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OZET

KARPUZ KABUGU TOZUNUN GLUTENSIiZ KEKTE KULLANIM
POTANSIYELI
YUKSEK LISANS TEZi
CANSU CELIK
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLiIGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI:DOC. DR. FATMA ISIK)

DENIZLI, EYLUL - 2021

Colyak, bugday proteini olan glutenin yasam boyu tiiketilmemesini gerektiren bir
ince bagirsak hastaligidir. Karpuz yaygin tiiketilen bir meyvedir. Karpuzun toplam
kitlesinin %30’unu olusturan kabuk kismi diyet lifi ve fenolik maddeler basta
olmak (izere biyoaktif bilesenlerce zengin bir gida atigidir. Bu ¢alismanin amact;
atik olan karpuz kabugunun toz haline getirilmesinden sonra glutensiz keke
ilavesiyle fonksiyonel ozellikleri gelistirilmis bir glutensiz kek elde etmektir.
Calismada glutensiz kekler, KKT’nun piring ununa %7, %14, %21 ve %28
oranlarinda ikame edilmesiyle iiretilmis ve bu keklerin bazi fiziksel, kimyasal,
teksturel ve duyusal 6zellikleri belirlenerek piring unlu kontrol kekin dzellikleriyle
karsilastirilmistir. Glutensiz keklere KKT ikamesi ile keklerin protein, yag, kiil,
suda ¢Ozinur ve ¢ozinmez diyet lifi, toplam fenolik madde ve mineral madde
icerikleri ile antioksidan aktivite degerleri Onemli diizeyde artmistir. Bu
uygulamayla keklerin hacim, pisirme kaybi, hacim indeksi ve simetri indeksinde
diisiis, yogunluk, kitle ve tiniform indeks degerlerinde artis goriilmiistiir. Kabuk
tozu ilavesiyle keklerin L* ve a* renk degerleri hem igte hem de dista diisiis
gostermis, b* degerleri ise igte artmus, dista azalmigtir. Karpuz kabugu tozu orani
artikca keklerin SEM goruntilerinde daha kiigik gozenek ve piiriizlii yapi olusumu
gozlenmistir. Ayrica, sertlik, dis yapiskanlik, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerleri artarken elastikiyetin azaldigi belirlenmistir. Yapilan
duyusal analizlerde %7 ve %14 KKT ikameli kekler i¢ renk, dis renk, tekstir, koku,
cignenebilirlik, tat sonrasi izlenim ve genel begeni parametrelerinde panelistlerce
en fazla begenilmislerdir. %21 ve %28 ikameli kekler ise bu parametrelerde daha
az begenilmislerdir ve %28 ikameli kekin agizda buruk bir tat biraktig
belirtilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Glutensiz kek, karpuz kabugu, diyet lifi, mineral,
SEM



ABSTRACT

THE POTENTIAL USE OF WATERMELON PEEL POWDER IN
GLUTEN-FREE CAKE
MSC THESIS
CANSU CELIK
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING

(SUPERVISOR: ASSOC.PROF. FATMA ISIK)
DENIZLi, SEPTEMBER 2021

Celiac is a disease of the small intestine that requires lifelong not consume of the
wheat protein gluten. Watermelon is a widely consumed fruit. 30% of the total
weight of watermelon is the peel part, which is a waste rich in bioactive
components. The aim of the study was to obtain gluten-free cakes with improved
functional properties with the addition of a waste watermelon peel. Gluten-free
cakes were produced by substituting the watermelon peel powder (WPP) (7%, 14%,
21% and 28%) into rice flour, and some physicochemical and sensory properties of
the cakes were determined. With the substitution of WPP, the protein, oil, ash, total
dietary fiber, total phenolic substance, mineral content, antioxidant activity values
of the cakes increased significantly. It was observed a decrease in the volume,
baking loss, volume index, symmetry index, and an increase in the density, weight
and uniform index. The L*, a* (crust and crumb) and b* values (crust) of the cakes
were decreased and also b* value of the crumb of the cakes was increased. Smaller
pores and rough structure formation with increasing WPP ratio in SEM images.
Moreover, it was determined that the addition of WPP to cakes has increased the
hardness, adhesiveness, cohesiveness, gumminess and chewiness, while the
springiness was decreased. In sensory analysis, it was stated that 7% and 14% WPP
substituted cakes were the most liked cakes in terms of overall acceptance and other
parameters, the cakes substituted with 28% WPP was liked relatively less and a
astringency was perceived.

KEYWORDS: Gluten-free cake, watermelon peel, dietary fiber, mineral, SEM
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1. GIRiS

Colyak, "gluten intoleransi" olarak da bilinen, yasam boyu siiren genetik bir
ince bagirsak hastaligidir. Gliniimiizde C6lyak hastaliginin tek tedavisi, bir bugday
proteini olan gluteni igeren gidalarin tiiketiminden tamamen kaginilmasidir. Bu durum
glutensiz yiyeceklere olan talebi arttirmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Gida
ve Tarmm Orgiitii (FAO) glutensiz yiyecekleri; bir ya da daha fazla igerikten yapilan,
ancak 20 ppm’den fazla gluten icermeyen gidalar olarak tanimlamistir (Javaria ve dig.
2016).

Karpuz Cucurbitaceae familyasinin citrullus tiiriine bagli olan bir kultur
bitkisidir ve tiir ad1 Citrullus vulgaris’dir. Karpuzun anavatan1 Orta Afrika olarak
bilinmekte olup Ulkemizde karpuzun en cok yetistirildigi iller; Adana, Izmir,
Diyarbakir ve Sanliurfa’dir (Baran ve Gokdogan 2014).

Karpuz ¢ok zengin bir vitamin kaynagidir. Ayrica karpuz, normal metabolizma
sirasinda antioksidan goérevi goren, kansere karsi koruyan karotenoid pigment ve 1yi
bir fitokimyasal olan likopen kaynagidir (Hoque ve Igbal 2015). Likopen, Ulusal
Kanser Enstitiisii'ne gore prostat kanseri hiicre ¢ogalmasini azaltmaya yardimcidir.
Karpuzun potasyum ve magnezyum kaynagi olmasi da kan basinci iizerinde etki
gostermektedir. Ayrica karpuzda yiksek oranda bulunan sitrulin ve argininin de kalp
saglig1 tizerine olumlu etkisi s6z konusudur. Karpuzdaki likopen onu antienflamatuar
bir meyveye doniistirmektedir. Antioksidan igerigi ve kronik iltithaplanmay1
azaltmaya yardimci olan kolin icermesi inflamasyonun onlenmesine yardimeci

olmaktadir (Akgul 2020).

Karpuzun toplam agirhiginin yaklasik %68'ini et, yaklasik %30’unu kabuk ve
yaklagik %2'sini tohumlar olusturur (Romdhane ve dig. 2017). Kabuk genellikle
atilmakta, yemlere katilmakta veya giibre olarak kullanilmaktadir. Ancak, karpuz
kabugu diyette kullanilabilecek bazi 6nemli gida bilesenlerini ve fonksiyonel
bilesenleri igermektedir. Yapilan g¢alismalarda karpuz kabugunda protein %9.80-
16.49, yag %2.38-12.61, ham lif %18.93-37.30, kil %5.03-14.56 degerleri arasinda



bulunmustur (Al-Sayed ve Ahmed 2013; El-Badry ve dig. 2014; Hoque ve Igbal 2015;
Romelle ve dig. 2016; Zhivkova 2021).

Gida kayiplari, “tedarik zincirinin ¢esitli agsamalarinda insan tliketimi i¢in
mevcut olan yenilebilir gida miktarindaki azalmadir” (Anonim 2019). 2013 yilinda
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan hazirlanan raporda
diinyada her 3 tabaktan birinin ¢ope gittigi ve her 1 dakikada 3 ¢ocugun acliktan
oldugi belirtilmektedir. Bu kayip ve atiklarin hasat, depolama, isleme, dagitim ve
tilketim asamalarinda olustugu ifade edilmistir. 2019 yilinda FAO Gida Kaybi
Endeksi, kiiresel gida kaybi tahminlerini yayimnlayarak 2016’da iiretilen gidanin
%13.8’inin tarimsal isletme seviyesinde kayboldugunu belirtmektedir. Gida israfi,
temel olarak gida sisteminin dagitim, hizmet sektorii ve hane halki diizeyinde hala
degeri varken, giivenilir gidanin 1skartaya ayrilmasi ya da atilmasi kararindan

kaynaklanmaktadir (Anonim 2020a).

2020 TUIK verilerine gore 7 milyar 794 milyon 798 bin 729 kisi olan ve artma
egiliminde olan diinya niifusunun 2050 yilina kadar 9.8 milyara yikselmesi
beklenmektedir. Artma egilimi iginde olan dinya nufusunun gida ihtiyacini
karsilayabilmek i¢in gida iiretiminin mevcut miktara gére %60 oraninda artmasi
gerekmektedir. Ulkemizde 2018 yilinda, Tarim ve Orman Bakanligi Avrupa Birligi ve
Dis Iliskiler Genel Miidiirliigii koordinasyonunda, FAO-Orta Asya Alt Bolge Ofisi
(SEC) ve Bakanligin diger birimlerinin temsilcilerinin katilimiyla gida kayip ve
israfinin onlenmesi amaciyla cekirdek calisma grubu olusturulmustur. TUIK 2011
verilerinde ulkemizdeki toplam atik miktari yillik 25.8 milyon ton olarak verilmistir.
Gida sektoriiniin  olusturdugu atik miktari, toplam atik miktarinin  %49.5%ini

olusturmustur (Anonim 2018; Anonim 2019).

Karpuz kabugunda bulunan fenolik madddeler kandaki diisiik yogunluktaki
lipopretinleri diiiirdiigii, Alzheimer ve kanser tiirevlerine karst viicudu giiglendirdigi
bildirilmistir (Erukainure ve dig. 2010). Giincel yayimlar dogal ilaglar ve kozmetik
sektoriinde kullanilan karpuz kabugunun son yillarda ©nem kazandigini
bildirmektedir. Karpuz kabugu nem ve hava degisimlerinden olumsuz etkilendigi igin
thracatta riskli {iriin grubuna girse de sagladig: yliksek kazancla girisimcilerin ilgisini
cekmektedir. Ayrica karpuz kabugunun beyaz renkli i¢ kismi1 besin yoniinden olduk¢a

zengindir, cildi temizler, giines lekelerini gidermektedir (Yaman 2012).
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Uluslararas1 Gida Enformasyon Konseyi (IFIC-International Food Information
Council) fonksiyonel gidalar1 temel beslenmenin Otesinde sagliga iliskin yararlar
saglayabilen gidalar ve gida komponentleri olarak tanimlamaktadir (Yaman 2012).
Calismada, Ulkemizde Uretim miktar yiiksek, kolay erisilebilen Celine tiiri karpuz
meyvesinin beyaz ve yesil kabuk kisimlarindan kurutma yontemiyle karpuz kabugu
tozu (KKT) elde edilmistir. Elde edilen glutensiz unlar, ¢Olyakli bireylerin diyet
cesitliligini arttirma, glutensiz Urlin pazarina kolay erisilebilecek ekonomik yeni (riin
sunma ve biyoaktif bilesiklerce zengin atigin degerlendirme imkaninmi1 genisletmek

amaciyla glutensiz kek iiretiminde kullanilmigtir (Anonim 2020b).

1.1 Tezin amaci

Ik ¢aglardan bu yana insan beslenmesinde rolii olan ve unlu mamul Gretiminde
kullanilan bugday, gluten (6z) yapisini olusturmasi nedeniyle diger tahillardan ayr1 bir
O6neme sahiptir (Dizlek 2011). Gluten, Latince "yapistirici”" (glue) anlamindaki bir
kelimeden tiiremistir (Ozugur ve Hayta, 2011). Gluten, bugday, arpa, cavdar ve yulafta
bulunan ekmek, kek, makarna ve eriste gibi tahil {irinlerinin tiretimi agisindan 6nemli
bir proteindir (Tlrker 2016). Gluten, ¢oziinmez proteinler olarak adlandirilan gliadin
ve glutenin olmak tizere iki farkli fraksiyondan olusmaktadir ve bugdayin toplam
protein i¢eriginin yaklasik %80’ini olusturur (Rosell ve dig. 2013). Glutenin ve gliadin
proteinleri hamur yogurma esnasinda kimyasal baglarla birleserek, elastik yapidaki
ozii meydana getirir. Uretim agamalarindan olan yogurma islemindeki amag
molekiiller aras1 mesafeyi azaltmak ve yiizeylerin birbirine yaklagmasini saglamaktir.
Oz, yogurma isleminde hamura gecen havayr hamur icinde tutarak iiretilen unlu

mamuliin kabarmasini ve gozenekli bir yapiya sahip olmasint saglamaktadir (Wieser

2007).

Gluten igeren gidalarin tiiketimi sonucu; gida alerjisi, ¢0lyak hastaligi ve gluten
hassasiyeti olmak uzere (¢ farkli patolojik durum meydana gelebilmektedir (Zhang ve
dig. 2019). Gluten tiketiminin neden oldugu gida alerjisi, toplumun yaklasik %0.2-0.5
kadarimi etkileyen klinik etkileri olan bir hastaliktir. Gluten tiiketimi sonucunda olusan
gluten hassasiyeti ise bugday alerjisi ve ¢olyaktan farkli olan ve son yillarda kesfedilen

patolojik bir durumdur. Bu hastalikla ilgili olan gida bilesenleri ve metabolizmadaki



mekanizma tam olarak belirlenememistir (Rosell ve dig. 2013). Glutenin yapisinda
bulunan prolaminler c¢olyak hastaliginin etmenidir ve bugdayda gliadin, ¢avdarda

sekalin, arpada hordein olarak bulunmaktadir (Ozugur ve Hayta, 2011).

Colyak hastaligi gluten igeren gidalarin tiiketimi sonucu bagirsaklardaki
villuslarin ve dogal yapisinin bozulmasina sebep olan yasam boyu siiren genetik ince
bagirsak hastaligidir. Colyak hastaliginin tek tedavisi, gluteni igeren gidalarin
tiketiminden tamamen kaginilmasidir. Colyak hastaliginin belirtileri; ishal veya
kabizlik, kilo kaybi ve yorgunluk hissi olarak kendini gostermektedir. Kiigiik
cocuklarda ise Colyak hastalig1 sonucunda ishal, kusma, karin agrilari, kilo alamama
ve boy uzamasindaki yavaglama gibi etkiler goriilmektedir. Hastaligin daha ileri
sathalarinda kansizlik, boy kisalmasi, kemiklerin zayiflamasi ve karaciger rahatsizligi
gibi farkl1 etkileri de s6z konusudur (Ozugur ve Hayta 2011; Javaria ve dig. 2016).
Colyak hastaliginin diinyada goriilme sikligr %0.5-1.0°dir. Toplumsal farkliliklar
klinik bulgularin ve hastaligin goriilme sikligin1 6nemli Olclide etkilemektedir.
Gilintimiizde ¢olyak hastaligi Avrupa'da yaygin olarak goriilmektedir. Orta Dogu
tilkeleri ile Hindistan ve Kuzey Afrika'da da ¢dlyak hastaligi ile yaygin bir bigimde
karsilasiimaktadir (Turksoy ve Ozkaya 2006; Zhang ve dig. 2019). Ulkemizde Colyak
hastaliginin sikligini saptamak adina Dalgi¢ ve dig. (2011) yaptig1 ¢aligmada 2-18 yas
grubundaki 1000 saglikli ¢ocukta oran 9%0.9 olarak bulunmustur. Yetiskinlerde
goriilme sikligi ise %1 olarak bildirilmektedir (Tlrker 2016).

Tlrk Standartlar1 Enstitisi TS-13143’te "Gidalar; Gluteni Azaltilmis ve
Glutensiz Hale Getirilmis" gidalar olarak iki boliime ayrilip, tanimlanmaktadir.
“Gluteni azaltilmis”, olarak tanimlanan gidalarda gluten igerigi 200 mg/kg kuru madde
(KM) den fazla olmamalidir. “Glutensiz hale getirilmis” gidalarda ise gluten igerigi 20
mg/kg KM nin {izerinde olmamalidir (Anonim 2005). Gunimuzde gincel ve zorunlu
olarak kullanilan yasal diizenleme 2017’de ¢ikartilan Tiirk Gida Kodeksi Gida
Etiketleme ve Tuketicileri Bilgilendirme Yonetmeligi’dir. Yonetmelige gore son
tliketiciye ulastigi halinde en fazla 20 mg/kg gluten igeren gidalarda ‘glutensiz’,
“gluten icermez” veya “gluten yoktur” ifadeleri kullanilabilmektedir. Bugday, cavdar,
arpa, yulaf veya bunlarin karigimlarindan olusan veya bunlari i¢eren ve gluten igerigi

azaltilarak 6zel olarak islemden gegirilen, son tlketiciye ulastig1 halinde en fazla 100



mg/kg gluten igeren gidalarda ‘cok diisiikk gluten veya cok diisiik glutenli’ ifadesi
kullanilabilmektedir.

Gunumuzde ¢olyak hastaliginin tek tedavisi, bir bugday proteini olan gluteni
iceren gidalarin tiiketiminden tamamen kacinilmasidir. Yapilan bir¢ok arastirmada
colyak hastalarinin diyetle aldiklari lif miktarinin diisiik oldugu goriilmiis ve glutensiz
firincilik Grdnlerinin diyet lifleri ile zenginlestirilmesi birgok arastirmanin konusu
olmustur (Isleroglu ve dig. 2009). Colyak hastalari, glutensiz iiriinlerin diisiik
organoleptik ve besleyicilik 6zellige sahip olmasi, bugday unu ile iiretilen iiriinlere
gore daha yiiksek maliyetli olmasi1 ve bu iirlinleri satan yerlerin az bulunmasindan
dolay1 glutensiz diyet yapmakta zorlanmaktadir. Glutensiz unlu mamuller genellikle
lif ve protein bakimindan diisiik piring veya misir unu ile formiile edilir, bu nedenle
hastalar diyet lifi igerigi diisiik gidalar tiiketmeleri halinde bazi gastrointestinal
rahatsizliklara yakalanabilirler. Bu nedenle, glutensiz gidalarin iiretiminde kullanmak
tizere yeni hammaddelerin kullanilmasi, glutensiz unlarin teknolojik 6zelliklerini ve
besin kalitesini artirabilecek katki maddelerinin, bilesenlerin ve yontemlerin

arastirtlmasi gerekmektedir (Jnawali ve dig. 2016).

Karpuz kabugunun besleyici degeri yiiksektir (Erukainure ve dig. 2010; Yaman
2012) ve gluten inteloranst olan insanlarin tiiketimine de uygundur. Bu ¢aligmada
karpuz kabugu atiginin glutensiz kek tiretiminde kullanilmasiyla biyoaktif bilesenlerce
zengin olan bir gida atiginin ¢Olyak hastalarinin beslenmesine kazandirilabilmesi
amaglanmaktadir. Karpuz kabugunun ¢Olyak hastalarmin tiiketimi i¢in uygun
olmasindan ve atik degerlendirmesinin yaninda glutensiz kek iiretiminde maliyeti de

diisiirebileceginden dolay1 bu ¢calisma 6nem tagimaktadir.

Bu bilgiler dogrultusunda bu ¢aligmada {ilkemizde tiretim miktar1 yiliksek ve
kolay erisilebilen bir gida olan Celine tiirii karpuz meyvesinin beyaz ve yesil kabuk
kisimlarindan kurutma yontemiyle glutensiz karpuz kabugu tozu elde edilmistir.
Colyakli bireylerin diyet ¢esitliligini arttirma ve glutensiz {iriin pazarina kolay
erisilebilecek, ekonomik, antioksidan ve diyet lifi igerigi ytliksek bir yerli iiriin sunma
amaci giidiilmiistiir. Bu amagla %7, %14, %21 ve %28 KKT ikameli glutensiz kekler

hazirlanip, KKT’nun glutensiz kek lretiminde kullanim potansiyeli arastirilmistir.



1.2 Literatir Ozeti

121 Karpuz ve Karpuz Kabugu

Karpuz (Citruthis lanatus), Afrika'nin ve Giiney Dogu Asya'nin neredeyse tiim
bolgelerinde yetisen susuzluk giderici salatalik ailesinden gelen tropikal bir meyvedir.
Biiyiik, oval, yuvarlak veya dikdortgen seklindedir (Koocheki ve dig. 2007, Quek ve
dig. 2007). Yiizeyi piiriizsiiz, koyu yesil kabuklu veya bazen olgunlastiginda sarimsi
yesile dontisen soluk yesil ¢izgilidir (Erukainure ve dig. 2010, Quek ve dig. 2007).
Kokeni Afrika olarak belirlenen karpuz Bati Afrika’da yag kaynagi olarak
yetistirilmistir. Afrika'dan karpuzlar, MS 800’lerde Cin'e ve Hindistan’a tanitilmistir.
MS 1100’lerde Hindistan ve Cin'de karpuz yetistirmeciligine ge¢ilmistir. Karpuz 15.
ylizyilda Giineydogu Asya'ya, 16. yilizyilda Japonya'ya ve 1500’lerde Avrupa'ya
yayilmstir.

Diinyada her yil yaklasik 3 milyon hektar alanda 100 milyon ton karpuz liretimi
yapilmaktadir ve bu iiretim miktar1 ile diinyada en cok yetistirilen yas meyve
siralamasinda muzdan sonra ikinci sirada gelmektedir (Anonim 2019). 2019 yilinda
diinya karpuz iiretiminin %60’m1 Cin (60 milyon ton) karsilamistir. Tiirkiye ise 4
milyon ton iiretim ile karpuz iiretiminde ikinci siradadir. TUIK Bitkisel Uretim
[statistikleri’ne gdre; 2020 yilinda Tiirkiye karpuz iiretimi yaklasik 740 bin ha alandan
3.9 milyon ton olarak gerceklesmistir. TUIK verilerine gore; kisi bas1 karpuz tiiketimi
2019 yilinda 40 kg olarak gerceklesmistir. Tiirkiye de en ¢ok yetistirilen yas meyve
siralamasinda karpuz, domatesten sonra ikinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de
karpuz, domatesten sonra en fazla tretilen ikinci meyvedir. Karpuz fide tiretim miktari
2016°da 89.856 bin adet iken 2017’ye geldigimizde 102.788 bin adet olarak artig
gostermistir. Uretimin %35°i Akdeniz Bélgesi’nde olmakla beraber, Ege, Giineydogu
Anadolu ve Marmara karpuz iiretiminin yapildig1 diger bolgelerdir (Ozbay ve Celik
2016, Anonim 2021).



Karpuzlar uzun siire depolanamaz (Bangera 1997). Karpuz 7,5°C ile 10°C
sicakliklarda yaklasik 1 hafta, %80-%90 bagil nemde ise 2 ile 3 hafta siire saklanabilir
(Terlemez 2017). Tuketiciler karpuzu daha ¢ok taze olarak tiketmektedir. Bu nedenle
karpuzun suyu, meyve nektart ve meyve kokteylleri iiretiminde kullanilmaya
calistimaktadir. Tiirkiye Almanya, Fransa, Italya ve Yunanistan’a kavun ve karpuz
kabugu ihracati yapmaktadir. Donemsel olarak ABD, Arnavutluk, Ispanya ve
Ukrayna’ya da ihracat yapilmaktadir. Kavun ve karpuz kabugunun en biiytik alicilar

Italya ve Almanya’dir (Baran ve Gokdogan 2014).

