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Trabzon hurmasi, bircok biyoaktif bilesen acisindan zengin bir meyve olmakla birlikte nem
orani yuksektir. Kurutma yontemlerinden dondurarak kurutma biyoaktif bilesenlerin en az
zarar gorerek kuru iriinde kalmasini saglamaktadir. Dondurarak kurutulmus Trabzon
hurmasi tozu hem un hem seker ikamesi olarak % 5, % 10 ve % 15 oranlarinda kullanilarak
kek ve kurabiye tiretimleri yapilmistir. Kek ve kurabiye drneklerine fiziksel (agirlik, ¢ap,
yiikseklik, renk ol¢timii ve tekstiir profili; keklerde ayrica hacim indeksi, simetri indeksi ve
tekdiizelik indeksleri), kimyasal (nem, kiil, protein, yag, toplam diyet lifi) ve duyusal
analizler uygulanmistir. Kek ve kurabiye ornekleri depolanarak agirlik, renk ve tekstiir
ozelliklerindeki degisimler de ayrica incelenmigstir. Fiziksel ozelliklerden agirlik, ¢ap,
yiikseklik, hacim indeksi, simetri indeksi ve tekdiizelik indeksleri birbirine yakin degerler
sergilemistir. Renk agisindan L degeri Trabzon hurmasi tozu ilaveli kek ve kurabiyelerde
kontrol grubuna gore daha diisiik belirlenmistir. Tekstiir agisindan ise hurma tozu ilavesine
bagli olarak daha dalgali bir degisim gozlenmistir. Kimyasal 6zelliklerden diyet lif orani
hurma tozu ilavesi ile artis gostermistir. Nem orani, seker ikamesi olarak Trabzon hurmasi
tozunun kullanildig1 kek ve kurabiye 6rneklerinde kontrol drnegine gore artis gostermistir.
Protein, yag ve kiil degerleri dalgali degisim sergilemis ve kontrol 6rnegine yakin sayisal
degerler bulunmustur. Duyusal agidan genel begeni olarak % 5 oraninda hurma tozu ilave
edilen kek ve kurabiye ornekleri birbirine yakin degerler sergilemistir. 21 giinliik depolama
stiresince, hem kurabiyeler hem de kekler i¢in nem igerigi genellikle artarken, firin
orneklerinin sertliginde genel bir azalma egilimi gozlemlenmistir. Ayrica, kurabiyeler ve
keklerin depolanmasi sirasinda yiizey ve dis renkte ve ayrica agirlikta bir dalgalanma egilimi
gorilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Dondurarak kurutma, kekler, kurabiyeler, Trabzon hurmasi
tozu

Bilim Kod / Kodlar1 : 90816 Sayfa Sayisi: 130



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE POSSIBILITIES OF USING FREEZE-DRIED
PERSIMMON (Diospyros kaki L.) POWDER AS A SUGAR AND WHEAT FLOUR
SUBSTITUTE IN THE PRODUCTION OF BAKERY PRODUCTS

IREM TULUAY

BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. MUSTAFA KIRALAN)

BALIKESIR, JUNE - 2025

Persimmon is a fruit rich in many bioactive components, but its moisture content is high.
Among the drying methods, freeze drying ensures that the bioactive components remain in
the dry product with minimal damage. Freeze-dried persimmon powders were used as both
flour and sugar substitute at 5%, 10% and 15% in cake and cookie production. Physical
(weight, diameter, height, color measurement, and texture profile; in cakes additionally
volume index, symmetry index, and uniformity index), chemical (moisture, ash, protein, fat,
total dietary fiber), and sensory analyses were performed on the cake and cookie samples.
Cake and cookie samples were stored and changes in weight, color and texture properties
were also examined. Of the physical properties, weight, diameter, height, volume index,
symmetry index and uniformity indexes exhibited values close to each other. In terms of
color, L* value was determined lower in cakes and cookies with added persimmon powder
compared to the control group. In terms of texture, a more fluctuating change was observed
due to the addition of persimmon powder. In terms of chemical properties, dietary fiber ratio
increased with the addition of persimmon powder. Moisture content also increased in cake
and cookie samples where persimmon powder was used as a sugar substitute compared to
the control sample. Protein, fat, and ash values showed fluctuating changes and were found
to be numerically close to the control. In terms of sensory evaluation, cake and cookie
samples with 5% persimmon powder added exhibited similar values. During the 21-day
storage period, moisture content generally increased for both cookies and cakes, while a
general decrease in hardness was observed in oven samples. In addition, a fluctuation
tendency was observed in surface and external color and also weight during storage of
cookies and cakes.

KEYWORDS: Freeze dried, muffins, cookies, Persimmon powder
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1. GIRiS

Trabzon hurmasi (Diospyros kaki L.), Ebenaceae familyasina ait bir iiye olup, kokeninin Cin
oldugu belirtilmektedir. Ozellikle Dogu Asya iilkelerinde tiiketilen popiiler bir meyvedir
(Xie et al., 2015).

Trabzon hurmasi meyvesinin genel bilesimini %80,3 su, %0,58 protein, %0,19 yag, %18,6
karbonhidrat olusturmaktadir (Choudhary et al., 2023). Bu temel beslenme bilesenleri
yaninda meyveler 6zellikle diyet lif agisindan zengindir. Toplam diyet lifi miktar1 %3,55-
4,34 araliginda degisim gostermektedir. Pektin agisindan da onemli bir kaynak olan
meyveler, 3877-5131,9 mg/kg araliginda pektin icermektedirler (Tardugno et al., 2022).
Trabzon hurma meyvesi ayrica C vitamini agisindan da zengin bir meyve olup 100 graminda
58,0 mg C vitamini yer almaktadir. C vitamini yaninda A vitamini agisindan da zengin bir
meyvedir (38,2 IU/ 100g). Fonksiyonel bilesenlerden biri olan fenolik maddeler agisindan
da dnemli bir kaynak olan Trabzon hurmasi meyvesi 298,01 mg gallik asit/kg toplam fenolik

madde icerigine sahiptir (El Makhzangy et al., 2023).

Trabzon hurmasi meyvesinde yer alan Onemli beslenme bilesenlerinden biri olan
karbonhidratlarin biiyiikk bir kismin1 monosakkaritler ve disakkaritler olusturmaktadir.
Glikoz, fruktoz ve siikroz, 100 g yas meyvede ortalama olarak sirasiyla 7,40, 5,95 ve 1,95 g
olarak yer almaktadir (Matheus et al., 2022).

Fonksiyonel bilesenler acisindan zengin olan hurma meyveleri geleneksel tipta Oksiiriik,
astim ve kronik bronsitin tedavisinde kullanilmaktadir. Giiniimiizde yapilan ¢aligmalarda
hurma meyvelerinde yer alan fonksiyonel bilesiklerin antioksidan, antimikrobiyal,
antikanser, antioksidan ve antidiyabetik gibi bir¢ok saglik acisindan olumlu etkileri oldugu

bildirilmistir (Choudhary et al., 2023; Direito et al., 2021).

Meyvelerin nem oranlarinin yiiksek olmasi bunlarin mekanik zararlanma, mikrobiyal
bozulma ve c¢evresel kosullara kars1 hassas olmasina ve dolayist ile kisa bir raf dmriine sahip
olmalarmma neden olmaktadir. Meyvelerin raf Omriinii arttirabilmek i¢in konserveleme,
modifiye atmosfer ve sogutma gibi ¢esitli gida muhafaza yontemleri kullanilabilmektedir.
Ancak kurutma yontemi, 6zellikle meyveler basta olmak iizere gida iirtinlerini korumak icin

yaygin olarak kullanilmaktadir. Kurutma islemi, meyvenin hacmini kiiciiltiip nakliye ve



depolama maliyetlerini diisiirmekte; ayn1 zamanda besleyici atistirmaliklar elde edilmesini
saglamaktadir. Bunun yaninda kurutulmus friinler; kek, dondurma, sekerleme ve tahil
iirtinlerinde kullanilabilemektedir (Mothibe et al., 2011; Vidinamo et al., 2021; Zhang et al.,
2017).

Trabzon hurmasi meyvelerinin kurutulmasinda geleneksel ve modern kurutma yontemleri
kullanilmaktadir. Geleneksel olarak kurutmada sicak hava kurutma yontemleri kullanilmistir
(Yildiz et al., 2024; Zhao et al., 2021). Modern sistemlerde ise sprey kurutma (De Jesus et
al., 2023), dondurarak kurutma (De Jesus et al., 2023), mikrodalga kurutma kullanilmaktadir
(Borah et al., 2023; Yildiz et al., 2024).

Geleneksel olan sicak hava kurutma yontemleri maliyet agisindan avantajli olmasi nedeniyle
kullanim1 yaygindir. Tiinel ve kabin tipi kurutucular, genellikle sicak hava ile kurutma
islemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Kontrollii hava akis1 ve sicaklik, giineste
kurutma yontemine gore biiylik avantajlar saglamaktadir. Ayrica, konvektif kurutma
oldukea etkili ve basit bir yontem olmasina karsin enerji agisindan verimsiz bir yontemdir.
Bu yontemde kurutulmus iirlinlerde besin bilesenlerinde ve biyoaktif bilesenlerde kayiplar,
fizikokimyasal Ozelliklerde degisimler ve ayrica yiiksek sicakliklara uzun siire maruz
kalinmas1 nedeniyle rehidrasyon kapasitesinin azalmasi gibi bir¢ok dezavantaj ortaya

cikabilmektedir (Radojcin et al., 2021; Xu et al., 2022; Zhang et al., 2017).

Dondurarak kurutma yonteminde diisiik sicaklikta gidanin igerisinde yer alan su
dondurulmakta ve kati1 faz vakum altinda gaz formuna donistiiriilmektedir. Dondurarak
kurtuma yontemi diger kurutma yOntemlerine goére bir¢cok avantaj sunmaktadir.
Dondurulmadan 6nce gidanin sahip oldugu renk, koku, lezzet ve gdriiniimii biiytlik dlciide
korunmakta ve bunun yaninda beslenme degerindeki kayip en diisiik diizeyde
etkilenmektedir. Ozellikle 1stya duyarli iiriinler icin uygundur. Dondurarak kurutulan
gidalar, hizli rehidrasyon hiz1 ile kolayca eski formuna dondiiriilebilir (Liu et al., 2022;

Radojcin et al., 2021; Yao et al., 2023).

Firn triinler, tiiketiciler tarafindan tercih edilen gida iiriinlerindendir. Aroma, tat, goriiniim
ve yumusak dokusu nedeniyle her yastan insan tarafindan yaygin olarak tiiketilmektedir.
Kurutulmus meyvelerin toz veya un formlart firincilik {irlinlerine seker, yag veya

fonksiyonel bilesen ikamesi olarak ilave edilebilmektedir (Salehi and Aghajanzadeh, 2020).
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Acik havada kurutulan Trabzon hurmasi tozlari, glutensiz muffin kek tiretiminde %20-80
oraninda seker ikamesi olarak kullanilmistir. Hurma tozu ilave edilen muffinlerde esneklik,
yapiskanlik ve dayaniklilik azalirken, sertlik ve cignenebilirlik artirmistir. %20 ve %40
oraninda hurma tozu ikamesi, muffinlerin potasyum igerigi, antioksidan aktivitesi, toplam
fenolik madde miktarin1 zenginlestirmekle birlikte duyusal ve fiziksel oOzellikleri de

gelistirmistir (Yesilkanat and Savlak, 2021).

Diospyros kaki Thunb. cv. Rojo Brillante ¢esidinin dondurarak kurutulmasiyla elde edilen
hurma unu, misir unu ikamesi olarak %10, %20 ve %30 oranlarinda kullanilarak glutensiz
muffin kek tiretimi yapilmistir. Duyusal 6zellikler agisindan hurma unu ilaveli 6rnekler tat
parametresi agisindan yiiksek puanlar elde etmis, tekstilirel ozellikler kontrol 6rnegi ile
benzer bulunmus ve hurma unu kullanilan 6rneklerde burukluk neredeyse hi¢ tespit
edilememistir. Hurma tozu ilavesi yapilan muffin keklerin fonksiyonel bilesenlerden olan

tanen ve karotenoidler a¢isindan zenginlestigi de belirlenmistir (Hosseininejad et al., 2022).

Yapilan bu calisma ile Balikesir ilinde yaygin olarak tiiketilen ve fonksiyonel bilesenler
acisindan zengin olan Trabzon hurmasinin endiistriyel capta dondurarak kurutulmasi ile elde
edilen hurma tozlarinin, kurabiye ve muffin kek iiretiminde hem un hem seker ikamesi
olarak kullanim olanaklar1 arastirilmistir. Kurabiye ve muffin kek 06rneklerinde
fizikokimyasal, renk ve tekstiir 6zellikleri yaninda duyusal 6zellikler incelenmistir. Bunun
yaninda kek ve kurabiye ornekleri buzdolab1 kosullarinda depolanarak zamanla olusabilecek

degisimler izlenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER
2.1 Trabzon Hurmasi1 Hakkinda Genel Bilgiler

Trabzon hurmasi (Diospyros kaki L.), Ebenaceae familyasina ait bir tiir olup kdkeni Cin’e
dayanmaktadir. Cin'de hurma yetistiriciliginin 2000 y1l 6ncesine dayandig1 ve bu meyvenin
baslangigcta D. chinensis bilimsel adiyla tanindigi bilinmektedir. Zamanla Cin’den
Japonya’ya ve Kore’ye yayilmistir. Avrupa’ya ilk girisi 1760’ta olmustur. Daha sonrasinda
Akdeniz kiyilarma (Italya, Ispanya, Yunanistan, Tiirkiye ve Cezayir) yayilim gostermistir.
1800’li yillarin ortasinda da Kuzey Amerika, Giiney Amerika ve Avustralya hurma ile

tamsmustir (Ozcan, 2005; Yesiloglu et al., 2018).

Dogu Asya iilkelerinde oldukg¢a popiiler ve 6nemli bir meyve olmakla birlikte Cin, Gliney
Kore ve Japonya'da yaygin olarak iiretimi yapilmaktadir. Trabzon hurmasinin adinda
bulunan “Diospyros”, Yunanca "Zeus'un yemegi" anlamina gelen diéspuron'dan gelirken,
"kaki" ise Japonca kaki'den (#fi) gelmektedir (Sugiura, 1997; Vieites, 2012). Diospyros
cinsine ait 450°den fazla tiir bulunmakla birlikte bu tiirlerden dordii ticari meyve iiretimi i¢in
uygundur. Bu tiirler; Diospyros kaki Thunb., Diospyros lotus L., Diospyros virginiana L.
ve Diospyros oleifera Cheng’dir (Yildiz vd., 2012).

Diospyros kaki ¢esidinin iilkemize Trabzon lizerinden giris yapmis olmasi nedeniyle
“Trabzon hurmas1” ismiyle taninmaktadir. Bir¢ok bolgede yaygin olarak “Cennet meyvesi”

ismiyle bilinmektedir (Tiirkoglu vd., 2023).

FAOSTAT 2023 yili verilerine gore Cin 4.055.215 ton iiretimi ile Trabzon hurmasi
uretiminde ilk sirada yer alirken, Kore 242.592 ton iiretim ile liretimde ikinci sirada yer
almaktadir. Diinya’da Trabzon hurmasi iiretiminde 186.600 ton ile tigiincii sirada Japonya

yer almaktadir (FAOSTAT, 2025).

TUIK verilerine gore iilkemizde 2023 yilinda 127.314 ton iiretim varken 2024 yilinda bu
{iretim miktar1 %12’lik artis sergileyerek 142.584 tona ¢ikmistir. TUIK verilerine gére 2023
yilinda Trabzon hurmasi ftretim miktarlarinin illere gore dagilimi Tablo 2.1°de
gosterilmektedir. Tiirkiye'de en fazla Trabzon hurmasi iiretimi Adana, Denizli ve Mersin

illerinde yapilmaktadir.



Tablo 2.1: Trabzon hurmast iiretim miktarmin illere gore dagilimi (TUIK, 2025)

il Uretim miktari (ton)

Adana 37.099
Denizli 26.682
Mersin 14.045
Adiyaman 8.318
Canakkale 5.627
Yalova 5.104
Bursa 4.780
Izmir 4.610

Trabzon hurmasinin dig goriiniisii hem tiiketiciler tarafindan tercih edilmesinde hem de
pazardaki degerinin belirlenmesinde 6nemli bir faktordiir. Kalite acisindan 6zellikle renk
degisimi 6nem arz etmektedir. Trabzon hurmasinda, derim zamaninda meyve kabugu rengi
yesilimsi sar1, turuncu sar1 ve turuncu kirmizi arasinda degisiklik gostermektedir. Fizyolojik
olgunluk déneminde ise kabuk renkleri turuncu, kirmizi turuncu, koyu turuncu ve kirmizi

tonlarinda olmaktadir (Onur, 1990).

Trabzon hurmast ¢esitleri, meyve tadi ve ¢iceklerin tozlanma durumlarina gore
siiflandirilabilmektedir. Genellikle ticari olarak meyve tadi esas alinmaktadir. Meyve eti
buruk (kekre) olan ¢esitler; Hachiya, Saijo, Hiratanenashi ve Tamopan iken meyve eti buruk
olmayan cesitler ise Fuyu, Matsumoto Wase Fuyu, Ichikikei Jiro, Maekawa Jiro, Suruga,
Jiro, Izu ve O’gosho’dur. Hasattan sonra buruk olan c¢esitler belirli siire bekletildiginde
burukluk durumu ortadan kalktiktan sonra tiiketilebilmekte iken buruk olmayan ¢esitler ise

hasattan hemen sonra sert formdayken dahi tiiketilebilir (Yildiz, 2011; Ozcan, 2020).

Trabzon hurmas1 meyvesinin biiyiik kismini su olusturmaktadir (%80). Karbonhidrat, %18,6
orantyla meyve bilesiminde en fazla bulunan besin 6gesidir. Bunun yaninda protein (%0,58)
ve yag (%0,19)’da bulunmaktadir. Toplam seker miktar1 12,5 g/100 g taze meyve olup, seker
bilesiminde en fazla fruktoz ve glikoz yer almaktadir. C vitamini agisindan zengin bir meyve

olan Trabzon hurmasi, ayrica diyet lif agisindan da zengin bir kaynaktir (Tablo 2.2).



Tablo 2.2: 100 g Taze Trabzon hurmasi (Diospyros kaki) meyvesinin besin degerleri
(USDA, 2019)

Besin Ogeleri Degerler
Su 80,3 g
Enerji 70 kcal
Protein 0,58 g
Yag 0,19¢g
Kiil 033¢g
Karbonhidrat 18,6 g
Toplam diyet lifi 36¢g
Toplam seker 125¢g
Stikroz 1,54 g
Glikoz 544 ¢
Fruktoz 5,56 ¢
Kalsiyum 8 mg
Demir 0,15 mg
Magnezyum 9 mg
Fosfor 17 mg
Potasyum 161 mg
Vitamin C 7,5 mg

Tiirkiye’de yapilan bir calismada, Antalya, Adiyaman ve Malatya’dan temin edilen Trabzon
hurmalarinda C vitamini igerigi sirasiyla 65,61 ng/g, 47,00 ng/g ve 49,20 ng/g diizeyinde
tespit edilmistir (Karatas et al., 2019). Tirkiye’de, Hachiya ¢esidinde yapilan ¢alismada C
vitamini igerigi 12 mg/100 g olarak belirlenmistir (Celik and Ercisli, 2008).

Murathan (2023), tarafindan yapilan ¢alismada Artvin, Balikesir, Malatya ve Mersin
illerinden toplanan Trabzon hurmasi meyvelerinin seker bilesiminde fruktoz ve glikoz
belirlenmis olup, fruktoz 3,9 mg/g, glikoz 3,5-3,8 mg/g araliginda degisim sergilemistir. 11
farkli Trabzon hurmasi c¢esidinde yapilan calismada seker bilesiminde glikoz yiiksek
konsantrasyonda (47,8-87,9 g/kg) belirlenirken, bunu fruktoz (38,0-77,8 g/kg) ve silikroz
(9,16-12,2 g/kg) icermektedir (Veberic et al., 2010). Meyve eti buruk, dért Trabzon hurmasi
cesidinde (07 TH 13, Morali, Hachiya ve Tiirkay) glikoz ve fruktoz miktarlar1 sirastyla
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16,70-19,56 g/kg ve 10,62-13,97 g/kg araliginda, buruk olmayan ¢esitlerde (Fuyu ve
Tozlayicr) ise glikoz ve fruktoz miktarlar sirasiyla 19,62-22,42 g/kg ve 14,58-17,72 g/kg
araliginda tespit edilmistir (Baltacioglu and Artik, 2013).

Trabzon hurmasindaki 6nemli bilesenlerden biri de diyet lifidir. Trabzon hurmalari {izerinde
yapilan bir ¢aligmada, toplam diyet lif miktar1 1,20-1,76 g/100 g yas meyve araliinda
degisim gosterirken, suda ¢oziiniir diyet lif miktar1 da 0,52-0,92 g/100 g yas meyve
araliginda belirlenmistir (Gorinstein et al., 1999). Yapilan bir diger ¢alismada Trabzon
hurmasinda tiim meyvede toplam diyet lif miktart 1,5 g/100 g yas meyve olarak
belirlenirken, pulp kisminda bu miktarin 1,31 g/100 g yas meyve ve kabuk kisminda ise 1,73
2/100 g yas meyve oldugu bildirilmistir. Suda ¢oziinen lif miktar: ise tiim meyvede 0,71
g/100 g yas meyve, pulp kisminda 0,61 g/100 g yas meyve ve kabuk kisminda ise 0,82 g/100
g yas meyve, suda ¢oziinmeyen lif miktar1 ise tiim meyvede 0,77 g/100 g yas meyve, pulp
kisminda 0,66 g/100 g yas meyve ve kabuk kisminda ise 0,87 g/100 g yas meyve olarak
tespit edilmistir (Gorinstein et al., 2001).

Genel bilesim disinda; fenolik maddeler, karotenoidler ve tanenler gibi biyoaktif bilesenler

acisindan da zengin olan Trabzon hurmasiyla ilgili calismalara agagida yer verilmistir.

Artvin, Balikesir, Malatya ve Mersin illerinden temin edilen hurmalarin toplam fenolik
madde miktar1 156,8-210,4 mg/100 g aralifinda degisim gostermistir. Fenolik bilesimde en
fazla miktarda belirlenen bilesen gallik asit olup, 32,7 mg/L ile 50,7 mg/L araliginda degisim
gostermistir. Balikesir drneginde p-kumarik asit (25,7 mg/L), naringin (22,7 mg/L) ve
resveratrol (12,9 mg/L) olarak belirlenmistir (Murathan, 2023). Fenolik asitler yaninda
Trabzon hurmasi tanenler agisindan da zengindir. Farkli Trabzon hurmasi ¢esitlerinde tanen
miktart 90 mg/100 g’dan 4100 mg/100 g’a kadar genis bir aralikta degisim gdOstermistir
(Hribal et al., 2000; Del Bubba et al., 2009). Katesinler, giiclii antioksidan bilesenlerdir ve
Trabzon hurmasinda yer alan biyoaktif bilesenlerdendir. Japonya’da yaygin olan {i¢ buruk
(Hiratanenashi, Tone-wase, Ishibashi-wase) ve iki buruk olmayan ¢esitte (Maekawa-jiro,
Matsumoto-wase-fuyu) yapilan ¢alismada buruk ¢esitlerde toplam katesin miktarinin buruk
olmayanlara gore yliksek oldugu tespit edilmistir. Epigallokatesin miktar1 buruk cesitlerde
1,30-2,24 mg/100 g kuru agirlik iken, buruk olmayan cesitlerde en fazla 0,630 mg/100 g

kuru agirlik olarak tespit edilmistir. Buna karsin katesin (C) bilesigi miktari, buruk olmayan



cesitlerde daha yiiksek bulunmus; Maekawa-jiro ¢esidinde bu deger 3,33 mg/100 g kuru
agirliga kadar ulasmistir (Suzuki et al., 2005).

Kirk alt1 farkli Trabzon hurmasi ¢esitinde yapilan ¢alismada noksantin, violaksantin, 9-cis-
violaksantin, lutein, zeaksantin, B-kriptoksantin, a-karoten, B-karoten ve likopen olmak
tizere dokuz karotenoit bileseni tespit edilmistir. Meyve etinde toplam karotenoit miktari
194,61 ng/100 g yas agirlik ile 1566,30 ng/100 g yas agirlik araliginda degisim sergilerken
B-kriptoksantin ve zeaksantin meyve etinde en yiiksek miktarda belirlenen karotenoitler
olmustur. Bu iki bilesen meyve etindeki toplam karotenoitler igerisinde %37,84-85,11
araliginda belirlenmistir (Zhou et al., 2011). Yapilan bir diger ¢alismada, on bir farkl
Trabzon hurmasinda kabuk kisminda belirlenen zeaksantin, -kriptoksantin, a-karoten, [3-
karoten ve toplam karotenoit miktar1 pulp kisminda belirlenenler ile kiyaslandiginda daha
fazla bulunmustur. B-karoten kabuk kisminda en fazla miktarda belirlenen karotenoit
bileseni olup, miktar1 2390- 8747 pg/kg yas agirlik araliginda degisim sergilerken, pulp
kisminda ise 259- 459 pg/kg yas agirlik araliginda degisim gdstermistir (Veberic et al.,
2010).

Trabzon hurmasinin saglik iizerinde bir¢ok etkisi mevcut olup, saglik {izerinde etkileri
konusunda yapilmis olan calismalardan bazilar1 Tablo 2.3’te Ozetlenmistir. Yapilan
calismalarda ozellikle ekstraktlarin  kullanilarak Trabzon hurmasindaki biyoaktif
bilesenlerin agirlikli olarak hayvan denemelerinde kullanildig:i belirtilmektedir. Bunun
yaninda, Trabzon hurmasi yapraklarindan elde edilen ekstraktlar insan kanser hiicreleri
tizerinde yapilan deneylerde de kullanilmaktadir (Bianchini et al., 2024; Pedersen and
Ivankovic, 2024). Trabzon hurmasi meyvesi antiobezite ve kanserle ilgili caligmalarda

basarili sonuglar vermistir (Gorinstein et al., 1998; Pérez-Pifiero et al., 2024).



Tablo 2.3: Trabzon hurmasinin saglik iizerine etkileri

Kullanilan kisim Etki Kaynak
Ateroskleroz (Damar
Yaprak o Zhang et al., 2016
sertligi)
Dondurarak kurutulmus
Anti-obezite Yoon et al., 2023
hurma tozu (Etanol ekstrakti)
Kuru meyve Metabolik sendrom Nuankaew et al., 2022
Pulp (etanol ekstrakt1) Diyabet Shin et al., 2021
_ Pedersen and Ivankovic.,
Yaprak (etanol ekstrakti) Gogiis kanseri
2024
Yaprak (metanol ekstrakti) Kolon kanseri Bianchini et al., 2024
Yaprak (etanol ekstrakti) Anti-alerjik Leeetal., 2021
Meyve Anti-obezite ve kanser Gorinstein et al., 1998
Meyve (ekstrakt) Anti-obezite Pérez-Pifiero et al., 2024

2.2 Dondurarak Kurutma
Kurutma, yaygin olarak kullanilan bir dehidrasyon islemi olup, gidalarin muhafazasi ve gida
islemede uygulanan yontemlerden biridir. Bu yontemde amag, hiicrelerdeki su aktivitesini

diisiirerek gidalarin raf dmriinii uzatmaktir (Duan et al., 2016; Yao et al., 2023).

Gidalarin kurutulmasi islemi mikrobiyal kontaminasyonu, enzimatik ve enzimatik olmayan
esmerlesme gibi kimyasal degisimleri Onler, raf omriinii uzatir, paketleme ve tasima
maliyetlerini azaltir. Kurutma islemi; et, piring, makarna, siit iirlinleri, meyve ve sebze

iriinleri gibi ¢ok cesitli gida iiriinlerinde kullanilmaktadir (Ratti, 2001; Yao et al., 2023).

