemektedir.

Ulkemizde iiretilmekte olan ve besleyici degerinin yiiksek olmasmin yani
sira ekonomik degeri diisiikk olan muz meyvesi ve kabugunun kullanimu ile iiretilen
glutensiz keklerin ¢lyakli bireylerin diyet ¢esitliligini artirmaya yonelik fonksiyonel
ve alternatif yeni bir glutensiz yerli iiriin olarak glutensiz gida pazarinda yer

alabilecegi diistiniilmektedir.
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