Tokgbz ve dig. 2015 yaptigi caligmada farkli karpuz tiirlerinin kimyasal
bilesimlerini tespit etmislerdir. Yapilan analizler sonucunda toplam kuru madde
%8.38-9.92, kil %0.21-0.36, toplam fenolik madde 92.34-234.40 mgGAE/Kg, likopen
miktar1 55.78-82.58 mg/kg, pH 5.18-5.42 ve titrasyon asitligi 0.062-0.090 degerlerinin

arasinda oldugu belirlenmistir.

Genellikle atistirmalik veya meze olarak tiiketilen karpuzun toplam agirliginin
yaklagik olarak %54-68'ini et, %30-40’m1 kabuk ve %2-3'sini tohumlar olusturur
(Romdhane ve dig. 2017; El-Badry ve dig. 2014). Karpuz, ¢ok zengin bir vitamin (A
vitamini 590 IU, niasin 0.2 m/100g, C vitamini 0.7-7.0 mg/100g B1, B2, D ve E),
mineral (kalsiyum, magnezyum, potasyum, ¢inko ve demir) ve fitokimyasal
kaynagidir (Okwu ve Emelike 2006). Karpuzun terapdtik etkisi soz konusudur.
Karpuza kirmizi rengi veren karotenoid pigment olan likopen; normal metabolizma
sirasinda gucli bir antioksidan ve kardiyovaskiiler hastaliklarin yani sira bazi kanser
turlerine kars1 koruyucu etki gostermektedir (Hoque ve Igbal 2015). Likopen diyabet,
damar sertligi, eklem iltihabi, astim, kolon kanseri tizerine olumlu etki gosterir ve
ayrica cildi 1s1k hasarindan korumaktadir (Jian ve dig. 2007). Karpuz 6zellikle serbest

sitrulin ve arginin olarak zengindir (Rimando ve Perkins-Veazie 2005).

Karpuzun toplam agirligini %30-40 araliginda karpuz kabugu olusturmaktadir.
TUIK 2019 verilerinde Diinyada yilda 100 milyon ton karpuz iiretimi oldugunu 6ne
sUriilmiistiir ve karpuzun %30-40’inin  kabuk kismi oldugu g6z ©6nunde
bulunduruldugunda yilda yaklasik 30-40 milyon ton karpuz kabugu atiginin agiga
ciktig1 hesaplanmaktadir.



Karpuz kabugunun biiyiik bir kismi genellikle atilmaktadir. Kalan kisim
yemlere katilmakta veya gubre olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’de 6zel bir otelin kisa
streli uyguladigi proje ile 4.8 ton meyve kabugunu elde edilip hayvan yemi olarak
kullanimi saglanmistir. Ancak, karpuz kabugu diyette kullanilabilecek bazi
fonksiyonel bilesenleri icermektedir ve insan beslenmesine kazandirilabilme
potansiyelinin aragtirtlmasinin faydali olacagi diisiiniilmektedir. Karpuz kabugu et
kismindan daha fazla sitrulin igermektedir. Karpuz kabugundaki sitrulin antioksidan
etki saglar ve hidroksi radikal temizleyicidir. Sitrulin kalp i¢in 6nemli bir amino asit
olan arjininin sentezinde rol oynamaktadir (Rimando ve Perkins-Veazie 2005).
Karpuzun beyaz kabugunun ilag, kozmetik ve gida sektdriinde kullanilabilen ucuz ve

guvenli bir anti-esmerlestirici ajan oldugu belirtilmektedir (Jawada ve dig. 2019).

Karpuz kabugunun Diinyada bazi farkli kullanim alanlar1 da vardir: Gliney
ABD, Rusya, Ukrayna, Romanya ve Bulgaristan'da yaygin olarak salamura karpuz
kabugu iiretilmekte ve tiiketilmektedir. Cin'de kizartilir, haslanir veya daha sik tursu
yapilir. Nijerya'da karpuz kabuklari fermente edilir, harmanlanir ve meyve suyu olarak
tiketilir (Erukainure ve dig. 2010). Son yillarda karpuz kabugunun 6zellikleri bazi
bilimsel ¢alismalarla (Erukainure ve dig. 2010, Gontero ve dig. 2010, Johnson ve dig.
2012, Al-Sayed ve Ahmed 2013, El-Badry ve dig. 2014, Bellary ve dig. 2015, Hoque
ve Igbal 2015, Naknaen ve dig. 2016, Ho ve Dahri 2016, Gladvin ve dig. 2017, Olaitan
ve dig. 2017, Awad 2017, Mahmoud ve dig. 2017 ve Feizy ve dig. 2020) tespit

edilmistir.

Johnson ve dig. (2012) ¢alismada karpuzun et, tohum ve kabugunun anti-besin
igeriklerini belirlemislerdir. 4 farkli karpuzun et, tohum ve kabuk kisimlar1 ayrilmistir
ve kiiciik parcalar haline getirilip, yikanmistir. Tepsilere alinan Ornekler firinda
kurutma islemine tabii tutulmustur. Ardindan 6rnekler 6giitiiliip elekten gegirilmistir.
Yapilan analizlerde kurutulmus KKT saponin 2.93 mg/100g, alkaloit 1.42 mg/100g,
tannin 1.15 mg/100g, fitik asit 0.43 mg/100g, fenol 0.45 mg/100g ve flavonoid 2.63
mg/100g saptanmistir. Kurutma uygulanmayan KKT saponin 1,24 mg/100g, alkaloit
1.01 mg/100g, tannin 1.05 mg/100g, fitik asit 0.10 mg/100g, fenol 0.18 mg/100g ve
flavonoid 8.71 mg/100g olarak saptanmistir. Hipokolesterolemik, antikansinojenik,
antiinflamator, antimiktobiyal, antioksidan ve immun sistemine de olumlu etkileri

oldugu bilinen saponin karpuz kabugunda et ve tohumdan 6nemli diizeyde daha



yiiksek sonuglar vermistir (Gii¢lii ve Uyanik 2004). Merkezi sinir sistemine etkisi
oldugu bilinen alkoloidler de karpuz kabugunda daha yiiksek oranda bulunmustur.
Antioksidan etki olan flovonoidler et ve tohumda, karpuz kabugundan daha yiiksek
oranda bulunmustur. Calismanin sonunda, besleyici oOzellikleri gozdniinde
bulunduruldugunda, karpuz kabugunun insan ve hayvan beslenmesine dahil

edilebilecegi vurgulanmustir.

Isik (2019) karpuz kabuklarmin fitokimyasal bilesenleri, serbest radikal
temizleme aktiviteleri ve besleyici igerigini degerlendirmek amaciyla ¢alismistir. Bu
amagla, calismada karpuzun yesil ve beyaz kabuklarindan elde edilen etanol
ekstraktinda toplam flavonoid/fenolik icerigi ve antioksidan aktivitesi belirlenmistir.
Karpuzda yesil ve beyaz kabugundaki toplam fenolik ve flavonoid igerigi sirasiyla
40.5 ve 32.4 mgGAE/qg ekstrakt, 12.6 ve 5.8 mgQE/qg ekstrakt olarak bulunmustur. C.
lanatus yesil ve beyaz kabugundan elde edilen etanol ektrakt konsantrasyonu (20
pg/ml), ayn1 konsantrasyondaki tokoferolle (%85.3) karsilastirildiginda % 73.2 ve %
72.0 oraninda inhibisyon saglanmistir. Sonug olarak, yesil ve beyaz kabuklarin metal
indirgeme kapasitesi ve orta derecede serbest radikal giderme aktivitesine sahip olup,
ayn1 zamanda lipid peroksidasyon siirecini inhibe ettikleri goriilmiistiir. Karpuzun
oOzellikle yesil kabugunun, serbest radikal temizledigi, oksidasyonu inhibe ettigi veya
geciktirdigi ve lipid peroksidasyonunu geciktirdigi belirlenmistir. Sonuglar
neticesinde gida maddelerinin raf 6mriinii uzatan dogal bir bilesene sahip olabilecegi

ortaya konmustur.

Feizy ve dig. (2020) gida endiistrisinde karpuz kabugunun dogal antioksidan
olarak kullanilabilirligini tespit etmeyi amaclamis ve karpuz kabugunun antioksidan
aktivitesi ve mineral igerigini arastirmislardir. Yapilan ¢alismada et kismi ayrildiktan
sonra beyaz kabuk ve yesil kabuk parcalanip, kurutulmustur. Karpuz kabuk 6rnekleri
ogiitlicii kullanilarak toz haline getirilmis ve daha sonra elenmistir (0.3 mm'den
kiiciik). Uretilen tozlarin mineral madde analizi sonucu verilmistir. Karpuz kabugunda
yag 0.92 g/100g, toplam diyet lifi 24.00 g/100 g, protein 6.77 g/100g, kiil igerigi 13.2
9/100g, fenolik madde 2473.45 mgGAE/100g, antioksidan aktivite ICso degeri olarak
verilmistir ve 147.3 mg/kg bulunmustur. Calisma sonucunda kuru maddede
535.9mg/kg sodyum, 20740 mg/kg potasyum, 1070 mg/kg fosfor, 1644.8 mg/kg
magnezyum, 4680 mg/kg kalsiyum ve 120.8 mg/kg demir bulunmustur.



Mineraller, insan viicudunun diyet taleplerine gore major ve iz gruplarina
ayrilir. Major grup; insan vicununda 100 ppm'den fazla miktarda gereksinim duyulan
mineralleri kapsamaktadir. Iz grup ise verilen miktardan daha az ihtiyag duyulan
mineral grubudur. Diger bir sekilde ise yagsiz viicut agirligimin her kilograminda 50
ppm (mg/kg)'m {iizerinde bulunanlar major mineral, daha diisiik miktarlarda
bulunanlara ise iz mineral olarak tanimlanirlar. Kalsiyum, magnezyum, fosfor,
potasyum, sodyum ve kiikiirt major grupta, ikinci grup krom, kobalt bakir, flor, iyot,
demir, manganez, molibden, selenyum ve ¢inko gibi mineraller ise iz grupta yer
almaktadir (Urganci 2019).

Gladvin ve dig. (2017) calismalarinda beyaz karpuz kabugunun mineral
bilesimini aragtirmislardir. Karpuz kabugunun mineral bilesimi; demir 1.29 mg/100g,
manganez 1.42 mg/100g, fosfor 135.24 mg/100g, kalsiyum 29.15 mg/100g, sodyum
12.65 mg/100g, bakir 0.45 mg/100g, ¢inko 1.29 mg/100g, magnezyum 1.48 mg/100g
ve potasyum 1.37 mg/100g olarak verilmistir. Arastirmacilar, karpuz kabugunun
mineral degerleri géz Oniinde bulunduruldugunda, atik maddelere goére yiiksek
oldugunu 6ne stirmiislerdir. Mineraller kofaktor gorevi gordiklerinden beslenmede
oldukga onemlidir. Bu calismada elde edilen sonuglar KKT’nun fizikokimyasal
ozelligi ve biyoaktif bilegenlerce zengin oldugunu dogrulamigtir. Atik olarak goriilen
karpuz kabuklarinin 6lgiilebilir ekonomik karlar getirebilecegi ve cevre Kirliliklerin

azaltilmasina katkida bulunabilecegi sonucuna varilmistir.

Jawada ve dig. (2019) calismada karpuz kabugunun absorbant olarak
kullanilan metilen mavisinin yerini almast amag¢lanmistir. Calismada karpuz kabugu
stlfurik asit aktivasyonu ile absorbanda dondstiiriiliir. Yapilan ¢alismada karpuz
kabugunda ytiksek karbon igerigi, yiiksek oksijen igerigi ve diisiik hidrojen igerigine
sahip oldugu tespit edilmistir. Siilflirik asit ilavesi absorbaninin yiizey 6zelligini ve
oksijen icerigini iyilestirmek adina kimyasal aktiflestirici olarak kullanilmistir. Elde
edilen sonuglar dogrultusunda karpuz kabugunun, toksik etkisi bulunan metilen mavisi
yerine absorban olarak kullanilmasinin daha verimli, diisiik maliyetli ve yenilenebilir

olacagi sonucuna varilmistir.
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Romdhane ve dig. (2017) yaptiklar ¢alismada karpuz kabuklarindan ¢ikarilan
polisakkaritlerin; sicak su ekstrasyonunun optimizasyonunu, biyolojik aktivitelerini,
yapisal ve fonksiyonel oOzelliklerini arastirmiglardir. Karpuz kabugu ekstraktlar
polisakkaritlerde galaktozun baskin seker oldugunu goéstermistir. Ardindan karpuz
kabugunda arabinoz, glikoz, galakttronik asit, ramnoz, mannoz, ksiloz ve iz miktarda
glukuronik asit polisakkaritleri tespit edilmistir. Bu polisakkaritlerin; iyi su tutma
kapasitesi, yag baglama yetenegi, koplirme 6zellikleri ve emilsiyon kapasitesine sahip
oldugu belirlenmistir.  Yapilan c¢alismada karpuz kabuklarindan ¢ikarilan
polisakkaritlerin hidroksil radikal kaynakli DNA hasarina karsi da koruma etkisine
sahip oldugu, antihipertansif (tansiyon tedavisinde kullanilan ilaglar) etki gosterdigi

ve antioksidan aktivite gosterdigi goriilmiistir.

Karpuz kabugu son yillarda tahil diriinleri de dahil bazi gidalarin
formilasyonuna ilave edilerek tirtinlerdeki etkileri arastirilmis ve bazi olumlu sonuclar
saptanmigstir. Karpuz kabugunun kullanildig1 gida ¢alismalarindan elde edilen bulgular

asagida derlenmistir.

Reddy ve dig.’nde (2008) beyaz ve yesil karpuz kabugunun sarap iiretiminde
maya biyokatalizorl olarak kullanimi amaglanmistir. Sarap fermente edici organizma
olan maya kullanilarak iiziim suyundan elde edilen alkollii bir igecek olarak
tamimlanmaktadir.  Calismada sarap Uretiminde maya olarak Saccharomyces
cerevisiae CFTRI (101) kullanilmis ve tekrarlanan her partide biyokatalizorlerin
uygunlugu arastirlmistir. Uz(m siras1 icin Gzimler 20 ppm klor cozeltisi ile
yikanmistir ve daha sonra meyve sikacagi ile suyu c¢ikarilmistir. Nihai seker
konsantrasyonu %20'ye ayarlanmustir. Sira herhangi bir besin maddesi ilavesi veya
ayarlamas1 yapilmadan kullanilmis ve kullanomdan o6nce 121°C'de 15 dakika
sterilizasyon islemine tabi tutulmustur. Calismada 200 gram karpuz kabugu 2-3 cm'lik
parcalar haline getirilmistir. 500 ml'lik siseye alinan karpuz kabuklart maya hucreleri
igeren 200 ml kiiltiir ortamu ile fermente edilmistir ve 8-12 saat boyunca mayalanmaya
birakilmistir. Kesikli fermantasyonda biyokatalizor, her fermantasyondan sonra iki
kez 200 ml {iziim sirasi ile beslenmistir. 400 ml Gzim siras1 i¢in 200 g karpuz ve ile
farkli sicakliklarda (15, 20, 25, 30 ve 35 °C) fermantasyonlar gergeklestirilmistir.
Fermantasyonun bitis noktast sekerlerin 2 g/L'den az Olglilmesiyle belirlenmistir.

Uretilen saraplar kontrol sarabi ile kiyaslandiginda kisa fermantasyon siiresi (30 °C’de
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22 saat ve 15 °C 80 saat) ve yuksek etanol verimi (4 g/l/saat) gostermistir. Ugucu
bilesikler, metanol, etil asetat, propanol-1, izobutanol ve amil alkoller gaz
kromotografisi ile analiz edilmistir. Etil asetat, sarapta bulunan Onemli ugucu
bilesiklerden biridir. Sarabin hem aromasinin hem de tadinin artmasma katkida
bulunmaktadir. 15°C fermantasyon sicakligi ile iretilen karpuz kabugu sarabinin
kontrol sarabindan 2 kat fazla etil asetat (83mg/l) igerdigi saptanmistir. Propanol ve
izobltanol igerigi meyveli saraplar ile kiyaslandiginda olumlu yorumlanmustir.
Saraplarda etanol tiretkenligi fermantasyonun sonuna dogru azalmistir. Calismada bu
azalma Dbiyokatalizoriin karpuz kabugunda maya hiicreleri iizerine esit
dagilmamasindan kaynaklandigi séylenmistir. Fermentasyon sonunda biyokatalizorde
maya hiicrelerinin canliliginin konvansiyonel (bakteriyel) fermantasyona gore yiiksek
oldugu gozlenmistir. Pektik esterazlarin etkisiyle metanol, saraplardaki olagan
araliktan (100-200 mg/l) daha diisiik (40 ila 83 mg/L) sonug vermistir. Metanol
konsantrasyonun diisiik olmasi, saglik acisindan istenmeyen bir durum oldugundan
avantajl olarak kabul edilir. Caligmada diisiik sicaklikta karpuz kabugu sarabinda
esterlerin alkollerden yiiksek olmasi sonucunda daha meyvemsi aromaya sahip
saraplar Ttretilmistir. Saraplar duyusal analizde tat ve aroma bakimindan
degerlendirilmis olup, karpuz kabugu tozlu sarap kontrol sarabindan 6nemli derecede
yiiksek puanlar almistir. Hem diisiik sicaklikta hem de oda sicakligida karpuz kabugu
maya biyokatalizorii alkolik fermantasyon i¢in iy1i bir {irlin olarak goriilmiistiir. Karpuz
kabugu sarab1 genelde kullanilan meyveli saraplardan (elma, ayva, seftali, portakal
vb.) yetistiriciligi ve fiyat1 daha ucuzdur, kolayca bulunur, kullanimdan 6nce 6zel bir
on isleme gerek yoktur. Immobilize edilmis karpuz kabugu biyokatalizor olarak artan
fermantasyon hizi, iyi stabilite ve canlilik gostermistir. Yapilan ¢aligmada karpuz
kabugu maya biyokatalizorii olarak etkili iirlin olarak goriilmistiir. Calismada karpuz
kabugunun icecek ve probiyotik endiistrilerinde kullanim i¢in farkh kiiltiir
kosullarinda ve farkli mikroorganizmalar kullanilarak daha da gelistirilecegi sonucuna

varilmistir.

Erukainure ve dig. (2010) c¢alismalarinda Saccharomyces cerevisiae
fermantasyonuna tabi tutarak karpuz kabuklarinin biyokimyasal 6zelliklerini
gelistirmeyi amaclamistir. Yapilan analizler sonucunda fermente karpuz kabuklarinda

protein, lif, kil, fenolik madde ve flavonoid igeriklerinde 6nemli derecede artis,
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antiniitrient (Besinlerin viicut tarafindan emilimlerini yavaslatan/engelleyen yapilar)

iceriginde ise azalma oldugu goriilmiistiir.

Gontero ve dig. (2010) beyaz karpuz kabugundan kristalize meyve tiretimi
Uzerine calismislardir. Yesil kabugu alindiktan sonra beyaz kistm 7mm’lik kiipler
halinde dogranmustir. 0, 5 ve 10 dakika olmak tizere 3 farkli siirede haglanmustir. 5 saat
boyunca %10 NaCl ¢ozeltisinde tutulan kabuklar daha sonra yikanmistir ve ardindan
kurutma islemine tabii tutulmuslardir. Urlinler sakkaroz ¢ozeltisine (30 ila 72 °Brix)
batirilip 24 saat bekletilmistir. Kurutma islemi 4 saat boyunca farkli sicakliklarda (40,
60 ve 80°C) bir sicak hava kurutucusunda uygulanmistir. Kurutma sonrasi soguma
islemi ile farkli kristalize meyvelerin tiretimi saglanmistir. Calismacilar farkli karpuz
kabugundan elde edilen kristalize iirlinlerin agartma ve farkli sicakligin nihai iiriindeki
etkisini aragtirmiglardir. Yapilan duyusal analizde haslama islemi yapmadan 40°C’de
kurutulan A 6rnegi ve 80°C’de kurutulan B 6rnegi lezzet agisindan diger kristalize
meyvelerden daha az begenilmistir. 5 dakika haslama ve 60°C kurutma islemine tabii
tutulan sekerin panelistlerce en begenilen karpuz kabuklu kristalize seker oldugu tespit
edilmistir. Cigneme, yapiskanlik ve lezzet agisindan 10 dk haglama ve 80°C kurutma
islemi goren Kristalize meyve daha az begenilmistir. Calisma sonucunda haslama
isleminin nihai iirinii olumlugu etkiledigi ve kurutma sicakliginin 60°C’yi gegmemesi

gerektigi ortaya konulmustur.

Souad ve dig. (2012), Giineydogu Asya’da beyaz karpuz kabugunun tarimsal
atik olarak yiiksek oranda bulunmasi iizerine, fonksiyonellik kazandirmak amaciyla
recel Uretiminde kullanilabilme potansiyelini aragtirmiglardir. Calismanin sonunda,
besleyici ozellikleri gozoniinde bulunduruldugunda, karpuz kabugunun insan ve
hayvan beslenmesine dahil edilebilecegi vurgulanmistir. Analizler igin bolgedeki
meyve suyu fabrikasindan atik olan karpuz kabugu temin edilmistir. Bu baglamda
farkli oranlarda karpuz kabugu (% 50, 20, 40, 60, 80) ve farkli miktarda seker (% 50,
80, 60, 40, 20) oda sicakliginda 45 dakika bekletilmis ve sonrasinda tadi iyilestirmek
adma 3 ml sitrik asit ilave edilmistir. Jel yap1 olusumu adina 5 g pektin ilave edilmistir.
Yapilan ¢alismada regel iiretiminde farkli aromalar (ananas, cilek, limon, vanilya ve
aromasiz) da kullanilmigtir. Duyusal analizlerde %50 kabuk ve %50 seker igerigine
sahip olan recel renginin agik yesilini korumasi agisindan en begenilen olurken, %20

kabuk ve %80 seker icerigine sahip regel sekerin karamelizasyonu sonucu olusan
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istenmeyen kahverengi renkte olusu sebebiyle en begenilmeyen recel olmustur.
Aromalar degerlendirildiginde 5 tlizerinden 4.6 ortalama ile en begenilen ¢ilek aromasi
ilave edilen regel, en begenilmeyen ise aroma katilmayan recel olmustur. Calismada
karpuz kabugu regelinin endiistriyel olarak iiretilip ticarilestirilebilecegi sonucuna

varilmistir.

Bellary ve dig. (2015) c¢alismada beyaz karpuz kabugunun antosiyanin
infUzyonu ve depolamada sirasinda stabilitesini arastirmiglardir. Calismada beyaz
karpuz kabuklar1 10 mm’lik pargalara ayrilip, 5 dk 95°C haslanmistir. Hazirlanan
karpuz kabuklar1 4 saat boyunca antosiyonun ekstaktin da bekletilmistir. Karpuz
kabuklar1 infiizyon isleminde vakum ve ultrasona tabii tutulmustur. Yuksek
antosiyaninli érnekler seker yapma islemi icin 30, 40, 50, 60 ve 70°Brix oranlarindaki
sakkaroz ¢Ozeltisine tabii tutulmustur. Karpuz kabuklar1 24 saat boyunca 40°C'de
havayla kurutma islemine tabii tutulmustur ve karpuz kabugu sekerleri ve rulolarini
hazirlanmistir. Antosiyanin gibi suda ¢ozlndr renklendirici, beyaz karpuz kabuguna
On islemler uygulanarak matriste 6nemli 6l¢lide tutulmasi saglanmistir. Sekerleme
yapilmasi ile elde edilen 0rin besleyici olarak biyoaktif bilesiklerce
zenginlestirilmigtir.  Karpuz  kabugu  sekerlerinin  depolama  stabilitesi
degerlendirildiginde 0rin 90 gin boyunca dokusal ve duyusal Ozelliklerini
korumustur. Ayrica ¢aligmacilar 90 giin boyunca yaptiklar1 mikrobiyolojik analizlerde
irtiniin giivenli ve tiiketime uygun oldugunu vurgulamiglardir. Gelistirilen Grin de
seker inflizyonun etkisiyle gevrek doku goriilmiistiir. Antosiyanin infuzyonu ile
tiretilen karpuz kabugu sekerleri; 12 panelist ile yapilan duyusal analizde tat, doku ve
goriinlim ac¢isindan olduk¢a kabul edilebilir sonuglar vermistir. Karpuz kabugu
sekerinin %75 bagil neme kadar oldukga stabil oldugu ve bu stabilitenin depolama
kosullarinda 90 giin boyunca devam ettigi belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda

karpuz kabugunun seker iiretimine endiistriyel uygunlugu kanitlamistir.