Meyve ve sebzeler, dengeli beslenmede 6nemli kabul edilen vitaminler, mineraller ve diyet
lifleri gibi bir¢ok bilesen i¢in 6nemli kaynaklardir. Bunun yaninda meyve ve sebzeler fenolik
maddeler, karotenoitler ve tokoferoller gibi bircok fitokimyasal bileseni de bilesimlerde
ihtiva etmesinden dolay1 saglik iizerine bir¢ok olumlu etki gosterirler (Slavin and Lloyd,
2012). Taze formda meyve ve sebzeler %80’den fazla nem icerebilmektedirler. Yiiksek nem
icerigi nedeniyle bu tip gida iiriinleri ¢abuk bozulabilmektedir (Desai and Salunkhe, 1991).
Meyve ve sebzeler, lireticiden tiiketiciye ulagana kadar yaklasik kayip %30-50 gibi ytliksek

oranlarda ger¢eklesebilmektedir (Kitinoja and Kader, 2015). Hasattan sonra iiriiniin



tazeliginin korunmasi i¢in sogukta muhafaza yapilabilmekte lakin bu siiregte gidanin diisiik
sicaklikta tutulmast i¢in yiliksek maaliyet ve ayrica ¢cok genis alanlara ihtiya¢ duyulmasi
farkl1 gida muhafaza yontemlerinin tercih edilmesine neden olmaktadir. Hasat sonrasi
minimum kayipla depolama ve tasima kolaylig1 sunmasi ve ayrica yil boyunca {iriin
bulunabilirligini garanti altina alabilmesi yonleriyle kurutma teknigi meyve ve sebzeler igin
yaygin bir muhafaza yontemi olarak kullanilmaktadir (Sagar and Suresh, 2010; Hasan et al.,

2019).

Meyve ve sebzelerin kurutulmasinda giines veya agik havada kurutma gibi geleneksel
yaklasimlar yiizyillar 6ncesinden bu yana kullanilmasina ragmen kurutma isleminin olduk¢a
yavas olmasi ve ayrica kontaminasyon riskinin yiliksek olmasi kalite agisindan diisiik
iriinlere yol agmaktadir. Solar (giines), mikrodalga, vakum, kizil6tesi, dondurma, firinda
kurutma ve farkls hibrit kurutma teknolojileri gibi ¢esitli gelismis kurutma teknikleri, meyve

ve sebzelerde basariyla kullanildigr i¢in diinya ¢apinda gelistirilmistir (Hasan et al., 2019).

Dondurarak kurutma, modern kurutma ydntemleri icerisinde popiiler bir yere sahiptir.
Dondurarak kurutma islemi sirasinda igerikte yer alan su veya ¢oziicli donmus halde vakum
altinda siiblimleserek gaz fazina geger. Bu gaz, kurutma ortamindan emilerek uzaklastirilir.
Sicakligin diisiik olmas1 ve vakum altinda calisilmasi nedeni ile 1stya duyarl iirlinlerin
kurutulmasinda kalitenin korunmasi agisindan énemli bir modern kurutma yontemidir (Ratti,

2008; Liapis and Bruttini, 2020).

Dondurarak kurutma yontemiyle iirlinlin dondurma asamasinda termal inaktivasyonunun
azaltilmasmin yani sira pek c¢ok avantaj da sunmaktadir. Konsantrasyon etkilerinin
Onlenmesi sayesinde, kurutulmus {iriiniin ig¢indeki bilesenlerin dagilimi siire¢ boyunca
degismeden korunmaktadir. Ayrica, liyofilizasyon, {iriiniin su igerigini diisiik seviyelere
indirerek oksidatif bozulma riskini azaltmakta ve bdylece iiriiniin kararliligini artirmaktadir.
Vakum veya inert gaz altinda gerceklestirilen bu islem, su ve igerik kaybina neden olabilecek
olumsuzluklar1 minimize ederek, iiriin kalitesini muhafaza etmektedir. Diger kurutma
yontemleriyle karsilastirildiginda daha kontrollii bir ortam sunmasi, bu yontemin etkili bir
alternatif olmasimi saglamaktadir. Ek olarak, dondurulmus materyalin gézenekli yapisini
korumasi, yeniden su ile temas ettiginde {riiniin hizli ve etkin sekilde eski haline
donebilmesini kolaylastirmaktadir. Bu bulgular, liyofilizasyonun hem endiistriyel hem de

bilimsel alanlarda 6nemli bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir (Przi¢ et al., 2004).
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Dondurarak kurutmanin en 6nemli dezavantaji, kuruma hizinin yavas olmasi ve yiiksek
vakumda calisma kosullar1 gerektirmesidir; bu durum, islemi zaman, enerji ve ekonomik
acidan pahali hale getirir. Bu nedenle yontem, gida sektoriinde sinirli bir kullanim alanina
sahiptir ve yalmizca yliksek katma degere sahip lriinlerin kurutulmasinda yaygin olarak

kullanilir (Lopez-Quiroga et al., 2010).

Dondurarak kurutma islemi tli¢ temel asamadan olusmaktadir (Fissore and Velardi, 2012):
-Donma
-Birincil kurutma

-ikincil kurutma

Dondurarak kurutmanin en 6nemli asamalarindan biri, donma sirasinda kat1 fazdan gaz
fazina gecisin gerceklesmesidir. Hem kati gidalar hem de sivi gidalar bu asamadan dnce
dondurulmalidir. Donma, gida iirlinlerinde suyun kristallesme siirecini ifade eder (Nowak
and Jakubczyk, 2020).

Dondurma isleminin temel islevleri sunlardir:

e (Coziiciiyl, ¢oziinen maddelerden ayirmak,

e Uriiniin termal bozulmasini en aza indirmek,

o Cozeltideki bilesenleri hareketsiz hale getirerek kurutma sirasinda yogunlagmalarini

Onlemek,

e Vakum uygulandiginda iiriiniin kdpiirmesini engellemek.

Sulu sistemlerde, su donarak buz kristalleri olusturur ve ¢oziinen maddeler bu kristaller
arasindaki bosluklarda tutulur. Formiilasyonun tamamen donmasini saglamak i¢in gereken
sicaklik, ¢Oziicliniin  tirtine  ve icerdigi diger  bilesenlere  baglhdir.
Dondurma islemi, harici bir dondurucu iinitesinde veya dondurarak kurutma makinesinin

raflarinda gergeklestirilebilir (Przi¢ et al., 2004).

Dondurma islemi sirasinda olusan buz kristallerinin biiyiikliigii ve sekli, kurutma sonrasi
elde edilen gozenekli kat1 yapinin 6zelliklerini belirleyen 6nemli bir faktérdiir. Bu nedenle,
dondurma islemi hem siirecin sonraki asamalarinin siiresini hem de nihai {iriiniin kalite

ozelliklerini 6nemli 6l¢iide sekillendirebilir (Pikal et al., 1983).
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Yavas sogutma biiylik buz kristallerinin, hizli sogutma ise kiigiikk buz kristallerinin
olusmasina neden olur. Kiiciik buz kristalleri, {irlin yapisinda gaz fazinin disart ¢ikmasini
saglayan kanallar olusturur. Bu nedenle, yavas sogutma sirasinda kurutma siiresi daha uzun

siirer (Gaidhani et al., 2015).

Basin¢

218 atTn I - -« -~
Kritik Noktasi

Sivi Faz

Donma Noktasi
1 atm

aynama Noktas1

ANall I'dz

4,58 mm Hg
Buhar Faz

Siiblimlesme

0°C  0,0098°C 100 °C 374°C
Sicaklik (°C)

Sekil 2.1: Suyun faz diyagrami (Lavoine and Bergstrom, 2017)

Birincil kurutma evresinde, vakum pompasi yardimiyla ortam basinct disiiriiliir ve
dondurma asamasinda olusan buz kristallerinin siliblimlesmesini saglamak amaciyla
kontrollii sekilde 1s1 uygulanir. Buz kristalleri birincil kurutma asamasinda diisiik basing
altinda siiblimlesir. Bu asamada {iriin i¢indeki serbest su siiblimasyon yoluyla uzaklasir,
stiblimlesme araytizii geri ¢ekilir ve kurutulmus malzeme iizerinde gozenekli bir ylizey
birakir. Stiblimasyon sekil 2.1°de gosterildigi gibi suyun {iglii noktasi altinda, yani 4,58 mm
Hg (0,006 atm) basing ve 0,0098 °C sicaklikta gerceklesebilir. Siiblimasyon siirecinin

devaminda, kuruyan ve hala donmus olan tabaka arasinda bir ara yiizey meydana gelir.
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Kuruyan alandaki gozenekler, buhar akisi ve 1s1 transferine karsit direng saglar, bu da
stiblimasyon oraninin azalmasina neden olur. Kuruyan iiriin sicaklig1 artar. Serbest suyun
tamamen siiblimlesmesiyle birincil kurutma doénemi sona erer ve nem miktar1 %7-8
seviyelerine diiser. Birincil kurutma asamasindan sonra ikincil kurutma sirasinda sicakligin
artirllmasi, donmus kismin irlinden uzaklastirilmamis olmasi durumunda erime ile
sonuclanabilir. Bu sebeple, birincil kurutmanin sona erdigi noktay belirlemek son derece

onemlidir (Gaidhani et al., 2015; Liapis et al., 1996).

Dondurarak kurutmanin son asamasi ikincil kurutma olarak adlandirilir. Bu asamada,
donmamis suyun ¢dziinen madde fazindan desorpsiyon yoluyla uzaklagtirilmasi saglanir.
Birincil kurutma tamamlandiktan sonra, amorf yapidaki iirlin hala belli bir miktarda nem
icerebilir ve bu oran formiilasyona bagli olarak kuru madde bazinda %5-20 arasinda
degisebilir. Ikincil kurutma, artik nem seviyesini genellikle %1’in altina diisiirerek iiriiniin
stabilitesini korumay1 hedefler. Bu asamada, suyun daha verimli sekilde uzaklastirilabilmesi

icin raf sicaklig1 birincil kurutmaya gore daha yiiksek tutulur (Tang and Pikal, 2004).

Uriinlerin suyun desorbe edilmesini saglayacak kadar yiiksek bir sicaklikta belirli bir siire
tutulmas1 gerekmektedir. Yiiksek raf sicakliginin daha kisa siire uygulanmasi, diisiik
sicakligin uzun siire siirdiiriilmesine kiyasla daha etkili olabilir, ¢iinkii sabit bir sicaklikta
desorpsiyon hizi zamanla azalir ve belli bir noktadan sonra nem iceriginde 6nemli bir
degisim gerceklesmez. Kristal yapiya sahip iiriinlere kiyasla, amorf lirtinlerin kuruma siirect
daha zorludur, biinyelerindeki suyun uzaklastirilabilmesi i¢in daha yiiksek sicaklik ve daha
uzun siireye ihtiyag duyulmaktadir. Ikincil kurutma siireci ayni zamanda ¢dziicii
konsantrasyonundan da etkilenir. Coziiclinlin daha yiiksek konsantrasyonda bulunmasi,
kurutulmug {riinlin spesifik yiizey alanimi azaltarak emilen suyun uzaklastirilmasini
zorlastirir ve dolayisiyla daha yiiksek sicaklik veya daha uzun kurutma siiresi gerektirir

(Deepak and Igbal, 2015).

Uriin sicaklig1, formiilasyona ait camsi gegcis sicakligiin altinda tutulmali ve bu dengeye
dikkat edilmelidir. Dondurarak kurutulacak ilag maddesine, stabiliteyi artirmak amaciyla
genellikle stabilizatorler, hacim artiricilar, tonisite diizenleyiciler ve tampon maddeler ilave
edilir. Bu bilesenlerden bazilari, {iriiniin uzun siireli stabilitesini saglamak i¢in zorunlu iken,
bazilar1 ise iiriiniin goriinimiinii iyilestirmek veya camsi gegis sicakligimi ylikselterek

birincil kurutma siiresini kisaltmak igin kullanilir. Ozellikle siikroz ve trehaloz gibi amorf
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maddeler, dondurarak kurutulmus formiilasyonlarda stabilizatér olarak islev goriir

(Rambhatla et al., 2005).

2.3 Trabzon Hurmasinin Dondurarak Kurutulmasi

Ug farkli kurutma yontemi (dondurarak kurutma, firnda kurutma ve vakumlu etiivde
kurutma) kullanilarak yapilan bir ¢alismada, biyoaktif 6zellikler (toplam fenol, toplam
flavonoitler, kondense tanenler ve toplam hidrolize olabilir tanenler, antiradikal aktivite ve
antidiyabetik aktivite) agisindan karsilastirma yapilmis; dondurarak kurutma yontemi diger
kurutma yontemlerine kiyasla daha fazla biyoaktif 6zellik sergilemistir. En yiiksek toplam
fenolik madde ve toplam flavonoid dondurarak kurutulan orneklerde tespit edilmistir
(swrasiyla 4805 mg gallik asit esdegeri/100 g kuru 6rnek, 188,1 mg CE/100 g). Bunun
yaninda kurutulmus orneklerde kondense tanen miktart 153 mg katesin esdegeri/ 100 g,
toplam hidrolize olabilir tanen ise 1961 mg tannik asit esdegeri/100 g degerleri ile en yiiksek
miktarda belirlenmistir. Antiradikal aktivite olarak ECso degeri 0,19 g/g DPPH olarak
verilmis olup en diisikk degeri sergilemistir. ECso degerinin diisiik olmas1 antiradikal
aktivitenin yiiksek oldugunun gostergesidir. Antidiyabetik aktivitede ise o-glikozidaz
aktivitesini %50 inhibe eden fenolik konsantrasyonu dondurarak kurutulmus orneklerde
61,277 mg/L iken diger kurutma 6rneklerinde bu rakam daha yiiksek olarak tespit edilmis
ve dolayisiyla antidiyabetik aktivite en fazla dondurarak kurutulmus Orneklerde tespit

edilmistir.

Trabzon hurmalarinin kurutulmasinda ti¢ farkli kurutma yontemi (sicak hava, sicak hava-
mikrodalga kombinasyonlu ve dondurarak kurutma) wuygulanarak cips T{retimi
gerceklestirilmistir. Bu yontemlerden gerek beslenme gerekse de kalite parametreleri
acisindan en iyi yontemin dondurarak kurutma oldugu bildirilmistir. Ayrica duyusal
puanlamada sicak hava-mikrodalga kombinasyonlu ve dondurarak kurutulan cipslerin 85,40
puan ile benzer puana sahip olmasina karsin sicak hava ile kurutulan cipslerde ise bu puan

70,51 gibi daha diisiik puana tekabiil etmistir (Jia et al., 2019).

Ultrason destekli vakum kurutma, dondurarak kurutma, infrared kurutma ve sicak hava ile
kurutma yontemleri kullanilarak kurutulan Trabzon hurmalarimin biyoaktif bilesenleri,
biyoaktiviteleri ve bazi fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir. Toplam fenol igerigi en
yuksek (262,4 mg gallik asit esdegeri/100 g) dondurarak kurutulan 6rneklerde belirlenmistir.

Toplam flavonoid miktar1 toplam fenol miktarina benzer sekilde en yiiksek (15,2 katesin
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esdegeri/100 g kuru madde) dondurarak kurutulmus tiriinlerde belirlenmistir. B-karoten ve
likopen miktar1 da diger kurutma ydntemlerine gore daha fazla miktarda belirlenmistir
(sirastyla 427,0 mg/100g ve 931,5 mg/100g). Antioksidan testlerinden CUPRAC ve DPPH
testlerinde, dondurarak kurutulmus 6rneklerde diger yontemlerle kurutulanlara gére daha
giiclii aktivite sergilemistir. Epigallokatesin, fenolik bilesim igerisinde en fazla belirlenen
fenolik madde olup, 383,272 mg/100 g ile en yiikksek degere dondurarak kurutulmus
trlinlerde tespit edilmistir. Buna ek olarak HMF, diger kurutma yontemlerinde tespit

edilirken dondurarak kurutulmus tiriinlerde belirlenmemistir (Kayacan et al., 2020).

Yapilan bir diger ¢calismada Trabzon hurmasi pulpunun kurutulmasinda firinda kurutma ve
dondurarak kurutma yontemleri kullanilmistir. C vitamini firinda kurutulanlarda 33,34
mg/100g iken dondurarak kurutulan orneklerde ise 46,27 mg/100g olarak belirlenmistir.
Renk agisindan incelendiginde de L*, a” ve b degerleri acisindan en yiiksek degerler
dondurarak kurutulan orneklerde belirlenirken (sirasiyla 74,74, 19,30 ve 52,20), firinda
kurutulanlarda ise bu degerler daha diisiik belirlenmis olup, sirasiyla 44,98, 19,12 ve 32,50
degerlerini sergilemistir. Antioksidan aktivite olarak taze olan pulplarda %92,06 degeri
belirlenirken, dondurarak kurutulanlarda %89,26 ve firinda kurutulanlarda ise %79,95 tespit
edilmistir. Antioksidan aktivite olarak taze 6rnege en yakin dondurarak kurutulmus 6rnekler

belirlenmistir (Anjum et al., 2021).

Sicak hava ile farkli sicakliklarda (50, 60 ve 70 °C) kurutulan Trabzon hurmasi dilimlerinin
dondurarak kurutulan ornekler ile kiyaslandig1 ¢calismada, en yiiksek arbutin miktar1 12,4
mg/g ile dondurarak kurutulan 6rneklerde tespit edilirken, bunu 11,25 mg/g ile 50 °C’da
sicak hava ile kurutulan 6rnek takip etmistir. Dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi
dilimleri ¢oziiniir tanen agisindan sicak hava ile kurutulanlara gére daha zengin bulunmustur.
Biyoaktif bilesikler olan toplam fenol, toplam flavonoid, B-karoten ve proantosiyanidinler
acisindan ele alindiginda dondurarak kurutulan 6rnekler sicak havada kurutulanlara kiyasla
oldukea yiiksek degerler sergilemistir (Zhao et al., 2021).

Dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasinin genis bir nem igerigi araliginda gerceklesen faz
gecisleri, diferansiyel taramali kalorimetri yontemiyle incelenmistir. Diisiik ve orta nem
igerigi seviyelerindeki bu gecisleri incelemek amaciyla, dérnekler su aktivitesi 0,11 ile 0,90
arasinda olacak sekilde ve 25 °C’de sartlandirilmistir. Yiiksek nem igerigi bolgesi i¢in ise
numunelere su eklenerek analiz gergeklestirilmistir. Su aktivitesinin 0,75 ve lizerinde oldugu

durumlarda iki ayr1 camsi gecisi (Tg) gézlemlenmis olup, su aktivitesinin artmasiyla birlikte
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Tg degerinin distiigli tespit edilmistir; bu durum suyun plastiklestirici etkisinden
kaynaklanmaktadir. Calisma kapsaminda, seker-su matrisine ve meyve pulpasinda bulunan
makromolekiillere atfedilen iki ayr1 camsi gecis sicakligi tespit edilmistir (Sobral et al.,

2001).

Dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi dilimlerinin su adsorpsiyon izotermleri ve camsi
gecis sicakligi iizerindeki etkileri incelenmistir. Orneklerin su aktivitesi 0,113 ile 0,680
arasinda olacak sekilde 20 °C’de dengeye getirilerek fizikokimyasal degisimleri
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, cam geg¢is sicakliginin su igerigi arttikca azaldigini
ve kritik su aktivitesi ile kritik su igerigi degerlerinin sirastyla 0,165 ve 0,0312 g su/g iiriin
oldugunu gostermigtir. Trabzon hurmasinin kurutulmus {irlin olarak stabilitesinin
korunabilmesi i¢in optimum su aktivitesi ve depolama kosullarinin belirlenmesinin 6nemini
belirtmislerdir. Kritik degerlerin altinda amorf matrisin camyap1 halinde kaldig1 ve iiriiniin
gevrekliginin korundugu ifade edilmistir. Ancak, su aktivitesinin bu seviyeleri agmasi
durumunda, fiziksel bozulmalar, renk degisimleri ve biyoaktif bilesen kayiplarinin arttig

belirlenmistir (Gonzélez et al., 2020).

Dort farkli kurutma tekniginin (firin, akiskan yatak, vakum ve dondurarak kurutma) ve dort
hurma ¢esidinin (Rojo Brilliante, Seedless, Hachiya, Tiirkay) kalite parametrelerine etkisi
arastirilmistir. Kurutma yontemlerinin hurmalarin kalite parametreleri, 6zellikle antioksidan
aktivite, fenolik madde igerigi, renk degerleri ve rehidrasyon kapasitesine etkileri
degerlendirilmistir. Dondurarak kurutma, hurma c¢esitlerinin kalitesini koruma agisindan
diger yontemlerden daha basarili olmustur. Ancak, vakumla kurutma ve dondurarak kurutma
benzer fiziksel ve kimyasal o6zelliklere sahip iirlinler ortaya koymustur. Firin kurutma,
hurmalarin antioksidan ozelliklerini artirirken, rehidrasyon kapasitesinde ve renk
degerlerinde azalma yaratmistir. Akigkan yatak ve firin kurutma yontemleriyle, sicak hava
kullanilarak elde edilen benzer kurutulmus fiiriinler elde edilmistir. Dondurarak kurutma
yuksek maliyetli bir islem oldugundan, vakumla kurutma gibi daha ekonomik yontemler de
yuksek kaliteli kurutulmus hurmalar elde etmek i¢in kullanilabilir. Rojo Brilliante ¢esidi,
fizikokimyasal 6zellikler agisindan digerlerine gore iistiin sonuglar vermistir (Tosya vd.,

2024).

Farkli konsantrasyonlardaki kurutma ajanlar1 olan maltodekstrin ve Arap zamki kullanilarak,

raf dmrii uzatilmis Trabzon hurmasi piire tozu tiretilmistir. Kontrol 6rnegi, kurutma ajan
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icermeyen Trabzon hurmasi piire tozu olacak sekilde secilmistir. Deneysel 6rnekler, %40,
%45 ve %50 maltodekstrin igeren gruplar, %25, %30 ve %35 Arap zamki igeren gruplar ile
%40 maltodekstrin ve %10 Arap zamki karisimindan olugsmustur. Tim Orneklere
topaklanmay1 6nleyici ajan olarak %1 oraninda trikalsiyum fosfat eklenmistir. %45 ve %50
maltodekstrin iceren numunelerde nem, kiil, kirmizilik (a*) ve higroskopiklik degerleri daha
diisiik bulunurken, bu numuneler ayni zamanda yiiksek verim, iyi ¢oziiniirliik, yiiksek
yogunluk ve uygun renk indeksleri (L* b* C, H) sergilemistir. %30 ve %35 Arap zamki
iceren numunelerde kiil icerigi ve toplam asitlik artis gostermistir. Duyusal degerlendirme
acisindan ise %30 Arap zamki iceren numuneler en yiiksek puanlart almistir. Yiiksek cam
gecis sicakligina sahip kurutma ajanlarinin, kaliteli Trabzon hurmasi piire tozu iiretiminde
etkili oldugu belirlenmistir. Liyofilize edilmis ve %45 ile %50 maltodekstrin iceren
numuneler, diisiik nem igerigi, kirmizilik (a*) ve higroskopiklik gosterirken, yiiksek renk
stabilitesi (L* b* C, H), verim, ¢oziiniirliik ve yogunluk sergilemistir. %30 Arap zamki
iceren Ornekler ise digerlerine kiyasla daha yiiksek kiil i¢erigi ve daha iyi duyusal 6zelliklere
sahip olmustur. Bu bulgular, farkli kurutma ajanlarinin Trabzon hurmasi piire tozunun
fizikokimyasal ve duyusal oOzellikleri tizerindeki etkilerini ortaya koyarak, uygun
formiilasyon se¢iminin iiriin kalitesini ve raf omriinii 6nemli Slgiide iyilestirebilecegini

gostermektedir (Saeed et al., 2023).

2.4 Dondurarak Kurutulan Meyvelerin ve Trabzon Hurmasimin Kek ve Kurabiyelerde
Kullanim
Meyve ve sebzelerin gerek kendilerinin gerekse de meyve-sebze isleme kisminda kalan
atiklarin lif ve biyoaktif bilesenler agisindan zengin olmasi nedeni ile meyve-sebze unlarinin
firmcilik iriinlerine ozellikle kek ve kurabiyelere ilave edilerek zenginlestirme amaciyla
kullanilmast s6z konusudur (Santos et al., 2022). Kurutulmus meyve unlar1 sadece
zenginlestirme amaciyla degil ayrica kek ve kurabiyelerin formiilasyonlarinda yer alan un
ve sekerin yerine kullanilarak diisiik yag ve seker igerikli iiriinlerin olugsmasini da
saglamakta; boylelikle obezite, diyabet ve kalp-damar hastaliklarin1 6nlemede de etkili

olabilmektedirler (Nehir and Simsek, 2012; Roppolo et al., 2024).

Kivi, balkabagi ve ayva meyve piirelerinin dondurarak kurutulmasi ile elde edilen meyve
tozlar1 kek formiilasyonlarina kek hamurunun toplam agirligiin (1slak bazda) %S5, %10 ve
%20 oranlarinda ilave edilmistir. Kurutulmus meyve tozlari ilavesi ile keklerin nem

iceriginde azalma goézlemlenmistir. Bunun yaninda meyve tozu ilavesi ile keklerin C
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vitamini igeriginde artis belirlenmistir. Kivi tozu ilaveli keklerde C vitamini igerigi %15,94-
32,94, ayva tozu ilaveli kekte %6,17-15,73 ve kabak tozu ilaveli kekte ise %12,24-23,28
arasinda degisim gostermistir (Altay et al., 2021). Yabani olarak yetisen giivem (Prunus
spinosa) meyvesi dondurarak kurutulmus ve toz formu piring unundan yapilmis keklere un
ikamesi olarak %1, %2 ve %4 oraninda ilave edilmistir. Kurutulmus meyve ilavesi keklerde
kiil, protein ve nem degerlerini artirmig, bunun yaninda toplam fenolik miktar1 da 35,91 mg
gallik asit esdegeri/g’dan 73,39 mg gallik asit esdegeri/g’a kadar artis sergilemistir. ABTS,
FRAP ve DPPH antioksidan testleri de kurutulmus meyve ilave edilen keklerde antioksidan
aktivitenin giliglii oldugunu gostermistir. Glisemik indeks, meyve tozu ilavesi ile diisiis
sergilemis ve %4 meyve tozu igeren kek orneklerinde %69,38’e kadar diislis gostermistir

(Cakir et al., 2024).

Dondurarak kurutulmus Japon ayvast meyvelerinin  %0-9 araliginda kurabiye
formiilasyonunda kullanildig1 ¢alismada, katkili kurabiyelerin kontrol 6rnegine kiyasla 2-
3,5 kat araliginda daha giiclii antioksidan aktivite sergiledigi, bunun yaninda ikincil
oksidasyon iiriinlerinin daha az olustugu da tespit edilmistir. Asetik asit, katkil
kurabiyelerde baskin olan ugucu bilesenlerden olup, oran1 %7,05-23,37 araliginda degisim
sergilemistir. Asidik ve meyvemsi duyusal hisleri istenen duyusal 6zellikler olup, bu katkili
kurabiyelerde belirlenmistir. 20 °C’da 16 hafta siirece yapilan depolama ¢aligmasinda katkili
kurabiyelerde hidrokarbon miktar1 kontrol 6rnegine kiyasla artis sergilemistir. Hekzan,
depolanmis 6rneklerde belirlenmis baskin hidrokarbon olup, katkili kurabiyelerde kontrole

kiyasla 5-10 kat araliginda daha fazla miktarda belirlenmistir (Antoniewska et al., 2019).

Ahududunun (Rubus idaeus L.) taze, dondurarak ve sicak hava ile kurutulmus formlari
muffin kek hamuruna ilave edilmistir. Taze meyve ilaveli muffin kekler ile kiyaslandiginda
dondurarak kurutulmus ilaveli olanlarin daha yiiksek ¢ degerine ve daha diisiik »* degerine
sahip oldugu belirlenmistir. Dondurarak kurutulmus ilaveli 6rneklerin daha yogun kirmizi
ve daha az yogun sar1 renge sahip oldugu tespit edilmistir. Dondurarak kurutulmus meyve
ilavesi taze meyve kullanilanlara kiyasla keklerin agirliginda onemli bir azalma
olusturmustur. Dondurarak kurutulmus meyve ilaveli muffin kekler, taze meyve ilavelilere
gore goriiniim ve renk acisindan duyusal acidan daha fazla begenilmistir (Petronilho et al.,

2023).
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Farkli meyveler disinda Trabzon hurmasinin firincilik iiriinlerinde kullanimi konusunda da

baz1 literatiir ¢calismalart mevcut olup, asagida dzetlenmistir.