Al-Sayed ve Ahmed (2013) ¢alismalarinda karpuz kabugunu kurutup toz haline
getirerek bugday ununa %2.5, %5.0, %7.5 oranlarinda ikame ederek kekler
tiretmiglerdir. Karpuz kabugu tozu ikame orami arttik¢a protein igeriginde diisiis
gozlemlenirken yag ve kiil igeriginden artig goriilmiistiir. Calismada %7.5 KKT ikame
edilen kekte yuzde protein 7.50, yag 13.49, kiil 2.11 olarak belirlenmistir. Calismada

glutensiz keklere ilave edilen KKT orani arttik¢a keklerin yag ve kiil iceriklerinde artis
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tespit edilmistir. Protein miktarinda ise KKT28’e kadar artig goriilmiistiir. KKT28
kontrol kekine gore protein miktar1 daha ylksek sonug gostermistir. Yapilan ¢alisma
da KKT ham lif igerigi %19.33 olarak belirlenmistir. Calismada %5 karpuz kabugu
ikameli kek 6rnegi (403.33 cm®) bugday unu ile yapilan kontrol kekinden (311.67 cm®)
ve diger kek oOrneklerinden daha yiiksek hacim gostermistir ve karpuz kabugu
arttirlldiginda hacmin de diistiigii goriilmiistiir. Bu ¢alisma da iiretilen keklerin spesifik
hacim sonuglar1 hacim ile ayni dogrultuda olup en yiiksek spesifik hacim %5 KKT
iceren kek de goriilmistir. Duyusal analizde %5.0 KKT ikameli kek genel kabul
edilebilirligi en yiiksek kek olarak bulunmustur. Arastirmacilar karpuz kabugunun,
gida endiistrisinde kullanilmasinin ekonomik oldugu ve yiiksek antioksidan aktiviteye

sahip oldugu sonucuna ulasmislardir ve kullanimini tavsiye etmislerdir.

Hoque ve Igbal (2015) karpuz kabugunun kurutulmasi ve kabuk tozunun
gelistirilmesi tizerine calismiglardir. Yerel pazardan temin edilen karpuz kabuklari
boyutlar1 8 mm olacak sekilde kiigiiltiildiikten sonra kabinli kurutucuda sabit hava
hizinda (0.6 m/sn) kurutulmustur. Karpuz kabugunun kimyasal analizlerinde,
karbonhidrat degeri haricinde, Al-Sayed ve Ahmed’in (2013) yaptig1 ¢alisma ile
benzer sonuglar elde edilmistir (% 12.61 kiil, % 2.35 yag, % 11.21 protein, % 78.00
karbonhidrat). Hoque ve Igbal (2015) ¢alismada KK T’ nu bugday ununa %10, %20 ve
%30 oraninda ikame ederek kek iiretimi gerceklestirmis ve analizler sonucunda KKT
ile hazirlanan keklerin kek Kkitleleri kontrol kekinden daha yuksek hacimlerini de daha
diisiik oldugunu bulmuslardir. Kek agirhigindaki bu artis, KKT’nun su emilimini
arttirmasindan ve diyet lifi i¢eriginin yliksek olmasindan kaynaklanabilecegi sonucuna
vartlmistir. Keklerin agirhigr arttikga orantili olarak hacimde ve spesifik hacimde
diistisler goriilmiistiir. Analizler sonucunda %10 KKT ile hazirlanan kekin en iyi
simetri 6zelligi gosterdigi, ikame orani arttikca keklerde algak kenarlar ve diisiik
merkez goriildigii belirtilmistir. Duyusal analiz sonucunda renk, tekstlr, lezzet ve
genel kabul edilebilirlik parametrelerinde %10 KKT iceren kekin en yiiksek puani
aldiginm1 belirtmislerdir. Calismada karpuz kabugu tozunun ikamesi igin tavsiye orani

%10 olarak verilmistir.
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El-Badry ve dig. (2014) ¢alismalarinda bugday ununa %3, 6, 9 ve 12 oraninda
KKT ikame ederek karpuz kabugunun ekmek iizerinde etkisini arastirmislardir.
Calismada KKT ikame orani arttik¢a protein, yag ve kil igerigi artis goriilmiistiir.
Bugday unu ile tiretilen kontrol ekmeginde protein kuru esasa gore %18.42 iken %12
KKT ikameli ekmekte %19.95 protein miktari bulunmustur. Bugday unu ile iiretilen
kontrol ekmeginde yag miktar1 kuru esasa gore %3.39 iken %12 KKT ikameli ekmekte
%4.64 yag miktar1 bulunmustur Karpuz kabugunun bugday unundan yiiksek diyet lifi
gosterdigi belirlenen calismada KKT ikamesi artikga diyet lifi igerigi de artmustir.
Ekmeklerde %diyet lifi kontrol ekmeginde 2.69, KKT3’te 4.19, KKT6’da 5.32,
KKT9’da 6.87 ve KKT12’de 8.35 olarak bulunmustur. KKT ikamesiyle ekmek
agirhiginda degisken sonuglar, hacimde de diisiis tespit etmislerdir. Yapilan duyusal
analiz sonucunda koku, sekil, lezzet, kabuk rengi, i¢ renk ve genel kabul edilebilirlik
parametreleri agisindan %3 ve %6 KKT ikameli ekmeklerin kontrol ekmege yakin

sonug gosterdiklerini belirtmiglerdir.

Badr (2015) ¢alismasinda bugday ununun %0, 3, 6, 9 ve 12 oranlainda KKT ile
ikamesinin tava ekmeginde etkilerini arastirmistir ve calismada karpaz kabugu
tozunun antioksidan madde igerigini 381 mg/100g bulmustur. Caligmada KKT’nun
kuru esasa gore sodyum, potasyum, fosfor magnezyum, kalsiyum ve demir igerigi
mg/100g olarak sirasiyla 598.05, 14.34, 14.70, 390.55, 311.23 ve 307.92 olarak
belirlenmistir. Ekmeklerin fenolik madde iceriklerini sirasiyla 3.62, 8.70, 15.05, 21.85,
26.35 mg/100g olarak tespit etmistir. Ikame oranin artmasiyla artan fenolik bilesikler
sayesinde oda sicakliginda depolanan tava ekmeginin raf dmriinl uzattigi sonucuna

varilmistir.

Naknaen ve dig. (2016) karpuz kabugu meyve suyu Ureticisinden atik olarak
temin edilmistir ve kiiclik parcalar haline getirilmistir. Karpuz kabuklari nem igerigi
%10’nun altina inene kadar 60°C’deki kurutma kabinlerinde kurutulmustur. Kurutulan
karpuz kabuklar1 ogiitiilerek 100 mesh formuna getirilmistir. Calisma sonucunda
KKT’nda protein %7.94, yag %0.26 ve kil igerigini %8.61 bulunmustur. Kontrol
kurabiyesinde %6.18 protein igerigi goriilirken K10°da %5.71, K20’de %5.20 ve
K30’da %5 protein icerigi goriilmistiir. Kurabiyelerin karpuz kabugu ikame orant
artikga protein, yag degerinde azalma goriliirken kiill ve nem degerinde artma

goriilmistiir. Sonuclardaki bu azalmalar ve artislar KKT’nun kimyasal bilesiminin
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bugday unu ile farkliliginda kaynaklanmaktadir. Calisma sonucunda KKT’nda kuru
esasa gore toplam diyet lifi %72.32 bulunmustur. KKT’de bulunan baslica lif tiirti
¢cozlinmeyen diyet lifidir (%53.18).

Ho ve Dahri (2016) yaptiklar1 ¢alismada eriste de kullanim potansiyelini
arastirmiglardir. Karpuz kabugu pargaciklart kiigiildiikten sonra 50°C de 24 saat
boyunca kurutulmustur. Kabuklar ogiitiillerek KKT saglanmistir. Bugday ununun
%35,10 ve 15 oranlarinda KKT ikamesi ile eristeler iiretilmistir. Eristelerde KKT ikame
orani arttik¢a protein degerinde azalma goriiliirken ham diyet lifi, yag ve kiil degerinde
artig gorilmiistiir. Calismada bugday unu ile iiretilen kontrol kekinin ham diyet lifi
miktar1 1.0g/kg, KKTS5 ikameli eristede 7.6 g/kg, KKT10 ikameli eristede 16.70 g/kg
ve KKT15 ikameli eristede 24.20 g/kg olarak bulunmustur. Kontrol eristesine karpuz
kabugu ikame orami arttik¢ca toplam fenolik madde miktarinda artma goriilmiistiir.
Fenolik madde kontrol kekinde 82.5+7.63 mg GAE/g iken KKT %30 ikameli eristede
1164.04£6.15 mg GAE/g olarak belirlenmistir. Calismada yiiksek fenolik bulunmasinin
eristelerde yiiksek antioksidan aktiviteye sebep olacagini ve karpuz kabugu ikame
orani arttikca toplam antioksidan madde miktarinda artis goriilecegi kanisina

varmislardir.

2016 yilinda Ikinci Uluslararasi Beslenme Konferansi’nin (ICN2) uygulama
cercevesi altinda Birlesmis Milletler On Yillik Beslenme Eylemi ilan edilmistir. Eyliil
2015°te Birlesmis Milletler tarafindan kabul edilen Siirdiirtilebilir Kalkinma Amagclari
bilinyesinde, “2030’a kadar perakende ve tiiketici diizeylerinde kisi basina diisen
kiiresel gida atiginin yariya indirilmesi ve hasat sonras1 kayiplar dahil liretimdeki ve
tedarik zincirlerindeki gida kayiplarinin azaltilmas1” hedef olarak belirlenmistir. 2018
yilinda, Beslenme i¢in Tarim ve Gida Sistemleri Kiiresel Paneli, besleyici gidalarin
kaybin1 ve israfini ele almanin kiiresel diizeyde insanlarin beslenmesini iyilestirmek
i¢in yeni bir Oncelik olmasi konusunu onermistir (Tiirkiye’nin Gida Kayiplari ve
Israfinin Onlenmesi Azaltilmasi ve Yonetimine iliskin Ulusal Strateji Belgesi ve
Eylem Plan1)). Tum bu bilgiler dogrultusunda insan beslenmesine katkida
bulunabilecek karpuz kabugu atifinin degerlendirilmesi ile gida kayiplarinin

azaltilmasina katkida bulunulabilecegi sonucuna varilmaktadir.
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1.2.2 Kek

Kekler diinyanin bir¢ok yerinde yaygin bir sekilde tiiketilen firmn tirtinleri
arasindadir. Unlu mamuller icerisinde ekmek ve bisklividen sonra en ¢ok tercih edilen
triindir. Ozellikle {iretiminin ve kullaniminin kolay olmast, cesitliliginin fazla olmasi
kek tiikketimini artiran en onemli sebepler arasindadir (Boz 2018). Kek uUretimi ve
tilkketimi; gelir dagilimi aliskanliklari, niifus artisi, ulasim imkanlarinin gelismesi ve
yeni tekniklerin uygulanmasi ile artmakta ve gelismektedir. Kek pek cok iilkede
iiretilen besleyici degeri yiiksek, kullanim1 kolay, géz ve damak zevkine hitap eden
cesitlilikte, farkli formiilasyonlarda ve sekillerde iiretilen hazir bir gida tirliniidiir
(Turker 2016). En genel ifade ile kek, belirli miktarlarda un, yumurta, yag, siit, seker,
kabartici ajanin, lezzet verici baharat ve gerezle ¢irpilarak karistirilmasi ile hazirlanan

hamurun, firinda pisirilmesi ile elde edilen yumusak bir unlu mamuldir (Y ticel 2009).

Hazir kekler (sade, ¢esnili ve dolgulu) standardinda ise hazir kek; “bugday unu
veya tahil unlar1 ve/veya karisimlari, beyaz seker, yemeklik bitkisel yag, yumurta,
kabarmay1 saglayict maddeler, ¢cesni maddeleri, dolgu maddeleri ve diger katki
maddelerinin, su eklenerek karistirildiktan sonra teknigine uygun bigimde islenerek
sekil verilebilmesie pisirilmesi suretiyle hazirlanan, ambalajli olarak tiikketime sunulan

mamul” seklinde tanimlanmaktadir (Giritlioglu 2017).

Karabudak ve dig. (2013) iilkemizde tahil ve tahil {irtinlerinin, glinliik enerjinin
karsilandigi besin gruplarinin dagiliminda birinci sirada oldugunu ve bu Urinlerinin
icerdigi yagin, giinlik alinmasi gereken limitin yaklasik %15.6’sim1 karsiladiginm

belirtmislerdir.

Kek kalitesi birgok etmenden etkilenir. Kekin kalitesi ¢zellikle hazirlanirken
kullanilan unun malzeme kalitesine ve 6zelligine baghdir (Patel ve Rao 1995). Kek
kalitesini etkileyen baslica faktorler; formulasyon dengesi, kullanilan bilesenlerin kek
i¢in uygunlugu, bilesenlerin islevleri ve bilesenlerin karistirma isleminden 6nce uygun
sicakliga getirilmesi, Karigtirma ve pisirme islemlerinde kullanilan yontem, kek
hamurunun havalanmasi, Karigtirma sonunda elde edilen hamurun sicaklik, 6zgiil kutle
ve pH degerleri, pisirmenin ilk asamasinda akigkan hamurun stabilitesi ve pisirme

normlaridir (Dizlek ve Altan, 2013).
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Son yillarda, glutensiz iirlinlerde maliyeti diisiirmek, biyoaktif bilesenlerce
zengin gida atiklarini degerlendirmek ve iiriinlerin besleyicilik 6zelliklerini arttirmak

adina gida at1g1 kullanim ¢alismalar1 yapilmaktadir (Jnawali ve dig. 2016).

Yildiz ve Dogan (2014) kestane unu, patates nisastasi ve ksantan gam
kullanilarak glutensiz kek iiretmislerdir. Yapilan calismada kestane unu, patates
nisastas1 ve gam oranlar1 degistirilerek hazirlanmis 17 kek numunesi arastirilmistir.
Keklerde 100 gramlik un karisiminda 63.3-96.7 gram araliginda kestane unu

kullanilmistir. Bu arastirma sonuglarina gore;

Kestane unu ve patates nisastasi ile yapilan keklerde yogunluk bugday unu ile
yapilan kontrol kekinden daha yiiksek sonuglar gostermistir. Fakat bu keklere ksantan
gam ilavesi ile yogunlukta azalma goriilmiistiir. Kestane unu ve patates nisastasi
karisimindaki kestane unu orami arttikca, keklerin 6zgiil hacminin azaldig
goriilmiistiir. Ksantan gam ilavesi ile de diisiis saptanmistir. I¢ ve dis 6zellikleri bir
kekin kabul edilebilirligini etkileyen en onemli 6zelliklerdendir. Dig 6zellik kekin
kabuk rengi, homojenlik, kabuk kalinlig1 ve kek simetrisi degerlendirilerek belirlenir.
I¢ dzellik ise gozeneklerin bilyiikliigii, homojenlik, dokusal 6zellikler, renk ve lezzet
degerlendirilerek belirlenir. Kestane unundan yapilan keklerin dis 6zellikleri
degerlendirilmis ve 26.5 / 30 puan almistir. I¢ dzellik igin 75.5/80 puan almustir.
Tekstiir 6zellikleri su sekildedir; yapilan calismada kestane unu ve patates nisastasi
kullanilarak tretilmis glutensiz keklerin sertlik degeri kestane unu orani arttikga
azalmistir. Ksantan gam ilavesi sonucu ise keklerde sertlik degeri artmistir. Kestane
unu ve patates nisastasi kullanilarak {iretilmis glutensiz keklerde patates nisastasi orani
arttikca keklerin c¢ignenebilirlik degeri azalmig, yapiskanlik degeri artmistir.
Yapigskanlik degerindeki artisin patates nisastasindaki yiiksek amiloz oraniyla iliskili
olabilecegi belirtilmistir. Ksantan gam oranindaki artis yapiskanlikta azalmaya neden
Olmustur. Duyusal degerlendirme sonucglarina gore Onemli farkliliklara
rastlanmamistir. Bu calismada kestane unu ve patates nisastasi ile yapilan kekin analiz
sonuglar1 degerlendirilmis ve kestane ununun glutensiz keklerde kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir.
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Levent ve Bilgi¢ (2011) glutensiz keklerin ac1 bakla unu ve karabugday unu ile
zenginlestirilmesi lizerine ¢alismislardir. Kek formiilasyonunda aci bakla unu %10,
%20, %30, %40 ve karabugday unu %5, %10, %15, %20 oranlarinda misir nisastasi
ve pirin¢ unu ile karigtirllmis ve kekler hazirlanmistir. Calismada glutensiz keklerin
yag ve kil icerigi ac1 bakla unu ilavesiyle ylikselmistir. Kontrol kekte %28.2 olan yag
orani %40 ac1 bakla unu ilaveli kekte % 30.11'e yiikselmistir. %40 ac1 bakla unu
ilaveli keklerin protein igerigi kontrol kekine kiyasla yaklasik iki kat artmistir. Nem
iceriginde de artis gézlenmistir. Duyusal analizlerde %10 aci bakla unu ile yapilan
kekin genel kabul edilebilirliginin en yiksek oldugu bulunmustur. Duyusal analiz
sonuclarinda ac1 bakla ununun kek kalitesi tUzerine %30 seviyesine kadar olumlu
etkiye sahip oldugu, ancak panelistlerin %40 aci bakla unu ilaveli kekin genel kabul
edilebilirligine en diisiik puan1 verdikleri goriilmiistiir. Karabugday unu ilaveli kekler
kontrol keki ile kiyaslandiginda; nem, kiil, protein ve yag igeriginde artis tespit
edilmistir. Act bakla kekinde oldugu gibi mineral igeriginde de artig saptanmustir.
Duyusal analizlerde %10karabugday unu ile yapilan kekin genel kabul edilebilirliginin
en yiksek oldugu bulunmustur ve tat, doku, tekstiir, gozenek yapisi ve genel kabul

edilebilirlik degerleri kontrol kekinden daha yiiksek sonuglar almistir.

Drabinskaa ve dig. (2018) brokoli yaprag: ile glutensiz mini pandispanyalar
tiretmiglerdir. Brokoli yaprak tozunun, patates ve misir nisastasi karigimina %0.0, 2.5,
%5.0 ve %7.5 oranlarinda ikame edilmesiyle 4 farkli pandispanya hazirlanmistir ve
brokoli yaprak tozu iceren keklerin ozellikleri kontrol keki ile karsilastirilmustir.
Glutensiz pandispanyalara brokoli yaprak tozunun dahil edilmesi ile antioksidan
kapasite belirgin bir sekilde artmistir. Kontrol kekin genel begeni durumu, brokoli
eklenmis keklere gore 6nemli 6lglide daha yuksek bulunmustur. Panelistler kontrol
kekin rengi, aromasi ve tadini tipik pandispanya kek 6zelliklerinde bulmuslardir. %2.5
Brokoli yaprak tozu iceren pandispanya diger glutensiz keklerle kiyaslandiginda daha
cok begenilmistir ve panelistlerin % 50'sinden en yiiksek puani almistir. Brokoli tozu
igerigi daha yiiksek olan kekler renk, sertlik, yogun tat ve brokoli aromas1 nedeniyle
daha az begenilmistir. Elde edilen sonugclar, brokoli yan Grlnlerinin glutensiz keklerde

belli oranlarda gida takviyesi olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
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Pineli ve dig. (2015) Baru Bademi atiklarinin glutensiz keklerde kullanimini
arastirmistir. Baru; lifli, monospermik, oval, kahverengimsi ortasinda badem benzeri
bir tohum olan bir meyvedir. Toplam fenolik bilesikler agisindan zengindir. Glutensiz
keklerde hamurun viskozitesini, gaz tutma ve su emme 0Ozelliklerini olumlu ydnde
etkileyebilecek katki maddelerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Ksantan gami,
glutensiz tiriinlerde siklikla kullanilan bu katki maddelerinden biridir. Bu nedenle, bu
calismanin amaci, baru ununun glutensiz keklerde uygulanabilirligini ve ksantan gami
ilavesinin glutensiz keklerin hazirlanmasindaki etkisini incelemektir. Calismada
sadece bugday unundan iiretilen kontrol keki, %100 baru unu igeren ksantan gamsiz
kek, 9%00.1, %0.2, %0.3 ksantan gam igeren baru unlu kekler olmak tizere 5 farkli kek
iretilmistir. Sonu¢ olarak, baru unu ilaveli keklerde karbonhidrat oraninin %39.3
diistiigii, protein, toplam lif, lipit, toplam fenolik madde ve flavonoid iceriklerinin ise
sirastyla 2.3, 19.4, 1.6, 3.6, 18.0 kata arttig1 tespit edilmistir. Ca, K, Zn, Cu, Fe oranlar1
da baru bademi ilaveli keklerde sirastyla kontrol kekin 2.4, 3.2, 5.5, 15.0 ve 7.8 kat1
olarak saptanmistir. Badem unu ilaveli keklerin sertlik degerleri kontrol kekten 6nemli
derecede yiiksek, birbiriyle benzer bulunmustur. Baru unu ilaveli keklerde, gluten
yoklugundan dolay1, kontrol keke gore daha diisiik spesifik hacim tespit edilmesine
ilaveten %0.2 ve %0.3 ksantan gam iceren kekler birbirleriyle benzer, %0.1 ksantan
gam iceren kekden daha yiiksek spesifik hacim degeri vermislerdir. Duyusal analizde
goriiniis, tekstiir ve genel begeni bakimindan tiim kekler istatistiksel olarak benzer

bulunmustur.

Majzoobi ve dig. (2016) galismalarinda glutensiz pandispanya Uretiminde
farkli havug kiispesi tozu oranlar1 ve partikiil boyutlarin1 kullanmiglardir. Havug
Ozellikle A, B ve C vitaminleri ile minerallerce zengin bir kaynaktir. Havug
magnezyum, potasyum, fosfor, demir ve folik asit icermektedir. Calismada kontrol kek
tiretiminde piring unu ve misir unu (1:1, w/w) kullanilmistir. pH degeri havug tozu
ilavesiyle 6nemli dlgiide azalmistir. Bu durumun, organik asitlerin, proteinlerin ve
havugta asidik yapiya sahip diger bilesenlerin varligindan kaynaklandigi belirtilmistir.
Hamur yogunlugu havug tozu ilavesiyle yiikselmistir. Havug tozu konsantrasyonunun
artmastyla birlikte viskozite ve sertlik belirgin sekilde artmistir. Bu degisiklikler
cogunlukla havu¢ tozunun daha yiiksek lif, protein ve seker icerigi ile ilgili
bulunmustur. Keklerin dokusal 6zellikleri kontrol kekinin diger keklere gore daha sert,

daha yapiskan ve daha az ¢ignenebilir oldugunu gostermektedir. Kontrol keki genel
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kabul edilebilirlik agisindan en diisiik puanlari almistir. Tim bu Ozellikler, havug
tozunun dahil edilmesiyle 6nemli 6lgiide iyilesmistir. Farkli partikiil boyutlarinda
havu¢ tozu ile iiretilen keklerin dokusal Ozellikleri arasinda 6nemli bir farklilik
gozlenmemistir. Havug tozu eklenmis keklerin protein ve seker iceriginin artmasindan
dolay1 kek kabugunun rengi koyulagmistir. Keklerin rengi, havucun yiiksek beta-

karoten igeriginden dolayi biraz turuncuya donmiistiir.

Singh ve dig. (2016) da siyah havug kispesi tozunu glutensiz kek Gretiminde
kullanmiglardir. Arastirmacilar piring ununa %3, %6 ve %9 oranlarinda siyah havug
kiispesi tozu ve %0.5 ksantan gam ekleyerek kek orneklerini hazirlamislardir. Siyah
havug kiispesi tozu ilavesi ile keklerin su ve yag absorpsiyon kapasitesi, diyet lifi
icerigi ve hamurun viskoelastikiyeti artmistir. Ayrica keklerin su aktivitelerinde ve
spesifik hacminde diisiis goriilmiistiir. Duyusal degerlendirmeler sonucunda, %6 siyah
havug kispesi tozu ve ksantan gam iceren keklerin en fazla tercih edilen érnekler

oldugu tespit edilmistir.

Herranz ve dig. (2016) nohut unu ve biyopolimer ile uretilen glutensiz keklerin
reolojik, fiziksel ve duyusal Ozelliklerini karsilastirmiglardir. Yapilan arastirmada
%100 nohut unu ve %100 bugday unundan kekler iiretilmistir. Bunlara ilave olarak
%05, %10, %15 oraninda peynir alt1 suyu proteini, %0.25, %0.5, %1 ksantan gam ve
%S5, %10, %15 oraninda iniilin ikameli kekler hazirlanmistir. Ayrica bu polimer
bilesenlerin 3 farkl karisimiyla da kekler hazirlanmistir bunlar; %10 peynir alt1 suyu
proteini ve %0.5 ksantan gam, %10 peynir alt1 suyu proteini ve %10 iniilin, %0.5
ksantan gam ve %10 iniilin igeren keklerdir. Bu ¢alisma sonuglarina gore; nohut unu
ile yapilan hamurun viskoelastik davraniginin bugday unundan yapilmis hamurla
kiyasladiginda daha diisiik oldugu belirlenmistir. Sertlik, esneklik ve yapiskanlik
onemli dokusal 6zelliklerdir. Bu ¢alismada, bugday ununun nohut unu ile tek basina
veya biyopolimerlerle tamamen veya kismen degistirilmesi keklerdeki esnekligi ve
yapiskanligi 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Kekler arasinda, %15'lik iniilin i¢eren kek
tekstiir analizinde en diisiik yapiskanlik, ¢cigneme ve esneklik degerlerini gdstermistir.
Calismada; bugday unundan yapilan kekin nohut unundan yapilan keke gore daha
yiiksek ¢igneme degeri gosterdigi saptanmistir. %100 nohut unu ilaveli keklerde hacim
diisiiktiir. Ksantan gamin hamurun viskoelastik 6zelligini arttirmasina ragmen, iiretilen

kek de diisiik hacim gozlenmistir. Bu sonug, nohut ununun daha yiiksek protein
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icerigine sahip olmasi ile acgiklanabilir. Pisirme sirasinda nisasta-protein aginin
olusumu i¢in su miktarin yetersiz olmasi, lif miktarinin ytiksek olmasi sonucunda
hacimde bir diislis meydana gelir. Duyusal kalite sonuglarinda ise; sadece ksantan gam
eklenmis nohut unu tabanli iirtinler yapiskanlik, nem ve esneklik agisindan daha
yiiksek puanlar almistir ve yutulmasi daha kolay oldugu belirlenmistir. Sonug olarak
% 0.5 ve % 1 oraninda ksantan gam igeren nohut unlu kekler veya ksantan gama ilave

olarak iniilin i¢eren keklerin kaliteli glutensiz iiriinler oldugu ortaya konulmustur.

Kek iiretiminde yaygin olarak kullanilan baslica bilesenler; un, seker, yumurta,
stit, yag, kabartic1 ajan ve gamdir. Kek hamurunda; un ve yumurta yap1 diizenleyici,
seker tatlandiric1 ve gevreklestirici, siit nemlendirici, kabartici ajan olarak kabartma
tozu gaz Uretici ve gam ise kek hamur bilesenlerinin birbirleriyle homojen bir bigimde
karigmasin1 saglayict olarak kullanilmaktadir. Belirtilen maddelerin emiilsiyonu son

tirlinde istenilen tadin, tekstiiriin ve hacmin olusmasini saglamaktadir (Ylcel 2009).

Bugday unu ekmek basta olmak tizere unlu mamullerin ana bilesenidir. Clinkii
bugday ununun igerdigi glutenin ve gliadin proteinleri hamurun yogrulmasi sirasinda
hidrate olarak ve ¢esitli kimyasal baglarla birleserek, hamurun 6zelliklerini 6nemli
duzeyde etkileyen elastik ve plastik yapidaki 6zii meydana getirirler. Oz hamurun
iskeletini olusturur ve mamullin kabarmasii saglar (Dizlek 2011). Genel olarak
glutensiz tiriinlerde de bugday ve tiirevlerinin kullanilmamasina bagli olarak mineral
madde, protein ve vitamin eksikligi bulunmaktadir. Uriinlerin kalitesi ise gluten agmin

zayifligindan dolay1 genellikle zayiftir (Hayit ve Giil 2019).

Bugday unu yerine kullanilan piring unu ortamdaki serbest suyu tutan nigastay1
saglamakla gorevlidir. Kekte istenilen i¢ yapimin olusumunda nisastanin jelatinize

olmasi ve dogrusal amiloz jel olusturmasi1 6nemli unsurlardandir (Tiirker 2016).

Pirinc unu, toz formda, kendine 6zg tat ve kokusu olan, beyaz renkte, homojen
yapida bir driinddr. Piring unu TS 2639 un standardina gore, ince 6gitiilmiis, kaba
kisimlar1 ayrilmis bir piring mamulii olarak tanimlanmistir. Piring ununda bulunmasi
gereken bazi ozellikler Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (1977)’de soyle belirtilmektedir:
Piring ununda kuru esasa goére nem miktar1 en ¢ok %14 (m/m), protein miktari en az
% 6 (m/m), yag en ¢ok %0.4 (m/m), kil en ¢ok %0.7 (m/m) ve %10’luk HCI’de

¢cozlinmeyen kiil kuru maddede en ¢ok %0.2 olmalidir. Piring ununun mikroskobik
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incelemesinde piring nisastasindan baska nisasta tanecigi goriilmemelidir (Anonim

1977).

Yumurta; keke renk verir, kekin lezzetini arttirir ve aromasini gelistirerek
uriine zenginlik katar. Yumurta diger kek bilesenlerinin yapamadigi &nemli
fonksiyonlar da saglamaktadir. Yumurta hamurun karistirilmasi ve pisirilmesi
sirasinda diger bilesenleri bir arada tutmaktadir (Tlrker 2016; Dizlek 2009). Yumurta
aki (albumin ve globulin proteinleri); Grindn hacim, gozenek yapisi ve tekstiiriiniin
gelismesine dnemli olgiide yardimci olur. Yumurta aki, icerdigi albumin ile yap1
olusumuna katilirken, ayn1 zamanda nemlendirici materyal olarak gorev yapar.
Yumurta sarisi kek yapiminda; nemlendirici, yap1 olusturucu ve gevreklestirici olarak
islev goriir (Baysal 2002). Yumurta saris1 i¢erdigi lesitin ile kek niteliklerini gelistirir.
Yumurta saris1 yiiksek miktarda protein, yag ve mineralleri icermektedir ve bundan

dolay1 yumurta sarisi kullanmak kekin besin degerini arttirir (YUcel 2009).

Seker, kalori degerini arttirsada, tirlinlere lezzet vermekte, raf Omriini
uzatmakta, gozenek yapisi ve tekstiiriinii gelistirmektedir (Dizlek 2009). Seker,
nemlendirici ve ayn1 zamanda un proteinlerini seyrelterek gevreklestirici olarak da
islev goriir (Ylcel 2009). Kek uretiminde kullanilan sekerin tipi ve miktar1 son Gruni
etkilemektedir. Kullanilan seker tipi ve miktar1 uygun belirlenmez ise hava
kabarciklarinin stabilitesi bozulacaktir ve kekin i¢ yapisal gelisimi istenildigi gibi
olamayacaktir. Seker tipi ve miktar1 nisastanin su alip sismesini de etkilemektedir
(Turker 2016).

Siit, kekin besleyici degerini artiran bir diger kek bilesenidir. Siit sivi halde
kullanildiginda kekte nem ve lezzet verici bilesen gérevini de Ustlenmektedir. Ayrica
sitte bulunan laktoz sekeri kekin su tutma kapasitesini ve kabuk rengini

gelistirmektedir (Dizlek 2009).

Kek uretiminde 6nemli fonksiyonlara sahip bir diger temel bilesen yagdir.
Yagin kek yapiminda {i¢ temel islevi vardir. Bu islevler; yenme kalitesini iyilestirmek,
yapilan islemlerde hamurdaki hava kabarciklariin daha stabil hale gelmesini

saglamak ve kek kokusunun olusmasinda rol almaktadir (Turker 2016).
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TS 9053’e gore; “Unlu mamullerin tiretiminde teknoloji geregi yardime1
madde olarak kullanilan, 1s1 ve nem varliginda CO2 olusturan, bikarbonatlardan bir
veya birkagi ile asit 6zelligindeki kimyevi maddelerden bir veya birkag1 ile yenilebilen
nisastanin meydana getirdigi bir Urlindur.” olarak tanimlanmaktadir (Anonim 1991;
Dizlek 2009).

Kabartma tozunun kekteki islevleri; fiziksel ve kimyasal yapisini diizelterek
biiyiik hacimli, hazmi kolay, cazip goriiniime ve homojen gézenek yapisina sahip kek
olusumunu saglamaktadir (Heidolph 1996). Kabartma tozu, hamuru kabartarak
hamurun hafif ve gbézenekli yapiya sahip olmasini saglamakta, parlak bir i¢ renk,
yumusak bir yap1 gibi arzu edilen nitelikler saglayarak son Griinlerin yeme kalitesine

ve estetik goriiniim olarak begenilirligine katkida bulunmaktadir (Tlrker 2016).

Gluten icermeyen hammaddelerden (retilen ekmek, pasta, kek gibi unlu
mamuller, doku ve hacim 6zelliklerinde yetersiz yapiya sahiptir ve cabuk bayatlarlar
(Sivaramakrishnan ve dig. 2004). Bitkisel gamlar yiiksek molekiil agirliginda, suda

¢cozlinme Ozelligine sahip polisakkaritlerdir (Yaseen ve dig. 2005).

Pirin¢g unu esasli unlu mamullerde glutenin olusturdugu viskoelastik yapinin
eldesi ve gaz tutulmasini saglamak igin polimerik maddelere ihtiya¢ vardir. Gamlar ve
hidrokolloidler, hamurda bugday gluteninin sagladigi gaz tutumunu ve su
absorbsiyonunu artirmaktadir. Yap1 bozulmamakta ve son drlinde tekstir (zerine

olumlu etki olusturmaktadir (Ozugur ve Hayta 2011).

Glutensiz tirinlerde; modifiye nisastalar, bitkisel gamlar, ylizey aktif maddeler,
bazi bitkisel ve hayvansal protein kaynaklarinin kullanilmasi ile unlu mamullerin

kalitesi gelistirilmektedir (Yaseen ve dig. 2005).

Bitkisel gamlar gesitli kaynaklardan elde edilen yiiksek molekiil agirliginda,
suda ¢oziinme Ozelligine sahip polisakkaritlerdir. Gam terimi ilk olarak yapiskan,
zamkimsi, bitkilerden sizan dogal maddeler i¢in kullanilmistir. Zamkin teknik olarak
kabul edilen tanimi ise, kivam artiric1 ve/veya jellestirici etki vermek i¢in suda
dagilabilen veya ¢6ziinebilen polimerik karbonhidratlar olarak agiklanmaktadir (YUcel
2009). Gamlar unlu mamullerde; jellestirici, stispanse edici, stabilize edici, emlsiyon

yapici (emiilgator), koyulastirict (kivam arttirict), baglayici, berraklastirict ve kopiik
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tutucu gorevlerini Ustlenmektedirler (Garcia-Ochoa ve dig. 2000). Gum Arabik arap
ve senegal akasyasi basta olmak tlizere degisik akasya agaci tiirlerinden elde
edilir. Guar gum; guar tohumlarinin kabugu su ile karistirilir, 6giitiiliir ve elenerek
eldesi saglanmaktadir. Bu calismada asagida Ozellikleri bahsedilecek olan Ksantan

gam kullanilmistir (Yicel 2009).

Ksantan gami, lahana bitkisinin Xanthomonas campestris isimli bir bakteri
fermentasyonu ile Uretilen bir heteropolisakkarittir. Suda ¢6zinen, fakat organik
cozlculerde ¢oziinmeyen ksantan gami; emiilsiyon ve siispansiyonlar i¢in stabilizator
olarak kullanilmaktadir. Bunlarin disinda ksantan gam, nisastanin retrogradasyonunu
yavaglatmakta ve raf dmriini iyilestirmektedir (Garcia-Ochoa ve dig. 2000; Noorlaila
2020). Kek yapiminda, viskoziteyi ve kopiik stabilitesini iyilestirme, istenmeyen
¢cokme problemlerinin ustesinden gelme, kekin yiiksekligini arttirma ve kek yapisinin

gelisiminde olumlu etkileri vardir (YUcel 2009; Bozdogan 2015).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Bu ¢aligmada kullanilan Celine F1 (Cucurbita maxima, C. moschata) tir
karpuz yerel dreticiden, pirin¢g unu (Itir), st (Yoriikoglu), yumurta (Mutlubas),
kabartma tozu (Dr.Oetker), misir yagi (Orkide), toz seker (Ekmel) ve ksantan gam

(Katk1 Diinyas1) Denizli ilindeki yerel bir toptancidan temin edilmistir.

211 Karpuz Kabugu Tozu Hazirlama

KKT elde etmek igin piyasadan alinan karpuzlar yilizeydeki kirlilik unsurlarini
uzaklagtirmak amaciyla laboratuvarda yikanmis ve kuruduktan sonra kabuklar etli
kismindan ayrilmistir. Elde edilen yesil ve beyaz kabuklar1 5x5 mm’lik kiipler haline
getirilmistir. Etiivde (Yiicebas Makine, Izmir, Tiirkiye) 50 °C’de hava hiz1 0.2 m/s’de
sabit tutularak ve kabin i¢gindeki havanin bagil nemi %19-20 olacak sekilde kurutma
islemine tabii tutulmustur. Kurutma islemi karpuz kabuklarinin nem igerigi %10 un
altina diistiikkten sonra sonlandirilmistir. Daha sonra kurutulan karpuz kabuklarina
blender (Waring commercial blender, ABD) ile &giitme islemi uygulanip toz hale
getirilmis, istenilen partikiil boyutuna ulagmak i¢in <400 um’lik elekten gegirilmistir.
Elde edilen karpuz kabugu tozlar1 kilitli buzdolabi posetlerine (LDPE, Koroplast)
konularak analizleri yapilana kadar derin dondurucuda (Hotpoint Ariston, UPS1711,
Turkiye) -18°C’de depolanmistir. Karpuz kabuklarimin kurutulmus ve 6giitiiliip toz

haline getirilmis goriintiisii Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1: a) Kurutulmus karpuz kabugu, b) KKT

2.1.2 Glutensiz Kek Formiilasyonu ve Uretimi

Uretimde kullanilacak malzemeler ve hamur formiilasyonlar: Tablo 2.1°de
verilmistir. Formiilasyon KKT ile 6n denemeler yapilarak gelistirilip bu ¢aligmaya
uyarlanmigtir. Yapilan 6n denemeler dogrultusunda %7, %14, %21 ve %28 KKT
ikameli glutensiz kek iiretimi yapilmasina karar verilmistir. On denemeler sonucunda
karpuz kabugunun buruk tadi nedeniyle asil ¢alismada %28 ikamenin (zerine
¢ikilmamasina karar verilmistir. KKT icermeyen kontrol keki ile %7, %14, %21 ve
%28 karpuz kabugu ikameli glutensiz keklerin Gretimi ki tekerrGrli
gergeklestirilmistir.

Tablo 2.1: Glutensiz kek formiilasyonlari

Malzemeler K KKT7 KKT14 | KKT21 KKT28
Piring Unu 31.50 29.30 27.09 24.89 22.68
Yumurta 24.60 24.60 24.60 24.60 24.60
Seker 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00
Sut 14.80 14.80 14.80 14.80 14.80
Misir Yagi 6.30 6.30 6.30 6.30 6.30
Kabartma Tozu 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80
Ksantan Gam 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
Karpuz Kabugu Tozu 0.00 2.20 441 6.61 8.82

K: Kontrol kek

KKT7: %7 Karpuz kabugu tozu ikameli kek
KKT14: %14 Karpuz kabugu tozu ikameli kek
KKT21: %21 Karpuz kabugu tozu ikameli kek
KKT28: %28 Karpuz kabugu tozu ikameli kek
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Kek iiretiminde belirtilen miktarlarda yumurta ve seker 5 dakika boyunca
mikserde (KMMO060 Mutfak Sefi, Kenwood) yiiksek devirde karistirilip kremamsi
kivam elde edildikten sonra siit ve misir yagi ilave edilip 1 dakika boyunca orta devirde
karistirtlmistir. Karpuz kabugu tozu ve piring unu ise ikame oranina goére Tablo 2.1°de
belirtildigi miktarda kullanilmistir. Kabartma tozu ve ksantan gam ilave edilip orta
devirde 1 dakika daha karistirma islemi ile kek miksleri hazirlanmigtir. Uygun kek
agirhigi, pisirme sicaklik ve pisme suresi 6n denemeler ile belirlenmistir. Kek miksi
margarin ile yaglanmis muffin kaliplarina (5cm ¢apl teflon kalip, Tiirkiye) 35’er g
olarak tartilip firinda (Ozkoseoglu Is1 Sanayi ve Ticaret A.S, Tirkiye) 150°C’de 17
dakika pisirilmistir. Tepsiler firindan ¢ikartilip soguduktan sonra kekler, kaliplarindan
cikarilip analizler i¢in hazir hale getirilmistir. Keklerin fiziksel analizleri
uretimlerinden 2 saat sonra gergeklestirilmistir. Kimyasal analizleri ilerleyen gunlerde
yapilmis olup kekler analizler Oncesinde agz1 kilitli posetlerde -18°C’de
depolanmislardir. Karpuz kabugu ikameli glutensiz keklerin iiretim basamaklar1 Sekil

2.2’de verilmistir.

2.1 Keklerde Uygulanan Kimyasal Analizler

Calismada kek orneklerinde ve kek tiretiminde kullanilan piring unu ile ona
ikame edilen KKT’unda kimyasal analiz olarak nem, kul, yag, protein, toplam diyet
lifi, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve mineral madde analizleri

yapilmustir. Tiim analizler 2 tekerrirlii ve 2 paralelli ger¢eklestirilmistir.
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YIKAMA

YUMURTA VE SEKERIN KARISTIRILMASI
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Sekil 2.2: Glutensiz KKT ikameli keklerin tiretim akim semasi

2.1.1 Nem Tayini

Hammaddelerin ve keklerin nem tayini AOAC 1990’1n 934.01 metoduna gore
yapilmistir. Homojen sekilde alinmis 5 g 6rnek sabit tartima getirilmis aluminyum
kurutma kaplarina yayildiktan sonra etiivde (PVE MVE 30, Protech, Almanya) 105+2
°C’de sabit tartima ulasincaya kadar (yaklasik 20 saat) tutulmustur. Orneklerin nem
miktari, kurutmada uzaklastirilan su miktarmin baslangigtaki 6rnek agirligina

bolinmesi ile hesaplanmustir.
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(M1-M2)

%Nem = 100

M1= Ornek miktar1 + sabit tartima getirilen kurutma kabinin kitlesi (g)

M2 = Kurutulmus 6rnek miktar1 + sabit tarttima getirilen kurutma kabinin

ktlesi (g)

m = Ornek miktar1 (g)

212 Kal Tayini

Bu caligmada hammaddenin ve keklerin kiil tayini AOAC (1990)’1n 942.05
metoduna gore gergeklestirilmistir. 3 g 6rnek 6giitiiliip sabit tartima getirilmis porselen
krozelere koyulmustur. On yakma islemi uygulandiktan sonra krozeler kiil firmina
alinmis, sicaklik kademeli olarak 850+5 °C’ye getirilerek orneklerde siyah lekeler
kalmayacak sekilde beyaz renk go6zlenmesi saglanana kadar yakma islemi
uygulanmistir. Yakma islemi sonunda krozelerde kalan ornek kiitlesi baslangictaki
ornek kutlesine oranlanarak drneklerin kiil miktar1 hesaplanmustir.

2—-M1

M
%Kul miktar: = 7 x 100

M1: Krozede kalan 6rnek miktari, g

M2: Baslangi¢ 6rnek miktari, g

2.1.3 Yag Tayini

Bu ¢alismada orneklerin yag tayini AOAC (1990)’1n 954.02 metoduna gore
Soxhlet yontemi ile yapilmistir. 5 g 6rnek seliiloz kartuslarin igine tartilmis tizeri
pamuk ile kapatilip Soxhlet cihazina yerlestirilmistir. Yag ekstraksiyonu 75 °C’de 6
saatte petrol eteri solventi yardimiyla gerceklestirilmistir. islem sonunda Soxhlet
balonlar1 geri sogutmali rotary evaporatore yerlestirilmistir. Bu islemde petrol eter

ucurulmustur ve balonlar 105 °C’de etiivde 1 saat bekletilmistir. Etiivden desikatore
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alinan balonlar sabit tartima gelince tartilmistir. Yagin agirligi baglangigtaki ornek
miktariin agirligina oranlanarak ham yag icerikleri hesaplanmistir (Bozdogan 2015).

o M2 — M1
%Yag miktart = — x 100

M1: Soxhlet balonu darasi, g
M2: Soxhlet balonu darasi + yagin agirligi, g

m: Baslangictaki 6rnegin miktari, g

214 Protein Tayini

Bu calismada hammaddelerin ve glutensiz keklerin protein tayini AOAC
(1990)’1n 988.05 metoduna gore Kjeldahl yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Kjeldahl balonlarina 1 g 6rnek, Kjeldahl tableti (Selenyum) ve 15 mL sulfurik asit
konulmustur. Kjeldahl balonlar1 yakma iinitesinde sicakligi kademeli artirarak
420°C’de orneklerde parlak yesil renge doniisiim gozlenene kadar (2 saat) yakma
islemi uygulanmigtir. Yakma islemi sonrasi soguyan Ornekler distilasyon cihazinda
%40°l1ik NaOH varliginda (renk kahverengine donene kadar) distile edilmistir. %4’°lik
borik asit ¢dzeltisine tutunan azotlu bilesikler 0.1N HCI ile titre edilerek 6rneklerin
azot miktar1 tespit edilmistir. Sarfiyat miktar1 kaydedilerek agagida verilen formdl ile
azot miktar1 hesaplanmistir ve bulunan % azot miktar1 unlarda 5.7, keklerde 6.25
faktori ile carpilarak orneklerin ham protein igerikleri hesaplanmistir (Elgiin ve dig.

2015).