Trabzon hurmasi piiresi seker ikamesi olarak kek yapiminda 9%33,3-50-66,6 ve 83,3
oraninda kullanmilmistir. %33,3 Trabzon hurmas: ilaveli keklerde hacim ve spesifik hacim
artis sergilemistir. Daha yiiksek konsantrasyonda Trabzon hurmasi kullanimi ise hacim ve
spesifik hacimde diisiislere neden olurken, agirlikta ise artisa sebep olmustur. %33,3
Trabzon hurmasi ilaveli 6rneklerin toplam fenol ve antioksidan aktiviteleri kontrol 6rnegine
kiyasla daha yiiksek degerler sergilemistir. Bunun yaninda C vitamini miktar1 %33,3
Trabzon hurmasi ilaveli keklerde 0,236 mg/100 g iken kontrol 6rneginde 0.003 mg/100 g
olarak tespit edilmistir. Duyusal agidan degerlendirildiginde de %33,3 Trabzon hurmasi
ilaveli keklerin genel begenisi kontrol 6rnegine kiyasla yiiksek bulunmustur (Abdallah et al.,

2017).

Kek tiretiminde Trabzon hurmasi meyvesinin sosu 25g, 50g, 75g ,100 g olacak sekilde kat1
yag ikamesi olarak kullanilmigtir. Keklerde, Trabzon Hurmasi sosu kullanilmasi, nemi kiil
ve toplam fenol igerigi ve ayrica DPPH radikal siipiirme giiciinde artisa neden olmustur.
Bunun yaninda Trabzon hurmasi sosu kullanilan keklerin yag igeriginde diisiis, lif ve C

vitamini igeriginde de artig gozlenmistir (Dipti et al., 2023).

Tepsili kurutucularda kurutulan Trabzon hurmasi toz formunda %10, %20 ve %30 oraninda
bugday unu ikamesi olarak kullanilarak kek {iretilmistir. Trabzon hurmasi tozu ilave edilen
keklerin hamurunda vizkozite degerinde diisiis, buna karsin toplam fenolik madde iceriginde
%261,4, askorbik asit iceriginde ise %582,0 oraninda artig belirlenmistir. Antioksidan testi
(DPPH) de hurma tozu ilaveli keklerde EC50 degerinin %98’e kadar azaldigini gostermistir.
Trabzon hurmasi tozu ilavesi keklerde rengin koyulasmasina neden olmustur. Tekstiir
sonuglar1 da renk gibi hurma tozu ilavesi ile keklerde sertlik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik
degerlerinde sirastyla %2,11, %2,03 ve %1,83’liik artisa neden olmustur. Duyusal analiz
sonuclart en begenilir kekin %30 oraninda Trabzon hurma tozu ilaveli kek oldugunu

gostermistir (Baltacioglu vd., 2020).

Glutensiz kek yapiminda, sicak hava ile kurutulmus Trabzon hurma tozlar1 %0-80 araliginda
seker ikamesi olarak kullanmilmistir. %20 ve %40 Trabzon hurma tozu kullanildiginda
keklerin 6zgiil hacim ve yogunluklar1 kontrol 6rnegi ile kiyaslanabilir hale gelmistir.

Trabzon hurma tozu ilavesi ile keklerde esneklik, yapiskanlik ve direng azalirken sertlik ve
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cignenebilirlik artis gostermistir. Kurutulmus hurma tozu ilavesi toplam fenol igerigini
%304,2’ye, FRAP antioksidan aktivitesi %384,4’e ve DPPH indirgenme giiciinii ise
%264,3’e kadar artirmistir. Bunun yaninda glutensiz keklerde hurma tozu ilavesi K miktarin
artirmistir ¢linkii Trabzon hurma dogal olarak potasyum agisindan zengin bir meyvedir

(Yesilkanat and Savlak, 2021).

Dondururak kurtulmus Trabzon hurmast unu %20 ve %30 oranda misir unu yerine ikame
edilerek muffin kek yapilmistir. Kontrol ve Trabzon hurma unu ilaveli 6rnekler arasinda
benzer mekanik ozellikler belirlenmistir. Trabzon hurma ununun artigina bagli olarak
keklerde renk koyulagsmakta ve daha kirmizimsi bir renk tonu ortaya ¢ikmaktadir. Duyusal
analizlerde, Trabzon hurmasi tozu ilave edilenlerde kontrol grubuna kiyasla burukluk daha
fazla algilanmus, tat olarak daha yiiksek puanlar elde edilmis, tekstiir 6zellikleri ise kontrolle
benzerlik gostermistir. Trabzon hurmasmin konsantrasyonu artik¢a tanen ve karotenoid
miktar1 artis sergilemistir. Bunun yaninda antioksidan aktivite de Trabzon hurmasi ilaveli

orneklerde daha yiiksek bulunmustur (Hosseininejad et al., 2022).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu calismada kullanilan Trabzon hurmasi (Diospyros kaki L.) Balikesir ilindeki yerel bir
manavdan temin edilmistir. Kek ve kurabiye formiilasyonunda kullanilan un, seker, siit,
yumurta, kabartma tozu Balikesir ilindeki yerel marketten, rafine aygicek yagi1 Cargill Tarim

ve Gida San. Tic. A.S.’den temin edilmistir.

Caligmada kullanilan hammadde olan taze Trabzon hurmasi meyvesine ait kimyasal analiz
sonuglar1 Tablo 3.1’de verilmistir. Trabzon hurmasi meyvesi (THM)’nin briks degeri
%15,46, kuru madde oran1 ise %23,11 olarak tespit edilmistir. Protein icerigi %0,54, lif oran1
ise %3,52 olarak belirlenmistir. Meyvenin pH degeri 5,72, asitlik ise 0,29 g/kg olarak
Olciilmiistlir. Ayrica, kiil oran1 %0,43 olarak bulunmustur. Seker bilesiminde iki temel

bilesen olan fruktoz (1,06 g/100 g) ve glikoz (2,69 g/100 g) belirlenmistir.

Trabzon hurmasit meyvesi yliksek miktarda potasyum icermektedir (1794,9 mg/100 g)
Bunun yaninda, magnezyum (131,13 mg/100 g) ve kalsiyum (1223,3 mg/100 g) da yiiksek
seviyelerde belirlenmistir. Diger mineraller arasinda bakir (0,28 mg/100 g), demir (6,94
mg/100 g), mangan (1,38 mg/100 g) ve fosfor (152,07 mg/100 g) yer almaktadir.

Tablo 3.1: Calismada kullanilan Trabzon hurmasi meyvesine ait kimyasal analiz sonuglari

Parametre Deger
Briks (%) 15,46
Kuru Madde (%) 23,11
Protein (%) 0,54
Lif (g/100g) 3,52
pH 5,72
Asitlik (g/kg) 0,29
Kil (%) 0,43
Fruktoz (g/100 g) 1,06
Glikoz (g/100 g) 2,69
Potasyum (mg) 1794.,9
Magnezyum (mg) 131,13
Kalsiyum (mg) 12233
Bakir (mg) 0,28
Demir (mg) 6,94
Mangan (mg) 1,38
Fosfor (mg) 152,07
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3.2 Metot

3.2.1 Dondurarak Kurutulmus Trabzon Hurmasi Tozu Uretimi

Dondurarak kurutulmus hurma tozu elde etmek icin arastirmadaki ilk adim dondurarak
kurutmaya hazirlik agamasidir. Yerel manavdan alinan Trabzon hurmalar1 dis kabuk kirliligi
ve yapraklarindan uzaklastirildiktan sonra kabuklu bir sekilde 5 mm kalinliginda
dilimlenmistir. Hurma dilimleri, kurutma tepsisine yerlestirilen 1siya dayanikli polietilen
ortii tizerine dizilmis ve liyofilizasyon 6ncesi 6n sogutmanin saglanmasi amaciyla sogutma
odasinda bekletilmistir. Deneme c¢aligmalar1 sonucunda, iirtin kalitesini koruyarak optimum
stireyle kurutma saglayan kosul olarak 50 °C belirlenmis ve liyofilizasyon islemi (GEA,
Danimarka) bu sicaklikta, siiblimasyon tamamlanip tirlin nem igerigi %2—4 araligina ulasana
kadar gerceklestirilmistir. Liyofilize edilmis Trabzon hurmasi dilimleri 6giitiicii yardimiyla
parcalanarak (BrizBR721, Muson Global, Cin) toz hale doniistiiriilmistir. Elde edilen
Trabzon hurmasi tozunun yapisindaki seker ve toz formda olmasi, nem tutma ve topaklagsma
riskini artirmaktadir. Bu nedenle, hurma tozunun korunmasi amaciyla sizdirmaz oksijene ve
neme dayanikli aliiminyum kilitli doypack ambalajda, kullanilincaya kadar +4 °C’de
muhafaza edilmistir. Bu yontem, Trabzon hurmasi tozunun sivi formiilasyonlarda

kullanilabilmesi i¢in uygun bir depolama kosulu saglamaktadir.
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1) Hammadde
Temini

3) Sap ve Yaprak
Ayirma

4) Dilimleme

5) Tepsileme ve
Dondurma

6) Dondurarak
Kurutma

7) Ogiitme ve Eleme

8) Dondurarak Kurutulmus
Trabzon Hurmasi Tozu

Sekil 3.1: Dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu tliretim asamalari
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3.2.2 Dondurarak Kurutulmus Trabzon Hurmasi Tozunun Kek Formiilasyonunda
Kullanilmasi

Kekler, iki grup halinde hazirlanmistir. Birinci grupta, dondurarak kurutulmus Trabzon

hurmasi tozu bugday unu ikamesi olarak kullanilmistir. Formiilasyonda bugday unu ikamesi

olarak yer alan dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu, seker miktar1 degismeden %5,

%10 ve %15 oranlarinda bugday ununun yerini alacak sekilde ili¢ farkli kek hamuru

hazirlanmistir (Tablo 3.2). Bu kekler su sekilde kodlanmistir:

MEF: Kontrol grubu (bugday unu kullanilan, Trabzon hurmasi tozu ilave edilmeyen)
MFS5: %S5 bugday unu yerine Trabzon hurma tozu ilaveli 6rnek
MF10: %10 bugday unu yerine Trabzon hurma tozu ilaveli 6rnek

MF15: %15 bugday unu yerine Trabzon hurma tozu ilaveli 6rnek

Ikinci grupta sekerin yerini alacak sekilde dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu,
bugday unu miktar1 degismeden %5, %10 ve %15 oranlarinda sekerin yerini alacak sekilde

ti¢ farkli kek hamuru hazirlanmistir. Bu kekler su sekilde kodlanmustir:

MS: Kontrol grubu (seker kullanilan, Trabzon hurmasi tozu ilave edilmeyen)
MSS5: %5 seker yerine Trabzon hurma tozu ilaveli 6rnek
MS10: %10 seker yerine Trabzon hurma tozu ilaveli 6rnek

MS15: %15 seker yerine Trabzon hurma tozu ilaveli 6rnek
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Tablo 3.2: Dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu (DKTHT) ikameli keklerin
formtilasyonlar1

Seker Bugday Unu  DKTHT

Ornek Kodlar (@) (@) (@) Diger Malzemeler (g)

MF 150 152 -

MF5 150 144.,4 7,6

MF10 150 136,8 15,2 Yumurta (172)

MF15 150 129,2 22,8 Yag (100)
MS 150 152 - Stt (116)

MS5 1425 152 75 Kabartma Tozu (10)

MS10 135 152 15

MS15 127,5 152 22,5

Kek tretimi, Sekil 3.1°deki islem sirasi dikkate alinarak yapilmistir. Kek hamuru
hazirlanirken, 6ncelikle yumurta ve seker, mikserde (Kitchen Aid, USA) {li¢ dakika boyunca
ikinci devirde karistirilmistir. Ardindan, sivi yag ve siit eklenmis ve karistirma islemi iki
dakika daha ayni devirde devam etmistir. En son olarak, kabartma tozu ve un ilave edilmis
ve mikserin dordiincii devrinde {i¢ dakika boyunca karistirma islemi gergeklestirilmistir.
Dondurarak kurutulmus cennet hurmasi tozu, Tablo 3.2’deki formiilasyonlara uygun sekilde
ilave edilmis ve ikinci devirde bes dakika siireyle karistirilmistir. Kek hamuru karigima,
daras1 alinmis kagit muffin kek kaliplarima 40 gram olacak sekilde tartilmistir (Mettler
Toledo, Model PB1501-L) ve tepsiye yerlestirilmistir. Ardindan, 170 °C’de yirmi dakika
onceden 1sitilmis konveksiyonel firinda (Wiesheu B08, Wiesheu GmbH, Grossbottwar,
Almanya) pisirilmistir. Pisirildikten sonra firindan ¢ikartilip 30 dakika sogumasi i¢in

bekletilmistir.
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Yumurta ve sekerin S1vi yag ve siit Un ve kabartma toz

karistirilmasi ) | ilavesi (2 dakika/ 2. | EEE) ilavesi
(3 dakika/2. devir) devir) (3 dakika/4.devir)
Dondurarak
Pisirme Muffin kaliplarina kurutulmus trabzon
(170°C/ 20 dakika) <:I dolum (40 g) <:I hurmasi tozu ilavesi
(5 dakika/ 2.devir)
Sogutma
/Dinlendirme I:> Depolama (4°C)
(Ortam sicaklig)

Sekil 3.2: Kek iiretim asamalari

3.2.3 Dondurarak  Kurutulmus Trabzon @ Hurmas1 Tozunun  Kurabiye
Formiilasyonunda Kullanilmasi

Kurabiyeler, iki grup halinde hazirlanmistir. Birinci grupta, dondurarak kurutulmus Trabzon

hurmasi tozu bugday unu ikamesi olarak kullanilmistir. Formiilasyonda bugday unu ikamesi

olarak yer alan dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu, seker miktar1 degismeden %5,

%10 ve %15 oranlarinda bugday ununun yerini alacak sekilde ii¢ farkli kurabiye hamuru

hazirlanmistir (Tablo 3.3). Bu kurabiyeler su sekilde kodlanmastir:

CF: Kontrol grubu (bugday unu kullanilan, Trabzon hurmasi tozu ilave edilmeyen)
CF5: %5 bugday unu yerine Trabzon hurma tozu ilaveli 6rnek
CF10: %10 bugday unu yerine Trabzon hurma tozu ilaveli 6rnek

CF15: %15 bugday unu yerine Trabzon hurma tozu ilaveli 6rnek

Ikinci grupta sekerin yerini alacak sekilde dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu,
bugday unu miktar1 degismeden %5, %10 ve %15 oranlarinda sekerin yerini alacak sekilde

ti¢ farkli kurabiye hamuru hazirlanmistir. Bu kurabiyeler su sekilde kodlanmustir:

26



CS: Kontrol grubu (seker kullanilan, Trabzon hurmasi tozu ilave edilmeyen)
CS5: %S5 seker yerine Trabzon hurma tozu ilaveli 6rnek
CS10: %10 seker yerine Trabzon hurma tozu ilaveli 6rnek

CS15: %15 seker yerine Trabzon hurma tozu ilaveli 6rnek

Tablo 3.3: Dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu (DKTHT) ikameli kurabiyelerin
formiilasyonlar1 ve oranlari

Seker Bugday Unu  DKTHT

Ornek Kodlar: Diger Malzemeler
@ ©) ) g ®

CF 175 400 -

CF5 175 380 20

CF10 175 360 40

CF15 175 340 60 Yumurta (115)

Yag (100)

CS 175 400 } Kabartma Tozu (10)
CSs5 166,25 400 8,75

CS10 157,5 400 17,5

CS15 148,75 400 26,25

Kurabiye iiretimi, Sekil 3.2°deki islem siras1 dikkate alinarak yapilmistir. Kurabiye
hamurunun hazirlanmasinda, yumurta ve seker, mikserin yogurma kancasi ile (Kitchen Aid,
USA) ii¢ dakika siireyle ikinci devirde karistirilmistir. Stvi yag edildikten sonra karistirma
islemi iki dakika ikinci devirde devam ettirilmis, sonrasinda dondurarak kurutulmus hurma
tozu sivi karigima ilave edilip homojen bir karisim elde edilene kadar karistirilmistir.
Kabartma tozu ve un, karisima son olarak ilave edilerek mikserin dordiincii devrinde bes
dakika siireyle yogurulmustur. Kurabiye hamuru, mikserden ¢ikartilarak 40 gram olarak
gramajlanip (Mettler Toledo, Model PB1501-L) sekil verilmistir. Sekil verilen kurabiye
hamurlari, yaglh kagit serilen firin tepsisine yerlestirilmistir. 180 °C’de 25 dakika 6nceden
sitilmis konveksiyonel firinda (Wiesheu B08, Wiesheu GmbH, Grossbottwar, Almanya)
pisirilmistir. Pigirildikten sonra kurabiyeler firindan ¢ikartilip 30 dakika sogumasi i¢in oda

kosullarinda bekletilmistir.
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Yumurta ve sekerin Dondurarak

) Yag ilavesi (2 — kurutulmus trabzon
3 lézf(lislgr/lzlmg:\l]ir) dakika/ 2. devir) hurmasi tozu ilavesi

(2 dakika/ 2.devir)

!

Un ve kabartma toz

Pisirme . _ Gramajlama ve Javesi
(180°C/ 25 dakika) sekil verme (40 gr) (5 dakika/4.devir)
Sogutma
/Dinlendirme mmm) | Depolama (4°C)
(Ortam sicakligi)

Sekil 3.3: Kurabiye iiretim agamalari

3.2.4 Hammadde Analizleri
Taze Trabzon hurmasi meyvesi, kurutulmus Trabzon hurma tozu ve bugday ununda fiziksel

ve kimyasal analizler yapilmistir.

3.2.4.1 Renk Tayini

Taze Trabzon hurmasi meyvesi, bugday unu ve dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi
tozu renk Ozelliklerini belirlemek amaciyla HunterLab Mini Scan EZ (Reston, VA, USA)
renk 6l¢lim cihazi kullanilarak, Hunter L* a* b* degerleri belirlenmistir. L* degeri aydinligi,
a* degeri kirmiziligi-yesilligi, b* degeri ise sarilik-maviligi gdstermektedir (Suwanchote
vd., 2012). Renk degisimleri bu ii¢ parametreye dayali olarak degerlendirilmis ve her bir

ornek tiger kez tekrarlanarak renk profili detayl bir sekilde ¢ikartilmistir.
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3.2.4.2 Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Tayini
THM nin suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) icerigi, 20°C'de (Atago PAL-a, Japonya) el
refraktometresi kullanilarak dl¢iilmiistiir. Olciim dncesinde refraktometre saf su ile kalibre

edilmistir ve 6l¢timler {iger kez tekrarlanarak sonuglar % olarak gosterilmistir.

3.2.4.3 Toplam Kuru Madde Tayini
Toplam kuru madde igerigi, Ohaus MB120 (Ohaus Corporation, USA) model nem analiz
cihazi kullanilarak belirlenmistir. Numune ii¢ gram alinip 105°C sicaklikta 30 dakika siireyle

kurutulmustur.

3.2.4.4 Protein Tayini

Protein tayini, Kjeldahl yontemi kullanilarak belirlenmistir. Analiz, AACC 46-12 metoduna
(AACC, 2000) uygun olarak gergeklestirilmistir. Bu yontemle Oorneklerden elde edilen
toplam azot miktar1 (%N), protein icerigini hesaplamak i¢in temel bir veri olarak
kullanilmistir. Protein igerigi, %N ile faktoriin carpimi sonucu elde edilir. Faktor; bugday

unu icin 5,7, THM ve THT i¢in 6,25 faktorii kullanilmastir.

3.2.4.5 pH Tayini
pH degerleri, WTW 3110 pH o6lger (WTW, Almanya) cihaz1 ile AOAC 981.12 metoduna
(AOAC, 2000) uygun olarak ol¢iilmiistiir. Her bir 6rnekten pH degeri, ii¢ farkli noktadan

alinarak ortalama deger hesaplanmistir.

3.2.4.6 Asitlik Tayini

Asitlik tayini, titrasyon yontemiyle yapilmigtir. Numune ¢ozeltileri hazirlandiktan sonra, her
bir ornek i¢in asidik igerik titrasyonla belirlenmistir. THM orneginde, fenolftalein ile
belirlenen pH noktasina kadar 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile titrasyon yapilmis ve sonuglar %
asetik asit cinsinden hesaplanmistir. Bugday unu 6rnegi icin, ¢6zeltisi hazirlanarak siilflirik
asit titrasyonu ile asidik icerik hesaplanmis ve sonug¢ % stilfiirik asit olarak belirlenmistir.
THT deki asidik icerik, ¢ozeltisi lizerinde yapilan titrasyon sonucunda % asetik asit olarak
hesaplanmistir ve elde edilen deger daha sonra g/kg cinsine g¢evrilmistir. Bu analizde,
Trabzon hurmasinda asetik asit, bugday ununda ise siilfiirik asit titrasyonu kullanilmistir,

clinkii her iki iiriiniin asidik bilesenleri farklilik gostermektedir.
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3.2.4.7 Kiil Tayini
Kiil orani, AACC 08-01 metoduna gore (AACC, 1990), orneklerin kiil firmninda 525 °C
yakilmasi ile belirlenmistir. Kiil orani, her bir Ornegin baslangi¢ agirligina gore

hesaplanmustir.

3.2.4.8 Yag Tayini

Yag analizi, Soxhlet ekstraksiyon prensibine dayali olarak Soxtherm cihazi (Gerhardt,
Almanya) kullanilarak gergeklestirilmistir. Ornekler, n-hekzan ¢oziiciisii ile ekstrakte
edilmis ve ¢oziiclii uzaklastirildiktan sonra elde edilen yag miktarindan yag igerigi

hesaplanmustir.

3.2.4.9 Toplam Diyet Lifi Tayini
Toplam diyet lifi analizi, AOAC 991.43 metoduna gore yapilmistir (AOAC, 1995). Bu
yontem, ¢oziiniir ve ¢oziinmeyen liflerin ayrilmasini saglar ve bdylece toplam diyet lifi

igerigi belirlenir. Analiz sonunda, her bir 6rnegin toplam diyet lifi yiizdesi hesaplanmistir.

3.2.4.10 Seker Bilesimi Tayini

Seker bilesiminde iki temel bilesen olan fruktoz ve glikoz, yiiksek performansli sivi
kromatografi (HPLC) ile AOAC 977.20 metodu (Cunniff, 1997) esas alinarak miktarlari
tespit edilmistir. Ornek ekstraktlar1 0.45 um’lik filtrelerden gegirildikten sonra Refraktif
indeks dedektorlii (RID) HPLC’ye enjekte edilerek fruktoz ve glikoz miktarlar
belirlenmistir. Ayirmada kullanilan kolon p-Bondapak C18 (300 mm x 4 mm), mobil faz
CH3CN:H20 (75/25, v/v) ve akis hiz1 dakikada 1,0 mL olacak sekilde uygulanmistir. 23

°C’da calisma yapilmistir. Sonuglar, g/100 g kuru madde tizerinden verilmistir.

3.2.5 Kek ve Kurabiye Orneklerinde Yapilan Analizler

Keklerde fiziksel (agirlik, cap, yiikseklik, hacim indeksi, simetri indeksi ve tekdiizelik
indeksleri, renk 6l¢iimii ve tekstiir profili) ve kurabiyelerde fiziksel (agirlik, cap, yiikseklik,
renk Olciimii ve tekstiir profili), bunun yaninda kek ve kurabiyelerde kimyasal (nem, kiil,

protein, yag, toplam diyet lifi) ve duyusal analizler yapilmistir.
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3.2.5.1 Fiziksel Analizler

Kek ve kurabiye drneklerinin agirliklari, Mettler Toledo (Model PB1501-L, Isvigre) cihaz1
ile gram (g) cinsinden Ol¢lilmiistiir. Cap ve ylikseklik degerleri, kek ve kurabiyelerde AACC
Standart Metot No: 10-54 (AACC, 1990)’te belirtildigi sekilde dijital kumpas (Insize 150
mm 1108-150, Almanya) kullanilarak dl¢tilmiistiir. Hacim, simetri ve tekdiizelik indeksleri
degerleri, tirtinlerin fiziksel boyutlar1 ve sekil simetrisi ile yiizey homojenligi géz 6niinde

bulundurularak AACC Metot 10-91.01 (AACC, 2000)’e gore belirlenmistir.

Renk tayini, HunterLab Mini Scan EZ (Reston, VA, USA) renk 6l¢iim cihaz1 kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kek ve kurabiye oOrneklerinin renk degisimleri, i¢ ve dis (kabuk)
ylizeylerinde ayr1 ayri incelenmistir. Degerler yine bu cihazda CIELAB 6l¢iim sistemine
gore ifade edilmistir. Her bir renk analizi i¢in i¢ ve dis ylizeylerden tiger 6l¢iim alinmis ve

bu dl¢limlerden elde edilen veriler degerlendirilmistir.

Tekstiir profili analizi, 30 kg load cell (yiik hiicresi)’e sahip TA.XTplusC cihaz1 (Stable
Micro Systems, UK) kullanilarak yapilmistir. Rastgele segilen bes kek 6rnegi ve kurabiye
ornegi i¢in sirastyla P75 kodlu 7,5 cm ¢apinda aliiminyum silindirik prob ve 5 mm ¢apinda
P5 kodlu prob kullanilmistir. Cihazin test hizi 180 mm/dak ve sikistirma mesafesisi 23

mm’dir. Elde edilen grafikten sertlik degeri g cinsinden ifade edilmistir.

3.2.5.2 Kimyasal Analizler

Kek ve kurabiyelerde nem, protein, kiil ve toplam diyet lifi analizleri sirasiyla Boliim 3.2.4.3
3244, 3247, 3248 ve 3.249 bashg altinda belirtilen metotlara gore
gerceklestirilmistir.

3.2.5.3 Duyusal Analiz

Farkli formiilasyona sahip olan kek ve kurabiye 6rneklerinin duyusal analizleri, 6rneklerin
hazirlandig1 giin i¢inde yapilmistir. Duyusal analizler, 25-45 yas araligindaki 15 panelist
tarafindan dis renk, i¢ renk, tekstiir, lezzet ve genel begeni parametrelerine gore
degerlendirilerek  gerceklestirilmistir. Duyusal degerlendirme, 1°’den 5’e¢ kadar
puanlandirilan hedonik skala ile yapilmis ve bu skalada 1: ¢ok kotii, 2: kotii, 3: orta, 4: iyi
ve 5: ¢ok 1iyi olarak tanimlanmistir. Gruplarin degerlendirilmesi kendi icinde
gerceklestirilmis ve rastgele secilmis 1ii¢ basamakli kodlarla numaralandirilmistir.

Panelistlere sunulan form sekil 3.2 de verilmistir.
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DUYUSAL ANALIZ FORMU

Panelistin Adi Soyadi: Tarih:

Asagida belirtilen kalite kriterlerine gore farkli kodlarla sunulan érnekleri ayri ayri 5 puanlik bir 6lgek lizerinden
degerlendiriniz. Tadim dncesinde, dokunarak ve hafifge bastirarak tekstiriinii inceleyebilirsiniz.

Kalite Kriterleri 865 507 831 905

Dis Renk (Kabuk rengi)
ic Renk
Tekstiur

Lezzet
Genel begeni

Puan degerleriyle ilgili agiklamalar

1:Cok Katii 2:Kotii 3:Orta &:iyi 5:Cok iyi

Sekil 3.4: Duyusal analiz degerlendirme formu

3.2.6 Kek ve Kurabiyelerin Depolanmasi

Kek ve kurabiye oOrnekleri aliiminyum doypack kilitli ambalajlar i¢inde buzdolab1
sicakliginda (yaklasik +4 °C) 21 giin depolanmustir. Yedi giinliik periyotlar halinde 6rnekler
aliarak renk (dis renk ve i¢ renk), agirlik, nem ve tekstiirel 6zelliklerindeki degisimler
incelenmistir. Bahsi gecen 6zelliklere ait analiz metotlar1 Boliim 3.2 kisminda tarif edildigi

sekilde uygulanmistir.