(V1 -V0) x N x0.014 9
m

% Azot miktar1 = 100

V1: Titrasyonda harcanan HCI miktar1

Vo: Yapilan kor denemede harcanan HCI miktar1

N: Titrasyonda kullanilan HCI normalitesi

m: Alinan 6rnek miktari
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% protein = % azot x F

2.15 Mineral Madde Tayini

Bu ¢alismada hammaddelerin ve kek orneklerinin mineral madde tayini
Inductively Coupled Plasma Optical Emission” spektrometresi (ICP-OES, Perkin
Elmer, Optima 2100 DV, Massachusetts, ABD) kullanilmistir. Kalibrasyon egrisinin
cizilebilmesi i¢in gereken standart element ¢ozeltileri, analitik safliktaki 1000 mg/L
konsantrasyonlarindaki atomik absorpsiyon spektrometresi standart ¢ozeltilerinden
(“Inorganic Ventures” veya “VHG Labs” tekli element standartlar1) hazirlanmigtir.

Standart ¢ozeltilerin seyreltilmesinde ise % 2’lik nitrik asit ¢ozeltisi kullanilmistir.

On hazirhk asamasinda, porselen krozelere tartilan drnekler AOAC 985.35%¢
(1988) gore yakildi ve 1N HNOz3 ¢Ozeltisinde ¢ozindurildu. ICP-OES cihazinin analiz
icin calisma sartlari; RF giicii 1.5 kW, plazma gaz (Ar) akis hiz1 15 L/dakika, auksilary
gaz (Ar) akis hiz1 0.2 L/dakika, nebulizer akis hiz1 39 0.6 L/dakika, 6rnek akis hizi 1.5
mlL/dakika, gecikme zamani1 10 saniye, ortam sicakligi 24°C olarak programlandi.
Analiz edilecek minerallerin tanimlanmasi i¢in kullanilan dalga boyu degerleri, cihazi
Ureten firma tarafindan hazirlanan kullanim kilavuzundan (Boss and Fredeen 2004;
Isik 2013) elde edildi. Mineral madde tayiniyle hammaddenin ve keklerin sodyum
(Na), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), fosfor (P) ve demir (Fe)
mineral igerigi belirlenmistir (Topkaya ve Isik 2019).

2.1.6 Diyet Lifi Tayini

Bu ¢alismada keklerin toplam diyet lifi igerigi AOAC 991.43 (1995) ve AACC
32-07 (1995) metotlarma gore yapilmistir. Bu analiz a-amilaz, proteaz ve
amiloglikozidaz enzimlerini iceren Megazyme (Megazyme International Ireland Ltd,

Wicklow, irlanda) toplam diyet lifi analiz kiti kullanilarak gerceklestirilmistir.

Birinci asamaya baslamadan 6nce ikinci ve liglincli asamalarda kullanilacak
Celite gooch krozesine (sinter cam filtreli, 30 ml, 1D POR:2) alinip sabit tartima

getirilmistir. Daha sonra 1 g 0rnek tartilip iizerine 1siya direngli a-amilaz enzimi ilave
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edilerek sindirilebilir nisasta 95-100°C’de su banyosunda 40 dakika bekletilerek
hidrorize edilmistir. Slre sonunda; sindirilebilir proteinlerin hidrolizasyonu igin
sirastyla proteaz ve amiloglikozidaz enzimleri ile 60°C’de enzimatik pargalama
yapilmustir. Elde edilen karisim gooch krozelerinden vakumla gegirilerek diyet lifinin

suda ¢oziinmeyen fraksiyonu gooch krozesinde celite’te tutulmustur.

Analizin ikinci kisminda toplanan filtrata, diyet lifinin suda ¢Oziiniir
fraksiyonunu cokeltebilmek icin 60 °C’de %95°lik etanol ilave edilip karisim oda
kosullarinda 1 saat bekletilmistir. Ardindan ¢okelti gooch krozesinden vakum pompasi
yardimiyla filtre edilerek etanol ve asetonla yikanmistir. Bu ¢okelti de diyet lifinin

¢ozlnar fraksiyonunu, mineralleri ve sindirilemeyen proteinleri icermektedir.

Cozundr ve c¢Ozunmeyen diyet liflerini iceren gooch krozeleri etlvde
105+2°C’de bir gece kurutulduktan sonra tartilmistir. Sonrasinda krozelerdeki
kalintilar protein ve inorganik madde miktarlarinin tespit edilebilmesi i¢in protein ve
kiil tayinlerine tabi tutulmustur. Protein ve kiil tayinlerinin sonuglar1 da hesaplandiktan
sonra veriler formilde uygun yerlere konularak suda ¢ozunir, ¢6ztinmeyen ve toplam
diyet lifi icerikleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Buna gore ¢ozliniir diyet lifi icerigi su

sekilde hesaplanmistir (Avci 2016).

% Diyet Lifi = ILTI2) x 100

2

M1: Ornegin 1. paralelinin agirhg

M2: Ornegin 2. paralelinin agirligt

R1: M1 6rneginin gooch krozesinde kalan ¢6ziiniir fraksiyonunun kalintisi
R2: M2 6rneginin gooch krozesinde kalan ¢oziiniir fraksiyonunun kalintisi
P: R1 kalintisindaki protein miktari

A: R2 kalintisindaki kiil miktar

B: Kor
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Orneklerin toplam diyet lifi icerigi; ¢ozinur ve cozinmeyen diyet lifi
iceriklerinin toplanmasiyla hesaplanmistir. Bu analiz 2 paralelli ve 2 tekerrrll olarak

gergeklestirilmistir.

21.7 Ekstrakt Hazirlama

Bu ¢aligmada toplam fenolik madde tayini ve antioksidan aktivite tayininde
kullanilmak tizere ekstrakt hazirlanmistir. 1 g Ornek tartilip, falkon tlplerine
aktarilmistir ve 0zerine 10 mL %70’lik metanol ¢ozeltisi eklenmistir. Cozelti
homojenizatérde 12.0 rpm’de 1 dk homojenize edilmistir. Sonrasinda oOrnekler
ultrasonik su banyosunda (Elma E 60 H, Almanya) 50°C’de 10 dakika bekletilmistir
ve orbital calkalayicida (WiseShake SHO-1D, Almanya) 180 devirde 15 dakika
calkalanmistir. Ornekler 4°C’de 8500 rpm’de 20 dk santrifiijlendikten (Hettich,
Universal 30 RF, Almanya) sonra usteki serum kismi pipet yardimu ile balon jojelere
alimmistir. Cokelti kismina tekrar 10 mL metanol ¢ozeltisi eklenip ayni islemler bir
kez daha tekrarlanmistir. Ikinci kez serum kismi balon jojeye alindiktan sonra balon
jojeler %70’lik metanol ile 25 mL’ye tamamlanmistir ve sonraki analizler igin amber

renkli siselere aktarilip -18°C’de depolanmistir (Isik 2013).

2.1.8 Toplam Fenolik Madde Tayini

Bu caligmada hammaddelerin ve keklerin toplam fenolik madde tayini
Singleton ve dig. (1999) tarafindan kullanilan Folin-Ciocalteu (FC) metoduna gore
gerceklestirilmistir. Analizde Folin-Ciocalteu ile ¢aligilirken sar1 1s1k kullanilmigtir.
Hammaddelerin ve drneklerin analizinde, test tplerine kalibrasyon egrisini ¢gizdirmek
amaciyla sirastyla 5 mL 1:10’luk (v/v) FC c¢ozeltisi, giinliik hazirlanan gallik asit
cozeltisi ve 1-8 dakika sonra %20’lik sodyum karbonattan 4 ml pipet yardimiyla

koyulmustur ve 2 saat karanlikta beklemeye alinmistir.

Orneklerin analizinde test tiiplerine sirastyla 1 ml 6rneklerden hazirlanan
ekstrakt, 5 mL FC ve 4 mL %20’lik sodyum karbonat pipet yardimiyla alinmistir ve 2
saat karanlikta bekletilmistir. 2 saatin sonunda standartlarin ve Orneklerin

absorbanslar1 760 nm’de spektrofotometre cihazi ile (PG Instruments Ltd, T80

35



UV/VIS Spectrofotometer, ingiltere) okunmustur. Orneklerin toplam fenolik madde
sonuclar1 gallik asit esdegeri (GAE)/100g cinsinden hesaplanmustir.

2.1.9 Antioksidan Aktivite Tayini

Hammaddelerin ve glutensiz keklerin antioksidan aktivite tayini 2.2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH) metodu kullanilarak gerceklestirilmistir (Thaipong ve dig.
2006). Analizde ilk olarak stok ¢ozeltisi hazirlanmistir. Stok ¢ozeltisi 24 mg DPPH,
100 mL’ye metanolle tamamlanarak hazirlanmistir. DPPH ¢alisma c¢ozeltisi
spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda absorbansi 1.1-1.2 araliginda olacak
sekilde stok ¢ozeltinin seyreltilmesiyle ayarlanmigtir. Kalibrasyon egrisi ¢izdirmek
amaciyla tiiplere konsantrasyonu bilinen 150 puL Trolox ve 2850 L galisma ¢ozeltisi
eklenmistir ve tiipler karanlikda 1 saat bekletilmeye alinmistir. Hammaddelerin ve kek
orneklerinin analizi i¢in test tiiplerine 150 pL 6rnek ekstraktt ve 2850 pL ¢alisma
cozeltisi eklenip, vorteks yardimiyla karistirilip karanlikta 1 saat bekletilmeye
almmistir. Standart ve Ornek absorbanslari 515 nm’de spektrofotometrede (PG
Instruments Ltd, T80 UV/VIS Spectrofotometer, Ingiltere) okunmustur. Antioksidan

aktivite sonuglar1 pmol Trolox esdegeri (TE)/100g cinsinden hesaplanmistir.

2.2 Fiziksel Analizler

Bu ¢alismada kontrol ve karpuz kabugu ikameli glutensiz keklerin kiitlesi (g),
hacim (mL), spesifik hacim (cm?® /g), yogunluk (g/cm®) ve pisme kayb1 degeri (%) Ho
ve dig. (2016)’da belirtildigi gibi hacim, simetri ve tekdiizelik indeksleri analizleri
sekildeki hazirlan sablon ile kekler pisirildikten 2 saat sonra gergeklestirilmistir.
Calismada keklerde karpuz kabugu etkisini gormek amaci ile renk tayini ve Tekstiir
Profil Analizi de yapilmistir. Keklerin fiziksel 6zelliklerini belirlemede kullanilan

Olc¢iim sablonu Sekil 2.3’de verilmistir.
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Sekil 2.3. Kek 6l¢iim sablonu

221 Kek kutlesi

Glutensiz kontrol keki ve karpuz kabugu ikameli kekler ve pisirildikten 60

dakika sonra hassas terazide tartilarak kitleleri (g) belirlenmistir.

222 Kek hacmi

Glutensiz kontrol keki ve karpuz kabugu ikameli keklerin hacmi pisirildikten
60 dakika sonra kolza tohumu yer degistirme yontemi kullanilarak 6l¢tilmiistiir. Kolza
tohumlar1 kabin darasini almak amaciyla sabit mesafeden ve sabit hizda dokiilmiistiir
ve kap i¢indeki kolza tohumlar1 dereceli 6l¢ii silindiri i¢ine aktarilarak kap hacmi (V1)
belirlenmistir. Ardindan kek 6rnegi ayn1 kap icine yerlestirilip, lizerine kolza tohumu
sabit mesafeden ve sabit hizda dokiilmiistiir ve lizeri cetvel ile diizlestirilmistir. Kaptan
tasan kolza tohumlar1 dereceli 6l¢ii silindirinde Ol¢iilmiis bu hacim V2 olarak

kaydedilmistir. V2 (mL) Hacmi bize kekin hacmini vermektedir (Mutlu 2019).

2.2.3 Kek spesifik hacmi

Kitle ve hacimleri belirlenmis kontrol ve karpuz kabugu ikameli keklerin

spesifik hacimleri (cm®/g) asagidaki formiil kullanilak hesaplanmstir (Tiirker 2016).
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kek hacmi

Spesifik Hacim = m

224 Kek yogunlugu

Kitle ve hacimleri belirlenmis kontrol ve karpuz kabugu ikameli keklerin

yogunlugu asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Ttrker 2016).

Vosunlule _ kek kitlesi
opuniuk = kek hacmi

2.2.5 Pisme kaybi degeri

Kontrol ve karpuz kabugu ikameli keklerin hamur kutleleri ve kek kdtleleri
belirlendikten sonra pisirme kaybi degeri asagidaki formiille hesaplanmistir
(Bozdogan 2019).

Hamur kitlesi — Kek kitlesi

%Pi Kaybt =
/oPisme Kaybt Hamur kiitlesi

2.2.6 Keklerin Hacim, Simetri ve Uniform Indeksleri

Glutensiz kontrol keki ve karpuz kabugu ikameli kekler firin ¢ikisindan hemen
sonra ikiye bolinmistir. AACC (10-91) Metodunun kek kalibi olgiilerine gore
minimetrik kdgida ¢izilen cetvel {izerinde A, B, C, D ve E noktalar1 belirlenmistir. Bu
degerler asagidaki formiillerde yerine yazilarak keklerin hacim indeksi, simetrisi ve

uniform indeksleri bulunmustur (Elgln ve dig. 2015).

Hacim indeksi = B+ C + D
Simetri indeksi = 2C — B —D

Uniformite indeks = B—D
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2.2.7 Renk Analizi

Hammaddelerin renkleri ile glutensiz keklerin i¢ ve dis renkleri (Hunter L [ O-
100= koyuluk-agiklik], a [a™ = kirmiz1, a” = yesil] ve b [b* = sar1, b= mavi]), Hunter-
Lab Mini Scan XE renk dl¢iim cihazi (Reston, VA, USA) ile dl¢iilmiistiir. I¢ renk
Ol¢iimleri i¢in kekler zemine paralel olarak enine kesilmis ve alttaki parcanin 3
okumasi yapilip ortalamasi alinarak hesaplanmistir. D1s renk degerleri ise kekler bitiin
haldeyken Ust ylzeyden yapilan 3 okumanin ortalamasi alinarak hesaplanmuistir.
Hammaddelerde ise hesaplama, 6rnekler cam petriye konup Uzerine cam levha
kapatilarak 3 kez okuma yapilip ortalamasi alinarak yapilmistir (Anonymous 1995;
Mutlu 2019).

2.2.8 Tekstur Profili Analizi (TPA)

Glutensiz kontrol keki ve karpuz kabugu ikameli keklerin doku profili analizi
tekstlir cihazi (Brookfield CT3-4500, ABD) kullanilarak yapilmistir. Analiz oda
sicakliginda, keklerin Gretiminden 2 saat sonra ve TA4/1000 probu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Test parametreleri olarak 6n test hiz1 1 mm/s, test hizi ise 1 mm/s,
sikigtirma %350 olarak ve 4.5 g’lik ilk algilama kuvveti uygulanmstir. Keklerin sertlik,
cignenebilirlik, i¢ yapiskanlik, dis yapiskanlik, sakizimsilik ve elastikiyet tekstiir
ozellikleri belirlenmistir (Urganci 2019).

2.2.9 Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Goruntisu

Taramali elektron mikroskobu (SEM) olgiimii i¢ doku goriintiilemede
kullanilan elektron mikroskobudur. Kek 6rneklerinin SEM goriintiisii alinmadan dnce
On kurutma islemi uygulanmaktadir. Kekler, dondurma ve sonrasinda siiblimasyon ile
olusan gaz fazinin uzaklastirilmasi sonucu maddenin kurutulmasini saglamak
amacityla 3 asamadan olusan liyofilizasyon islemine tabii tutulmustur. Savant
Modulyod-230 (Thermo Electron Corporation, USA) marka liyofilizator kullanilarak
dondurarak kurutma islemi uygulanmistir. Kurutulan keklerin i¢ ve dis yiizeyleri doner
pompali kaplayict (Quorum, QI50R ES) kullanilarak keklerin yiizeyleri
altin/palladyum (80:20) piiskiirtiilerek kaplanmis ve taramali elektron mikroskobuyla
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(SEM- scanning electron microscopy) (FEI Quanta 250 FEG marka, Hillsboro,
Oregon, USA) ylizey goriintiileri 200X biiylitme oraninda alinmistir.

2.3 Duyusal Degerlendirme

Kekler firindan ¢iktiktan 1 saat sonra 4 esit dilime bdoliiniip her bir kek i¢in ayr1
3 basamakli sayilarla kodlama yapilarak duyusal analize uygun hale getirilmistir.
Duyusal analize panelist olarak Pamukkale Universitesi Mihendislik Fakiltesi
ogrencileri ve dgretim elemanlari, ayrica Pamukkale Universitesi’ne bagl Paii Cafe
ascilart katilim saglamistir. Analiz 2 tekerriir olarak gergeklestirilmis ve toplamda 24
erkek ve 24 kadin olmak tiizere 48 panelist katilmistir. Panelistler, kekleri i¢ renk, dis
renk, tekstirel (yapisal) 6zellik, koku, ¢ignenebilirlik, tat sonrasi izlenim, lezzet ve
genel begeni acisindan puan skalasinda agir1 kotii *den (1) mitkkemmel’e (7) kadar olan
aralikta degerlendirmistir (EK A). Her bir 6rnek, tadimindan sonra agiz tadinin notre
dénmesi i¢in tuzsuz etimek ve su ile sunulmustur. Panelistler, paravan ile boliinmiis
birbirinden ayrilmis bolmelerde analizi gerceklestirmis ve bu sayede panelistlerin

birbirlerinden etkilenmemeleri saglanmistir (Rosa ve dig. 2015).

2.4 istatiksel Analiz

Glutensiz kontrol keki ve KKT ikameli keklerin farkliliklarini belirlemek igin
yapilan analizlerin sonuglar1 “Minitab 16 Statistical Software” programi kullanilarak
varyans analizlerine tabi tutulmugstur. Uygulama gruplarina ait veri ortalamalari
arasindaki farkliliklar Tukey testi ile karsilagtirllmis ve karsilagtirma gruplarina ait

veriler o= 0.05 giiven araligina gore test edilmistir (TUrker 2016).
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Kimyasal Analiz Sonuclari

3.11 Hammadde ve Keklerin Temel Kimyasal Kompozisyonlari

Karpuz kabugu tozunun iretilen glutensiz keklere ikamesinin keklerin
kimyasal kompozisyonunda neden oldugu degisiklikleri saptamak amaciyla keklerde
nem, protein, yag, kil ve diyet lifi analizleri yapilmistir. Bu analizler, hammaddeler
olan KKT ve piring ununda da uygulanmis, hammaddelerin temel kimyasal

kompozisyonlar1 Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1: Hammaddelerin baz1 temel kimyasal 6zellikleri

Kimyasal 6zellikler Piring Unu KKT

Protein (%)* 7.82+0.25 11.17+0.58
Yag (%)* 0.75+0.11 11.42+0.12
Cozunmez diyet lifi (KM’de%)* 2.46+0.53 48.15+1.46
cozunar diyet lifi (KM’de%)* 0.23+0.05 3.95+0.69
Toplam diyet lifi (KM’de%)* 2.69+0.58 52.10+£1.68
Kul (%)* 0.65+0.03 8.98+0.42

*: Sonuclar kuru madde esasina gére verilmistir.

Topaloglu (2019), glutensiz biskivi Uretiminde piring unu, kestane unu ve
keciboynuzu unu kullandiklari galismalarinda piring ununun protein miktarini1 %7.35,
kiil igerigini %0.47 ve yag igerigini %0.51 tespit etmislerdir. Hussein ve dig. (2012)
piring ununda protein miktarin1 %7.56 ve yag miktarim1 %0.82 olarak tespit
etmislerdir. Torbica ve dig. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada piring ununda protein
miktar1 %7.71, yag miktar1 %0.44 olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismada piring
ununun protein, yag ve kiil icerigi diger calismalara benzer sonuglar gostermistir.
Hammadde sonuglarinda kiyaslama yapildiginda KKT’nun protein, yag ve Kl

oranlarinin pirin¢ ununa gore daha yiiksek oldugu gortilmistiir.
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Romelle ve dig. (2016) portakal, elma, nar, papaya, muz, ananas, mango ve
karpuz kabuklarinin kimyasal bilesimlerini arastirmislardir. Meyvelerin keskin bigakla
kabuklar1 renkli kisimlar1 6zenle ¢ikarilacak sekilde soyulmustur. Kabuklar 50°C'de
kurutulmustur ve ardindan toz elde etmek i¢in Ogitiilmiistiir. Kabuklarin kimyasal
bilesimleri uygun metodlara gore belirlenmistir ve kuru esasa gore verilmistir.
Analizleri yapilan meyve kabuk tozlar1 arasinda protein degeri en diisiik elma kabugu
tozu (%2.80) iken en yiksek protein icerigi papaya kabugu tozunda (%18.06)
bulunmustur. KKT nun protein igerigi (%12.42) papaya kabugundan sonra ikinci
sirada yer almistir. Meyve kabuk tozlar1 arasinda en diisiik yag igerigi (%3.36) nar
kabugu tozunda iken en yiiksek yag igerigi (%12.61) KKT’nda bulunmustur. Meyve
kabuk tozlar1 arasinda en diisiik kiil icerigi (%1.39) elma kabugu tozunda iken en
yiiksek kiil igerigi (%12.45) muz kabugu tozunda bulunmustur. Calismada KKT’nun
kiil igerigi %5.03 bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen protein (%11.17g/100g) ve
yag miktarlar (%11.42g/100g) Romelle ve dig.’nin (2016) ¢alismalarinda elde ettigi
protein (%12.42) ve yag (%12.61) miktarlarina yakin sonuglar gostermistir. Karpuz
kabugu tozunda bulunan kil igerigi (%8.98) ise Romelle ve dig. (2016)’nin
calismasina (%5.03) gore daha yiiksek bulunmustur. Bilesimdeki bazi farkliliklarin
karpuz turd, yetistirme kosullari, meyve olgunlugu gibi faktorlerden kaynaklanmis

olabilecegi disiiniilmektedir (Leterme ve dig. 2006).

Zhivkova (2021) yaptigi ¢alismada yerel pazardan temin ettikleri kavun,
karpuz, patlican ve kabaklarin dis kabuklarii toz haline getirdikten sonra kimyasal
bilesimini arastirmislardir. Calismada KKT’nda kuru maddede protein %16.49,
toplam diyet lifi %37.30 ve toplam kil %9.72 olarak bulunmustur.

Naknaen ve dig.’nde (2016) karpuz kabugu meyve suyu Ureticisinden atik
olarak temin edilmistir ve kii¢iik pargalar haline getirilmistir. Karpuz kabuklar1 nem
igerigi %10’nun altina inene kadar 60°C’deki kurutma kabinlerinde kurutulup
ogitilmistiir. Calismada KKT’nda protein %7.94, yag %0.26 ve kil icerigi %8.61

bulunmustur.

Al-Sayed ve Ahmed (2013) ¢alismalarinda KKT’nun kuru esesa gore %11.17
protein, %?2.44 yag, %13.09 kil ve %56.00 karbonhidrat degerlerine sahip oldugu
bulmuslardir. Yapilan ¢alismada KKT ham lifigerigi %19.33 olarak belirlenmistir. El-
Badry ve dig. (2014) galismalarinda KKT’nun protein, yag, kil ve karbonhidrat
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degerlerini sirasiyla kuru esasa gore %9.80, %2.49, %14.56 ve %85.81 olarak tespit
etmiglerdir. El-Badry ve dig. (2014) calismalarinda KKT’nun ham lifi igerigini
%18.93 olarak tespit edilmistir. Hoque ve Igbal (2015)’de de KKT’nun protein, kul,
yag ve karbonhidrat degerleri sirasiyla kuru esasa gore %11.21, %12.61, %2.38 ve
%73.18 olarak belirlenmistir.