3.2.7 istatistiki Analizler

Denemeler iki tekerriirlii yapilmis ve ¢alismada elde edilen veriler ortalama + standart sapma
seklinde ifade edilmistir. Verilerin istatistiki analizinde SPSS Statistics 24 versiyonu (IBM,
ABD) kullanilmistir. Gruplar arasindaki farklarin belirlenmesinde tek yonlii varyans analizi
(One-Way ANOVA) uygulanmustir. Istatistiki olarak 6nemli bulunan varyasyon
kaynaklarmin ortalamalar1 p<0,05 diizeyinde Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile

karsilastirilmistir. Sonuglar %95 giiven aralig1 ile hesaplanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Hammadde Analiz Sonuclari

Dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ve bugday unu iizerine yapilan kimyasal
analiz sonuglar1 ve renk analiz sonuglart Tablo 4.1.”de gosterilmistir. Yapilan renk analizine
gore, taze Trabzon hurmasi meyvesi ve dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu L*,

a* b* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (»<0,05).

Tablo 4.1: Hammadde kimyasal ve renk analiz sonuglari

Parametre DKTHT BU

Nem (%) 1,26 14,3

Protein (%) 2,63 9,98

Yag (%) 0,28 1,52

Kiil (%) 2,22 0,5

Diyet Lifi (%) 11,32 2,02
Fruktoz (g/100 g) 30,49 -
Glikoz (g/100 g) 37,22 -

L* 433 90,3

a* 10,8 0,73

b* 26,6 9,94

Bugday ununda nem igerigi %14,3 olarak tespit edilmistir. Polat (2007) ve Tuna (2015)
bugday ununda nem oranini sirasiyla %14,75 ve %10,63 diizeyinde belirlemislerdir. Elde
edilen sonuglar, Polat (2007)’1n belirledigi degerler ile benzer iken Tuna (2015)’nin
bildirdigi degerlerden yiiksek bulunmustur. Kek ve kurabiye formiilasyonunda kullanilan
bugday ununun protein icerigi %9,98 olarak tespit edilmistir. Sahin vd. (2016) bugday
unlarinda protein oranimi %7-35-16,35 araliginda, Polat (2007) ve Tuna (2015) bugday
unlarinda protein oranini sirastyla %9,76 ve %9,44 belirlemislerdir. Mevcut ¢alismada
bugday unu i¢in belirlenen degerler; literatiirde yer alan ¢aligsma sonuclari ile benzerlik teskil
etmektedir (Polat, 2007; Tuna, 2015; Sahin vd., 2016). Yag orani agisindan ise bugday
ununda %1,52 yag icerdigi tespit edilmistir (Prabhasankar and Haridas, 2001). Bugday
unlarinda yag oranin1 %1,3-2,0 araliginda, Tuna (2015) bugday ununda yag oranin1 %1,01
belirlemistir. Yag icerigi agisindan mevcut ¢alisma sonuclari literatlir ¢aligmalari ile
benzerlik sergilemistir (Prabhasankar and Haridas, 2001; Tuna, 2015). Kiil miktar1, bugday
unununda %0,5 olarak tespit edilmistir. Polat (2007) ve Tuna (2015) bugday unlarinda kiil
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oranini sirastyla %0,62 ve % 0,65 olarak tespit edilmistir. Aydin et al. (2009) bugday unu
orneklerinde kiil oranin1 % 0,54-0,71 araliginda tespit etmislerdir. Caligma sonuglari, Polat
(2007), Aydin et al. (2009) ve Tuna (2015)’nin bildirdigi ¢alismanin sonuglarina yakin
bulunmustur. Calismada diyet lifi %2,02 olarak tespit edilmistir. Polat (2007) bugday
ununda %0,002 oraninda toplam diyet lif tespit etmistir. Yilmaz (2017) bugday ununda ham
lif oranini %3,22 olarak belirlemistir. Ragaee et al. (2011) bugday ununda toplam diyet lif
oranin1 %3,9 olarak tespit etmislerdir. Calisma sonuglari, Polat (2007)’nin bildirdigi
degerlerden yiiksek, Ragaee et al. (2011) ve Yilmaz (2017)’1n bildirdigi degerlerden daha

diisiik bulunmustur.

Dondurak kurutulmus hurma tozu 6rneginde nem orani %1,26, protein orant %2,63, yag
orani %0,28, kiil oram1 %2,22 ve diyet lif orani ise %11,32 olarak tespit edilmistir. Bunun
yaninda fruktoz 30,49 g/100 g ve glikoz ise %37,22 olarak belirlenmistir (Tablo 4.1).
Karaman et al. (2014) farkli yontemlerle kurutulan hurma meyvesi tozlarinda protein oranin
1,46-1,87, kiil oranin1 %1,86-1,88 araliginda belirlemislerdir. Glineste kurutulmus hurma
orneklerinde %1,38 protein, yag % 0,59, diyet lif %14,50 diizeyinde belirlenmistir (Jia et al.,
2024). Calismada belirlenen protein ve kiil oranlari, Karaman et al. (2014)’iin bulgularindan
daha yiiksek bulunmus, diyet lif orani ise Jia et al. (2024)’iin bulgularina gore daha diistik,

ancak protein ve yag oranlar1 a¢isindan benzer sonuglar elde edilmistir.

Trabzon hurmalarinin sicak hava ve dondurarak kurutuldugu calismada, sicak hava ile
kurutulan hurma pulplarinda nem oram %17,42, kiil %2,02, protein %1,91, ham lif % 14,49
ve yag orani %2,16 iken dondurarak kurutulmus orneklerde ise nem %21,59, kiil 1,93,
protein %1,52, ham lif %14,23 ve yag %1,91 olarak belirlenmistir (Anjum et al., 2021).

Protein ve kiil oranlari, literatiirdeki dondurarak kurutulmus hurma o6rneklerinde bulunan

protein ve kiil oranlarindan daha ytiksek, diyet lif orani ise daha diistik bulunmustur.

Akter et al. (2010) ¢alismasinda, sicak hava ile kutulan hurma pulplarinda nem %3,43-8,29,
protein %2,08-3,28, yag %2,76-3,18 ve kiil oraninin %0,96-1,39 aralifinda degistigini
bildirmiglerdir. Mevcut calismada nem orani, Akter et al. (2010)’in ¢alismasindan diisiik,
protein orani ise ¢alismadaki sonuca yakin bulunmustur. Yag orani, Akter et al. (2010)’in

bulgularindan oldukga diisiiktiir. Kiil oran1 ise daha yiiksek degerde tespit edilmistir.
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Farkli kurutma tekniklerinin kullanildig1 c¢alismada, dondurarak kurutulan Trabzon
hurmalarinda glikoz oran1 %27,56 iken fruktoz orani ise %28,56 olarak tespit edilmistir
(Kayacan et al., 2020). Yapilan bir diger ¢caligmada sicak hava ile kurutulan Trabzon hurmasi
meyvelerinde kuru agirlik bazinda 301,3 mg/g ve 412,2 mg/g glikoz, 322,5 mg/g ve 421,9
mg/g fruktoz belirlenmistir (Senica et al., 2016). Glikoz ve fruktoz oranlari, Kayacan et al.
(2020)’in dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi orneklerinde elde edilen sonuglardan
yuksek bulunmus, Senica et al. (2016)’nin sicak hava ile kurutulmus hurma 6rneklerinde
tespit edilen glikoz ve fruktoz oranlar1 ise bu ¢alismadaki degerlere gore daha diisiik tespit

edilmistir.

Trabzon hurmasi tozunun (DKTHT) L* degeri 43,32, a* degeri 10,83 ve b* degeri 26,59
olarak olgiiliirken, bugday ununun (BU) L* degeri 90,3, a* degeri 0,73 ve b* degeri 9,94
olarak belirlenmistir. Karaman et al. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada dondurarak
kurutulmus hurma tozu 6rneginde L* 75,1, a* 19,5 ve b* 52,5 olarak tespit edilmistir. Saced
etal. (2023) hurma piiresi tozunun L* a* b* degerlerini sirastyla 20,51,27,31, 24,39 olarak
belirlemistir. Gonzélez et al. (2020) dondurarak kurutulmus hurma dilimlerinin L * degerini
79,0 olarak belirtmislerdir. Dort farkl kurutma teknigi (dondurarak kurutma, firin kurutma,
vakumlu firin kurutma ve mikrodalga kurutma) kullanilarak elde edilen hurma kabugu
tozunun renk analiz sonuglar1 Yosefiyan et al. (2024) tarafindan incelenmis olup, dondurarak
kurutma yontemi ile elde edilen hurma kabugu tozunun L* degeri 62,98, a* degeri 25,00 ve
b* degeri 39,20 olarak tespit edilmistir. Senadeera et al. (2020), farkli sicakliklarda yapilan
denemeler sonucunda, 65°C’de 320 dakika konvektif kurutucu ile kurutulan hurma
dilimlerinin L* degeri 70,3, a* degeri 1,9 ve b* degeri 55,7 olarak belirlenmis ve bu sicaklik,
renk koruma agisindan diger sicakliklara gore daha yiiksek degerlere ulagmistir. Bu
calismadaki L* a* ve b* degerleri, literatiirdeki kurutulmus hurma 6rneklerine gére daha

diisiik seviyelerde bulunmustur.

35



4.2 Un Ikamesi Olarak Kullamlan DKTHT Iilaveli Kek ve Kurabiyelerin Analiz
Sonuclari

4.2.1 Kimyasal Analiz Sonuclari

Un ikamesi olarak DKTHT'nin farkli oranlarda kullanildig1 kek ve kurabiyelere ait kimyasal

analiz sonuglar1 Tablo 4.2°de sunulmustur.

Tablo 4.2: Un ikamesi olarak kullanilan dondurarak kurutulmus Trabzon hurma tozu ile
yapilan kek ve kurabiyelerin kimyasal analiz sonuglari

Kek ornekleri

Parametreler
MF MF5 MF10 MF15
Nem (%) 20,05+0,28ab 21,70+1,03a 20,51+0,91ab 18,99+0,49b
Protein (%) 7,08+0,04 7,09+0,03 7,09+0,04 7,08+0,00
Kiil (%) 1,39+0,01a 1,37+£0,01a 1,39+0,01a 1,33+0,01b
Yag (%) 20,32+0,04a 19,20+0,01¢ 20,15+0,06b 18,65+0,06d
Diyet Lifi (%) 0,33+0,03d 1,01+£0,02a 0,76+0,04c 0,64+0,04b
Kurabiye 6rnekleri
Parametreler
CF CFS CF10 CF15
Nem (%) 7,36+0,08d 8,49+0,07¢ 10,55+0,05b 11,24+0,05a
Protein (%) 8,66+0,06a 8,49+0,02b 8,03+0,07¢ 7,68+0,04d
Kiil (%) 1,07+0,01c 1,13+0,00b 1,1240,00b 1,17+£0,01a
Yag (%) 13,26+0,04c 13,50+0,07b 13,34+0,04c 14,23+0,03a
Diyet Lifi (%) 1,83+0,07c 2,60+0,03b 2,85+0,06a 2,74+0,08b

*Aym satirda farkl harflerle gosterilen degerler, istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
farklidir (p<0,05).

Kek orneklerinde nem orant %18,99 ile %?20,05 araliginda degisim sergilemistir. %5
DKTHT igeren kek (MF5), %21,70 nem oraniyla en yiiksek degeri sergilerken, bugday unu
ikamesi olarak %15 DKTHT igeren kek (MF15) %18,99'luk nem icerigi ile en diisiik degeri
gostermistir. %5 ve %10 DKTHT ilavesi kontrol 6rnegine kiyasla nem oranini bir miktar

arttirmistir (p<0,05).
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Goziikara (2013) ¢alismasinda keklerde un ikamesi olarak %50 oraninda balkabagi tozu
kullanmis ve nem oraninin %41,5’ten %43,2’ye yiikseldigini belirlemistir. Portakal ve nar
kabugu tozlarinin %20 oraninda bugday ununa ikame olarak kullanildigi calismada kek
orneklerinde nem orani sirastyla %23,66 ve %2,12 iken kontrol 6rneginde ise %20,89 olarak
tespit edilmistir (Erdogdu, 2023). %10, %20 ve %30 oraninda Trabzon hurmasi tozunun
bugday unu ikamesi olarak kullanildig: ¢calismada hurma tozu katkili kek 6rneklerinin nem
oran1 kontrol 6rnegine kiyasla artis sergilemistir (Baltacioglu et al., 2020). Cervenka et al.
(2019), bugday unu yerine kegiboynuzu tozu ile zenginlestirilmis keklerin nem igeriginin
kontrol 6rneginden daha yiiksek oldugunu gozlemlemislerdir. Ancak, nemdeki artisin ¢ok
fazla olmadig1 ve keciboynuzu tozu orani arttikga nemin arttig1, ancak farklarin istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 belirtilmistir.

Kek 6rnekleri i¢in elde edilen sonuglarda nem igeriginin artist Trabzon hurmasi tozu ilavesi
ile gerceklesmis ve benzer sekilde, Goziikara (2013), Baltacioglu et al. (2020) ve Erdogdu
(2023)’un g¢alismalarinda da meyve tozlarinin ilavesinin keklerde nem oranim artirdig:
gbzlemlenmistir.

Kurabiyelerde nem orani %7,36 ile %11,24 arasinda degistigi goriilmiistiir. Kontrol kurabiye
ornegi (CF) %7,36 nem igerigi ile en diisiik degeri gosterirken, %15 DKTHT igeren kurabiye
(CF15) %11,24 nem igerigi ile en yiiksek degere ulagmistir. DKTHT kullanilarak
zenginlestirilen kurabiyelerde artan toz miktarina bagl olarak nem igeriginde yiikselme

gozlemlenmistir.

Muz unu %10-30 oraninda bugday unu ikamesi kullanarak hazirladiklar1 kurabiyelerde muz
unu ilavesinin nem oranini artirdigini bildirilmistir. %30 muz unu ilaveli kurabiyelerde nem
orant %5,50 iken kontrol 6rneginde ise bu oran %4,07 olarak tespit edilmistir (Ayo-Omogie
and Odekunle, 2015). Varastegani et al. (2015) papaya pulp tozunu %15, %30 ve %50
oraninda bugday unu ikamesi olarak kullanarak iirettikleri kurabiyelerde nem oraninin
papaya tozu ilavesi ile artig gosterdigini bildirmislerdir. Kontrol 6rneginde nem orani %3,64
iken %350 papaya tozu ilave edilen kurabiyelerde bu oran %7,14’e kadar artis sergilemistir.
Tunus’a 6zgl bir bitki Zizyphus lotus meyvesi tozu %15, %30 ve %45 oraninda bugday unu
ikamesi olarak kullanilmig ve elde edilen kurabiyelerde kontrol 6rneginde nem oran1 %5,14
iken, %45 toz ilaveli kurabiyelerde ise %7,62 olarak tespit edilmistir (Zarroug et al., 2021).

Ejder meyvesinin kabuklarinin tozunun %10 oraninda bugday unu ikamesi olarak
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kullanildig1 caligmada, iiretilen kurabiyelerde nem oran1 meyve kabuk tozu ilavesi ile artig
gosterdigi belirlenmistir. Kontrol 6rneginde nem orani %3,79 iken, toz ilaveli kurabiyelerde

ise %4,09-4,26 araliginda degisim sergilemistir (Mai et al., 2022).

Kurabiye drnekleri i¢in elde edilen sonuglarda nem igeriginin Trabzon hurmasi tozu ilavesi
ile artis1 gerceklesmis ve benzer sekilde, Ayo-Omogie and Odekunle (2015), Varastegani
vd. (2015), Zarroug et al. (2021), Mai et al. (2022)’in ¢alismalarinda da meyve tozlarmin

ilavesinin kurabiyelerde nem oranini arttirdigi gézlemlenmistir.

Kek ve kurabiye orneklerinde nem igeriklerindeki artisin meyve tozlarindaki diyet lif
iceriklerinin zengin olmasi dolayis1 ile su tutma kapasitesini artirabilecegi sonucuna

varilabilir (Erdogdu, 2023).

Kek oOrneklerinde protein igerigi kontrol Orneginde %7,08 iken DKTHT ilaveli kek
orneklerinde ise %7,08-7,09 araliginda degisim gosterdigi ve meyve tozu ilavesinin protein

icerigi lizerine etkili olmadig1 Tablo 4.2°de goriilmektedir (p>0,05).

Etlivde kurutularak elde edilen nar kabugu tozunun %5, % 10 ve %15 oranlarinda bugday
ununa ikame edildigi ¢alismada iiretilen muffin keklerin protein igeriginde istatistiksel
olarak dnemli bir degisim olmadigi tespit edilmistir. Kontrol 6rneginde protein 6rnegi %9,81
iken toz ilaveli keklerde ise bu oran %8,23-8,26 arasinda degisim sergilemistir (Topkaya,
2017). Kek orneklerinde DKTHT ilavesi ile protein igerigindeki degisim, Topkaya
(2017)’nin ¢alisma sonuglar1 ile benzerlik gdstermekte, meyve tozu ilavesi ile protein

icerigindeki degisim istatistiki olarak dnemli bulunmamastir.

Kurabiye orneklerinde protein igerigi kontrol 6rneginde %8,66 iken DKTHT ilavesi yapilan

kurabiye orneklerinde azalis sergilemis, %7,68-8,49 araliginda degisim gostermistir.

Muz ununun bugday unu ikamesi kullanildig1 (%10-30) calismada muz unu ilavesinin
kurabiyelerin protein oranini azalttigi bildirilmistir. %30 muz unu ilaveli kurabiyelerde
protein orani %12,97 iken kontrol 6rneginde ise bu oran %20,97 olarak tespit edilmistir
(Ayo-Omogie and Odekunle, 2015). Papaya pulp tozunun %15-50 oraninda bugday unu
ikamesi olarak kullanildig1 calismada, iiretilen kurabiyelerde protein oraninin papaya tozu

ilavesi ile azalis gosterdigi bildirilmistir. Kontrol 6rneginde protein oran1 %4,22 iken %50
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papaya tozu ilave edilen kurabiyelerde bu oran %3,13’e kadar diisiis sergilemistir
(Varastegani et al., 2015). Tunus’da yetistirilen Zizyphus lotus meyvesinin tozu %15-45
oraninda bugday unu ikamesi olarak kullanilmis ve iiretilen kurabiyelerde kontrol 6rneginde
protein orant %7,10 iken, %45 toz ilaveli kurabiyelerde ise %6,06 olarak tespit edilmistir
(Zarroug et al., 2021). Ejder meyvesinin kabuklarinin tozunun %10 oraninda bugday unu
ikamesi olarak kullanildigi ¢calismada, iiretilen kurabiyelerde protein oran1 meyve kabuk tozu
ilavesi ile azalis sergilemis, kontrol Orneginde protein orant %7,98 iken, toz ilaveli

kurabiyelerde ise %7,52-7,60 araliginda degisim gdstermistir (Mai et al., 2022).

Kurabiye orneklerinde protein i¢in elde edilen sonuglar, Ayo-Omogie and Odekunle (2015),
Varastegani et al. (2015), Zarroug et al. (2021), Mai et al. (2022)’in ¢alismalar1 ile benzerlik
gosterdigi ve meyve tozu ilavesi ile protein oraninda diisiis oldugu gozlenmistir. Yukarida
bahsi gegen ¢alismalarda kullanilan meyvelerin protein oranlarinin genellikle diisiik olmasi

nedeniyle kurabiye 6rneklerinde de diisiik degerler oldugu sdylenebilir.

Kek drneklerinde kiil i¢erigi kontrol 6rneginde %1,39 iken DKTHT ilaveli kek 6rneklerinde
ise %1,33-1,39 araliginda degisim gosterdigi ve %15 oraninda DKTHT ilave edilen kek
ornegi kontrol ve %5 ve %10 DKTHT ilave edilen kek 6rneklerinin kiil i¢erigine gore daha

diistik bir deger sergilemistir (p<0,05).

Bugday unu ikamesi olarak nar kabugu tozunun %5, %10 ve %15 oraninda kullanildig:
caligmada iiretilen kek orneklerinde, kiil miktarinin kontrol 6rneginde %1,89 olmasina
karsin, toz katkili olanlarda ise 1,93-2,29 araliginda degisim gosterdigi belirlenmis, lakin
istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (Topkaya, 2017). Calisma sonucunda elde edilen
bulgular, Topkaya (2017)’nin ¢aligma sonuglar1 ile paralellik gostermekte istatistiki olarak

farklilik olmasina karsin kismi degisimler belirlenmistir.

Kurabiye 6rneklerinde kiil igerigi kontrol DKTHT ilaveli olanlarda kontrol 6rnegine kiyasla
daha ytiksek belirlenmistir (p<0,05). Kontrol 6rneginde kiil oran1 %1,07 iken, %15 DKTHT

ilave edilen kurabiye 6rneklerinde kiil oran1 %1,15 olarak tespit edilmistir.

Papaya meyve pulp tozunun un ikamesi kullanildig1 ¢calismada kurabiye 6rneklerinin kiil
oranin toz ilavesi ile artig sergiledigi, kontrol 6rneginde kiil oran1 %2,35 iken toz ilaveli

orneklerde ise %2,62-3,84 araliginda degisim sergilemistir (Varastegani et al., 2015).
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Zizyphus lotus meyvesinin tozunun un ikamesi olarak %15, %30 ve %45 kullanildigt
calismada toz ilavesinin kiil oraninda artisa neden oldugu bildirilmistir. Kontrol 6rneginde
kil oram1 %0,84 iken %45 toz ilaveli kurabiyelerde ise %1,03 olarak belirlemislerdir
(Zarroug et al., 2021). Ejder meyvesinin kabuklarinin tozunun %10 oraninda bugday unu
ikamesi olarak kullanildig1 ¢alismada, iiretilen kurabiyelerde kiil oran1 meyve kabuk tozu
ilavesi ile artis sergilemis, kontrol 6rneginde kiil oran1 %0,87 iken, toz ilaveli kurabiyelerde

ise %1,60-1,63 araliginda degisim gdstermistir (Mai et al., 2022).

Kurabiye orneklerinde kiil orani i¢in elde edilen sonuglar, Ayo-Omogie and Odekunle
(2015), Varastegani et al. (2015), Zarroug et al. (2021), Mai et al. (2022)’in ¢aligmalar1 ile
benzerlik gosterdigi ve meyve tozu ilavesi ile kurabiyelerde kiil oraninin arttig1 gézlenmistir.
Kiil miktarindaki artisin nedenin toz iirlinlin mineral igeriginin zengin olmasi ile iliskili

oldugu Ayo-Omogie and Odekunle (2015) tarafindan bildirilmistir.

Yag orani, DKTHT ilavesi yapilmayan kontrol kek drneginde 920,32 iken, DKTHT ilaveli
keklerde ise bu oran %18,65-20,15 araliginda dalgali bir degisim sergilemistir. DKTHT

ilavesi yag oranini az da olsa kontrol 6rnegine gore azaltmistir (p<0,05).

Farkli kurutma yontemleri ile elde edilen hiinnap tozlar1 un ikamesi olarak keklerde
kullanilmistir. Hiinnap tozu ilavesi kek oOrneklerinin yag oraninda c¢ok kismi bir diisiis
sergiledigi bildirilmistir. Kontrol o6rneginde yag orami %23,95 iken toz ilaveli kek
orneklerinde ise bu oran %22,90-23,62 aralifinda degisim gostermistir (Koyuncu, 2021).
Kamkat tozunun kullanildig1 bir diger ¢alismada, yag orani kontrol orneginde ortalama
%22,96 iken toz ilaveli orneklerde ise %21,38-22,31 araliginda degisim gostermis kismi
olarak kamkat tozu ilavesi yag oraninda diisiise neden olurken istatistiki olarak anlamli
bulunmamastir (Olcay,2019). Kek 6rneklerinde DKTHT ilavesi ile yag icerigindeki degisim,
Olcay (2019) ve Koyuncu (2021)’nun ¢alisma sonuglar1 ile benzerlik gostermekte, meyve

tozu ilavesi ile protein igeriginde kismi bir azalis belirlenmistir.

Kurabiye orneklerinde yag orani1 %13,26 iken DKTHT ilaveli kurabiye 6rneklerinde ise
%13,34-14,23 aralifinda degisim gostermis ve DKTHT ilave edilen kek orneklerinin yag
icerigi kontrol drnegine kiyasla artis saglamistir (p<0,05).

Muz ununun bugday unu ikamesi kullanildig1 (%10-30) calismada muz unu ilavesinin

kurabiyelerin yag oranini arttirdigi bildirilmistir. Muz unu ilaveli kurabiyelerde yag orani
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%23,53-25,87 iken kontrol drneginde ise bu oran %21,83 olarak tespit edilmistir (Ayo-
Omogie and Odekunle, 2015). Tunus’da yetistirilen Zizyphus lotus meyvesinin tozu %15-45
oraninda bugday unu ikamesi olarak kullanildig1 kurabiyelerde kontrol 6rneginde yag orani
%17,10 iken, %45 toz ilaveli kurabiyelerde ise %19,70 olarak tespit edilmistir (Zarroug et
al., 2021). Ejder meyvesinin kabuklarinin tozunun %10 oraninda bugday unu ikamesi olarak
kullanildig1 ¢alismada, iiretilen kurabiyelerde yag orani meyve kabuk tozu ilavesi ile
istatistiki olarak degisim gostermemis ve birbirine yakin degerler sergilemistir (Mai et al.,

2022).

Kurabiye orneklerinde protein i¢in elde edilen sonuglar, Ayo-Omogie and Odekunle (2015),
Zarroug et al. (2021), Mai et al., (2022)’in calismalar1 ile benzerlik gosterdigi ve meyve tozu

ilavesi ile yag oraninda kismi artis oldugu gozlenmistir.

Kek orneklerinde toplam diyet lif oran1 kontrol 6rneginde %0,33 iken DKTHT ilavesi ile bu

oran %0,64-1,01 aralifinda degisim gostermistir.

Etlivde kurutularak elde edilen nar kabugu tozunun %5, %10 ve %15 oranlarinda bugday
ununa ikame edildigi ¢alismada iiretilen muffin keklerin diyet lif igerigi toz ilavesi ile artis
gostermistir. Kontrol 6rneginde diyet lif oran1 %2,36 iken toz ilaveli keklerde ise bu oran
%2,80-6,48 arasinda degisim sergilemistir (Topkaya, 2017). Portakal ve nar kabugu
tozlarin %35-20 oran araliginda un ikamesi olarak kullanildig1 ¢alismada toz ilavesinin
diyet lif i¢erigini ciddi oranda arttirdig1 belirlenmistir. Kontrol 6rneginde ortalama %1,35
oraninda diyet lifi belirlenirken, toz ilaveli drneklerde bu deger 3,78-11,19 araliginda

degisim sergilemistir (Erdogdu, 2023).

Kek orneklerinde DKTHT ilavesi ile diyet lif oranin artisi, Topkaya (2017) ve Erdogdu

(2023)’nun ¢alisma sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Kurabiye orneklerinde DKTHT ilavesi ile diyet lif igerigi artis gostermistir. Kontrol
orneginde diyet lif oran1 %1,83 iken, DKTHT ilave edilen kurabiye 6rneklerinde ise bu oran

%2,60-2,85 araliginda degisim sergilemistir (»<0,05).

Muz ununun bugday unu ikamesi kullanildigi (%10-30) calismada muz unu ilavesi

kurabiyelerde diyet lif oranin1 artirmistir. Kontrol 6rneginde diyet lifi oran1 %0,07 iken, muz
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unu ilaveli keklerde ise bu oran %0,16-0,87 araliginda degisim gostermistir (Ayo-Omogie
and Odekunle, 2015). Papaya meyve pulp tozunun un ikamesi olarak kullanildig1 ¢caligmada
kurabiye orneklerinin diyet lif oranin toz ilavesine paralel olarak artig sergiledigi, kontrol
orneginde diyet lif oran1 %0,56 iken toz ilaveli 6rneklerde ise %1,82-3,13 araliginda degisim
gosterdigi bildirilmistir (Varastegani et al., 2015). Ejder meyvesinin kabuklarinin tozunun
%10 oraninda bugday unu ikamesi olarak kullanildigi ¢aligmada, {iretilen kurabiyelerde
diyet lifi oran1 meyve kabuk tozu ilavesi ile artig sergilemis, kontrol 6rneginde diyet lifi oran
%0,56 iken, toz ilaveli kurabiyelerde ise %1,82-3,13 araliginda degisim gostermistir (Mai et
al., 2022).

Kek orneklerinde DKTHT ilavesi ile diyet lif oranin artis1, Ayo-Omogie and Odekunle
(2015), Varastegani et al. (2015), Mai et al. (2022)’in calismalar1 ile benzerlik

gostermektedir.

4.2.2 Fiziksel Analiz Sonuglar

4.2.2.1 Agirlik, Cap, Yiikseklik, Hacim indeksi, Tekdiizelik indeksi ve Simetri indeksi
Un ikamesi olarak DKTHT kullanilan kek ve kurabiye 6rneklerine ait agirlik, ¢ap, ylikseklik,
hacim indeksi, tekdiizelik indeksi ve simetri indeksi analiz sonuglar1 Tablo 4.3’de

verilmistir.

Kek orneklerinde agirlik kontrol o6rneginde 32,51 g iken DKTHT ilave edilen kek
orneklerinde ise 32,66-32,95 g araliginda degisim sergilemis olup, istatistiki olarak farklilik

belirlenmemistir.

Koyuncu (2021), farkli kurutma teknikleri ile kuruttuklar1 hiinnap meyve tozlarmi %5-20
aralifinda bugday unu ikamesi olarak kullanarak iirettikleri keklerde agirlik agisinindan
birbirine yakin sonuglar tespit etmislerdir. Kontrol grubunda agirlik 112,40 g iken meyve
tozu ilaveli kek 6rneklerinde ise agirlik 111,19-112,14 araliginda belirlenmistir.

Farkli yontemlerle kurutulan kamkat meyve tozlarinin keklerde bugday unu ikamesi olarak
kullanildig1 ¢alismada, kontrol grubunda agirhik 113,10 g, kamkat meyve tozu ilaveli
keklerin agirliklart ise 114,22-114,38 g araliginda belirlenmis olup, istatistiki agidan bu
farklilik 6nemli bulunmamaistir (Olcay, 2019).
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DKTHT ilave edilen kurabiye 6rnekleri ile kontrol grubu agirlik agisindan birbirine yakin
degerler sergilemis, Olcay (2019) ve Koyuncu (2021)’nin calismalar1 ile benzerlik
sergilemektedir.

Kurabiye orneklerinde agirlik kontrol 6rneginde 35,06 g iken DKTHT ilave edilen kek
orneklerinde ise 35,02-35,08 g araliginda degisim sergilemis olup, istatistiki olarak farklilik

belirlenmemistir.

Tunus’a 6zgli bir bitki Zizyphus lotus meyvesi tozu %15, %30 ve %45 oraninda bugday unu
ikamesi olarak kullanilmig ve elde edilen kurabiyelerde kontrol 6rneginde agirlik 13,13 g
iken, %45 toz ilaveli kurabiyelerde ise %12,80 g olarak tespit edilmistir (Zarroug et al.,
2021). Ejder meyvesinin kabuklarinin tozunun %10 oraninda bugday unu ikamesi olarak
kullanildig1 ¢aligmada, iiretilen kurabiyelerde meyve kabuk tozu ilave edilen 6rneklerin
agirliklar ile kontrol grubunun agirliklar: benzerlik sergilemis ve istatistiki agidan farklilik
bulunamamuistir. Kontrol 6rneginde agirlik 3,86 g iken, toz ilaveli kurabiyelerde ise 3,98-
4,04 g araliginda degisim gostermistir (Mai et al., 2022). Kurabiyelerde DKTHT ilavesi
agirlik iizerine ¢ok fazla etki gostermedigi belirlenmis olup, elde edilen sonuglar, Zarroug et

al. (2021) ve Mai et al. (2022)’nin sonuglari ile benzerlik sergilemektedir.
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Tablo 4.3: Un ikamesi olarak kullanilan dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ile yapilan kurabiye ve keklerin fiziksel analiz sonuglari

Kek (Bugday unu ikamesiyle hazirlananlar) Kurabiye (Bugday unu ikamesiyle hazirlananlar)

Parametreler
MF MF5 MF10 MF15 CF CF5 CF10 CF15

Agirhik (g) 32,51+0,45  32,95+1,78  32,66+0,64 32,75+1,08  35,06+0,14  35,08+0,40  35,02+0,37  35,07+0,63

Cap (mm)  49,30+0,03b 49,16+0,06b 49,04+0,55b 49,72+0,08a 51,14+0,59b 52,82+0,25a 50,84+0,67b 50,50+0,41b

Yiikseklik

(mm) 51,50+0,48b 50,80+0,24c 50,49+0,24c 52,16+0,42a 42,36+0,55d 50,82+0,29a 47,32+0,64b 44,70+0,78c

Hacim
Indeksi 111+£2,35b 119+3,54a 122+7.91a 125+3,29a
(mm)
Tekdiizelik
indeksi 3,20+2,17 3,40+0,89 4,80+1,79 3,00+2,12
(mm)
Simetri
Indeksi 13,20+£2,59ab  13,80+3,49a 10,00+£2,00b 10,20+1,64b
(mm)

*Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermektedir (p<0,05).



Kek orneklerinde c¢ap, kontrol 6rneginde 49,30 mm iken DKTHT ilave edilen kek
orneklerinde ise 49,04-49,72 mm araliginda degisim sergilemis olup, istatistiki olarak

farklilik belirlenmistir (p<0,05).

Sicak hava ile kurutulmus balkabagi tozlar1 %10-80 oraninda bugday unu ikamesi olarak
kullanilmis ve bu karigimlardan iiretilen muffin keklerden kontrol 6rneginde ¢cap 67 mm
iken, balkabagi tozu ilavesi artisina bagh olarak ¢ap azalis sergilemis ve 42 mm’ye kadar
diisiis gostermistir (Mala et al., 2018). Kek o6rneklerinde ¢apdaki degisimler dalgali bir yap1
sergilemekle birlikte DKTHT ilaveli keklerin ¢aplari ile kontrol grubunun ¢aplar1 benzerlik
gostermis ve elde edilen sonuglar, Mala et al. (2018)’nin sonuglarina gore farklilik
gostermistir. Buradaki farkliligin calisilan materyal farkliligi disinda ilave edilen

konsantrasyon farkliligindan kaynaklandig: diisiintilmektedir.

Kurabiye o6rneklerinde ¢ap, kontrol 6rneginde 51,14 mm iken DKTHT ilave edilen kurabiye
orneklerinde ise 50,50-52,82 mm araliginda degisim sergilemis olup, istatistiki olarak

farklilik belirlenmistir (p<0,05).

Zizyphus lotus meyvesi tozu %15, %30 ve %45 oraninda bugday unu ikamesi olarak
kullanildig1 ¢aligmada, kontrol 6rnegi ve meyve tozu ilaveli kurabiyelerde ¢ap agisindan
istatistiki olarak farklilik gézlemlenmemistir. Kontrol 6rneginde ¢ap, 57,60 mm iken meyve
tozu ilaveli kurabiyelerde ise 56,70-57,23 mm olarak belirlenmistir (Zarroug et al., 2021).
Ejder meyvesinin kabuklarinin tozunun %10 oraninda bugday unu ikamesi olarak
kullanildig1 ¢aligmada, iretilen kurabiyelerde meyve kabuk tozu ilave edilmesi ¢apta bir
miktar diisiise neden olmustur. Kontrol 6rneginde cap 34,83 mm iken, toz ilaveli
kurabiyelerde ise 33,00-33,76 mm aralifinda degisim gostermistir (Mai et al., 2022).
Kurabiyelerde DKTHT ilavesi ¢ap tizerine dalgali bir etki gosterdigi ve kontrol ve DKTHT
ilaveli kurabiye 6rneklerinin sonuglarinin birbirine yakin oldugu goriilmiis ve Zarroug et al.

(2021) ve Mai et al. (2022)’nin ¢alismalari ile uyumlu oldugu belirlenmistir.
Kek orneklerinde yiikseklik, kontrol 6rneginde 51,50 mm iken DKTHT ilave edilen kek

orneklerinde ise 50,49-52,16 mm araliginda degisim sergilemis olup, istatistiki olarak

farklilik belirlenmistir (p<0,05).
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Sicak hava ile kurutulmus balkabagi tozlar1 %10-80 oraninda bugday unu ikamesi olarak
kullani1ldig1 muffin kek 6rneklerinden kontrol 6rneginde yiikseklik 49 mm iken, balkabagi
tozu ilavesi artisina bagli olarak yikseklik azalis sergilemis ve 41 mm’ye kadar diisiis
gostermistir (Mala et al., 2018). Kek orneklerinde ylikseklikteki degisimler dalgali bir yap1
sergilemekle birlikte DKTHT ilaveli keklerin yiikseklikleri ile kontrol grubunun caplari
benzerlik gdstermis ve elde edilen sonuglar, Mala et al. (2018)’nin sonuglarina gore farklilik
gostermistir. Buradaki farklili§in ¢alisilan materyal farkliligi disinda ilave edilen

konsantrasyon farkliligindan kaynaklandig: diisiintilmektedir.

Kurabiye orneklerinde yiikseklik, kontrol 6rneginde 42,36 mm iken DKTHT ilave edilen
kurabiye orneklerinde ise 44,70-50,82 mm araliginda degisim sergilemis olup, istatistiki

olarak farklilik belirlenmistir (p<0,05).

Tunus’ta yetistirilen Zizyphus lotus meyvesinin tozunun farkli oranlarda (%15, %30 ve %45)
bugday unu ikamesi olarak kullanildigi ¢aligmada, kontrol 6rneginde yiikseklik 5,03 mm
iken meyve tozu ilaveli orneklerde ise genel olarak artis gostermis ve 5,09-5,55 mm
araliginda degisim sergilemistir (Zarroug et al., 2021). Ejder meyvesinin kabuklarinin
tozunun %10 oraninda bugday unu ikamesi olarak kullanildig1 ¢alismada, {iretilen
kurabiyelerde meyve kabuk tozu ilave edilmesi ylikseklikte kismi bir artigsa neden olmustur.
Kontrol 6rneginde yiikseklik 6,3 mm iken, toz ilaveli kurabiyelerde ise 6,53-7,50 mm
aralifinda degisim gostermistir (Mai et al., 2022). Kurabiyelerde DKTHT ilavesi yiikseklik
tizerine kismi bir atis sergiledigi ve Zarroug et al. (2021) ve Mai et al. (2022)’nin ¢aligmalari

ile uyumlu oldugu belirlenmistir.

Kek orneklerinde hacim indeksi kontrol 6rneginde 111 mm iken DKTHT ilave edilen
orneklerde kismi artis sergilemis olup (p<0,05), 119-125,40 mm aralifinda degisim

sergilemistir.

Bugday unu ikamesi olarak etiivde kurutularak elde edilen nar kabugu tozunun kullanildig:
calismada {iretilen muffin keklerin hacim indeksi genellikle azalis sergilemistir. Kontrol
orneginde hacim indeksi 132,08 iken nar kabugu tozu ilaveli olanlarda ise 123,42-133,83
mm araliginda degisim sergilemistir (Topkaya, 2017). Kili¢ (2022) ¢aligmasinda balkabag:
tozunun %15 bugday unu ikame oranina kadar hacim indeksinde azalmaya neden olurken,

%15 ikame sonrasinda ise kopiikle kurutulan kabak tozu ikameli kek 6rneklerinde hacim
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indeksinde azalma buna karsin konveksiyonel kurutulmus kabak tozu ilaveli keklerde ise
hacim indeksinde artis gozlemislerdir. Kek drneklerinde hacim indeksi Topkaya (2017) ve

Kilig¢ (2022) ¢alisma sonuglarinin bir kismi ile uyum gostermektedir.

Kek oOrneklerinde simetri indeksi degeri kontrol 6rneginde 13,20 mm iken, DKTHT
ilavesiyle birlikte (%5 ilaveli 6rnek haric) keklerde daha diisiik degerler gostermis (p<0,05),
10,20-13,80 mm araliginda degisim sergilemistir.

Kurutulmus hiinnap tozunun bugday unu ikamesi olarak kullanildig1 ¢alismada, hiinnap tozu
ilavesi simetri indeksinde azalmaya neden olmustur. Kontrol 6rneginde 16,15 mm iken,
meyve tozu ilaveli kek orneklerinde ise 14,23-15,84 mm araliginda degisim sergilemistir
(Koyuncu, 2021). Kili¢ (2022) ¢alismasinda kopiikle ve konveksiyonel yolla kuruttuklar
balkabag1 tozlarini keklere bugday unu ikamesi olarak ilave ettiklerinde balkabagi tozunun
simetri indeksini azalttigini bildirmislerdir. Kontrol 6rneginde simetri indeksi 24 mm iken,
kurutulmus balkabagi tozu ilavelilerde ise 13,50-16,00 mm araliginda degisim gostermistir.
Kek orneklerinde simetri indeksi Koyuncu (2021) ve Kilig (2022) calisma sonuglart ile

uyumludur.

Kek orneklerinde tekdiizelik indeksi degeri kontrol 6rneginde 3,20 mm iken, %5 ve %10
DKTHT ilavesi ile birlikte keklerde daha ytiksek degerler sergilemis (sirasiyla 3,40 mm ve
4,80 mm), buna karsin %15 ilaveli ornekte ise 3,00 mm tekdiizelik indeksi degeri

belirlenmistir.

Bugday ikamesi olarak portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis keklerde tekdiizelik indeksi
(9,50 mm) kontrol 6rnegine kiyasla daha diisiik degerler (1,50-6,50 mm) gostermistir
(Erdogdu, 2023). Nar kabugu ilave edilen orneklerde de kontrol Ornegine gore simetri
indeksi diisiis sergilemistir. Kontrol 6rneginde simetri indeksi 2,42 mm iken, %15 nar
kabugu ilaveli kekte ise 1,58 mm olarak belirlenmistir (Topkaya, 2017). Kek o6rneklerinde
simetri indeksi Topkaya (2017) ve Erdogdu (2023) calisma sonuglarinin bir kismi ile uyum

gostermektedir.
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4.2.2.2 Renk Analiz Sonuglari
Un ikamesi olarak kullanilan DKTHT ile tiretilen kek ve kurabiyelere ait kabuk ve i¢ renk
Tablo 4.4’te verilmistir.

Kontrol kek oOrneginin kabuk kisminda L* degeri 33,21 iken DKTHT ilaveli kek
orneklerinde ise bu deger 17,81-27,40 araliinda degisim gostermis, DKTHT ilavesi
keklerin kabuk kisminin L* degerini azaltmis ve bu fark istatistiki olarak farkli bulunmustur
(»<0,05). Kabuk kisminda a* ve b* degerleri ise kontrol 6rneginde sirastyla 28,52 ve 55,33,
DKTHT ilaveli kek 6rneklerinde ise sirasiyla 23,49-26,67 ve 30,44-45,86 araliginda degisim

gostermis ve aralarindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Kumkat tozunun bugday unu ikamesi olarak kullanildig1 ¢alismada kek kabuk kisminda L*,
a* ve b* degerleri (sirasiyla 41,78-46,44; 14,54-14,86; 22,70-26,29) kontrol 6rnegine
(swrastyla 51,66; 14,94; 32,90) kiyasla diisiis sergiledigi bildirilmistir (Olcay, 2019).
Baltacioglu vd. (2020) hindiba kokii ekstrakti ve Trabzon hurmasi tozu kullandiklar:
calismada kabuk kisminda L*, a* ve b* degerlerinin ekstrakt ve tozun birlikte kullanildigi
orneklerde kontrol 6rnegine kiyasla diisiis gosterdigini bildirmislerdir. Kontrol drneginde
L* a* ve b* degerleri sirasiyla 52,26, 13,54 ve 25,78 iken karisim ilaveli kek 6rneklerinde
ise bu degerler sirasiyla 36,28-39,66, 8,76-9,53 ve 6,7-11,34 araliginda degisim gostermistir.
Koyuncu (2021) g¢alismasinda kabuk kismindaki L* degerinin kurutulmus hiinnap tozu
ilavesi ile azaldigini, kontrol 6rneginde L* degeri 40,98 iken %20 toz ilaveli 6rneklerde ise
34,19 olarak belirlemistir. Toz ilaveli keklerde a* (10,17-11,47) ve b* degerleri (11,60-
18,40) kontrol 6rnegine kiyasla daha diisiik degerler (sirasiyla 13,08 ve 18,62) gostermistir.

Calismada DKTHT ilaveli keklerin kabuk L* degeri kontrol 6rnegine kiyasla daha diigiik
bulunmus yani ikame orani arttik¢a parlaklikta azalma meydana gelmistir (p<0,05) ve elde
edilen sonuglar, Olcay (2019), Baltacioglu vd. (2020) ve Koyuncu (2021)’nun ¢alismalari
ile uyumludur. Calismada kek 6rneklerinde kabuk a* ve b* degerleri DKTHT ilavesi ile
diisiis gozlenmistir. Elde edilen sonuglar, a* ve b* degerleri i¢cin Olcay (2019), Baltacioglu
vd. (2020) ve Koyuncu (2021)’nun caligmalar1 ile uyumludur. Keklerin kabuk renginde
parlakligin azalarak giderek koyulagsmast DKTHT renginin bugday ununa kiyasla daha
diisiik olmasindan ve ayrica Maillard reaksiyonunu artirmasi ile iliskili oldugu muhtemel

sebep olarak gosterilebilir. Sarilik ve kirmiziligin azalmas1 da DKTHT ilavesinin Maillard
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reaksiyonunu arttirmast ve kirmizi-sart rengi maskelemesinden kaynaklanabilecegi

diisiiniilmektedir (Topkaya, 2017).

Kontrol kek 6rneginin i¢ kisimda L* degeri 71,61 iken DKTHT ilaveli kek 6rneklerinde ise
bu deger 49,90-57,13 araliginda degisim gostermis ve DKTHT ilavesi keklerin kabuk
kismiin L* degerini azaltmis ve bu fark istatistiki olarak farkli bulunmustur (p<0,05).
Kabuk kisminda a* degeri kontrol 6rneginde 4,03 iken DKTHT ilavesi ile bu deger kek
orneklerinde 8,25-10,98 araliginda belirlenmis ve a* degerinde istatistiki olarak anlamli bir
artis belirlenmistir (p<0,05). b* degeri ise DKTHT ilaveli kek drneklerinin kabuk kisminda
(28,48-29,73) kontrol 6rnegine (33,96) kiyasla istatiki olarak anlamli bir diigiis sergilemistir
(p<0,05).

Kumkat tozunun bugday unu ikamesi olarak kullanildigi ¢calismada kek i¢ renginde L * degeri
(69,79-75,46) kontrol 6rnegine (76,12) kiyasla diislis, toz ilaveli orneklerde a* ve b*
degerleri (sirastyla -1,92-0,54; 36,48-42,69) ise kontrol 6rnegine (sirasiyla -1,76; 30,18)
kiyasla artis gosterdigi bildirilmistir (Olcay, 2019). Hindiba kokii ekstrakti ve Trabzon
hurmas1 tozunun birlikte kullanildig1 keklerde i¢ kisimda L* degeri (47,62-57,78) ve b*
degeri (17,93-19,62) kontrol grubuna gore daha diisiik degerler (sirasiyla 72,81 ve 26,44)
sergilerken, a* degeri ise karisim ilaveli orneklerde (3,9-6,21) kontrol grubuna (-2,59)
kiyasla daha yiiksek degerler gostermistir (Baltacioglu vd. 2020). Kurutulmus hiinnap tozu
ilave edilen keklerin i¢ renkleri incelendiginde L * degerinin (56,02-65,48) kontrol 6rnegine
(72,77) kiyasla azalma, yine toz ilaveli keklerin 5 * degerinin (25,44-26,49) kontrol 6rnegine
kiyasla (28,34) diislis gdsterdigi, buna karsin toz ilaveli keklerde a* degerinin (1,49-5,72)
kontrol 6rnegine (-1,61) kiyasla artis sergiledigi bildirilmistir (Koyuncu, 2021).

Calismada DKTHT ilaveli keklerin i¢ kismindaki L* degeri kontrol 6rnegine kiyasla daha
diisiik bulunmus yani ikame orani arttik¢a parlaklikta azalma meydana gelmistir (p<0,05) ve
elde edilen sonuglar, Olcay (2019) ve Koyuncu (2021)’nun calismalar1 ile uyumludur.
Calismada, a* degeri DKTHT ilavesi ile artis sergilemis (p<0,05), elde edilen sonuglar
Olcay (2019) ve Koyuncu (2021)’nun ¢aligsmalar1 ile uyum gostermistir. Calismada, keklerin
i¢ kismindaki b* degeri ise DKTHT ilavesi ile azalig sergilemistir (p<0,05). Elde edilen
sonuclar, Baltacioglu vd. (2020) ve Koyuncu (2021)’nun ¢alismasi ile uyumlu, Olcay
(2019)’'mn calismas1 ile farklilik gostermektedir. DKTHT ilaveli keklerde i¢ renkte
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parlakligin azalmasi, sariligin artmasi ve kirmiziligin azalmast hurma tozunun rengi ile

iliskili oldugu diigiiniilmektedir.

Kontrol kurabiye 6rneginin kabuk kisminda L* degeri 61,25 iken DKTHT ilaveli kurabiye
orneklerinde ise bu deger 37,08-52,53 araliginda degisim gostermis, DKTHT ilavesi
kurabiyelerin kabuk kisminin L* degerini azaltmis ve bu fark istatistiki olarak farkl
bulunmustur (p<0,05). Kabuk kisminda a* degeri kontrol grubunda 13,09 iken DKTHT
ilavesi ile bu deger istatistiki olarak artis sergilemis (p<0,05) ve 13,85-14,84 araliginda
degisim gostermistir. b* degeri ise kontrol grubunda 34,52 iken, DKTHT ilavesi ile bu deger
istatistiki olarak azalis sergilemis (p<0,05) ve 27,24-31,93 araliginda degisim gostermistir.

Bugday unu ikamesi olarak (%15-50) papaya pulp tozunun kullanilarak iiretilen
kurabiyelerde L* degeri (46,46-52,19) kontrol 6rnegine (66,00) kiyasla daha diisiik degerler
sergilemis, toz ilaveli keklerin a* degeri (12,47-14,65) ise kontrol grubuna (4,99) gore artig
gostermistir. b* degeri ise toz ilaveli kurabiyelerde (31,93-35,22) kontrol grubuna (33,74)
gore dalgali bir egilim gostermistir (Varastegani et al., 2015). Ejder meyvesinin kabuklarinin
tozunun bugday unu ikamesi olarak kullanildig1 ¢aligmada, iiretilen kabuk tozu ilaveli
kurabiyelerde L* degeri (28,50-43,73) ve b* degeri (17,83-20,65), kontrol Ornegine
(swrastyla 62,14 ve 28,08) kiyasla azalig sergilerken, toz ilaveli keklerin a* degeri (7,43-
10,87) ise kontrol grubuna (-1,32) gore artig gostermistir (Ho and Abdul Latif, 2016).

Kontrol kurabiye 6rneginin i¢ kisminda L* degeri 72,58 iken DKTHT ilaveli kurabiye
orneklerinde ise bu deger 60,65-62,75 araliginda degisim gostermis, DKTHT ilavesi
kurabiyelerin kabuk kisminin L* degerini azaltmis ve bu fark istatistiki olarak farkl
bulunmustur (p<0,05). Kabuk kisminda a* degeri kontrol grubunda 2,59 iken DKTHT
ilavesi ile bu deger istatistiki olarak artis sergilemis (p<0,05) ve 5,83-6,99 araliginda degisim
gostermistir. b* degeri ise kontrol grubunda 23,92 iken, DKTHT ilavesi ile bu deger
istatistiki olarak azalis sergilemis (p<0,05) ve 19,95-23,83 araliginda degisim gostermistir.

L* degeri, a* degeri ve b* degeri i¢in belirlenen sonuglar, Varastegani et al. (2015) ve Ho
and Abdul Latif (2016)’in sonuglar ile benzerlik gostermektedir. DKTHT ilavesi ile daha
koyu renkli kurabiyeler elde edilmis olup, bu durum kurutulmus hurma tozunun renginden
ve Ozellikle Maillard reaksiyonun artis gostermesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Kurabiyelerde DKTHT ilavesi ile sariligin artmasi ve kirmiziligin azalmasi hurma tozunun

rengi ile iliskilendirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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Tablo 4.4: Un ikamesi olarak kullanilan dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ile yapilan kurabiye ve keklerin kabuk ve i¢ renk analiz

sonugclari
Kek ornekleri Kurabiye 6rnekleri
Parametreler
MF MF5 MF10 MF15 CF CF5 CF10 CF15

o L 33,21+0,43a  27,40+0,13b  19,12+0,26¢c  17,81+0,15d  61,25+0,14a  52,53+0,04b  48,30+0,08c  37,08+0,03d
-§ g a’ 28,52+0,61a  26,67+0,40b  24,98+0,37c  23,49+0,23d  13,09+0,04d  13,85+0,06b  14,84+0,08a  14,63+0,12b
= b* 55,33+0,38a  45,86+0,48b  32,70+0,41c  30,44+0,28d  34,52+0,04a  31,93+0,04b  30,36+0,08c  27,24+0,07d

—_ L’ 71,61+0,27a  57,13£0,04b  51,65+0,16¢c  49,90+0,76d  72,58+0,23a  62,66+0,09b  60,65+0,12¢  62,75+0,13b
.3%3 a’ 4,03+0,11d 8,25+0,06c  10,63+0,06b  10,98+0,22a  2,59+0,17d 5,83+0,08¢ 6,35+0,06b 6,99+0,03a

= b’ 33,96+0,39a  28,48+0,26c  29,73+0,07b  29,65+0,57b  23,92+0,04a  19,95+0,05¢  21,47+0,08b  23,83+0,05a

* Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermektedir (p<0,05).



4.2.2.3 Tekstiir Analiz Sonuclar
Un ikamesi olarak DKTHT kullanilarak iiretilen kek ve kurabiye oOrneklerinin sertlik

degerleri Tablo 4.5’te gosterilmistir.

Kek 6rneklerinden kontrol grubunda sertlik 996,50 g iken, DKTHT ilaveli keklerde ise daha
diisiik degerler (808,50-944,50 g) belirlenmistir. Gruplar arasindaki fark istatistiki olarak

anlamli bulunmamustir (»>0,05).

Kabak tozunun farkli oranlarda (%15, %30 ve %45) bugday unu ikamesi olarak kullanildig:
caligmada iiretilen keklerden kontrol 6rneginde 1865 g sertlik degeri belirlenirken, kabak
tozu ilave edilen keklerde ise bu deger 999-1295 g araliginda degisim gostermis lakin gruplar
arasindaki fark istatistiki olarak anlamli bulunmamistir (Baltacioglu ve Uyar, 2017).
Konveksiyonel, mikrodalga ve vakum ile kurutulan hiinnap meyvelerinin tozlarinin %5-20
oran araliginda bugday unu ikamesi olarak kullanildig1 calismada iiretilen kek 6rneklerinde
genel olarak toz ilaveli keklerde sertlik degerinin (255,20-419,42 g) kontrol 6rnegine
(380,04 g) kiyasla daha diisiik degerler gosterdigi yalniz %20 toz ilaveli kekte ise sertligin
yiiksek degere (419,42 g) ulastig1 bildirilmektedir (Koyuncu, 2021).

Kek 6rneklerinde sertlik icin elde edilen sonuglar, Baltacioglu ve Uyar (2017) ve Koyuncu
(2021)’nun calismalari ile benzerlik gostermekte ve toz ilavesi keklerin sertliginde diistislere
sebebiyet vermektedir. Bu azalisin muhtemel nedenin DKTHT nin su tutma kapasitesini

artirarak daha yumusak bir liriin saglayabilmesidir.

Kurabiye oOrneklerinde sertlik degeri kontrol grubunda 3603,50 g olarak belirlenirken,
DKTHT ilaveli keklerde %5 ilaveli olanda bir miktar artis belirlenmis (4286,50), buna karsin
%10 ve %15 ilaveli 6rneklerde (sirasiyla 1952,00 g ve 2474,50 g) ise kontrol grubuna gore

diisiis belirlenmis, gruplar arasindaki fark istatiki agcidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Papaya meyve tozunun %15, %30 ve %50 oraninda un ikamesi olarak kullanildig:
kurabiyelerin sertlik degeri (2378,62-2507,16 g) kontrol grubuna (2235,47 g) kiyasla kismi
olarak artis sergilemistir (Varastegani et al., 2015). Kivi meyve tozunun %35-20 oran
araliginda un ikamesi olarak kullanildig1 ¢calismada, toz ilaveli kurabiyelerin sertlik degeri
(11,69-13,80 N) kontrol 6rnegine (14,48 N) kiyasla diisiis sergiledigi bildirilmistir (Saeed

and Mohamed, 2017). Kadam meyve tozunun %?2,5-10 oran aralifinda un ikamesi olarak
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kullanildig1 ¢aligmada, toz ilaveli orneklerin sertlik degeri kontrol grubuna gore azalis

sergiledigi bildirilmistir (Osama et al., 2023).