Kontrol keki ve piring ununa farkli oranlarda KKT ikame edilmesi ile iiretilen
keklerin temel kimyasal kompozisyonlar1 Tablo 3.2° de verilmistir. KKT nin piring
unana kiyasla yiiksek olan protein, yag, diyet lifi ve kiil igerigi kek 6rneklerinin
sonuglarini da bu dogrultuda etkilemistir. Keklere ilave edilen KKT orani arttik¢a
keklerin protein, yag, kil, ¢ozinlr, ¢6zinmeyen ve toplam diyet lifi oranlarinda

onemli artiglar tespit edilmistir.

Tablo 3.2: Keklerin temel kimyasal bilesimi

Kimyasal K KKT7 KKT14 KKT21 KKT28
ozellikler

Protein (%0)* 9.17+0.06° 9.47+0.09% | 9.35+0.072 | 9.50+0.04% 9.52+0.08 2
Yag (%)* 29.81+0.37¢ | 29.86+0.59¢ | 32.85+0.27°¢ | 34.10+0.15° | 35.92+0.63?
Kl (%)* 2.17+0.06°¢ 2.41+0.08° 2.57+0.012 2.65+0.042 2.67+0.022
Coziinmez diyet 1.55+0.12¢ 2.96+0.26¢ 8.69+0.02°¢ 11.05+0.32° | 14.20 +£1.19?
lifi (%)*

Cozunar diyet lifi 0.91+0.11¢ 1.14+0.09¢ 1.38+0.08°¢ 2.88+0.15° 3.33+0.252
(Y%0)*

Toplam diyet lifi 2.45+0.22¢ 4.10+0.35¢ 10.07+0.09¢ | 13.93+0.47° | 17.53+1.432
(Y%0)*

K: Karpuz kabugu tozu ikame edilmemis kek

KKT7: %7 Karpuz kabugu tozu ikame edilmis kek

KKT14: %14 Karpuz kabugu tozu ikame edilmis kek

KKT21: %21 Karpuz kabugu tozu ikame edilmis kek

KKT28: %28 Karpuz kabugu tozu ikame edilmis kek

*: Sonuglar kuru madde esasina gore verilmistir.

Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasi + standart sapma seklindedir.
Ay satirda farkli harfle (a,b,c,d) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).

Awad’da (2017) karpuz kabugunun fonksiyonel gida tiretiminde kullanimin
arastirmistir. Karpuz kabugu pargaciklart kigultildukten sonra 50°C de 24 saat
boyunca kurutulmustur. Kabuklar 6giitiilerek KKT elde edilmis ve bugday ununa %S5,
10 ve 15 oranlarinda ikame edilerek kek tiretimi yapilmistir. Kontrol kekine KKT
ikame orani artik¢a ham protein ve yag miktarinda diisiis gortiliirken kiil, diyet lifi ve
karbonhidrat degerinde artis goriilmiistiir. Calismada bugday ununun KKT’ ndan daha
yiiksek protein igermesinden kaynakli iiretilen keklerin protein miktar1 daha diisiik

cikmustir.
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Al-Sayed ve Ahmed’in (2013) yaptigi calismada KKT’nun bugday ununa %2.5,
%5.0, %7.5 oranlarinda ikame edilmesiyle iiretilen keklerde nem, yag, kiil ve protein
degerleri belirlenmistir. KKT ikame orani arttik¢a keklerin protein igeriginde diisiis
gozlemlenirken yag ve kiil igeriginde artig goriilmiistiir. Calismada %7.5 KKT ikame
edilen kekte yiizde protein 7.50, yag 13.49, kul 2.11 olarak belirlenmistir. Al-Sayed ve
Ahmed’in (2013) calismalar1 ile bu calismada elde edilen protein degisimlerinin
uyusmamasinin; bugday ununun protein (%11.93) oraninin piring unundan fazla

olmasyla iligkili oldugu sdylenebilir (Topkaya ve Isik 2019).

Naknaen ve dig.’inda (2016) karpuz kabugu atiginin kurabiye iiretiminde
kullanilma potansiyeli arastirilmistir. Calismada karpuz kabugu meyve iireticisinden
temin edilmis, klgUk parcalar haline getirilmis ve nem igerigi %10’un altina diisene
kadar 60°C’de kurutulmustur. Kurutulan karpuz kabuklari ogiitiilerek 100 mesh
formuna getirilmistir. Bugday ununa %10, 20 ve 30 oranlarinda KKT ikame edilerek
kurabiye Uretimleri gergeklestirilmistir. Kontrol kurabiyesinde %6.18 protein igerigi
goralurken %10, 20 ve 30 kabuk igerenlerde sirasiyla %5.71, %5.20 ve %5.00 protein
igerigi goriilmistiir. Kurabiyelerin karpuz kabugu ikame orani artik¢a protein, yag
degerinde azalma goriiliirken kiil ve nem degerinde artma goriilmiistiir. Sonuclardaki
bu azalmalar ve artiglar KKT nun kimyasal bilesiminin bugday unu ile farkliliginda

kaynaklanmaktadir.

Diyet lifi ilk kez Hipsley tarafindan 1953te sindirilemeyen bitki hiicre duvari
bilesenleri olarak tanimlanmistir. Diyet lifi 2000 yilinda AACC tarafindan yapilan
tanimlamaya gOre bitkilerin yenilebilen kismini olusturan ince bagirsakta
sindirilemeyen ve kalin bagirsakta tamamen veya kismen fermente olan karbonhidrat
tiirevidir ve polisakkaritleri, oligosakkaritleri, lignin ve bitkisel yapilari igerirler. Diyet
lifi Ayrica Kodeks Alimentarius Komisyonu’na gére on veya daha fazla monomerik
tiniteden olusan ince bagirsakta hidrolize edilemeyen karbonhidrat polimerleri
seklinde tanimlanmaktadir. 1972-1976 yillar1 arasinda diyet lifinin, saglikla ilgili
birgok hipotezde hastaliklar iizerine 6nemli bir roliiniin oldugu ifade edilmistir. Diyet
lifleri fekal hacmin artmasini saglayarak bagirsak transit siiresini kisaltarak bosaltim
sisteminin diizenlenmesine yardimci olmaktadir. (Thebaudin 1997; Dhingra 2012;
Urganci 2019).
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Diyet lifler, sebze ve meyvelerin kabuk, zar, sap, ¢ekirdek gibi sindirilmeyen
ve daha kat1 kisimlarini belirtmektedir. Diyet lifler suda ¢6zlinen ve suda ¢oziinmeyen
olmak tizere iki gruba ayrilir. Suda ¢oziinmeyen lifler; lignin, seliiloz, hemiseliiloz,
suberin, kutin, Kitin ve kitosandir. Suda ¢dzinen lifler; B-glukan, indlin, pektin ve
gamlardir. Coziinebilir diyet lifleri suyu baglayarak jel ve siki yapi olusturmakta ve
bagirsaktan gecisi yavaglatmaktadirlar. Bunun yaninda, yap1 bilesikleri olmayan gum
arabik ve guar gum gibi gum maddeleri ve karragenan, agar, aljinat gibi deniz yosunu
polisakkaritlerinin de diyet lifi oldugu bildirilmektedir. C6zunur olmayan diyet lifleri
ise agirliginin 20 kati kadar suyu biinyesine alabilmektedir, bagirsak g¢alismasini
diizenleyerek ve dogrudan posa maddesi olarak digki kiitlesinde artisa neden

olmaktadir (Diilger ve Sahan, 2011; Isik 2013).

Literatirde diyet liflerinin bosaltim sisteminin diizenlenmesinin yaninda ¢esitli
kanser tirleri, kalp-damar hastaliklari, obezite, gastrointestinal hastaliklar gibi bircok
rahatsizligin 6nlenmesinde rol oynadigr bildirilmistir. Diyet liflerinin, LDL
kolesterolii diislirerek kalp krizi, hipertansiyon ve kolon kanseri riskini azalttigi
vurgulanmistir. Bunlarin yaninda, hemoroid, apandisit, osteoporozis gibi bir¢cok
rahatsizligin Onlenmesinde diyet lifi tiilketiminin yardimeci oldugu belirtilmistir
(Fernandes-Gines ve dig. 2004; Rehinan ve dig. 2004). Gida liflerinin 6nemi, yiiksek
lif icerikli iirtinler ve katki maddelerine yonelik olarak bilyiik marketlerin gelismesine
yol agmistir ve son yillarda gida endiistrisinde kullanilabilen diyet lifler i¢in yeni

kaynaklar bulma egilimi vardir (Chau, 2003).

Diyet lifinin, karbonhidrat metabolizmasinin diizenlenmesinde rol alarak
kandaki glukoz miktarmi diistirdiigii bildirilmistir. Glinliik 1 g diyet lifi tiiketiminin
glisemik indeksi %0.25 oraninda diisiirdiigii rapor edilmistir (Dror 2003). Diyet lifinin
saglik sorunlarini azaltan etkisi goz oniine alindiginda Diinya Saglik Orgiitii, giinde
alinmas1 gereken diyet lifi miktarinin 25-40 g oldugunu rapor etmistir (Jalili ve dig.
2001). Tirk Gida Kodeksi Gida Etiketleme ve Tiiketicileri Bilgilendirme
Yonetmeligine gore 1 porsiyon kek 40g’dir (Niziplioglu 2019). Giinde alinmasi
gereken lif miktarinin 25 g oldugunu varsayarak 409 glutensiz muffin kek tuketiminin
bir kiginin giinliikk diyet lifi ihtiyacin1 karsilama oranlari hesaplanmistir. Kontrol
kekinden giinde bir porsiyon tiiketen bir kisi giinliik diyet lifi ihtiyacinin %3.28’ini
karsilarken bu oran KKT7°de %5.42, KKT14’te %13.17, KKT21’de %18.36 ve
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KKT28’de ise %23.20 olarak hesaplanmigtir. KKT28’den bir porsiyon tiiketen bir kisi,
giinliik diyet lifi ihtiyacinin kontrol keklerine gore yaklasik 7 kat fazlasini
karsilamaktadir. Sonuglarin da gosterdigi {lizere insan sagligi iizerine ¢ok sayida
olumlu etkisi bulunan diyet lifi iceriginin glutensiz keklerde KKT ilavesi ile

zenginlestirilebildigi soylenebilir.

Romelle ve dig. (2016)’nin yaptiklar1 ¢alismada KKT’nun toplam diyet lifi
iceriginin (KM’de % 27.61) diger meyve kabuklar1 arasinda en yiiksek degere sahip
oldugu goriilmistiir. Bu ¢alismada KKT nun toplam diyet lifi igerigi daha ytiksek

bulunmustur.

Naknaen ve dig.’nde (2016) KKT’nda kuru esasa gore toplam diyet lifi %72.32
bulunmustur. KKT’de bulunan baslica lif tiirlii ¢6ziinmeyen diyet lifidir (%53.18).
Yiiksek diyet lifi icerigi, KKT nin gida iirlinlerinde yiiksek lifli, saglikli gidalar

iiretmek ve zenginlestirme icin potansiyel kaynak oldugunun bir gdstergesidir.

El-Badry ve dig. (2014) calismalarinda bugday ununa %3, 6, 9 ve 12
oranlarinda KKT ikame ederek karpuz kabugunun ekmek {lizerinde -etkisini
arastirmiglardir. Calismada KKT ikame orani arttikga protein, yag ve kiil igeriginde
artis goriilmiistiir. Bugday unu ile tiretilen kontrol ekmeginde protein kuru esasa gore
%18.42 iken %12 KKT ikameli ekmekte %19.95 protein miktari bulunmustur. Bugday
unu ile tiretilen kontrol ekmeginde yag miktar1 kuru esasa gore %3.39 iken %12 KKT
ikameli ekmekte %4.64 yag miktar1 bulunmustur Karpuz kabugunun bugday unundan
yuksek diyet lifi gosterdigi belirlenen ¢alismada KKT ikamesi artikca diyet lifi igerigi
de artmustir. % Diyet lifi, kontrol ekmegi ile %3, 6, 9 ve 12 KKT ikameli ekmeklerde
strastyla 2.69, 4.19, 5.32, 6.87 ve 8.35 olarak bulunmustur.

Ho ve Dahri (2016) yaptiklari calismada KKT’nun eristede kullanim
potansiyelini arastirmiglardir. Eristeler, bugday ununun %S5, 10 ve 15 oranlarinda KKT
ikamesi ile tiretilmiglerdir. Eristelerde KKT ikame orani arttik¢a protein degerinde
azalma gorultrken ham diyet lifi, yag ve kiil degerlerinde artis goriilmiistiir. Calismada
bugday unu ile iiretilen kontrol eristenin ham diyet lifi miktar1 1.0g/kg, %5 ikameli
eristenin 7.6 g/kg, %10 ikameli eristenin 16.70 g/kg ve %15 ikameli eristenin 24.20

g/kg olarak bulunmustur.
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Awad (2017) karpuz kabugunun fonksiyonel gida iiretiminde kullanimini
arastirmistir. Karpuz kabugu pargaciklari kiigiildiikten sonra 50°C de 24 saat boyunca
kurutulmustur. Kabuklar dgiitiilerek KKT saglanmistir ve bugday ununa %5, 10 ve 15
oraninda ikame edilerek kek iiretimi yapilmistir. Kontrol kekine karpuz kabugu ikame
orani artik¢a ham diyet lifi icerigi artmistir. %15 karpuz kabugu ikameli kekte %8.45
diyet lifi belirlenmistir.

3.1.2 Hammaddelerin ve Keklerin Mineral Madde Bilesimi

Mineral maddeler dogada yaygin olarak bulunur. Insan viicudunda biiyiime ve
gelismesine katkist bulunan, vicut su dengesini, asit-baz dengesini ve kaslarin
caligmasini saglayan diizenleyici inorganik bilesiklerdir (Samur 2012). Tablo 3.3’te
goriildiigii tizere KKT nun sodyum, potasyum, fosfor, magnezyum ve kalsiyum igerigi
piring unundan belirgin derecede yiiksek olup, demir igerigi birbirine yakin

degerdedir.

Tablo 3.3: Hammaddelerin mineral madde kompozisyon (mg/kg)

Hammadde Na K P Mg Ca Fe
Pirin¢ unu 52.61 1750.62 | 2648.90 769.63 946.41 38.03
KKT 274.45 39615.68 | 4799.70 3681.47 7371.62 39.26

*: Sonuclar kuru madde esasina gore verilmistir.

Badry (2014) calismalarinda KKT’nun kuru esasa gdre sodyum, potasyum,
fosfor, magnezyum, kalsiyum ve demir igerigini mg/100g olarak sirasiyla 598.05,
14.34, 14.70, 390.55, 311.23 ve 307.92 olarak belirlenmistir.

Zhivkova (2021) yaptig1 calismada yerel pazardan temin ettigi kavun, karpuz,
patlican ve kabaklarin dig kabuklarmi kurutup, 6giitiip toz haline getirdikten sonra
mineral madde igerigini arastirmistir. KKT unda sodyum 43.10 mg/kg, magnezyum
3554.05 mg/kg, fosfor 7027.02 mg/kg, potasyum 28324.32 mg/kg, kalsiyum 3851.35
mg/kg ve demir 47.43 mg/kg bulunmustur. Bulunan sonuglarin genel olarak bu
calismada bulunan sonuglarla uyumlu oldugu goriilmektedir. Degerler arasindaki
kiiglik farkliliklarin; karpuz tiirlerinin farkli olmasi, meyvelerin olgunluk durumu,
yetistigi toprak tipi, toprak durumu ve sulama rejimi gibi ¢esitli faktorlerden

kaynaklanmis olacagi diisiiniilmektedir (Leterme ve ark 2006).
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Feizy ve dig. (2020) gida endiistrisinde yesil karpuz kabugunun mineral
igerigini arastirmiglardir. Calisma sonucunda kuru maddede 535.9mg/kg sodyum,
20740 mg/kg potasyum, 1070 mg/kg fosfor, 1644.8 mg/kg magnezyum, 4680 mg/kg

kalsiyum ve 120.8 mg/kg demir bulunmustur.

Karpuz kabugu tozunun glutensiz keklere ikamesinin mineral madde igeriginde
yaptigi degisimi O6grenmek amaciyla Kkeklerin mineral madde kompozisyonu
belirlenmistir ve sonuclar Tablo 3.4° de verilmistir. Sonuglardan, KKT ilavesinin
keklerin sodyum, potasyum, fosfor, magnezyum ve kalsiyum oranlarinda artisa
(p<0.05) sebep oldugu soylenebilmektedir. Keklere ilave edilen KKT orani arttikga
keklerin sodyum, potasyum, fosfor, magnezyum ve kalsiyum miktar1 da artmistir.

KKT ilavesinin keklerin demir igerigine etkisi ise onemsizdir (p>0.05).

Tablo 3.4: Keklerin mineral madde kompozisyonu (mg/kg)

giﬁegi Na K P Mg Ca Fe

Kontrol | 5206.17+80.44° | 1444.39+92.92¢ | 6032.05+82.86° | 290.41+13.86° | 397.50490.70° | 19.06+13.56°
KKT7 | 5622.06+17.01° | 2806.97+7143% | 6529.40+10.57% | 392.54+1643° | 727.96452.857 | 16.17+12.86°
KKT14 | 5693.86+12.51° | 3828.12+74.37° | 6658.13+31.48° | 468.60411.50° | 1097.28472.89° | 16.75+10.02°
KKT21 | 580827+87.56° | 4364.70£62.83° | 6868.69+21.45° | 523.0132001° | 1210.20+33.11° | 17.96+13.01°
KKT28 | 62455440435 | 544148+9430° | 7179.34+99.87% | 601.88+29.08° | 1580.43+67.01° | 19.42+9.03"

*: Sonuglar kuru madde esasina gore verilmistir.
Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasi + standart sapma seklindedir.
Ayni sUtunda farkli harfle (a, b, ¢,d) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).

Mineraller viicudumuzda hiicre, kan, kemik ve kas yapisinda bulunan, sinir
sistemi, dolasim sistemi, iskelet ve kas sisteminin diizenli islevinde, hiicre enerji
metabolizmasinda gorev alan inorganik maddelerdir. Sagligin korunmasi ve 6zellikle
cocuklarda gelisimin diizgiin olabilmesi i¢in giinliik olarak belli miktarlarda alinmasi

gerekmektedir (Urganci 2019).

Mineral maddeler gunlik gereksinime gére makro (>250 mg) ve mikro (<20

mg) mineraller olarak siniflandirilmaktadir. Kalsiyum, sodyum, potasyum,
magnezyum ve fosfor makro mineral sinifinda yer almaktadir. Mikro mineraller
siifinda ise flor, iyot, krom, bakir, demir, manganez ve ¢inko yer almaktadir (Samur
2012). Calismada analizleri yapilan minerallerin giinliik ortalama alinmasi1 gereken

miktarlar yetiskinler i¢in su sekildedir; makro elementler arasinda bulunan sodyum
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500mg, potasyum 3000 mg, fosfor 800 mg, magnezyum 350 mg, kalsiyum 1000 mg
ve iz elementler grubunda bulunan demir 15 mg (Isik 2013).

Tablo 3.4’te verilen veriler ile yapilan hesaplama sonucunda; 1 porsiyon (40 g)
kontrol grubu kek tiketen bir kisi, giinlik sodyum ihtiyacinin %35.05’sini,
potasyumun %1.62’sini, fosforun %25.37’sini, magnezyumun %2.8’sini, kalsiyumun
%1.34’linli ve demirin %4.27’sini karsilayabilmektedir. 1 Porsiyon KKT28 kekinden
tliketilmesi halinde ise giinliik sodyum ihtiyacinin %42.05’ini, potasyumun %6.11’ini,
fosforun %30.21’ini, magnezyumun %5.79’unu, kalsiyumun %5.35’ini ve demirin

%4.36’s11 karsilayabilmektedir.

Olaitan ve dig. (2017) c¢alismalarinda karpuz kabuklarin1 giineste
kurutmuslardir. Ogiitlildiikten sonra elde ettikleri KKT’nu % 2.5, 5 ve 7.5 oranlarinda
bugday ununa ikame ederek kurabiyeler iretmiglerdir. Kurabiyelere KKT ilavesi
arttkca mineral madde icerigi artmustir. Uretilen kontrol kurabiyede demir 34.90,
magnezyum 19.20, potasyum 155.25, fosfor 193.96 ve kalsiyum 47.14 iken %7.5 KKT
ikameli kurabiyede demir 54.56, magnezyum 69.84, potasyum 389.95, fosfor 386.44
ve kalsiyum 195.43 mg/g olarak bulunmustur.

3.1.3 Hammadde ve Keklerin Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan
Aktivite Degerleri

Antioksidanlar, canlilardaki serbest radikalleri notralize edip hiicrelerin
etkilenmesini engelleyen veya kendini yenilemesini saglayan maddelerdir.
Antioksidanlar etkilerini serbest radikalleri baglama, metallerle selatlar1 olusturmalari
ve lipoksijenaz enzimini inhibe etmeleri ile gergeklestirmektedirler. Fenolik bilesikler,
bir aromatik halkaya bagli fonksiyonel tiirevleri de dahil olmak {izere bir veya birden
fazla hidroksil grubu igeren maddeler olarak tanimlanmaktadir. Fenolikler en aktif
dogal antioksidanlardandir (Milli Egitim Bakanlig1 2013).

Uretimde kullanilan piring unu ve KKT’nun toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite degerleri Tablo 3.5’te verilmistir. Hammaddelere uygulanan
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analizleri KKT nun piring unundan daha

yiiksek degerlere sahip oldugunu ortaya koymustur.
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Tablo 3.5: Hammaddelerin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri*

Toplam fenolik madde Antioksidan aktivite
Ornek (mgGAE/100g) (umolTE/100g)
Pirin¢c unu 16.25+2.60 6.33+0.70
KKT 189.19+5.47 49.58+3.48

*: Sonuglar kuru madde esasina gore verilmistir.

Naknaen ve dig.’nde (2016) KKT’nun kuru esasa gore fenolik madde 6.56 mg
GAE/g bulunmustur.

Badr da (2015) ¢alismasinda KKT nun toplam fenolik madde igerigini 229.85
mg/100g bulmustur.

Romelle ve dig. (2016) portakal, elma, nar, papaya, muz, ananas, mango ve
KKT’nun kimyasal bilesimlerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda toplam fenolik
madde % 0.91 (910 mgGAE/100g) olarak bulunmustur ve karpuz kabugunun
fonksiyonel gidalarda kullanimi 6nerilmistir. Bu ¢alismada KKT’ nun toplam fenolik
madde igerigi Romelle ve dig.’indekinden (2016) daha diisiik (189.19 mg/100g)
bulunmustur. Bu durum; kullanilan karpuz ¢esidinin ve yetistirme kosullarinin farkl
olmasindan veya kabuklara uygulanan kurutma parametrelerindeki farkliliklardan

kaynaklanmig olabilir (Lohachoompol ve dig. 2004; Korus 2011).