Kurabiye oOrneklerinde sertlik i¢in elde edilen sonuglar, Saced and Mohamed (2017),
Varastegani et al. (2015) ve Osama et al. (2023)’un ¢alismalar1 ile benzerlik gostermekte ve
toz ilavesi kurabiyelerin sertliginde diislislere sebebiyet vermektedir. Toz ilavesinin
kurabiyelerin sertligini azaltma etkisi gostermesinin muhtemel nedenin gluten olusumunu

azaltmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir (Osama et al., 2023).

Tablo 4.5: Un ikamesi olarak kullanilan dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ile
yapilan kek ve kurabiyelerin tekstiir analiz sonuglari

Kek Sertlik (g)
MF 996,50+113,84
MF5 808,50+30,41
MF10 882,00+59,40
MF15 944,50+108,19
Kurabiye Sertlik (g)
CF 3603,50+98,26a
CF5 4286,50+53,03a
CF10 1952,00+158,39b
CF15 2474,50+622,96b

4.2.3 Duyusal Analizler
Duyusal 6zellikler panalistler tarafindan kabuk (dis renk), i¢ renk, lezzet, tekstiir ve genel

begeni bakimindan degerlendirilmistir (Sekil 4.1).

Un ikamesi olarak DKTHT kullanildiginda elde edilen keklerin duyusal analiz sonuglar1 dis
ve i¢ renk agisindan (sirastyla 3,40-4,00 ve 3,13-3,80) kontrol grubuna (sirasiyla 4,47 ve
4,53) gore daha diisiik bulunmustur. Tekstiir bakimindan, DKTHT ilaveli kek 6rnekleri
(2,73-3,33) kontrol grubuna (4,47) gore daha diisiik duyusal skorlar toplamistir. Lezzet
acisindan en fazla skoru (4,20) %5 DKTHT ilaveli kek 6rnegi toplarken, diger 6rneklerde
birbirine yakin skorlar (3,40-4,00) elde etmislerdir. Genel begeni agisindan en yiiksek skoru
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%35 DKTHT ilaveli kek 6rnegi (4,47) alirken, bunu sirasiyla kontrol grubu (4,33) ve %10 ve
%15 DKTHT ilaveli kek ornekleri (sirastyla 4,07 ve 3,67) almastir.

Nar kabugu tozu ilaveli keklerde dis ve i¢ renk (sirasiyla 3,96-5,12 ve 3,88-4,98) skorlari
kontrol Ornegine (sirasiyla 5,64 ve 5,64) kiyasla daha diigiik belirlenmistir. Tekstiirel
ozellikler, lezzet ve genel begeni skorlar1 da toz ilaveli keklerde kontrol 6rnegine gére daha
diisiik puanlar almistir (Topkaya, 2017). Kek i¢in elde edilen duyusal analiz sonuglar1
Topkaya (2017)’nin bildirdigi duyusal analiz sonuglar ile benzerlikler géstermektedir.

DKTHT kullanilarak iiretilen kurabiye 6rneklerinin dis ve i¢ renk agisindan duyusal skorlari
(swrasiyla 3,27-3,93 ve 3,40-3,60) kontrol grubuna (sirastyla 4,20 ve 3,73) gore daha diisiik
bulunmustur. Tekstiir agisindan kontrol (3,00) ve %5 DKTHT ilaveli kek 6rnekleri (2,93)
benzer skorlar elde ederken, diger ornekler kismen diisiik skorlar elde etmistir. Lezzet
acisindan tiim 6rnekler birbiri ile yakin duyusal skor degerleri gostermis, 3,80-387 arasinda
duyusal skorlar toplamislardir. Genel begeni agisindan kontrol (4,00) ve %5 DKTHT ilaveli
kek ornekleri (4,07) benzer skorlar elde ederken, diger 6rnekler kismen diisiik skorlar elde

etmistir.

Papaya meyve tozunun (%15-50 oran aralifinda) un ikamesi olarak kullanildig:
kurabiyelerin renk, aroma, tekstiir, lezzet, goriiniis ve genel begeni acisindan kontrol
ornegine kiyasla daha diisiik puanlar elde etmisler, lakin rakamsal acidan ele alindiginda 4,0
puanin altinda kalan duyusal parametre olmamasi ve bu rakamin kabul edilebilir olarak
degerlendirildigi de ayrica g¢alismada belirtilmistir. Kivi meyve tozunun %35-20 oran
araliginda un ikamesi olarak kullanildig1 ¢alismada, toz ilaveli kurabiyelerin goriiniis skor
degerleri 7,06-8,75, koku skor degerleri 8,19-8,73, tat skor degerleri 6,00-8,63, tekstiir skor
degerleri 8,00-8,6 ve genel begeni skor degerleri 6,06-8,69 araliginda, kontrol 6rneginde ise
sirastyla 8,94; 8,50; 8,56; 8,93 ve 8,90 puanlamalar yapildig1 bildirilmis, %35 ve %10 kivi
tozu ilaveli kurabiyelerin duyusal degerleri kontrol 6rnegine yakin bulunurken, %15 ve %20
oraninda kivi tozu ilaveli kurabiyelerde ise kontrol ornegine kiyasla azalma sergiledigi
bildirilmistir (Saeed and Mohamed, 2017). Kurabiye i¢in elde edilen duyusal analiz
sonuglar1 Varastegani vd. (2015) ve Saeed and Mohamed (2017)’in bildirdigi duyusal analiz

sonugclari ile kismi benzerlikler gostermektedir.
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Sekil 4.1: Kismi olarak bugday ununun dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ile
degistirilmis oldugu keklerin (A) ve kurabiyelerin (B) duyusal 6zellikleri

4.3 Seker Tkamesi Olarak Kullamlan DKTHT ilaveli Kek ve Kurabiyelerin Analiz
Sonuclarn

4.3.1 Kimyasal Analiz Sonuclar:

Seker ikamesi olarak DKTHT 'nin farkli oranlarda kullanildig1 kek ve kurabiyelere ait

kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 4.6’ da sunulmustur.
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Tablo 4.6: Seker ikamesi olarak kullanilan dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu
ile yapilan kek ve kurabiyelerin kimyasal analiz sonuglari

Kek ornekleri

Parametreler
MS MSS MS10 MS15
Nem (%) 20,05+0,28b 21,10+1,38ab 22,90+1,44ab 23,07+0,18a
Protein (%) 7,08+0,04a 6,35+0,03bc 6,41+0,02b 6,30+0,04c
Kiil (%) 1,39+0,01c 1,54+0,03a 1,47+0,03b 1,45+0,01b
Yag (%) 20,32+0,04b 20,52+0,01a 20,25+0,04b 20,10+0,07¢
Diyet Lifi (%) 0,33+0,03d 0,59+0,03¢ 1,24+0,04a 0,91+0,01b
Parametreler Kurabiye 6rnekleri
CS CS5 CS10 CS15
Nem (%) 7,36+0,08c 10,14+0,24a 9,01+0,36b 10,23+0,40a
Protein (%) 8,66+0,06a 8,10+0,04¢ 8,32+0,01b 8,12+0,04¢
Kiil (%) 1,07+0,01c 1,12+0,01b 1,16+£0,01a 1,15+£0,01a
Yag (%) 13,26+0,04d 14,76+0,07b 14,55+0,04¢ 15,30+0,01a
Diyet Lifi (%) 1,83+0,07c 1,92+0,02bc 2,01+0,01b 2,17+0,04a

*Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler, istatistiksel olarak anlamli bir sekilde

farklidir (p<0.05).

Kek 6rneklerinde nem orani %20,05 iken, seker ikamesi olarak DKTHT kullanildiginda nem

orani artig sergilemis ve %21,10-23,07 arasinda degisim sergilemistir (»p<0,05).

Yesilkanat vd. (2024) Trabzon hurmasi1 tozunu %20-80 oran araliginda seker ikamesi olarak
kullanarak iirettikleri keklerde kontrol drneginde nem oranini %25,37 ve Trabzon hurmasi
ilaveli keklerde ise 23,85-27,47 araliginda belirlemislerdir. Giineste kurutulmus hurma
meyve tozlarin keklerde seker ikamesi olarak kullanildigi ¢alismada nem orani kontrol
ornegi ile yakin degerler sergilemis ve tamamen hurma meyvesi tozu kullanildiginda nem

oraninda artis gézlemlenmistir (Barimah et al., 2015).

Kek orneklerinde nem oraninda DKTHT ilavesi ile artis gézlenmis olup, Barimah et al.

(2015) ve Yesilkanat vd. (2024)’in ¢alismalar1 ile uyum saglamaktadir. Kurabiye
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orneklerinde nem orani %7,36 iken, seker ikamesi olarak DKTHT kullanildiginda nem oran

artis sergilemis ve %9,01-10,23 arasinda degisim sergilemistir (»p<0,05).

Seker ikamesi olarak %35, %10, %20 ve %40 oraninda hurma tozu kullanarak tiretikleri kek
orneklerinde kontrol grubunda nem igerigini %6,88, hurma tozu ilaveli orneklerde ise
%7,40-8,50 arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir (Amin et al., 2019). Kurabiye
orneklerinde nem oraninda DKTHT ilavesi ile artis gézlenmis olup, Amin et al. (2019)’nin

caligmalar1 ile uyumludur.

Kek orneklerinde kontrol grubunda protein orani %7,08 iken DKTHT ilavesi ile bu oran
kismi diisiis sergilemis ve DKTHT ilaveli kek 6rneklerinde %6,30-6,41 araliginda degisim
gostermistir (p<0,05).

Gilineste kurutulmus hurma meyve tozlarin keklerde seker ikamesi olarak kullanildig:
calismada protein orani kontrol 6rneginden bir miktar yiiksek ciktigini gézlemlemislerdir
(Barimah et al., 2015). DKTHT ilaveli kek 6rneklerinde protein i¢eriginin diisiik olmasindan
dolay1, aragtirma sonuglari Barimah et al. (2015)’nin sonuglarina benzerlik gostermemistir.
Barimah et al. (2015), hurma meyvesinin protein igeriginin yiiksek olmasindan dolay1 hurma
tozu ilaveli keklerin protein igeriginin yiiksek olabilecegini bildirmislerdir. DKTHT nin
protein igeriginin diisiik olmasindan dolay1 protein icerigi kismi olarak kontrol 6rneklerinden

daha diisiik belirlenmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Kurabiye orneklerinde kontrol grubunda protein oran1 %8,66 iken DKTHT ilavesi ile bu
oran diisiis sergilemis ve DKTHT ilaveli kurabiye 6rneklerinde 9%8,10-8,32 araliginda
degisim gostermistir (p<0,05).

Seker ikamesi olarak %35, %10, %20 ve %40 oraninda hurma tozu kullanarak tiretikleri kek
orneklerinde kontrol grubunda protein igerigini %6,39, hurma tozu ilaveli drneklerde ise
%6,37-6,56 arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir (Amin et al., 2019). Kurabiye
orneklerinde nem oraninda DKTHT ilavesi ile azalis gézlenmis olup, Amin et al. (2019)’nin
caligmalari ile tam bir uyumluluk sergilemese de protein iceriginin yiiksek konsantrasyonda
meyve tozu ilave edildiginde kismen diisiis gostermesi ile kismi bir uyum sergilemistir. Bu

azalisin nedeni, Amin et al. (2019) tarafindan meyvenin protein iceriginin az olmasindan
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ayrica bugday ununda yer alan glutenin proteini seyreltme etkisi ile agiklamaya

calismislardir.

Kiil orani kek 6rneklerinden kontrol 6rneginde %1,39 iken, DKTHT ilave edilen 6rneklerde
artis sergileyerek 1,45-1,54 araliginda degisim sergilemislerdir. Bu artis istatistiki olarak

o6nemli bulunmustur (p<0,05).

Trabzon hurmasi tozunu %?20-80 oran araliginda seker ikamesi olarak kullanarak tiretilen
keklerde, kiil oran1 kontrol 6rneginde %1,06 belirlenmis; Trabzon hurmasi ilaveli keklerde
ise 1,04-1,26 arasinda degismistir (Yesilkanat vd., 2024). Giineste kurutulmus hurma meyve
tozlarin keklerde seker ikamesi olarak kullanildigi calismada hurma meyvesi tozu
kullanildiginda kiil oran1 kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda artis sergiledigi gozlenmistir
(Barimah et al., 2015). Kek orneklerinde kiil oraninda DKTHT ilavesi ile artis gdzlenmis
olup, Barimah et al. (2015) ve Yesilkanat vd. (2024)’iin ¢calismalar1 ile uyumludur.

Kiil orani kurabiye Orneklerinden kontrol 6rneginde %1,07 iken, DKTHT ilave edilen
orneklerde artis sergileyerek 1,12-1,16 araliginda degisim sergilemislerdir. Bu artig
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Seker ikamesi olarak %5, %10, %20 ve %40 oraninda hurma tozu kullanarak iiretilen
kurabiye orneklerinde, kontrol grubunda kiil igerigini %1,31, hurma tozu ilaveli 6rneklerde
1se %1,29-1,65 arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Amin et al., 2019). DKTHT ilave
edilen kurabiye orneklerinde kiil miktar1 kontrol grubuna kiyasla daha fazla bulunmus ve

Amin et al. (2019)’nin ¢aligsmasi ile benzerlik sergilemektedir.

Yag orani1 kek orneklerinden kontrol 6rneginde %20,32 olarak belirlenirken, DKTHT ilave
edilen 6rneklerde ise kontrol 6rneginin degerlerine yakin degerler tespit edilmistir (%20,10-

20,52).

Kurutulmus hurma tozu ilavesinin keklerde yag oraninda artisa neden oldugu belirtilmistir
(Barimah et al., 2015). Yag orani kontrol 6rneginde %21 civarinda iken hurma tozu ilaveli
orneklerde ise %20,75-22,25 araliginda degisim gostermistir. Kurutulmus Trabzon
hurmasinin seker ikamesi olarak kullanildig1 calismada, kontrol kek drneginde yag orani

%12,83 iken toz ilavesi yapilanlarda ise bu oran %12,04-12,58 araliginda degisim
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gostermistir (Yesilkanat et al., 2024). Kek 6rneklerinde yag oraninda DKTHT ilavesi ile
kismi azalislar gbzlenmis olup, elde edilen sonuglar Barimah et al. (2015) ve Yesilkanat et

al. (2024)’iin ¢aligmalari ile uyumludur.

Yag orani kurabiye orneklerinden kontrol 6rneginde %13,26 iken, DKTHT ilave edilen
orneklerde artis sergileyerek %14,76-15,30 araliginda degisim sergilemislerdir. Bu artig

istatistiki olarak dnemli bulunmustur (»p<0,05).

Seker ikamesi olarak %5, %10, %20 ve %40 oraninda hurma tozu kullanarak iiretiklen
kurabiye drneklerinde, kontrol grubunda yag oranin1 %4,48, hurma tozu ilaveli 6rneklerde
ise bu oranin %4,99-6,30 arasinda degisim gosterdigini bildirilmistir (Amin et al., 2019).
DKTHT ilave edilen kurabiye orneklerinde yag orani kontrol grubuna kiyasla daha fazla

bulunmus ve Amin vd. (2019)’nin ¢alismasi ile benzerlik sergilemektedir.

DKTHT ilave edilen kek orneklerinde diyet lif orani kontrol grubuna kiyasla istatistiki
olarak daha yiiksek belirlenmistir (»p<0,05). Kontrol 6rneginde diyet lif oran1 %0,33 iken,
DKTHT ilave edilen kek 6rneklerinde ise %0,59-1,24 araliginda degisim gostermistir.

Kurtulmus hurma tozu ilavesinin keklerde lif oraninda artisa neden oldugu belirtilmistir
(Barimah et al., 2015). Kontrol grubunda diyet lifi belirlenmezken, toz ilaveli kek
orneklerinde %0,49’a kadar diyet lifi belirlenmistir. Kurutulmus Trabzon hurmasinin seker
ikamesi olarak kullanildig1 ¢alismada, kontrol kek 6rneginde diyet lifi belirlenemezken toz
ilavesi yapilanlarda ise diyet lif oran1 %0,512-0,817 araliginda degisim gostermistir
(Yesilkanat vd., 2024). Kek orneklerinde lif oraninda DKTHT ilavesi ile artis gdzlenmis
olup, elde edilen sonuglar Barimah et al. (2015) ve Yesilkanat vd. (2024)’{in calismalar1 ile

uyumludur.

DKTHT ilave edilen kurabiye drneklerinde diyet lif orani kontrol grubuna kiyasla istatistiki
olarak daha yiiksek belirlenmistir (»<0,05). Kontrol 6rneginde diyet lif oran1 %1,83 iken,
DKTHT ilave edilen kek 6rneklerinde ise %1,92-2,17 araliginda degisim gostermistir.

Seker ikamesi olarak hurma tozu kullanarak firetilen kurabiye 6rneklerinde, kontrol
grubunun diyet lif icerigi %2,33, hurma tozu ilaveli 6rneklerde ise bu oranin %6,73-9,17

arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Amin et al., 2019). DKTHT ilave edilen kurabiye
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orneklerinde diyet lif oran1 kontrol grubuna kiyasla daha fazla bulunmus ve Amin et al.

(2019)’nin ¢alismasi ile benzerlik sergilemektedir.

4.3.2 Fiziksel Analizler

4.3.2.1 Agirhk, Cap, Yiikseklik, Hacim Indeksi, Tekdiizelik indeksi ve Simetri Indeksi
Seker ikamesi olarak DKTHT kullanilan kek ve kurabiye orneklerine ait agirlik, cap,
yukseklik, hacim indeksi, tekdiizelik indeksi ve simetri indeksi analiz sonuglar1 Tablo 4.7°de

verilmistir.

Kek orneklerinde agirlik kontrol o6rneginde 32,51 g iken DKTHT ilave edilen kek
orneklerinde ise 32,14-33,80 g araliginda degisim sergilemis olup, DKTHT ilavesi agirlik

lizerine istatistiki olarak etki yaratmistir (p<0,05).

Farkli pekmez tiplerini seker ikamesi olarak keklerde kullanildig: bir ¢alismada, kontrol kek
orneginin agirhg 111,82 g iken pekmezden yapilan keklerde ise agirlik 110,50-112,43 g
araliginda degisim gostermistir (Akbulut and Bilgicli, 2010). Kek orneklerinde agirlik igin
elde edilen sonuglar, Akbulut and Bilgicli (2010)’nin ¢alisma sonuglarina benzerlik

gostermektedir.

Kurabiye 6rneklerinde agirlik kontrol 6rneginde 35,06 g iken DKTHT ilave edilen kurabiye
orneklerinde ise 34,70-34,99 g araliginda degisim sergilemis olup, istatistiki olarak farklilik
belirlenmemistir (p>0,05).

Kek orneklerinde cap, kontrol orneginde 49,30 mm iken DKTHT ilave edilen kek
orneklerinde ise 48,86-49,68 mm araliginda degisim sergilemis olup, istatistiki olarak

farklilik belirlenmistir (p<0,05).

Farkli seker kaynaklarinin (lavanta bali, ¢cam bali, iiziim pekmezi ve ke¢iboynuzu
pekmezinin seker yerine kullanildig1 ¢alismada firetilen keklerden kontrol 6rneginde ¢ap
53,87 mm iken fakli seker kaynagi igeren keklerde ise ¢ap 53,13-55,26 mm aralifinda
degisim gosterdigi bildirilmistir (Acun vd., 2024). Kek orneklerinde cap icin elde edilen

sonuclar, Acun vd. (2024)’nin sonugclari ile benzerlik gostermektedir.
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Tablo 4.7: Seker ikamesi olarak kullanilan dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ile yapilan kurabiye ve keklerin fiziksel analiz

sonugclari

Kek (Seker ikamesiyle hazirlananlar)

Kurabiye (Seker ikamesiyle hazirlananlar)

Parametreler
MS

MSS5 MS10 MS15

CS CSs CS10 CS15

Agirhik (g)  32,51+0,45ab

Cap (mm) 49,304+0,03b

Yiikseklik

51,50+0,48c¢
(mm)

Hacim

Indeksi 11142,35¢
(mm)

Tekdiizelik

indeksi 3,20+2.17
(mm)

Simetri

Indeksi 13,20+2,59
(mm)

32,14+1,05b  33,24+0,94ab  33,80+1,36a

48,86+0,11c  49,56+0,27a  49,68+0,13a

53,14+0,56b  54,48+0,55a  54,48+0,55a

122,4+2,70a  117,8+3,96b 126+2,45a

4,40+2,70 4,20+3,56 4,80+1,79

14,40+3,35 10,60+3,65 11,60+1,95

35,06£0,14  34,99+0,45 34,70+0,95 34,94+0,51

51,14+0,60ab  51,84+0,60a  50,80+0,50b  51,82+0,40a

42,36+0,55¢  44,96+0,57a  41,92+0,28c  44,20+0,49b

* Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermektedir (p<0,05).



Kurabiye o6rneklerinde ¢ap, kontrol 6rneginde 51,14 mm iken DKTHT ilave edilen kurabiye
orneklerinde ise 50,80-51,84 mm araliginda degisim sergilemis olup, istatistiki olarak

farklilik belirlenmistir (p<0,05).

Sprey kurutucuda kurutulmus tiziim pekmezleri %25-75 araliginda seker ikamesi olarak
kullanildig1 ¢caligmada iiretilen keklerde kontrol 6rneginde ¢ap 75,55 mm iken seker pekmezi
ilave edilenlerde ise 73,27-73,93 mm araliginda degistigi bildirilmistir (Demir, 2014).
Kurabiye orneklerinde ¢ap icin elde edilen sonuglar (Demir, 2014)’in sonuglari ile benzerlik

gostermektedir.

Kek 6rneklerinde yiikseklik, kontrol 6rneginde 51,50 mm iken DKTHT ilave edilen kek
orneklerinde ise 53,14-54,48 mm araliginda degisim sergilemis olup, istatistiki olarak

farklilik belirlenmistir (p<0,05).

Trabzon hurmasi tozunu %20-80 oran araliginda seker ikamesi olarak kullanildig1 keklerde,
kontrol 6rneginde yiiksekligi 56,65 mm ve Trabzon hurmasi ilaveli keklerde ise 46,46-61,12
mm araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir (Yesilkanat and Savlak, 2021). Kek
orneklerinde yiikseklik DKTHT ilavesi ile artig gozlenmis olup, Yesilkanat and Savlak
(2021) caligmasi ile uyum gostermemektedir. Bu farkliligin, keklerde kullanilan

materyallerin farkliligindan olabilecegi diistiniilmektedir.

Kurabiye orneklerinde yiikseklik, kontrol érneginde 42,36 mm iken DKTHT ilave edilen
kurabiye orneklerinde ise 41,92-44,96 mm araliginda degisim sergilemis olup, istatistiki

olarak farklilik belirlenmistir (p<0,05).

Seker ikamesi olarak %35, %10, %20 ve %40 oraninda hurma tozunun kullanildig1 kurabiye
orneklerinde kontrol grubunda yiiksekligi 10,91 mm, hurma tozu ilaveli 6rneklerde ise
10,24-10,40 mm arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Amin et al., 2019). DKTHT
ilave edilen kurabiye drneklerinde yiikseklik azalis ve artislar sergilemistir. Bu baglamda,

Amin et al. (2019)’nin ¢aligmasi ile kismi benzerlikler gostermektedir.

Kek orneklerinde hacim indeksi, kontrol 6rneginde 111 mm iken DKTHT ilave edilen kek
orneklerinde ise 117,8-126 mm aralifinda degisim sergilemis olup, istatistiki olarak farklilik

belirlenmistir (p<0,05).
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Farkli pekmez tiplerinin seker ikamesi olarak keklerde kullanildig1 calismada, kontrol kek
Orneginin hacim indeksi 142 mm iken pekmezden yapilan keklerde ise bu deger 113-135
mm araliginda degisim gostermistir (Akbulut and Bilgicli, 2010). Kek 6rneklerinde hacim
indeksi i¢in elde edilen sonuglar, Akbulut and Bilgicli (2010)’nin ¢alisma sonuglarindan
farklilik gostermektedir. Bunun nedenin ¢aligmalarda kullanilan materyallerin farkliligindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Kek 6rneklerinde tekdiizelik indeksi, kontrol 6rneginde 3,20 mm iken DKTHT ilave edilen
kek orneklerinde ise 4,20-4,80 mm araliginda degisim sergilemis olup, istatistiki olarak

farklilik belirlenmemistir (p>0,05).

Farkli pekmez tiplerinin seker ikamesi olarak keklerde kullanildig1 calismada, kontrol kek
orneginin tekdiizelik indeksi 0 mm iken pekmezden yapilan keklerde ise bu deger 0-1 mm
araliginda degisim gostermistir (Akbulut and Bilgicli, 2010). Kek 6rneklerinde tekdiizelik
indeksi i¢in elde edilen sonuglar, Akbulut and Bilgicli (2010)’nin ¢alisma sonuglarindan
farklilik gostermektedir. Bunun nedenin ¢aligmalarda kullanilan materyallerin farkliligindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Kek orneklerinde simetri indeksi, kontrol 6rneginde 13,20 mm iken DKTHT ilave edilen
kek orneklerinde ise 10,60-14,40 mm araliginda degisim sergilemis olup, istatistiki olarak

farklilik belirlenmemistir (p>0,05).

Farkli pekmez tiplerinin seker ikamesi olarak keklerde kullanildig1 calismada, kontrol kek
Orneginin simetri indeksi 8 mm iken pekmezden yapilan keklerde ise bu deger 3-12 mm
araliginda degisim gostermistir (Akbulut and Bilgicli, 2010). Kek 6rneklerinde tekdiizelik
indeksi icin elde edilen sonuglar, Akbulut and Bilgicli (2010)’nin ¢aligma sonuclar ile

uyumluluk sergilemistir.
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4.3.2.2 Renk Analiz Sonuclari
Seker ikamesi olarak kullanilan DKTHT ile tiretilen kek ve kurabiyelere ait kabuk ve i¢ renk

Tablo 4.8’de verilmistir.

Kontrol kek oOrneginin kabuk kisminda L* degeri 33,21 iken DKTHT ilaveli kek
orneklerinde ise bu deger 24,83-27,46 aralifinda degisim gostermis, DKTHT ilavesi
keklerin kabuk kisminin L * degerini azaltmis ve bu fark istatistiki olarak farkli bulunmustur
(»<0,05). Kabuk kisminda a* degeri kontrol 6rneginde 28,52 iken DKTHT ilavesi %5 ve
%20 ikameli orneklerde azalis sergilerken (sirastyla 26,20 ve 24,59), %20 ikameli 6rnek
(28,56) ise kontrol Ornegi ile benzer deger sergilemis, gruplar arasindaki farkliliklar
istatistiki agidan farkli bulunmustur (p<0,05). DKTHT ilavesi keklerde »* degerinin
azalmasina neden olmustur. b* degeri kontrol 6rneginde 55,33 iken, DKTHT ilaveli kek
orneklerinde ise 41,81-46,86 araliginda degisim gostermis ve aralarindaki farklilik istatistiki

olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Kontrol kek 6rneginin i¢ kistmda L* degeri 71,61 iken DKTHT ilaveli kek 6rneklerinde ise
bu deger 47,83-54,30 araliginda degisim gostermis ve DKTHT ilavesi keklerin kabuk
kismiin L* degerini azaltmig ve bu fark istatistiki olarak farkli bulunmustur (p<0,05).
Kabuk kisminda a* degeri kontrol drneginde 4,03 iken DKTHT ilavesi ile bu deger kek
orneklerinde 8,27-10,99 araliginda belirlenmis ve a* degerinde istatistiki olarak anlamli bir
artis belirlenmistir (p<0,05). b* degeri ise DKTHT ilaveli kek orneklerinin i¢ kisminda
(27,12-28,78) kontrol ornegine (33,96) kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir diisiis
sergilemistir (»p<0,05).

Trabzon hurma tozunun seker ikamesi olarak kullanildig: ¢alismada, toz ilaveli keklerin i¢
kisminda L* degeri 53,91-57,02 araliginda iken kontrol 6rneginde ise bu deger (71,85) daha
yiiksek bulunmustur. Trabzon hurma tozu ilavesi keklerin i¢ kisimlariin a* degerini (8,86-
9,80) kontrol érnegine (1,46) kiyasla artirmistir. I¢ kisminda b* degeri ise kontrol grubunda
21,95 iken Trabzon hurma tozu ilaveli keklerde ise bu degerin dalgali bir yap1 sergiledigi,
17,96-23,26 araliginda degisim gosterdigi bildirilmistir (Yesilkanat and Savlak, 2021). Kek
ici elde edilen renk degerleri, Yesilkanat and Savlak (2021)’in sonuglar1 ile benzerlik
gostermektedir. DKTHT ilaveli keklerde i¢ renkte parlakligin azalmasi, sariligin artmasi ve

kirmiziligin azalmasi hurma tozunun rengi ile iliskili oldugu diistiniilmektedir.
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Kontrol kurabiye 6rneginin kabuk kisminda L* degeri 61,25 iken DKTHT ilaveli kurabiye
orneklerinde ise bu deger 41,69-42,84 araliginda degisim gostermis, DKTHT ilavesi
kurabiyelerin kabuk kisminin L* degerini azaltmis ve bu fark istatistiki olarak farkl
bulunmustur (p<0,05). Kabuk kisminda a* degeri kontrol grubunda 13,09 iken DKTHT
ilavesi ile bu deger istatistiki olarak artig sergilemis (p<0,05) ve 13,85-15,26 araliginda
degisim gostermistir. b* degeri ise kontrol grubunda 34,52 iken, DKTHT ilavesi ile bu deger
istatistiki olarak azalig sergilemis (p<0,05) ve 26,48-30,38 araliginda degisim gostermistir.

Kontrol kurabiye orneginin i¢ kisminda L* degeri 72,58 iken DKTHT ilaveli kurabiye
orneklerinde ise bu deger 63,03-66,45 araliginda degisim gostermis, DKTHT ilavesi
kurabiyelerin kabuk kisminin L* degerini azaltmis ve bu fark istatistiki olarak farkl
bulunmustur (p<0,05). Kabuk kisminda a* degeri kontrol grubunda 2,59 iken DKTHT
ilavesi ile bu deger istatistiki olarak artig sergilemis (p<0,05) ve 5,83-6,72 araliginda degisim
gostermistir. b* degeri ise kontrol grubunda 23,92 iken, DKTHT ilavesi ile bu deger
istatistiki olarak azalis sergilemis (p<0,05) ve 20,29-22,52 araliginda degisim gostermistir.

Seker ikamesi olarak hurma tozu kullanilan biskiivilerde toz ilaveli olanlarda L* degerinin
(56,63-66,52) kontrol 6rnegine (74,16) kiyasla daha diisiik oldugu, a* degerinin toz ilaveli
orneklerde (11,26-16,47) kontrol 6rnegine (10,28) kiyasla daha yiiksek degerler gosterdigi,
b* degerinin ise toz ilaveli biskiivilerde (19,08-37,54) kontrol 6rnegine (38,78) gore daha
diisiik degerler gosterdigi bildirilmistir (Abdelmegiud, 2024). Kurabiye icin elde edilen renk
degerleri, Abdelmegiud (2024)’un sonuglar ile benzerlik gostermektedir. DKTHT ilaveli
keklerde kabuk kisminda renkte parlaklifin azalmasi, sariligin artmasi ve kirmiziligin

azalmas1 hurma tozunun rengi ile iligkili oldugu diislintilmektedir.
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Tablo 4.8: Seker ikamesi olarak kullanilan dondurarak kurutulmus Trabzon hurma tozu ile yapilan kurabiye ve keklerin dis ve i¢ renk analiz

sonugclari

Kek (Seker ikamesiyle hazirlananlar)

Kurabiye (Seker ikamesiyle hazirlananlar)

Parametreler
MS MS5 MS10 MS15 CS CS5 CS10 CS15
X om L 33,21+0,43a 25,98+0,08c 27,46+0,07b 24,83+0,02d 61,25+£0,14a  42,84+0,12b 42,44+0,01¢c 41,69+0,03d
G 5 a 28,52+0,61a 26,20+0,18b 28.,56+0,17a 24,59+0,04c 13,09+0,04d 13,85+0,09¢ 14,55+0,11b 15,26+0,03a
M = b* 55,33+0,38a 44,11+0,09¢c 46,86+0,10b 41,81+0,06d 34,52+0,04a  30,38+0,04b 27,13+0,04¢ 26,48+0,04d
S L 71,61+0,27a 54,30+1,01b  50,72+0,16¢ 47,83+0,34d 72,58+£0,23a  63,63+0,06¢ 66,45+0,07b 63,03+0,04d
= S a’ 4,03+0,11d  8,27+0,12¢ 10,41+0,03b 10,99+0,02a  2,59+0,17c¢ 5,83+0,08b 5,84+0,09b 6,72+0,06a
= b” 33,96+0,39a 28,78+0,10b 27,12+0,09b 27,88+1,76b 23,92+0,04a  20,29+0,06d 21,24+0,03¢ 22,52+0,05b

* Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermektedir (p<0,05).



4.3.2.3 Tekstiir Analiz Sonuclar
Seker ikamesi olarak DKTHT kullanilarak iiretilen kek ve kurabiye orneklerinin sertlik

degerleri Tablo 4.9’da gosterilmistir.

Kek 6rneklerinden kontrol 6rneginde sertlik 996,50 g iken, DKTHT ilaveli keklerde ise biraz
daha yiiksek degerler (1239,50-1319,00 g) belirlenmistir. Gruplar arasindaki fark istatistiki

olarak anlamli bulunmustur (»p<0,05).

Seker ikamesi olarak Trabzon hurma tozunun kullanilarak tiretildigi keklerde sertlik degeri
kontrol 6rneginde 206.09 g iken, %20 Trabzon hurma tozu ilaveli kek 6rneginde ise 190,4 g
ile azalma sergilerken, %40-%80 oran araliginda toz ilaveli 6rneklerde ise artig sergileyerek
274,10-841,69 g araliginda degisim gosterdigi Yesilkanat and Savlak (2021) tarafindan
bildirilmistir. Kek icin elde edilen sertlik degeri sonuglari, Yesilkanat and Savlak (2021)

tarafindan bildirilen analiz sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Kurabiye orneklerinde sertlik degeri kontrol grubunda 3603,50 g olarak belirlenirken,
DKTHT ilavesi ile kurabiyelerin sertlik degerinde azalma gergeklesmis, DKTHT ilaveli
kurabiyelerin sertlik degeri 2586,50-3495,00 g araliginda degisim gostermistir. Gruplar

arasindaki fark ististiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Bayilmaz (2022), ¢alismasinda yer bademi ununu seker ikamesi olarak kullandigi biskiivi
orneklerinde sertlik degerinin (2812,19-3419,25 g) yer bademi unu ilavesi ile kontrol
Ornegine (4282,22 g) kiyasla diisiis gosterdigini bildirmislerdir. Kurabiye i¢in elde edilen
sertlik degeri sonuglari, Bayilmaz (2022) tarafindan bildirilen analiz sonuglar1 ile benzerlik

gostermektedir.
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Tablo 4.9: Seker ikamesi olarak kullanilan dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu
ile yapilan kek ve kurabiyelerin tekstiir analiz sonuglar1

Kek (Seker ikamesi) Sertlik (g)
MS 996,50+113,84b
MSS5 1284,50+45,96a
MSI10 1319,00£111,72a
MS15 1239,50+13,44a
Kurabiye (Seker ikamesi) Sertlik (g)
CS 3603,50+98,29a
CS5 3495,00+70,71ab
CS10 3338,50+50,20b
CS15 2586,50+106,77¢

4.3.3 Duyusal Analizler
Duyusal 6zellikler panalistler tarafindan kabuk (dis renk), i¢ renk, lezzet, tekstiir ve genel

begeni bakimindan degerlendirilmistir (Sekil 4.2).

Seker ikamesi olarak DKTHT kullanilarak iiretilen keklerin duyusal analiz sonuglar1 dis ve
i¢ renk agisindan (sirast ile 3,67-4,27 ve 4,13-4,40) kontrol grubuna (sirast ile 4,47 ve 4,53)
gore daha diisiik bulunmustur. Tekstiir bakimindan DKTHT ilaveli kek 6rnekleri (2,73-3,33)
kontrol grubuna (2,67) gore daha yiiksek duyusal skorlar elde etmistir. Lezzet agisindan en
fazla skoru (4,20) %5 DKTHT ilaveli kek 6rnegi toplarken, diger drneklerde birbirine yakin
skorlar (3,00-4,00) elde etmislerdir. Genel begeni acisindan en yiiksek skoru kontrol grubu
(4,33) elde etmis, DKTHT 1ilaveli kek ornekleri ise 3,13-3,87 araliginda duyusal skor

degerleri toplamistir.

Kabuk rengi, i¢ rengi, koku, lezzet, sertlik ve genel begeni acisindan, seker ikamesi olarak
%20 ve %40 oraninda Trabzon hurmasi tozunun kullanildig1 muffin kekler ve kontrol grubu
kekler birbirine benzer degerler gosterdigi bildirilmistir. Buna karsin, %60 ve %80 Trabzon
hurmasi tozu ikame edilen 6rneklerde ise kabuk rengi, i¢ rengi, koku, lezzet, sertlik ve genel
begeni agisindan duyusal skorlar, kontrol grubuna gore daha diisiik degerler sergiledigi
bildirilmistir (Yesilkanat vd., 2024). DKTHT ilave edilen kekler i¢in belirlenen duyusal
analiz sonu¢ sonuglari, Yesilkanat vd. (2024)’nin bildirdigi sonuclar ile uyumluluk

gostermektedir.
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DKTHT kullanilarak iiretilen kurabiye 6rneklerinin dis ve i¢ renk agisindan duyusal skorlari
(swrastile 3,13-3,40 ve 3,67-3,3,87) kontrol grubuna (sirast ile 4,20 ve 3,73) gore daha diisiik
bulunmustur. Tekstiir a¢isindan kontrol grubu (3,00), DKTHT ilaveli kurabiye 6rneklerine
(2,40-2,73) kiyasla daha yiiksek skorlar elde etmistir. Lezzet a¢isindan kontrol grubu (3,87),
DKTHT ilaveli kurabiye 6rneklerine (3,60-3,73) kiyasla daha yiiksek skorlar elde etmistir.
Genel begeni agisindan kontrol grubu (4,00) ve DKTHT ilaveli kurabiye ornekleri (3,80-
4,20) birbirine yakin duyusal skor degerleri elde etmistir.

Seker ikamesi yerine yer bademi unu kullanilan biskiivilerde en yiiksek renk, tat ve gevreklik
skorlar1 kontrol grubunda belirlenirken; koku, goriiniis ve genel begeni olarak en fazla skor
ise %25 oraninda badem unu ikame edilen biskiivilerde elde edilmistir. Ikame orani arttikca
duyusal skor degerlerinde diisiis belirlenmistir. Duyusal olarak kontrol grubu ve %25
oraninda badem unu ikame edilen biskiiviler birbirine yakin skorlar elde etmislerdir
(Bayilmaz, 2022). Kurabiye ornekleri i¢in elde edilen sonuglar kismi olarak Bayilmaz

(2022)’nin sonuglari ile ortiismektedir.

A
Genel .
Begeni I¢ Renk MS
MS5
MS10
—MS15
Lezzet Tekstiir
Di1s Renk
B 6,00°
4,00
Genel Begeni 00 f¢ Renk cs
CS5
CS10
Lezzet Tekstiir CS15

Sekil 4.2: Kismi olarak sekerin dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ile
degistirilmis oldugu keklerin (A) ve kurabiyelerin (B) duyusal 6zellikleri
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4.4 Depolama

4.4.1 Un Ikamesi Olarak DKTHT Kullanilan Kek ve Kurabiyelerde Depolama
Sirasindaki Degisimler

4.4.1.1 Nem ve Agirhktaki Degisim

Un ikamesi olarak DKTHT kullanilarak iiretilen kek ve kurabiye 6rneklerinin depolamaya

bagli nem degerlerindeki degisimler Sekil 4.3’te gosterilmistir.

Nem orani depolama siiresince gerek kontrol drneginde gerekse de DKTHT ilaveli kek
orneklerinde dalgali bir degisim sergilemis ve istatistiksel olarak farkliliklar gostermistir
(»<0,05). Kontrol (MF) kek 6rneginin nem degeri depolama baglangicinda %20,05 iken 21
giin depolama sonunda %19,5 olarak belirlenmistir. Depolamanin 21. giinlinde nem

degerinin baslangic nem degerine gére anlamli derecede (p<0,05) diistiigli gbzlemlenmistir.

DKTHT ilaveli kek 6rneklerinde depolama baslangicinda nem degeri MF5, MF10 ve MF15
kodlu orneklerde sirasi ile %21,70, %20,51 ve %18,99 olarak belirlenirken 21 giinliik
depolama sonunda ise yukarida bahsi gegen Orneklerin nem oranlari sirasi ile %?20,16,
%20,29 ve %19,89 diizeyinde belirlenmistir. Depolama baglangici ve sonu itibari ile
orneklerin (MF10 6rnegi haricinde) kendi aralarinda nem degeri agisindan istatistiki bir

farklilik belirlenmistir (p<0,05).

Kurabiye kontrol 6rneginde (CF) nem orani depolama oOncesi %7,36 iken 21 giinliik
depolama sonunda bu deger %9,35’e ¢ikmis ve bu artig istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0,05).

DKTHT ilaveli kurabiye 6rneklerinde depolama baslangicinda nem degeri CF5, CF10 ve
CF15 kodlu orneklerde sirasi ile %8,49, %10,55 ve %11,24 olarak belirlenirken 21 giinliik
depolama sonunda ise yukarida bahsi gecen 6rneklerin nem oranlari sirasiyla %8,31, %11,21
ve %11,31 diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangici ve sonu itibari ile drneklerin
(CF10 ornegi haricinde) kendi aralarinda nem degeri acisindan istatistiksel bir farklilik
belirlenmistir (p<0,05). Akbar and Ayub (2018), misir unu igeren kurabiyelerde ii¢ ay siiren
depolama sonucu nem igeriginin arttigin1 bildirmistir. Sych et al. (1987) 42 giinliik depolama

stiresinde bayatlama algisinin nem kaybiyla parallel sekilde artis gosteridigine deginmistir.
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Sekil 4.3: Bugday ununun kismen dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ile
degistirilmesiyle iiretilen keklerin (A) ve kurabiyelerin (B) depolama siiresince nem
degerlerindeki degisim

a-d : Ayn1 depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

A-C : Farkli depolama siirelerinde ayni1 6rnegin farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Un ikamesi olarak DKTHT kullanilarak iiretilen kek ve kurabiye 6rneklerinin depolamaya

bagh agirlik degerlerindeki degisimler Sekil 4.4’te gosterilmistir.

Agirlik degeri depolama siiresince gerek kontrol 6rneginde gerekse de DKTHT ilaveli kek
orneklerinde dalgali bir degisim sergilemis ve istatistiki olarak farkliliklar belirlenmistir
(p<0,05). Kontrol (MF) kek 6rneginin agirlik depolama baslangicinda 32,51 g iken 21 giin

depolama sonunda 32,09 g olarak belirlenmistir.

DKTHT ilaveli kek 6rneklerinde depolama baslangicinda agirlik degerleri MF5, MF10 ve
MF15 kodlu 6rneklerde sirasi ile 32,64 g, 32,81 g ve 33,78 g olarak belirlenirken 21 giinliik
depolama sonunda ise yukarida bahsi gecen orneklerin agirlik degerleri sirasi ile 32,88 g,
33,15 g ve 32,94 g diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangict ve sonu itibari ile
orneklerin (MF5 6rnegi haricinde) kendi aralarinda agirlik degerleri agisindan istatistiki bir

farklilik belirlenememistir (p>0,05).

Kurabiye kontrol érneginde (CF) agirlik depolama 6ncesi 35,06 g iken 21 giinliik depolama
sonunda bu deger 34,50 g olarak belirlenmis ve bu artig istatistiki olarak anlamli

bulunmustur (p<0,05).

DKTHT ilaveli kurabiye 6rneklerinde depolama baslangicinda agirlik degeri CFS, CF10 ve
CF15 kodlu 6rneklerde sirast ile 35,08 g, 35,02 g ve 35,07 g olarak belirlenirken 21 giinliik
depolama sonunda ise yukarida bahsi gecen Orneklerin agirlik oranlari sirasi ile 33,96 g,
35,08 g ve 35,18 g diizeyinde belirlenmistir. Depolama baglangict ve sonu itibari ile
orneklerin (CF5 6rnegi haricinde) kendi aralarinda agirlik agisindan istatistiki bir farklilik
belirlenememistir (p>0,05). Bu sonug, Gomez et al. (2010) caligmasinda depolama
kosullarinin agirlik kaybi tizerinde 6nemli bir etkisi olmadigini gostermesiyle uyumludur.
Ayrica lif ve katki maddelerinin nem tutma kapasitesini artirarak agirlik kaybin1 minimize

ettigi belirtilmistir.
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Sekil 4.4: Bugday ununun kismen dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ile
degistirilmesiyle tiretilen keklerin (A) ve kurabiyelerin (B) depolama siiresince agirlik
degerlerindeki degisim

a-c : Ayni depolama siiresi i¢inde, farkl: harfleri tagiyan 6rnek ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

A-C : Farkli depolama siirelerinde ayni1 6rnegin farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.4.1.2 Tekstiirdeki Degisim
Un ikamesi olarak DKTHT kullanilarak iiretilen kek ve kurabiye 6rneklerinin depolamaya

bagl sertlik degerlerindeki degisimler Sekil 4.5°te gosterilmistir.

Sertlik degeri depolama siiresince hem kontrol hem de DKTHT ilaveli kek 6rneklerinde artig
sergilemis ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Kontrol 6rneginde (MF)
sertlik degeri depolama baslangicinda 996,50 g iken 21 giinliik depolama sonunda ise bu
deger 2263,50 g’a kadar artis gostermis ve bu farklilik istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05).

DKTHT ilaveli kek 6rneklerinde depolama baslangicinda sertlik degerleri MF5, MF10 ve
MF15 kodlu 6rneklerde sirast ile 808,50 g, 882,00 g ve 944,50 g olarak belirlenirken 21
giinlik depolama sonunda ise yukarida bahsi gegen Orneklerin sertlik degerleri sirasiyla
2487,50 g, 1843,50 g ve 2064,50 g diizeyinde belirlenmistir. Goémez et al. (2010)
calismalarinda, depolama siiresince sertlikte artis gozlemlemis ancak bazi katki
maddelerinin bu artis1 minimize ettigini rapor etmistir. Benzer sekilde Gomez et al. (2007),
keklerde depolama siiresince gozlenen sertlik artisinin nigasta retrogradasyonuna baglh
oldugunu ifade etmistir. Goranova et al. (2015)’1n ¢aligmasinda da depolama siiresinde
fonksiyonel bilesen iceren keklerin sertlik degerleri artmistir. Dondurularak kurutulmus
Trabzon hurmasi tozu ilaveli keklerde de depolama baglangict ve sonu itibari ile drneklerin
kendi aralarinda sertlik degeri agisindan belirlenen artis (MF10 6rnegi haricinde) istatistiki

olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Kurabiye orneklerinde kontrol orneginde (CF) sertlik degeri depolama baslangicinda
3603,50 g iken 21 giinliikk depolama sonunda ise diisiis sergileyerek 2885,00 g diizeyinde

belirlenmis ve bu farklilik istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

DKTHT ilaveli kurabiye drneklerinde depolama baglangicinda sertlik degerleri CF5, CF10
ve CF15 kodlu d6rneklerde sirasi ile 4286,50 g, 1952,00 g ve 2474,50 g olarak belirlenirken
21 giinliik depolama sonunda ise yukarida bahsi gecen orneklerin sertlik degerleri sirasi ile
2703,50 g, 2278,00 g ve 2326,50 g diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangici ve sonu
itibari ile drneklerin kendi aralarinda sertlik degerlerinde CF5 ve CF15 6rneklerinde azalma,
CF10 orneginde ise artis gozlenmistir. Belirlenen bu farklilik (MF15 6rnegi haricinde)

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Kurabiye orneklerinde depolama
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stiresince sertlik degerlerinde meydana gelen degisim, kullanilan bilesen tiiriine ve miktarina
bagl olarak farkli egilimler gosterebilmektedir. Oleojel iceren kurabiyeler {lizerine yapilan
calismada depolama boyunca bazi Orneklerde sertligin arttigi, bazilarinda ise azaldigi
bildirilmistir (Y1lmaz ve Ogiitcii, 2015). Bu farkliliklarin, kullanilan bilesenlerin su tutmast,

yag igeriginin 6zelligi ve liriin icerisindeki dagilimina bagli olarak gelistigi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.5: Bugday ununun kismen dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ile
degistirilmesiyle tiretilen keklerin (A) ve kurabiyelerin (B) depolama siiresince sertlik
degerlerindeki degisim

a-c : Ayni depolama siiresi i¢inde, farkl: harfleri tagiyan 6rnek ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

A-D : Farkli depolama siirelerinde ayn1 6rnegin farkli harfleri tagiyan 6rnek ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).
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4.4.1.3 Renkteki Degisim
Un ikamesi olarak DKTHT kullanilarak iiretilen kek ve kurabiye orneklerinin depolama
siiresi boyunca dis kisimdaki L* degerlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.6’da

gosterilmistir.

Di1s kisimda L* degeri depolama siiresince hem kontrol hem de DKTHT ilaveli kek
orneklerinde genellikle artis sergilemis ve istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
Kontrol 6rneginin (MF) dis kisminda L* degeri depolama baglangicinda 33,21 iken 21
giinliik depolama sonunda ise bu deger 34,08’¢ kadar artig gostermis ve bu farklilik istatiki

olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

DKTHT ilaveli kek orneklerinde depolama baslangicinda dis kisminda L* degeri MFS5,
MF10 ve MF15 kodlu 6rneklerde siras1 ile 27,40, 19,12 ve 17,81 olarak belirlenirken 21
giinliik depolama sonunda ise yukarida bahsi gegen orneklerin dis kisminda L* degerleri
strast ile 25,14, 30,49 ve 27,20 diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangici ve sonu itibari
ile 6rneklerin kendi aralarinda dis renk olan L * degeri agisindan belirlenen degisim istatistiki

olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Kurabiye orneklerinde kontrol 6rneginde (CF) dis renk L* degeri depolama baslangicinda
61,25 iken 21 giinliik depolama sonunda ise diisiis sergileyerek 53,31 diizeyinde belirlenmis

ve bu farklilik istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

DKTHT ilaveli kurabiye 6rneklerinde depolama baslangicinda dis renk L* degerleri CFS5,
CF10 ve CF15 kodlu 6rneklerde sirasi ile 52,53, 48,30 ve 37,08 olarak belirlenirken 21
giinliik depolama sonunda ise yukarida bahsi gegen 6rneklerin dis renk L* degerleri sirasi
ile 41,65, 40,21 ve 36,34 diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangici ve sonu itibari ile
orneklerin kendi aralarinda dis renk L * degerleri acisindan belirlenen azalis istatistiki olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). Nuwongsri (2021), depolama siiresi arttik¢a tirlinlerin dig
renk L* degerlerinde anlamli bir azalma gozlenmis; bu durumun Maillard reaksiyonu ve

lipid oksidasyonu gibi kimyasal siireclerle iliskili oldugu ifade edilmistir.
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Sekil 4.6: Bugday ununun kismen dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ile
degistirilmesiyle tiretilen keklerin (A) ve kurabiyelerin (B) depolama stiresince dig renk L*
degerlerindeki degisim

a-d : Ayn1 depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

A-C : Farkli depolama siirelerinde ayni1 6rnegin farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Un ikamesi olarak DKTHT kullanilarak {iiretilen kek ve kurabiye drneklerinin depolama
stiresi boyunca dis kisimdaki a* degerlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.7’de

gosterilmistir.

D1s kisimda a* degeri depolama siiresince hem kontrol hem de DKTHT ilaveli kek
orneklerinde dalgali bir degisim gostermistir. Kontrol 6rneginin (MF) dis kisminda a* degeri
depolama baslangicinda 28,52 iken 21 giinliik depolama sonunda ise bu deger 28,62 olarak

belirlenmis ve farklilik istatistiki olarak belirlenmemistir (»>0,05).

DKTHT ilaveli kek orneklerinde depolama baslangicinda dig kisminda a* degeri MFS5,
MF10 ve MF15 kodlu 6rneklerde sirasi ile 26,67, 24,98 ve 23,49 olarak belirlenirken 21
giinliik depolama sonunda ise yukarida bahsi gegen orneklerin a* degeri sirasi ile 27,15,
18,26 ve 18,86 diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangici ve sonu itibari ile 6rneklerin
kendi aralarinda dis renk olan a* degeri agisindan belirlenen degisim istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresinde, formiilasyondaki farkli katki
maddelerinin renk parametrelerinde 6nemli degisiklikler meydana getirdigine iliskin

Nuwongsri (2021) bulgulariyla tutarhdir.

Kurabiye orneklerinde kontrol 6rneginde (CF) dis renk a* degeri depolama baglangicinda
13,09 iken 21 giinliik depolama sonunda ise artis sergileyerek 14,68 diizeyinde belirlenmis

ve bu farklilik istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

DKTHT ilaveli kurabiye 6rneklerinde depolama baglangicinda dis renk a* degerleri CFS5,
CF10 ve CF15 kodlu 6rneklerde sirasi ile 13,85, 14,84 ve 14,63 olarak belirlenirken 21
giinliik depolama sonunda ise yukarida bahsi gecen 6rneklerin dis renk a* degerleri sirast ile
14,27, 14,76 ve 15,61 diizeyinde belirlenmistir. Depolama bagslangici ve sonu itibari ile
orneklerin kendi aralarinda dis renk a* degerleri agisindan belirlenen degisim istatistiki

olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.7: Bugday ununun kismen dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ile
degistirilmesiyle iiretilen keklerin (A) ve kurabiyelerin (B) depolama siiresince dis renk a*
degerlerindeki degisim

a-d : Ayn1 depolama siiresi iginde, farkli harfleri tastyan 6rnek ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

A-D : Farkli depolama siirelerinde ayn1 6rnegin farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Un ikamesi olarak DKTHT kullanilarak {iiretilen kek ve kurabiye drneklerinin depolama
stiresi boyunca dis kisimdaki b* degerlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.8’de

gosterilmistir.

D1s kisimda b* degeri depolama siiresince hem kontrol hem de DKTHT ilaveli kek
orneklerinde dalgali bir degisim gostermistir. Kontrol 6rneginin (MF) dis kisminda b * degeri
depolama baslangicinda 55,33 iken 21 giinliik depolama sonunda ise bu deger 57,07 olarak

belirlenmis ve farklilik istatistiki olarak anlamli olarak belirlenmistir (p<0,05).

DKTHT ilaveli kek orneklerinde depolama baslangicinda dig kisminda b* degeri MFS5,
MF10 ve MF15 kodlu 6rneklerde sirasi ile 45,86, 32,70 ve 30,44 olarak belirlenirken 21
giinliik depolama sonunda ise yukarida bahsi gegen orneklerin b* degeri sirasi ile 42,93,
22,42 ve 19,76 diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangict ve sonu itibari ile 6rneklerin
kendi aralarinda dis renk olan b* degeri agisindan belirlenen azalis istatistiki olarak anlamli

bulunmustur (p<0,05).