Tablo 3.6’da gorildiigii lizere glutensiz kek formiilasyonlarinda piring unu
kismina ikame edilen KKT orani arttik¢a keklerin toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan aktivite degeri 6nemli derecede (p<0.05) artmistir. KKT nun fenolik
madde iceriginin ve antioksidan aktivite degerinin piring ununa kiyasla yiiksek
olmasindan dolay1, bu beklenen bir sonugtur. Bu sonuglarin KKT’nun antioksidan
aktiviteye katki saglayan fenoller, flavonoidler, saponinler, steroller ve terponitler gibi
fenolik maddeler agisindan zengin bir kaynak olmasiyla iliskili oldugu sdylenebilir

(Zia ve dig. 2021).
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Tablo 3.6: Keklerin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri*

Ornek Toplam fenolik madde Antioksidan aktivite (umol
(mg GAE/100g) TE/1009)

Kontrol 65.40+1.30¢ 6.89+0.71¢

KKT7 66.66+1.46° 7.49+0.66°

KKT14 68.54+0.90° 8.66+1.01°

KKT21 79.44+1.86" 12.19+1.10°

KKT28 96.89+1.26° 17.14+1.10°

*: Sonuglar kuru madde esasina gore verilmistir.
Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasi + standart sapma seklindedir.
Ayni siitunda farkl harfle (a, b, ¢) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).

Badr (2015) bugday ununun % 0, 3, 6, 9 ve 12 oranlarinda KKT ile ikame
edilmesiyle tava ekmegi tirettigi ¢alismasinda ekmeklerin fenolik madde igeriklerini
sirastyla 3.62, 8.70, 15.05, 21.85, 26.35 mgGAE/100g olarak tespit etmistir.
Calismada; ikame oraninin artmasiyla artan fenolik bilesikler sayesinde oda
sicakliginda depolanan tava ekmeginin raf dmriiniin daha uzun oldugu sonucuna da

varilmstir.

Ho ve Dahri (2016) yaptiklari calismada KKT’nun eristede kullanim
potansiyelini arastirmislardir. Calismada bugday ununun %S5, 10 ve 15 oranlarinda
KKT ile ikame edilmesiyle eristeler tiretilmistir. Kullanilan KKT ikame orani arttikca
eristelerin toplam fenolik madde miktarlarinda artis gortilmistiir. Fenolik madde
kontrol eristede 82.5 mgGAE/kg iken %30 KKT ikameli eristede 1164.0 mg GAE/kg

olarak belirlenmistir.

Naknaen ve dig.’nde (2016) karpuz kabugu atiginin kurabiye iiretiminde
kullanilma potansiyeli arastirilmigtir. KKT nun bugday ununa %10, 20 ve 30
oranlarinda ikame edildigi ¢alismada kurabiyelerde KKT ikame orani artik¢a toplam
fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir.
Fenolik madde kuru esasa gore kontrol kurabiyede 2.27 mgGAE/g iken %30 KKT
ikameli kurabiyede 6.99 mgGAE/g olarak belirlenmistir. Antioksidan aktivite ise
kontrol kurabiyede 58.90ug TE/g iken %30 KKT ikameli kurabiyede 97.48 ugTE/g
olarak belirlenmistir. Her iki analizde de bu artisin KKT’nun fenolik madde ve
antioksidan madde igeriginin bugday unununkinden yiiksek olmasindan kaynaklandigi

diistinilmektedir. Naknaen ve dig. (2016) KKT atiginin kurabiye iiretiminde
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kullanilma potansiyeli arastirllmig. Calismada bugday ununa %10, 20 ve 30
oranlarinda KKT ikame edilerek kurabiye iiretimi yapilmistir ve analizler uygun
metoda gore uygulanmustir. Kurabiyeleri KKT ikame orani artik¢a toplam fenolik
madde ve antioksidan madde miktarinda artma goriilmiistiir. Fenolik madde kuru esasa
gore kontrol kekinde 2.27mg GAE/g iken KKT %30 ikameli kurabiye de 6.99mg
GAE/g miktar1 belirlenmistir. Antioksidan madde de ise kontrol kekinde 58.90ug TE/g
iken KKT %30 ikameli kurabiye de 97.48ug TE/g miktar1 belirlenmistir. Her iki
analizde de bu artis KKT’nun fenolik madde ve antioksidan madde igeriginin yiiksek

olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

3.2 Fiziksel Analiz Sonuclar:

Bu ¢alismada fiziksel analiz olarak glutensiz keklerde kitle (g), hacim (mL),
spesifik hacim (cm®g), yogunluk (g/cm?®), pisme kayb1 analizleri, hacim, simetri ve
uniformite (tekdizelik) indeksi analizleri gergeklestirilmistir. Calismada KKT’ nun
keklerde etkisini gormek amaci ile renk tayini, Tekstlr Profil Analizi ve SEM ile

goriintli incelemeleri de yapilmistir.

3.21 Keklerin Baz Fiziksel Ozellikleri

Farkli oranlarda KKT’nun ikamesi ile Uretilen glutensiz keklere ait kutle,

hacim, spesifik hacim, yogunluk ve pisme kayb1 degerleri Tablo 3.7’de verilmistir.

Tablo 3.7: Keklerin baz fiziksel 6zellikleri

S | <te(@ | baomim | e[ ol | Pl
Kontrol 31.40+0.57° 74.6745.032 2.33+0.142 0.43+0.03°¢ 11.46+1.04°
KKT7 31.52+0.13° 72.00+£2.002 2.28+0.052 0.44+0.01°¢ 11.03+0.45%
KKT14 31.75+0.06% 69.00+4.58% 2.17+0.14% 0.46+0.03" 10.21+0.21%°
KKT21 31.89+0.27% 62.68+0.58" 1.96+0.03% 0.51+0.01% 9.74+0.93%®
KKT28 32.65+0.322 58.67+1.15° 1.80+0.03¢ 0.55+0.01° 7.88+0.75°

Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasi + standart sapma seklindedir.
Aynt stitunda farkl harfle (a, b, c,d) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).
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Yapilan analizler sonucunda kontrol kekine KKT ikame orani arttikga hacim
ve spesifik hacmin istatiksel olarak 6nemli derecede (p<0.05) azaldig1 belirlenmistir.
Hacimdeki bu diisiislin yiiksek diyet lifi i¢erigine sahip KK T’ nun kek miksinde fazla
su tutup miksin yogunlugunu arttirmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir
(Wilderjans ve dig. 2013). Miks yogunlugu keklerde kabarma iizerinde etkili
faktorlerden biridir ve yogunlugun ideal kivamin iizerine ¢ikmasi genelde kabarmay1

olumsuz yonde etkiler.

Yapilan analizler sonucunda kontrol kekine KKT ikame orami arttikca kek
kitlesi ve yogunlugun istatiksel olarak arttig1 belirlenirken, pisirme kaybinin istatiksel
olarak azaldig1 belirlenmistir (p<0.05). Analizler sonucunda beklenildigi iizere hacim
diisiikligiine bagli olarak yogunluk artmistir. KKT ilavesinin artmasiyla Kitle ve
pisirme kaybi degerinin diismesinin bu kek mikslerindeki suyu tutan matriksle
(seliloz, hemiseliiloz, lignin ve dig. diyet lifi bilesenleri) iliskili oldugu
diistiniilmektedir (Hoque ve Igbal 2015).

Awad’in (2017) bugday ununa %S5, 10, 15 oranlarinda KK T ikame ederek kek
Urettigi calismasinda da ilave edilen KKT orami arttikca keklerde agirhigin arttigi,
spesifik hacmin de azaldig1 tespit edilmistir. Calismanin bulgular1 bu c¢aligmadaki

bulgularla uyumludur.

Al-Sayed ve Ahmed’in (2013) karpuz ve kavun kabuklarinin kek mamultinde
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda KKT bugday ununa %2.5, %5 ve %7.5
oranlarinda ikame edilmistir. Calismada %35 karpuz kabugu ikameli kek Ornegi
(403.33 cm?®) bugday unu ile yapilan kontrol kekinden (311.67 cm?) ve diger kek
orneklerinden daha yiiksek hacim gostermistir ve KKT daha fazla arttirildiginda
hacmin de diistiigii goriilmiistiir. Uretilen keklerin spesifik hacim sonuclar1 da hacim

ile ayn1 dogrultuda olup en yiiksek spesifik hacim %5 KKT igeren kekte goriilmiistiir.

El-Badry ve dig. (2014)’de bugday ununa %3, 6, 9 ve 12 oranlarinda KKT
ikame ettikleri caligmalarinda; KKT ikamesiyle ekmek agirliginda degisken sonuglar,

hacimde de diisiis tespit etmislerdir.
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Literatirde iyi kaliteye sahip keklerin; olabildigince hacimli, simetrik ve
uniform bir yap1 sergilemesi gerektigi belirtilmektedir (Boz 2017). Tablo 3.8’de kek

orneklerinin hacim indeksi, simetri indeksi ve Uniformite indeksi degerleri verilmistir.

Tablo 3.8: Keklerin hacim indeksi, simetri indeksi ve uniformite indeksi degerleri

Kek Ornegi Hacim indeksi Simetri indeksi U?ril?glgiite
Kontrol 95.00+1.412 10.75+3.77° 0.25+0.50?
KKT7 95.50+2.38? 13.50+3.00° 0.50+0.50?
KKT14 92.75+3.77% 11.50+1.91% 0.75+0.40?
KKT21 87.00+3.83 8.00+0.82" 0.25+0.36°
KKT28 84.00+4.83° 5.75+1.71° 0.50+0.28?

Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasi + standart sapma seklindedir.
Ayni siitunda bulunan farkli harfler (a,b,c) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).

Yapilan analizler sonucunda kontrol kekine KKT ikame orani arttikga hacim
indeksinin istatiksel olarak 6nemli 6lgiide azaldigi belirlenmistir (p<0.05). Hacim

indeksi degerinin azalmasi bu keklerde hacmin azalmasiyla iliskilidir (Tablo 3.7).

Hoque ve Igbal (2015) ¢alismalarinda KKT’nu bugday ununa %10, %20 ve
%30 oranlarinda ikame ederek kek tiretimi gergeklestirmis ve analizler sonucunda
KKT ile hazirlanan keklerin kek kutlelerinin kontrol kekinden daha yuksek,
hacimlerinin de daha diisiik oldugunu bulmuslardir. Kek agirligindaki bu artigin,
KKT’nun diyet lifi igeriginin yiiksek olmasindan dolayr mikslerde su emilimini
arttirmasindan kaynaklanmig olabilecegi sonucuna varmislardir. Keklerin agirligi

arttikca orantili olarak hacimde ve spesifik hacimde diislisler goriilmiistiir.

Simetri indeksi degeri keklerin {ist kisimlarmin yiizey profillerini belirlemek
i¢in kullanilmaktadir ve simetri indeksi degerinin artmasi keklerin bombeli oldugunu,
simetre indeksinin azalmasi ise kekin daha diiz bir yiizeye sahip oldugunu ortaya
koymaktadir (Dizlek ve Altan 2013). Yapilan caligmada keklerin simetri indeksi
degerlerinde 6nemli (p<0.05) farkliliklar belirlenmistir. Simetri indeksi degeri %28
KKT ikameli kekte en diisiik bulunmustur ve bu sonu¢ KKT28’in diger keklere gore
daha diiz yiizey profili gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu diisiisiin KKT oranindaki
artts ile kabarmanin olumsuz etkilenmesi Sonucunda simetri indeksi degerinin

diismesiyle iliskili olabilecegini diigiinulmektedir.
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Uniformite indeksi degeri keklerin yanal olarak simetrisini ifade etmektedir
(Celik ve dig. 2013). Yapilan analizler sonucunda kontrol kekine KKT ikamesi
sonucunda uniformite indeksi degerlerinde istatiksel olarak ©Onemli farklilik
bulunmamustir (p>0.05). Uniformite indeksi degeri kek 6rneklerinde 0.25 ile 1.00 mm

arasinda degiskenlik gostermistir. Keklerde en ideal uniformite indeksi degeri “0”dur.

Hoque ve Igbal’in (2015) KKT’nu bugday ununa %10, %20 ve %30
oranlarinda ikame ettikleri ¢alismalarinda %10 KKT ile Uretilen kekin en iyi simetri
ozelligi gosterdigi, KKT ikame orani arttik¢a keklerde algak kenarlar ve diisiik merkez

goriildigi belirtilmistir.

3.2.2 Renk analizi

Hammaddelere ait renk analizi sonuglar1 Tablo 3.9°da verilmistir. KKT nun L
degeri piring ununa gore daha diisiik, a° ve b" degerleri daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Bu sonug¢ karpuz kabugunun piring unundan daha koyu, yesil ve sar1

oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 3.9: Hammaddelerin L*, a* ve b* Renk Degerleri

Hammadde L* ax b*
Piring unu 90.04+1.30 -1.13+0.18 7.75%0.19
KKT 64.81+1.13 -2.81+0.17 24.02+1.61

Glutensiz muffin keklere ait dis ve i¢ renk degerleri Tablo 3.10°da verilmistir.
KKT’nda bulunan dogal renk bilesenlerinden (karoten, klorofil, riboflavin, niasin)
dolay1 piring ununa ikame edilen KKT orani arttik¢a keklerin hem i¢ hem dis renk L”
degerlerinde istatistiksel a¢idan 6nemli (p<0.05) disiisler oldugu tespit edilmistir
(Zeyada ve dig. 2008; Terlemez 2017).

Keklerin renkleri tuketicilerin keki algilamasi igin her zaman 6énemlidir (Sung
ve dig. 2020). KKT’nun dogal yesil rengi sebebiyle keklerin i¢ ve dis renk a*
degerlerinde beklenildigi gibi istatiksel olarak oOnemli (p<0.05) degisimler
belirlenmistir. I¢ renkte kontrol kek kirmiziligm en yiiksek, KKT28 keki de yesilligin
en yiiksek oldugu keklerdir.
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Keklerin i¢ renk b" degeri olcuimleri incelendiginde hammadde renk
ozellikleriyle iligkili olarak ilave edilen KKT orani arttik¢a b* degerinin de 6nemli
derecede artiglar gOsterdigi gorulmektedir. KKT ikame orani arttik¢a keklerin dis renk
b* degerinde ise istatistiksel olarak onemli (p<0.05) derecede azalma olmustur.
Keklerin dis renk b* degerlerindeki diisiisiin, kek yiizeyinin pisme sirasinda maruz
kaldig1 yiiksek sicaklik dolayisiyla, KKT’ndaki renk maddelerinin degradasyonundan
ve maillard reaksiyonuna bagli esmerlesmenin daha fazla olmasindan kaynaklanmis
olabilecegi diisiiniilmektedir (Topkaya ve Isik, 2019). Keklerin i¢ ve dis goriintiileri
Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de verilmistir.

Al-Sayed ve Ahmed’in (2013) bugday ununa %?2.5, %5.0 ve %7.5 oranlarinda
KKT ikamesi ile kek iirettikleri calismalarinda %7.5 KKT iceren kekin dis renk L
degeri (56.31) bugday unu ile yapilan kontrol kekinden (44.48) ve diger kek
orneklerinden daha yiiksek sonug gdstermistir. Calismada kabuk a” degeri en yiiksek
kontrol kekinde gorilmiistir ve KKT ikamesi ile keklerde a* degerinde azalma
belirlenmistir. Kabuk b" degerinde ise en yiiksek sonu¢ %7.5 KKT igeren kek
orneginde (31.97) goriilmiistiir. Calismada i¢ renk degerlendirmesinde L™ degerinin
KKT ikamesi artik¢a diistiigii, @” degerinin KKT ikamesi artik¢a yesillik yoniinde
yiikseldigi, b" degerinin de degisken sonu¢ gosterdigi goriilmiistiir. Belirtilen
calismada elde edilen renk degisimleri ile bu ¢alismada elde edilen renk degisimleri
arasindaki farkliliklarin belirtilen ¢alismada kontrol 6rneklerinde bugday ununun
kullanilmasindan ve kullanilan karpuz kabuklarinin renk tonundaki farkliliklardan

kaynaklandig: sdylenebilir.

Tablo 3.10: Keklerin L*, a* ve b* Renk Degerleri

Kek I¢c renk Dis renk

Ornegi [ = a* b* L* a* b*
Kontrol | 72.82+0.80% | 3.41+0.312 | 34.87+0.53° | 56.09+5.01% | 14.33+3.18° | 45.89+3.96%
KKT7 | 64.73+1.130 | 1.08+0.26" | 36.80+0.59% | 43.09+1.62° | 14.86+1.012 | 37.06+2.94b
KKT14 | 61.15+0.60¢ | -0.56+0.18° | 37.32+1.05° | 40.99+1.40° | 12.90+1.35% | 33.88+1.56b
KKT21 | 59.3140.78¢ | -1.04+0.35¢ | 37.24+0.63° | 41.09+3.53° | 11.47+1.61% | 32.78+2.24b
KKT28 | 57.30+1.39¢ | -1.81+0.53¢ | 38.60+0.95* | 39.68+3.05° | 9.91+3.76° | 32.48+1.04°

Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasi + standart sapma seklindedir.

Ayni siitunda bulunan farkli harfler (a,b,c,d) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).
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K K7 K14 K21 K28

Sekil 3.1: Keklerin i¢ gérintusu

Awad’1in (2017) bugday ununa %>5, 10, 15 oranlarinda KKT ikame ederek kek
tirettikleri ¢alismalarinda KKT ilavesiyle keklerin dig L* ve b* degerleri ile i¢ L*
degerlerinin onemli derecede azaldigi, i¢ a* (yesillik) ve b* degerlerinin 6nemli
derecede artt1g1 tespit edilmistir. Keklerin dis a* degerlerindeki degisim ise dnemsiz
bulunmustur. Keklerin i¢ ve dig L* ve b* degerleri ile i¢ a* degeri i¢in bulunan
degisimler bu calismadakiyle benzerlik gostermektedir. Dig a* degerindeki
degisimdeki farkliligin Awad’da (2017) bu calismadan farkli olarak bugday unu
kullanilmasindan kaynaklandig: diisliniilmektedir. Arastirmacilar ayrica kekin pismesi
sirasinda merkez sicakliginin 100°C’yi gegmedigini ve dolayisiyla iiriiniin i¢ kisminda
Maillard reaksiyonlarmin ger¢eklesmeyip i¢ rengin direkt kullanilan hammaddelerle

iligkili oldugunu da belirtmislerdir.

K K7 K14 K21 K28

Sekil 3.2: Keklerin dig goriintiisu
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3.2.3 Tekstiir Profili Analizi (TPA) Sonuclar

Kek iirtinlerinde tiiketici tercihini etkileyen bir diger 6nemli kalite parametresi
tekstiirdiir. Son yillarda gidanin tekstiirel O6zelliklerinin tamamen objektif olan
enstrimantal cihazlarla belirlenmesine dayali yontemler 6nem kazanmistir. Glutensiz
keklerin pisirildikten 2 saat sonra tekstir analizleri yapilmis ve sertlik, dis yapiskanlik,
ic yapiskanlik, elastikiyet (esneklik), sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri

belirlenmis olup sonuclar Tablo 3.11 ve Tablo 3.12’de verilmistir.

Tablo 3.11: Keklerin sertlik, dis yapiskanlik ve i¢ yapiskanlik degerleri

. . Dis yapiskanhk I¢ yapiskanhk/
Kek Ornegi Sertlik (N) (9.5) batanlak (N)
Kontrol 1730.8+894.1° 0.02+0.01? 0.63+0.03?
KKT7 1937.0+£270.4° 0.03+0.05% 0.60+0.03%
KKT14 3090.9+273.1° 0.02+0.02% 0.49+0.22%
KKT21 3675.4+277.3° 0.01+0.01% 0.68+0.112
KKT28 4621.3+274.72 0.04+0.042 0.67+0.13%

Her bir deger, iki tekrarl1 ve iki paralelli sonuglarin ortalamasi + standart sapma seklindedir.
Aymi siitunda bulunan farkli harfler (a,b,c) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).

Firin tiriinlerinde tazelik algisi olarak yorumlanan sertlik; 6rnegin sikistirildig
anda gerekli olan fiziksel deformasyon icin gereken maksimum gugc seviyesidir ve
duyusal olarak da 6n disler arasindaki maddeyi sikistirmak i¢in gereken gii¢ olarak
tanimlanmaktadir. Tekstiir profili analizinde ise ilk sikistirmanin bitip geri ¢cekilmenin
basladig1 noktaya karsilik gelmektedir. Gidalar sertlik degerlerine gore yumusak, siki
veya sert olarak siniflandirilmaktadir (Gergekaslan ve dig. 2007, Goksel 2011).
Sertlik, insanlarin tazelik algisi ile yakindan iliskili olmas1 nedeniyle firn {iriinlerinin

degerlendirilmesinde en dikkat ¢eken tekstiirel 6zellikler arasindadir (Boz 2018).

Yapilan analizler sonucunda kontrol kekine KKT ikame orani arttik¢a sertlik
degerinde istatiksel olarak 6nemli derecede artis belirlenmistir (p<0.05). KKT ikameli
keklerin sertlik derecelerinin kontrol grubu keklere gore daha yiiksek olmasinin,

KKT’nun diyet lifi i¢eriginin pirin¢ ununa gore daha yiiksek olmasindan ve meyve
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kaynakli diyet liflerini icermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Meyve yan
urtnlerindeki diyet liflerinin su ve yag baglama kapasitesi tahil liflerinden daha
fazladir (Elleuch ve dig. 2011). KK T’nun yiiksek diyet lifi igerigi ile su ve yag baglama
kapasitesinin daha kivamli kek miksleri ve daha sert yapili kekler elde edilmesine

neden oldugu diisiiniilmektedir.

Adegunwa ve dig. (2019) muz ununa %0, 10, 20, 30, 40, 50 KKT ikame ederek
kek Urettikleri ¢alismalarinda ilave edilen KKT orami arttikga keklerde sertligin

arttigin1 bulmuslardir.

Tiirker (2016) %S5, 10, 15 ve 20 oranlarinda yesil muz kabugu unlu glutensiz
kekler iiretmis ve tekstir profili analizi uygulamistir. Yapilan ¢alismada yesil muz
kabugu ikame orani artik¢a sertligin onemli derece arttigi goriilmistiir. Elde edilen
verilere gére %20 yesil muz kabugu iceren kek 6rnegi kontrol kekinden 5 kat daha

fazla sertlik degeri gostermistir.

Dis yapiskanlik; 6rnegin i¢ yapisini par¢alama zorlugunun bir dl¢iisii olarak ya
da 6rnegin yiizeyi ile temas ettigi yiizey arasindaki ¢ekim kuvvetini agmak icin gerekli
is olarak tanimlanmaktadir. Tekstiir profili analizinde ilk sikistirmada gézlenen negatif
alandir (Aday ve dig. 2010; GoOksel 2011). Yapilan analizler sonucunda glutensiz
keklerde en yiiksek dis yapiskanlik degerini %28 KKT ikameli kekin gostermesinin
yaninda Orneklerin dig yapigkanlik degerlerinde istatiksel olarak farklilik
bulunmamustir (p>0.05).

I¢ yapiskanlik; drnegin i¢ yapisini pargalama zorlugunun bir 6lgiisti olarak ya
da kek i¢inin birbirine ne kadar tutundugunu ifade eden bir teksturel parametre olarak
tanimlanmaktadir. Firin irlinleri bilesenlerinin molekiiler interaksiyonu ile iligkili
oldugu ifade edilen i¢ yapiskanhigin diisik olmasimin {iriiniin tutulmas: ve
dilimlenmesinin zorluguna isaret ettigi belirtilmektedir. Tekstlr profili analizinde
ikinci sikistirmada gozlenen pozitif kuvvetin ilk sikistirmada gozlenen pozitif kuvvete
oranidir (Rosa ve dig. 2015; Aday ve dig. 2010; GoOksel 2011). Yapilan analizler
sonucunda KKT ikame edilmesi ile elde edilen glutensiz keklerde i¢ yapiskanlik
degerinde istatiksel olarak farklilik goriilmemistir (p>0.05). Bu sonu¢ dogrultusunda
KKT ikamesinin keki bir arada tutan baglar iizerinde olumsuz etki gdstermedigi

sOylenebilir.
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Turker (2016)’in tirettigi %5, 10, 15 ve 20 oranlarinda yesil muz kabugu unlu
glutensiz keklerin verileri incelendiginde KKT ikame orani arttik¢a i¢ yapiskanlik
degerinin azaldig1, dolayisiyla biitiinliiglin azaldig1 goriilmiistiir. Yesil muz kabugu
tozunun Ozellikle %15 ve %20 ikame oranlarinda kullanilmasinin biitiinliige olumsuz

etki gosterdigi belirtilmistir.

Mahmoud ve dig. (2017) beyaz karpuz kabugunun kekte kaliteye etkisini
arastirmislardir. Calismada bugday ununa farkli seviyelerde (%10, 20, 30 ve 40) beyaz
KKT ikamesi ile kekler tiretmislerdir. Yapilan tekstiir analizi sonuglarinda sertlik,
sakizimsizlik, ¢ignenebilirlik ve esneklik parametrelerinde azalma goriilmiistiir. ¢
yapiskanlik degerinde ise artis goriilmiistiir. i¢ yapiskanlik kontrol kekinde 0.60N,
%10 KKT kekte 0.63N, %20 KKT kekte 0.66N, %30 KKT kekte 0.70N ve %40 KKT
iceren kekte 0.71N olarak belirlenmistir. Bugday ununa KKT ikamesinin keklerin lif
icerigini arttirmasi sonucunda keklerin daha yumusak hale geldigi ve i¢ yapiskanligin

arttig1 yorumunu yapmuslardir.

Elastikiyet (esneklik); firmn trunleri icin ve enstrimental analizlerde birinci
sikistirma ile ikinci sikistirma dongiisii arasinda kekin orijinal yiiksekligine donme
orani olarak ya da gida maddesinin {lizerindeki deforme edici kuvvet kaldirildiktan
sonra kendini toparlayarak deformasyondan onceki haline dénme hizi olarak
tanimlanmaktadir. Bu nedenle firin iirlinlerinde elastikiyetin yiiksek olmas1 beklenir

(Nogay 2014; Boz 2018; Goksel 2011).

Yapilan analizler sonucunda Tablo 3.16°da goriildiigii iizere KKT ikame orani
arttikga elastikiyet degerinde istatiksel olarak diisiis (p<0.05) belirlenmistir. Sertligin
artmasina bagl olarak elastikiyetin de azaldig1 diisiiniilmektedir (Topkaya 2017).
Keklerin diyet lif iceriginin artmasi keklerin elastikiyetini diisirmiistiir (Scaranto
2010). Benzer sonu¢ Adegunwa ve dig. (2019) ile Topkaya ve Isik’ta da (2019)

gOriilmiistiir.
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Tablo 3.12: Keklerin Elastikiyet, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri

A Elastikiyet/esneklik Cignenebilirlik
Kek Ornegi (mm) Sakizimsilik (Q) (mJ)
Kontrol 6.76+0.10? 1181.0+87.9¢ 84.14+2.63°
KKT7 6.45+0.222 1209.9+115.9¢ 80.52+2.31°¢
KKT14 6.25+0.18"¢ 1858.2+74.2° 119.48+3.75°
KKT21 5.87+0.15% 2656.7+196.9° 157.57+6.112
KKT28 5.53+0.23¢ 3027.4+168.6% 149.52+4.55?

Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasi + standart sapma seklindedir.
Aymi siitunda bulunan farkli harfler (a,b,c) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).

Sakizimsilik; yar1 kat1 6zellikte bir gida maddesinin yutmaya hazir hale gelene
kadar pargalanmasi ig¢in gerekli enerji olarak tanimlanmaktadir. TPA analizinde
Olgllen sakizimsilik; sertlik ve yapiskanlik degerlerinin ¢arpimi ile elde edilen
parametredir (Topkaya 2018; Goksel 2011). Yapilan analizler sonucunda KKT ikame
orani arttikca sakizimsilik degerinde onemli derecede (p<0.05) artis belirlenmistir.
KKT oraninin artmasiyla artan diyet lifi kekte daha fazla su emdigini ve keklerin
nemindeki azalmanin kek kalitelerinde diisiise yol agmaktadir. Diyet lifi artisiyla
esneklik azalmaktadir (Padilha ve dig. 2010).

Mahmoud ve dig. nin tekstiir analizi sonuglarinda kontrol kekinin sakizimsilik
degeri 1.09 N iken %40 KKT igeren kek orneginde sakizimsilik 0.71N’a diismiistiir.
Calisgma sonucunda KKT ikamesinin artmasiyla sakizimsilik degerinin distigii
goriilmiistiir. Elde edilen sonug bu ¢aligmadakiyle zit yonde iliskili olup farkliligin bu

calismada elde edilen keklerin glutensiz olmasindan kaynaklandig diigiiniilmektedir.

Cignenebilirlik; kati bir gidayr pargalara ayrilip yutabilecek kivama
getirebilmek i¢in gerekli olan enerji olarak tanimlanmakta, iirliniin yutmaya hazir hale
gelinceye kadar gerekli olan ¢igneme sayisi olarak da ifade edilmektedir (Karaoglu
2010; Gergekaslan ve dig. 2007). Yapilan analizler sonucunda KKT ikame orani
arttik¢a cignenebilirlik degerinde istatiksel olarak 6nemli derecede artis belirlenmistir

(p<0.05). Sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik degerlerinde meydana gelen artig, bu
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parametrelerin sertlik parametresine bagli olmasindan kaynaklanmaktadir. Benzer

sonu¢ Topkaya ve Isik’ta da (2019) goriilmiistiir.

Sung ve dig. (2020) ¢alismalarinda, piring ununa farkli oranlarda (%0, 10, 20
ve 30) chia tohumu unu ilave edilerek glutensiz kekte meydana gelebilecek
degisiklikleri arastirmislardir. %100 piring unundan uretilen kek oOrnekleri ile
karsilastirildiginda; chia tohumu unu ilavesinin tiriindeki sertligi artirdigi, yapiskanlik
ve elastikiyet 6zelliklerinde ise bir diislise neden oldugu tespit edilmistir. Chia tohumu
ununun 6n hidrasyon islemine tabi olmasindan sonra kek hamuruna (%10 oraninda)
ilave edildiginde triindeki sertligi distrdigi (10.4 N), yapiskanliligr ise (0.65)
arttirdig1 gortilmistiir. %10 Chia tohumu unu katkili kek 6rnegiyle karsilastirildiginda,
%20 chia tohumu unu Kkatkili kekin daha yiiksek bir kabuk sertligine sahip oldugu
gozlenmistir. %20 chia katkili kekte hamur viskozitesi ¢ok yiiksek oldugundan kirinti
sertligi armistir, bu da pisirme sirasinda daha diisiik bir genlesme ile sonuglanmaktadir
ve kabuk sertligi goriilmiigtiir. Chia tohumlarindaki ¢oziiniir diyet lifinin, hamur
viskozitesini arttirdig1 ve nisasta-protein veya nisasta-lipid olusumuna ortam sagladigi

belirtilmistir.

3.24 SEM Goruntuleri

Sekil 3.3’te kontrol kekinin ve KKT ikameli keklerin SEM goéruntileri
verilmistir. KKT ikamesi arttikga keklerin diizensiz hiicre duvari, piirtizlii ve kiigiik
gozeneklere sahip oldugu goriilmiistiir. Keklerde kalin hiicre duvarinin karpuz kabugu
tozunun piring unundan daha yuksek protein ve diyet lifi igermesinin sonucu oldugu
diisiniilmektedir. Diyet lifinin suyu hapsedici 6zelligi bulunmaktadir. KKT nun
yiiksek diyet lifi igermesi keklerin siki tekstiire sahip olmasina yani kiiglik gozenekler

igermesine neden olmustur.

Saeidi ve dig. (2018) ¢alismalarinda piring ununa nar ¢ekirdegi tozu (%0-50)
ve transglutaminaz enzimi (%0-1.2) ikamesinin glutensiz kekler Gzerinde etkilerini
arastirmiglardir. Yapilan fiziksel analizde nar kabugu ve transglutaminaz enzimi
ikameli keklerin kontrol kekine gore daha diisiik hacim indeksi gosterdigi
belirlenmistir. Glutensiz keklerin SEM goriintiilerinden elde edilen sonuglarda nar

kabugu ve transglutaminaz enzimi ilavesiyle keklerin kii¢iik gozenek yapisi sergiledigi
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ortaya konulmustur. Bu sonu¢ nar kabugunun piring unundan daha yiiksek protein

icerigine sahip olmasiyla iliskilendirilmistir.

Kirbas ve dig. (2009) elma, havug ve portakal posa tozunu piring ununa farkl
oranlarda (%5, 10 ve %15) ikame edilmesinin glutensiz kek kalite 6zellikleri Gizerine
etkilerini aragtirmiglardir. Calismada posa tozlar1 (2500X) ve keklerin (500X) SEM
goriintiileri incelenmistir ve piring unlu glutensiz kontrol keki ile posa tozlu kekler
arasinda biiyiik farkliliklar goriilmiistiir. Bu sonug, posalarin fiziksel ve yapisal
Ozelliklerinin piring unuyla olan farkliliklarinin keke yansimasi ile agiklanmistir. Tiim
posa tozlarinin piring ununa gore oval sekilli, piiriizlii ve diizensiz pargaciklar igerdigi
ve daha yumusak pargacik 6zelligi gosterdigi goriilmiistiir. Posalarin pirizli, diizensiz
yapisi daha yiiksek su tutma kapasitesine sahiptir ve formilasyonlardaki suyu kolayca
hapsetmektedir. Bu nedenle, posa tozlari piring unu ile degistirildiginde hamurun
viskozitesi serbest su miktarinin azaltilmasi nedeniyle artmistir. Ayrica, serbest su
miktarmin azaltilmasi1 keklerin hacim, gozeneklilik ve dokusunu olumsuz yonde
etkilemistir. Keklerde %5 posa tozu kontrol keki ile benzer yap1 gosterirken posa orani
arttirlldikga keklerin daha piiriizlii ve diizensiz yap1 gosterdigi goriilmiistiir. %15
havug posasi tozu ikameli glutensiz kek diger kekler ile karsilastirildiginda en diizensiz

ve kiiclik gozenekli yapiy1 gosterdigi ortaya konmustur.
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Sekil 3.3. Glutensiz keklerin SEM goruntileri (200x) a) Kontrol, b) K7, c) K14, d)
K21, e) K28 ikameli kek.
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3.3 Duyusal Analiz Sonuglari

Gidalarin duyusal 6zellikleri tuketici tercihlerinin dnemli bir gostergesi olarak
degerlendirilmektedir. Ciinkii tliketiciler herhangi bir iirlinii satin alirken iirliniin

duyusal 6zelliklerini test ederler.

Calismada tiretilen kekler 48 panelist tarafindan i¢ renk, dis renk, tekstir, koku,
cignenebilirlik, lezzet, tat sonrasi izlenim ve genel begeni agisindan degerlendirilmis
ve sonuglar Tablo 3.13’te verilmistir. Duyusal degerlendirmeler sonucunda KKT
ilavesiyle keklerin duyusal ozelliklerinde bazi 6nemli degisikliklerin oldugu

gorulmektedir.

Tablo 3.13. Keklerin duyusal analiz sonuglart

Ornek Kontrol KKT7 KKT14 KKT21 KKT28

ic renk 5.19+1.08%® | 527+1.02® | 5.60+1.12% | 4.67+1.23" | 4.90+1.19
Dis renk 5.25+1.08% | 548+1.01% | 556+1.13% | 4.67+1.26° | 5.00+1.32%
Tekstiir 531+0.97° | 5.31#0.99° | 558+1.05% | 4.27+1.20° | 4.46+1.17"
Koku 5.14+1.01® | 540+0.96° | 5.33+1.21% | 4.69+0.95 | 4.69+1.01°
Cignenebilirlik | 5.33+1.02 | 534+1.02* | 5.48+1.03% | 4.60+1.21° | 4.73+1.09"
Lezzet 510£1.26® | 527+1.11% | 541+1.11% | 4.31+1.43° | 4.44+138
?;Iletnsi(:rl]lram 512+1.20® | 531+101° | 542+1.03% | 4.31+1.17°¢ | 4.58+1.14
Genel begeni 517+1.10° | 5.31+1.10° | 554+1.07% | 4.50+1.17° | 4.54+1.11°

Her bir deger, iki tekrarl1 ve iki paralelli sonuglarin ortalamasi + standart sapma seklindedir.
Aym satirda bulunan farkli harfler (a,b,c) istatiksel olarak énemlidir (p<0.05)

Panelistlere verilen duyusal analiz formunda (Ek A) panelistlerden kodlamasi
yapilan her kek 6rnegi i¢in i¢ renk, dis renk, tekstiir, koku, ¢ignenebilirlik, lezzet, tat
sonrasi izlenim ve genel begeni parametrelerini inceleyip asirt koti-mikemmel
araliginda degerlendirmeleri istenmisir. Degerlendirmede asir1 kotii 1, ¢ok kot 2, koti
3, orta 4, iyi 5, cok iyi 6 ve miikemmel 7 puan olarak hesaplanmistir. Her panelistin
her tirlinlin her parametresi i¢in verdigi puanlarin ortalamalari alinarak sonuglarin

hesaplamalar1 yapilmaistir.

Yapilan duyusal analizde glutensiz kekler arasinda KKT7 koku parametesinde

en yiiksek puani alirken, KKT14’{in i¢ renk, dis renk, tekstiir, ¢ignenebilirlik, lezzet,
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tat sonrast izlenim ve genel begeni acisindan en yiiksek puanlari aldigi goriilmiistir.
Ayrica K, KKT7 ve KKT14 keklerinin tim duyusal 6zellikler i¢in aldiklar1 puanlarin
istatistiksel olarak benzer (p>0.05) oldugu goriilmiistiir. %21 ve %28 KKT ikameli
kekler tiim parametrelerde diger keklere gore daha az begenilmis olsalar da orta
derecede begenmeye karsilik gelen 4.00 puanin {izerinde puanlar almislardir.
Panelistlerin yaptiklar1 agiklamalarda %28 ikameli kekin agizda buruk bir tat biraktig1
belirtilmistir.

Hoque ve Igbal (2015) calismalarinda karpuz kabugunun kurutulmasi ve kabuk
tozunun gelistirilmesi tizerine ¢alismislardir. Bugday unu yerine %0, %10, %20 ve
%30 KKT ikamesi ile Urettikleri keklerin duyusal analiz sonucunda renk, tekstr,
lezzet ve genel kabul edilebilirlik parametrelerinde %10 KKT iceren kekin en yiksek
puani aldigini belirtmiglerdir. Calismada karpuz kabugunun kisminin tozunun ikamesi

icin tavsiye orani %10 olarak verilmistir.

El-Badry ve dig. (2014) bugday ununa %3, 6, 9 ve 12 oranlarinda karpuz
kabugu tozu ikame ederek tirettikleri ekmeklerde yapilan duyusal analiz sonucunda
koku, sekil, lezzet, kabuk rengi, i¢ renk ve genel kabul edilebilirlik parametreleri
acisindan %3 ve %6 KKT ikameli ekmeklerin kontrol ekmege yakin sonug
gosterdiklerini belirtmislerdir. Calismada ikame edilen KKT orani arttikca duyusal
parametreler i¢in alinan puanlarin diistiigii goriilmiis olup ekmeklere KKT ikamesinde

%12 oraninin asilmamasi tavsiye edilmistir.

Olaitan ve dig.’nin (2017) kurutulup 6gttiilerek elde edilen KKT %0.0, % 2.5,
5.0 ve 7.5 oranlarinda bugday ununa ikame ettikleri kurabiyelerde %2.5 KKT igeren
kurabiyeler tat ve tekstiir parametrelerinde kontrol kurabiyelerden daha fazla
begenilmistir. Calismada karpuz kabugu tozunun fonksiyonel gidaya uygunlugundan

da bahsedilmistir.

Naknaen ve dig.’nin (2016) bugday ununa %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda KKT
ikame ederek kurabiye iirettikleri ¢alismalarinda %10 KKT igeren kurabiyeler renk,
dis goriintis, tekstiir, lezzet ve genel kabul edilebilirlik parametrelerinde en yiiksek
begeniyi almistir. Karpuz kabugu orani daha fazla artikga bu parametrelerde diisiis
goriilmiistiir. Bu diislisiin karpuz kabugunun bugday ununa gore diigiik proteinli

olusundan, gluten icermemesinden ve buruk tadindan kaynaklandig: diisiiniilmiistir.
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Calismada %10 KKT igeren kurabiyeler tavsiye edilirken KKT’ nun fonksiyonel

gidalarda kullaniminin gelistirilebilecegi konusuna vurgu yapilmistir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Beslenme aliskanliklarinin degismesiyle hazir gidalara olan talep glinden giine
artmaktadir. Kek hem ara 6glinlerde hem de atistirmalik olarak ¢okea tercih edilen bir
unlu mamadl UGrdnudiir. Bu baglamda keklerin besin degerinin artirilmasi ve
fonksiyonel 0zellik kazandirilarak tiiketiminin daha yararli hale getirilmesi

mUmkanddr.

Yogun sezonda ¢ok miktarda karpuz yetistirilmekte ve satilmaktadir. Ancak
tiketiciler sadece etli kismin1 yerler ve kalan kabuk kismi ise ¢ope atilmakta veya yem
olarak kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, bir gida atig1 olmasinin yaninda fonksiyonel
bilesenlerce de zengin olan karpuz kabugunun insan beslenmesine kazandirilabilme
potansiyelini ortaya koymak amaciyla karpuz kabuklari kek tiretiminde kullanilmistir.
Colyak hastalarmin  {irtin  ¢esitliligini ve {riinlerinin besleyici 6zelliklerini

arttirabilmek amaciyla kek olarak da glutensiz kek tercih edilmistir.

Karpuz kabuklarinin gidalarda kullanimi {izerine daha onceki yillarda birkag
calisma (Erukainure ve dig. 2010, Gontero ve dig. 2010, Al-Sayed ve Ahmed 2013,
El-Badry ve dig. 2014, Bellary ve dig. 2015, Hoque ve Igbal 2015, Naknaen ve dig.
2016, Ho ve Dahri 2016, Olaitan ve dig. 2017, Awad 2017 ve Feizy ve dig. 2020)
yapilmistir. Burada ise o ¢alismalardan farkli olarak KKT’nun glutensiz keklerde
kullanim potansiyeli arastirilmigtir. Glutensiz kekler iirlin yelpazesi fazla genis
olmayan, faydali besin 6gelerince zayif olan ve fiyat olarak da pahali olan triinlerdir.
Bu calismada KKT ile glutensiz kek uretilmesindeki amag; Griin yelpazesini
genisletmek, KKT’nun faydali besin 0Ogeleri igeriginden yararlanmak ve atik

degerlendirilmesi ile maliyetin diisiiriilmesini saglamaktir.

Calismada, kurutulup 6giitiilen karpuz kabugu tozu glutensiz kek Uretiminde
piring ununa %7, 14, 21 ve 28 oranlarinda ikame edilmistir. Glutensiz keklere KKT
ikame edilmesi ile keklerin protein, yag, kiil, suda ¢dzliniir ve ¢oziinmez diyet lifi,
toplam fenolik madde ve mineral madde igerikleri ile antioksidan aktivite degerleri
onemli diizeyde artmistir. Bu uygulamayla keklerin hacim, pisirme kaybi, hacim
indeksi ve simetri indeksi degerlerinde diisiis, yogunluk ve kiitle degerlerinde artis
goriilmistiir. Kabuk tozu ilavesiyle keklerin L* ve a* renk degerleri hem icte hem de

dista diisiis gostermis, b* degerleri ise igte artmis, dista azalmistir. KKT orani artik¢a
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keklerin SEM goruntilerinde daha kiicik godzenek ve piiriizlii yapt olusumu
gbzlenmistir. Ayrica sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri artarken
elastikiyetin azaldig1 belirlenmistir. Keklerin i¢ ve dis yapiskanlik degerlerinde ise
farklilik goriilmemistir. Yapilan duyusal analizlerde %14 karpuz kabugu tozu ilaveli
kek, i¢ renk, dis renk, tekstiir, ¢cignenebilirlik, lezzet, tat sonrasi izlenim ve genel
begeni agisindan en yiiksek puanlart almis, %7 ve %14 KKT ikameli kekler tim
parametreler bakimindan kontrol 6rnegiyle benzer sonuglar vermislerdir. %21 ve %28
ikameli kekler ise panelistler tarafindan daha az begenilmis olsalar da tim
parametreler icin orta derecede begenildigini gdsteren “4” puanin iizerinde puanlar

almislardir.

Bu sonuglar 15181nda; fonksiyonel bilesenlerce zengin bir gida atig1 olan karpuz
kabugu tozunun glutensiz kekte kullanim potansiyelinin yiliksek oldugu belirlenmis
olup, %14 KKT ikameli glutensiz kek tavsiye edilmektedir. Panelistler %28 KKT
iceren kekin buruk bir tada sahip oldugunu belirtmislerdir ve ¢alismadaki tekstlr ve
kimyasal bilesim degerlerndirildiginde %28 KKT’nin {izerine ¢ikilmamas: tavsiye
edilmektedir. Glutensiz keklerde KKT kullaniminin saglik agisindan saglayacagi

faydalarin yaninda maliyeti de diislirecegi diistiniilmektedir.
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6. EKLER

6.1 Duyusal degerlendirme formu érnegi

Saym panelist,

Size, toplam 5 (bes) adet kek drnegt sunulacaktir Litfen keklert sunum strasna gore inceleyiniz. Keklerin dzelliklert

hakkindaki distinceleriniz1 ssaretlemek icin kutucuklardan birtne carpt 1garett (X) koymaniz yeterls olacaktir

Kek dreklerini tatmaya baslamadan ve bir sonraki kekin tadina bakmadan Gnce bir lokma etimek yiyip, bir miktar su

i{iniz.
KEK NUMARASE: ....oocvvenee
1. Kekin ic rengini inceleyip, disinceniz saretleyiniz.
[ [ [ [ O [ [
Agnketi  Cokkéti  Kiti Orta Iyt Coktyt  Mikemmel
2. Kekin dis rengini inceleyip, disincenizi isaretleyiniz.
[ [ [ [ [ [ [
Agnketi  Cokkéti  Kiti Orta i Cokryt  Mikemmel

3. Keke parmaginizla dokunarak tekstiir (vapisal) dzelligi hakkindaki digincenizt sgaretleyiniz.
[ i i i 0 [ [
Agnkoti  Cokkéti  Koti Orta Iyt Cokyt  Mikemmel

4. Kekin kokusu hakkindaki disiincenizi isaretleyiniz.
[ [ i [ n [ [
Agnkoti  Cokkéti  Kiti Orta Iyt Cokiyt  Mikemmel

5. Kekin cignenebilirligi hakkndaki digiincenizi fsaretleyiniz.
[ [ [ [ [ [ O
Agnkoti  Cokkéti  Koti Orta Iyt Coktyt  Mikemmel

6. Kekin lezzeti hakkndaki distincentz: garetleyiniz.
[] [] [] [ [ [ [
Agmkoti  Cokkdti Kot Orta Iyi  Cokiyi  Mikemmel

7. Kekin tat sonrasi izlenimini hakkinda digiinceniz: sgaretleyiniz.

0 O O 0 0O 0O O
Agnkoti  Cokkéti Kt Orta Iyt Coktyt  Mikemmel

8. Kek tle tlgilt olarak genel begeniniz hakkindaki digincentzi igaretleyiniz.

0 O O 0O 0 0 0
Agnksti  Cokketi Kot Orta Iyt Cokiyt  Mikemmel
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