Kurabiye orneklerinde kontrol 6rneginde (CF) dis renk b* degeri depolama baglangicinda
34,52 iken 21 giinliik depolama sonunda ise diisiis sergileyerek 33,80 diizeyinde belirlenmis
ve bu farklilik istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

DKTHT ilaveli kurabiye 6rneklerinde depolama baslangicinda dis renk b* degerleri CFS5,
CF10 ve CF15 kodlu 6meklerde sirasi ile 31,93, 30,36 ve 27,24 olarak belirlenirken 21
giinliik depolama sonunda ise yukarida bahsi gecen 6rneklerin dis renk b* degerleri sirast ile
27,63, 28,78 ve 27,82 diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangict ve sonu itibari ile
orneklerin kendi aralarinda dis renk b* degerleri agisindan belirlenen degisim istatistiki
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Kavak ve Akdeniz (2023), depolama baslangici ve
sonunda (%5 ayva kabugu iceren kurabiye) D5 6rneginde dis renk 6* degeri 39,4°ten 37,9’a,
(%10 ayva kabugu iceren kurabiye) D10 6rneginde ise 45,6’dan 42,7’ye gerilemistir. Bu,
diyet lifi ilaveli kurabiyelerde depolama ile b* degerlerinde azalma oldugunu

gostermektedir.

80



A
7 aA aA
60 aC aB
50 bA
o~ bD cC bB
a 40
o “ dA cp dA
=
dB
20
0
MF MF10 MF15
Depolama (giin)
) =7 ml4 m21
B
40
aB aC
35 abA cB
30 dD cC
> 25
€ 2
*®
<15
10
5
0
CF10 CF15
Depolama (giin)
H) =7 m14 m21

Sekil 4.8: Bugday ununun kismen dondurularak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ile
degistirilmesiyle iiretilen keklerin (A) ve kurabiyelerin (B) depolama siiresince dis renk b *
degerlerindeki degisim

a-d : Ayn1 depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

A-D : Farkli depolama siirelerinde ayn1 6rnegin farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Un ikamesi olarak DKTHT kullanilarak {iiretilen kek ve kurabiye drneklerinin depolama
stiresi boyunca i¢ kisimdaki L* degerlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.9’da

gosterilmistir.

I¢ kisimda L* degeri, depolama siiresince hem kontrol hem de DKTHT ilaveli kek
orneklerinde dalgali bir degisim sergilemistir. Kontrol 6rneginin (MF) i¢ kisminda L * degeri
depolama baslangicinda 71,61 iken 21 giinliik depolama sonunda ise bu deger 72,68’¢ kadar

artis gostermis ve bu farklilik istatiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

DKTHT ilaveli kek 6rneklerinde depolama baslangicinda i¢ kisminda L* degeri MF5, MF10
ve MF15 kodlu 6rneklerde sirast ile 57,13, 51,65 ve 49,90 olarak belirlenirken 21 giinliik
depolama sonunda ise yukarida bahsi gecen 6rneklerin i¢ kisminda L * degeri sirast ile 56,13,
54,61 ve 56,30 diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangici ve sonu itibari ile 6rneklerin
kendi aralarinda i¢ renk olan L * degeri agisindan belirlenen degisim istatistiki olarak anlaml1
bulunmustur (p<0,05). Acun vd. (2024), i¢ renk L* degerlerinin depolama boyunca 6rnek
tiiriine bagli olarak hem yiikselis hem de diisiis egilimi gosterdigi ve bu farkliliklarin

istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.

Kurabiye drneklerinde kontrol 6rneginde (CF) i¢ renk L* degeri depolama baslangicinda
72,58 iken 21 giinliik depolama sonunda ise artis sergileyerek 78,38 diizeyinde belirlenmis

ve bu farklilik istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

DKTHT ilaveli kurabiye 6rneklerinde depolama baglangicinda i¢ renk L* degerleri CFS5,
CF10 ve CF15 kodlu 6rneklerde sirasi ile 62,66, 60,65 ve 62,75 olarak belirlenirken 21
giinliik depolama sonunda ise yukarida bahsi gecen 6rneklerin i¢ renk L* degerleri sirasi ile
60,55, 64,49 ve 63,72 diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangici ve sonu itibari ile
orneklerin kendi aralarinda i¢ renk L * degerleri agisindan belirlenen degisim istatistiki olarak

anlamli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.9: Bugday ununun kismen dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ile
degistirilmesiyle iiretilen keklerin (A) ve kurabiyelerin (B) depolama siiresince i¢ renk L *
degerlerindeki degisim

a-d : Ayn1 depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tagiyan 6rnek ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (»<0,05).

A-D : Farkli depolama siirelerinde ayni 6rnegin farkli harfleri tasiyan o6rnek ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).
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Un ikamesi olarak DKTHT kullanilarak {iiretilen kek ve kurabiye drneklerinin depolama
siiresi boyunca i¢ kisimdaki a* degerlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.10°da

gosterilmistir.

I¢ kisimda a* degeri depolama siiresince hem kontrol hem de DKTHT ilaveli kek
orneklerinde dalgali bir degisim gostermistir. Kontrol 6rneginin (MF) i¢ kisminda a* degeri
depolama baslangicinda 4,03 iken 21 giinliik depolama sonunda ise bu deger 4,34 olarak

belirlenmis ve farklilik istatistiki olarak belirlenmistir (p<0,05).

DKTHT ilaveli kek 6rneklerinde depolama baglangicinda i¢ kisminda a * degeri MF5, MF10
ve MF15 kodlu 6rneklerde sirast ile 8,25, 10,63 ve 10,98 olarak belirlenirken 21 giinliik
depolama sonunda ise yukarida bahsi gecen 6rneklerin a* degeri sirasi ile 8,30, 10,17 ve
10,28 diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangict ve sonu itibari ile orneklerin kendi
aralarinda i¢ renk olan a* degeri agisindan belirlenen degisim istatistiki olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). i¢ renk a* degeri i¢in benzer sonuglar Acun vd. (2024) tarafindan

rapor edilmistir.

Kurabiye 6rneklerinde kontrol 6rneginde (CF) i¢ renk a* degeri depolama baglangicinda
2,59 iken 21 giinliik depolama sonunda ise diisiis sergileyerek 2,37 diizeyinde belirlenmis

ve bu farklilik istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

DKTHT ilaveli kurabiye orneklerinde depolama baslangicinda i¢ renk a* degerleri CFS5,
CF10 ve CF15 kodlu 6rneklerde sirasi ile 5,83, 6,35 ve 6,99 olarak belirlenirken 21 giinliik
depolama sonunda ise yukarida bahsi gegen orneklerin i¢ renk a* degerleri sirasi ile 6,77,
6,58 ve 7,24 diizeyinde belirlenmistir. Depolama bagslangic1 ve sonu itibari ile 6rneklerin
kendi aralarinda i¢ renk a* degerleri agisindan belirlenen degisim istatistiki olarak anlamli

bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.10: Bugday ununun kismen dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ile
degistirilmesiyle iiretilen keklerin (A) ve kurabiyelerin (B) depolama siiresince i¢ renk a*
degerlerindeki degisim

a-d : Ayn1 depolama siiresi iginde, farkli harfleri tastyan 6rnek ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

A-D : Farkli depolama siirelerinde ayn1 6rnegin farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Un ikamesi olarak DKTHT kullanilarak {iiretilen kek ve kurabiye drneklerinin depolama
stiresi boyunca i¢ kisimdaki b* degerlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.11°de

gosterilmistir.

I¢ kisimda b* degeri depolama siiresince hem kontrol hem de DKTHT ilaveli kek
orneklerinde dalgali bir degisim gostermistir. Kontrol 6rneginin (MF) i¢ kisminda b * degeri
depolama baslangicinda 33,96 iken 21 giinliik depolama sonunda ise bu deger 35,24 olarak
belirlenmis ve farklilik istatistiki olarak belirlenmistir (p<0,05).

DKTHT ilaveli kek dérneklerinde depolama baglangicinda i¢ kisminda b * degeri MF5, MF10
ve MF15 kodlu 6rneklerde sirast ile 28,48, 29,73 ve 29,65 olarak belirlenirken 21 giinliik
depolama sonunda ise yukarida bahsi gecen orneklerin b* degeri sirasi ile 29,17, 26,19 ve
25,29 diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangici ve sonu itibari ile 6rneklerin kendi
aralarinda i¢ renk olan »* degeri agisindan belirlenen degisim istatistiki olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). Acun vd. (2024) ‘nin depolama sonuglariyla paralellik

gostermektedir.

Kurabiye orneklerinde kontrol 6rneginde (CF) i¢ renk b* degeri depolama baglangicinda
23,92 iken 21 giinliik depolama sonunda ise diisiis sergileyerek 21,00 diizeyinde belirlenmis

ve bu farklilik istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

DKTHT ilaveli kurabiye orneklerinde depolama baslangicinda i¢ renk b* degerleri CFS5,
CF10 ve CF15 kodlu 6rneklerde sirasi ile 19,95, 21,47 ve 23,83 olarak belirlenirken 21
giinliik depolama sonunda ise yukarida bahsi gecen 6rneklerin i¢ renk b* degerleri sirasi ile
22,07, 22,63 ve 24,69 diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangict ve sonu itibari ile
orneklerin kendi aralarinda i¢ renk b* degerleri agisindan belirlenen degisim istatistiki olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). Literatiirde Yiiksel (2019) tarafindan bildirilen sonuglarla

tutarlilik gostermektedir.
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Sekil 4.11: Bugday ununun kismen dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ile
degistirilmesiyle iiretilen keklerin (A) ve kurabiyelerin (B) depolama siiresince i¢ renk b *
degerlerindeki degisim

a-d : Ayn1 depolama siiresi iginde, farkli harfleri tastyan 6rnek ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

A-D : Farkli depolama siirelerinde ayn1 6rnegin farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.4.2 Seker Ikamesi Olarak DKTHT Kullanilan Kek ve Kurabiyelerde Depolama
Sirasindaki Degisimler

4.4.2.1 Nem ve Agirhktaki Degisim

Seker ikamesi olarak DKTHT kullanilarak tiretilen kek ve kurabiye 6rneklerinin depolamaya

bagli nem degerlerindeki degisimler Sekil 4.12°de gosterilmistir.

Nem orani depolama siiresince gerek kontrol drneginde gerekse de DKTHT ilaveli kek
orneklerinde dalgali bir degisim sergilemis ve istatistiki olarak farkliliklar gostermistir
(»<0,05). Kontrol (MS) kek 6rneginin nem degeri depolama baglangicinda 920,05 iken 21
giin depolama sonunda %19,5 olarak belirlenmistir. Depolamanin 21. giiniinde nem

degerinin baslangic nem degerine gére anlamli derecede (p<0,05) diistiigli gbzlemlenmistir.

DKTHT ilaveli kek 6rneklerinde depolama baslangicinda nem degeri MS5, MS10 ve MS15
kodlu orneklerde sirasi ile %21,10, %22,90 ve %?23,07 olarak belirlenirken 21 giinliik
depolama sonunda ise yukarida bahsi gegen Orneklerin nem oranlari sirast ile %21,32,
%21,33 ve %21,89 diizeyinde belirlenmistir. Depolama baglangict ve sonu itibari ile
orneklerin (MS5 0Ornegi haricinde) kendi aralarinda nem degeri agisindan istatistiki bir
farklilik belirlenmistir (»<0,05). Acun vd. (2024) depolama boyunca nem degerleri; 1. giin
29,30-34,3, 2.giin 29,30-36,53, 3.giin 29,53-36,23 araliginda degisim gdstermistir. Sekerin
su tutma kapasitesine sahip olmasi nedeniyle nem igerigindeki degisimlerin bu 6zellige baglh
olabilecegi ifade edilmistir. DKTHT ilaveli kek 6rneklerinde elde edilen daha diisiik nem
degerlerinin, formiilasyondaki seker miktarindaki farkliliklar ile DKTHT nin biinyesindeki

dogal seker bilesenlerinin su tutma kapasitesine bagli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Kurabiye kontrol drneginde (CS) nem orant depolama Oncesi %7,36 iken 21 giinliik
depolama sonunda bu deger %9,35’e ¢ikmis ve bu artis istatistiki olarak anlamli bulunmustur

(p<0,05).

DKTHT ilaveli kurabiye orneklerinde depolama baslangicinda nem degeri CS5, CS10 ve
CS15 kodlu 6rneklerde sirasi ile %10,14, %9,01ve %10,23 olarak belirlenirken 21 giinliik
depolama sonunda ise yukarida bahsi gecen 6rneklerin nem oranlar sirasi ile %9,83, %9,70
ve %10,83 diizeyinde belirlenmistir. Benzer sekilde, Yiiksel (2019) ¢alismasinda da bu
yonde bulgulara ulasilmistir ve depolama siiresince meydana gelen nem kaybinin, su tutma

kapasitesine sahip protein ve nisasta bilesenlerinin yapisal ozelliklerinde olusabilecek
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degisimlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. DKTHT ilaveli kurabiyelerde, depolama
baslangici ve sonu itibari ile 6rneklerin (CS15 6rnegi haricinde) kendi aralarinda nem degeri

acisindan istatistiki bir farklilik belirlenmistir (p<0,05).
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Sekil 4.12: Sekerin kismen dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ile
degistirilmesiyle iiretilen keklerin (A) ve kurabiyelerin (B) depolama siiresince nem
degerlerindeki degisim

a-d : Ayn1 depolama siiresi iginde, farkli harfleri tastyan 6rnek ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

A-C : Farkli depolama siirelerinde ayni1 6rnegin farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Seker ikamesi olarak DKTHT kullanilarak tiretilen kek ve kurabiye 6rneklerinin depolamaya

bagh agirlik degerlerindeki degisimler Sekil 4.13’te gosterilmistir.

Agirlik degeri depolama siiresince gerek kontrol 6rneginde gerekse de DKTHT ilaveli kek
orneklerinde dalgali bir degisim sergilemis ve istatistiki olarak farkliliklar belirlenmistir
(p<0,05). Kontrol (MS) kek 6rneginin agirlik depolama baslangicinda 32,51 g iken 21 giin
depolama sonunda 32,09 g olarak belirlenmis ve bu farklilik istatistiki a¢idan onemli

bulunmustur (p<0,05).

DKTHT ilaveli kek 6rneklerinde depolama baslangicinda agirlik degerleri MS5, MS10 ve
MS15 kodlu 6rneklerde sirast ile 32,44 g, 33,97 g ve 34,42 g olarak belirlenirken 21 giinliik
depolama sonunda ise yukarida bahsi gecen orneklerin agirlik degerleri sirast ile 30,95 g,
32,22 g ve 33,59 g diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangict ve sonu itibari ile
orneklerin (MS5 Ornegi haricinde) kendi aralarinda agirlik degeri agisindan istatistiki bir
farklilik belirlenmistir (p<0,05). Simarmaz ve Gergekaslan (2022) sonuglarindan yiiksek
degerler elde edilmistir. Farkli hamur miktarlar1 kullanimi ve kullanilan ilave iiriin bu

farkliligin nedenlerindendir.

Kurabiye kontrol érneginde (CS) agirlik depolama 6ncesi 35,06 g iken 21 giinliik depolama
sonunda bu deger 34,50 g olarak belirlenmis ve bu artis istatistiki olarak anlamli

bulunmustur (p<0,05).

DKTHT ilaveli kurabiye 6rneklerinde depolama baslangicinda agirlik degeri CSS, CS10 ve
CS15 kodlu 6rneklerde sirast ile 34,99 g, 34,70 g ve 34,94 g olarak belirlenirken 21 giinliik
depolama sonunda ise yukarida bahsi gegen orneklerin agirliklar sirasiyla 34,35 g, 34,46 g
ve 34,44 g diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangici ve sonu itibari ile 6rneklerin
(CS15 ornegi haricinde) kendi aralarinda agirlik degeri agisindan istatistiki bir farklilik

belirlenmistir (p<0,05).
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Sekil 4.13: Sekerin kismen dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ile
degistirilmesiyle iiretilen keklerin (A) ve kurabiyelerin (B) depolama siiresince agirlik
degerlerindeki degisim

a-c : Ayn1 depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak onemlidir (»<0,05).

A-C : Farkli depolama siirelerinde ayni 6rnegin farkli harfleri tasiyan o6rnek ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).
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4.4.2.2 Tekstiirdeki Degisim
Seker ikamesi olarak DKTHT kullanilarak iiretilen kek ve kurabiye 6rneklerinin depolamaya

bagl sertlik degerlerindeki degisimler Sekil 4.14’te gosterilmistir.

Sertlik degeri depolama siiresince hem kontrol hem de DKTHT ilaveli kek 6rneklerinde artig
sergilemis ve istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Kontrol 6rneginde (MS) sertlik
degeri depolama baglangicinda 996,50 g iken 21 giinliik depolama sonunda ise bu deger
2263,50 g’a kadar artis gostermis ve bu farklilik istatistiki olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05).

DKTHT ilaveli kek 6rneklerinde depolama baslangicinda sertlik degerleri MS5, MS10 ve
MSI15 kodlu 6rneklerde sirasi ile 1284,50 g, 1319,00 g ve 1239,50 g olarak belirlenirken 21
giinlik depolama sonunda ise yukarida bahsi gecen orneklerin sertlik degerleri sirasi ile
2434,50 g, 2719,50 g ve 3465,50 g diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangict ve sonu
itibari ile orneklerin kendi aralarinda sertlik degeri acgisindan belirlenen artis istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (»p<0,05). Topkaya (2017), nar kabugu tozu ilavesiyle hazirlanan
keklerde 8 giinliik depolama siireci boyunca sertlik degerlerinde anlamli bir artis meydana
geldigi ve bu artisin katki oraniyla birlikte arttig1 bildirilmistir. Bu durum, DKTHT ilaveli
kek orneklerinde 21 giinliikk depolama siiresi sonunda gozlenen sertlik artisiyla paralellik

gostermektedir.

Kurabiye orneklerinde kontrol 6rneginde (CS) sertlik degeri depolama baslangicinda
3603,50 g iken 21 giinliik depolama sonunda ise diisiis sergileyerek 2885,00 g diizeyinde

belirlenmis ve bu farklilik istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

DKTHT ilaveli kurabiye 6rneklerinde depolama baglangicinda sertlik degerleri CS5, CS10
ve CS15 kodlu 6rneklerde sirast ile 3495,00 g, 3338,50 g ve 2586,50 g olarak belirlenirken
21 giinliik depolama sonunda ise yukarida bahsi gegen 6rneklerin sertlik degerleri sirasi ile
2685,00 g, 2341,00 g ve 2797,00 g diizeyinde belirlenmistir. Kavak ve Akdeniz (2023) diyet
lifi miktar1 zengin olan ayva kabugu tozunun, depolamanin baslangicina goére tim
kurabiyelerde sertlik derecesini arttirdigini belirtmislerdir. Bu artisin, lifli yapilarin hamur
icerisindeki  dagilimi  ve gluten gelisimini etkilemesiyle iliskili olabilecegi
degerlendirilmektedir. DKTHT nin diyet lifi igeriginin yiiksek olmasi, Kavak ve Akdeniz

(2023) calismasiyla benzer sonuclar1 desteklemektedir. Depolama baslangici ve sonu itibari
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ile 6rneklerin kendi aralarinda sertlik degeri agisindan belirlenen degisim istatistiki olarak

anlamli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.14: Sekerin kismen dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ile
degistirilmesiyle tiretilen keklerin (A) ve kurabiyelerin (B) depolama siiresince sertlik
degerlerindeki degisim

a-c : Ayni depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tagiyan 6rnek ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

A-D : Farkli depolama siirelerinde ayn1 6rnegin farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.4.2.3 Renkteki Degisim
Seker ikamesi olarak DKTHT kullanilarak iiretilen kek ve kurabiye 6rneklerinin depolama
stiresi boyunca dis kisimdaki L* degerlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.15°te

gosterilmistir.

Di1s kisimda L* degeri depolama siiresince hem kontrol hem de DKTHT ilaveli kek
orneklerinde genellikle artis sergilemis ve istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
Kontrol 6rneginin (MS) dis kisminda L* degeri depolama baglangicinda 33,21 iken 21
giinliik depolama sonunda ise bu deger 34,08’°¢e kadar artis gostermis ve bu farklilik istatiki

olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

DKTHT ilaveli kek orneklerinde depolama baslangicinda dis kisminda L* degeri MSS5,
MS10 ve MS15 kodlu orneklerde sirasi ile 25,98, 27,46 ve 24,83 olarak belirlenirken 21
giinliik depolama sonunda ise yukarida bahsi gegen orneklerin dis kisminda L* degerleri
strast ile 31,46, 26,60 ve 24,80 diizeyinde belirlenmistir. Depolama baglangici ve sonu itibari
ile 6rneklerin kendi aralarinda dis renk olan L * degeri agisindan belirlenen degisim istatistiki
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Elde edilen bulgular, Baltacioglu vd. (2020)’nin

sonuglariyla uyum gostermektedir.

Kurabiye orneklerinde kontrol 6rneginde (CS) dis renk L* degeri depolama baslangicinda
61,25 iken 21 giinliik depolama sonunda ise diisiis sergileyerek 53,31 diizeyinde belirlenmis
ve bu farklilik istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

DKTHT ilaveli kurabiye drneklerinde depolama baslangicinda dis renk L* degerleri CSS5,
CS10 ve CS15 kodlu 6meklerde sirasi ile 42,84, 42,44 ve 41,69 olarak belirlenirken 21
giinliik depolama sonunda ise yukarida bahsi gegen drneklerin dis renk L* degerleri sirasi
ile 47,17, 44,63 ve 41,22 diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangici ve sonu itibari ile
orneklerin kendi aralarinda dis renk L* degerleri acisindan belirlenen degisim istatistiki

olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.15: Sekerin kismen dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ile
degistirilmesiyle iiretilen keklerin (A) ve kurabiyelerin (B) depolama siiresince dis renk L*
degerlerindeki degisim

a-d : Ayn1 depolama siiresi iginde, farkli harfleri tastyan 6rnek ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

A-D : Farkli depolama siirelerinde ayn1 6rnegin farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Seker ikamesi olarak DKTHT kullanilarak {iretilen kek ve kurabiye orneklerinin depolama
stiresi boyunca dis kisimdaki a* degerlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.16’da

gosterilmistir.

D1s kisimda a* degeri depolama siiresince hem kontrol hem de DKTHT ilaveli kek
orneklerinde dalgali bir degisim gostermistir. Kontrol 6rneginin (MS) dis kisminda a* degeri
depolama baslangicinda 28,52 iken 21 giinliik depolama sonunda ise bu deger 28,62 olarak

belirlenmis ve farklilik istatistiki olarak belirlenmemistir (»>0,05).

DKTHT ilaveli kek orneklerinde depolama baslangicinda dig kisminda a* degeri MSS5,
MS10 ve MS15 kodlu orneklerde sirasi ile 26,20, 28,56 ve 24,59 olarak belirlenirken 21
giinliik depolama sonunda ise yukarida bahsi gegen orneklerin a* degeri sirasi ile 28,86,
26,21 ve 26,91 diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangict ve sonu itibari ile 6rneklerin
kendi aralarinda dig renk olan a* degeri agisindan belirlenen degisim istatistiki olarak

anlamli bulunmustur (»p<0,05).

Kurabiye 6rneklerinde kontrol 6rneginde (CS) dis renk a* degeri depolama baglangicinda
13,09 iken 21 giinliik depolama sonunda ise artis sergileyerek 14,68 diizeyinde belirlenmis

ve bu farklilik istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

DKTHT ilaveli kurabiye 6rneklerinde depolama baslangicinda dis renk a* degerleri CSS5,
CS10 ve CS15 kodlu 6meklerde sirasi ile 13,85, 14,55 ve 15,26 olarak belirlenirken 21
giinliik depolama sonunda ise yukarida bahsi gecen 6rneklerin dis renk a* degerleri sirast ile
13,65, 15,32 ve 14,85 diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangict ve sonu itibari ile
orneklerin kendi aralarinda dis renk a* degerleri agisindan belirlenen degisim istatistiki
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Ekmek kabugunda da a* degerinin arttig1 caligmalar
mevcuttur (Tirkoglu ve Gergekaslan, 2022).
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Sekil 4.16: Sekerin kismen dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ile
degistirilmesiyle iiretilen keklerin (A) ve kurabiyelerin (B) depolama siiresince dis renk a*
degerlerindeki degisim

a* (D1

a-d : Ayn1 depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tagiyan 6rnek ortalamalar: arasindaki fark
istatistiksel olarak onemlidir (»p<0,05).

A-D : Farkli depolama siirelerinde ayni 6rnegin farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).
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Seker ikamesi olarak DKTHT kullanilarak {iretilen kek ve kurabiye orneklerinin depolama
stiresi boyunca dig kisimdaki b* degerlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.17°de

gosterilmistir.

Kontrol 6rneginin (MS) dis kisminda b* degeri depolama baslangicinda 55,33 iken 21
giinliik depolama sonunda ise bu deger 57,07 olarak belirlenmis ve farklilik istatistiki olarak

anlamli olarak belirlenmistir (»<0,05).

DKTHT ilaveli kek orneklerinin dig kisminda »* degeri depolama baslangicinda MSS5,
MS10 ve MS15 kodlu 6rnekler igin siras1 ile 44,11, 46,86 ve 41,81 olarak belirlenirken 21
giinliik depolama sonunda ise yukarida bahsi ge¢en orneklerin b* degeri sirasi ile 53,66,
45,27 ve 42,41 diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangici ve sonu itibari ile 6rneklerin
kendi aralarinda dig renk olan b* degeri agisindan belirlenen degisim istatistiki olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). K&ten ve Unsal (2021)’mn b* kabuk rengindeki degisimler,

tezimizde gozlenen b* renk degisimleriyle uyumludur.

Kurabiye 6rneklerinde kontrol 6rneginde (CS) dis renk b* degeri depolama baglangicinda
34,52 iken 21 giinliik depolama sonunda ise diisiis sergileyerek 33,80 diizeyinde belirlenmis
ve bu farklilik istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

DKTHT ilaveli kurabiye 6rneklerinde depolama baslangicinda dis renk b* degerleri CSS5,
CS10 ve CS15 kodlu 6meklerde sirasi ile 30,38, 27,13 ve 26,48 olarak belirlenirken 21
giinliik depolama sonunda ise yukarida bahsi gecen 6rneklerin dis renk b* degerleri sirast ile
30,30, 29,62 ve 23,92 diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangici ve sonu itibari ile
orneklerin kendi aralarinda dis renk b* degerleri agisindan belirlenen degisim istatistiki
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Yiiksel (2019) caligmasinda, kurabiye 6rneklerinin dis
renk b* degerlerinde depolama siiresince belirgin bir egilim saptanmamais; artis ve azalislar
gozlemlenmistir. Kurabiyelerde dis renk 5* degerinin depolama siiresince belirgin bir artis
ya da azalis gostermedigi, dalgali bir degisim izledigi Yiiksel (2019) calismasinda ifade

edilmistir. Elde edilen veriler ilgili calismayla benzer sonuglar ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.17: Sekerin kismen dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ile
degistirilmesiyle iiretilen keklerin (A) ve kurabiyelerin (B) depolama siiresince dis renk b *
degerlerindeki degisim

a-d : Ayn1 depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tagiyan 6rnek ortalamalar: arasindaki fark
istatistiksel olarak onemlidir (»p<0,05).

A-D : Farkli depolama siirelerinde ayni 6rnegin farkli harfleri tasiyan 6rnek ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).
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Seker ikamesi olarak DKTHT kullanilarak {iretilen kek ve kurabiye orneklerinin depolama
stiresi boyunca i¢ kisimdaki L* degerlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.18’de

gosterilmistir.

I¢ kisimda L* degeri, depolama siiresince hem kontrol hem de DKTHT ilaveli kek
orneklerinde dalgali bir degisim ile 6rnekler yakin degerler gostermistir. Kontrol drneginin
(MS) i¢ kisminda L* degeri depolama baslangicinda 71,61 iken 21 giinliikk depolama
sonunda ise bu deger 72,68’¢ kadar artig gostermis ve bu farklilik istatistiki olarak anlamli

bulunmustur (p<0,05).

DKTHT ilaveli kek orneklerinde depolama baglangicinda i¢ kisminda L* degeri MS5, MS10
ve MS15 kodlu 6rneklerde siras1 ile 54,30, 50,72 ve 47,83 olarak belirlenirken 21 giinliik
depolama sonunda ise yukarida bahsi gecen 6rneklerin i¢ kisminda L* degeri sirast ile 54,04,
50,86 ve 45,07 diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangici ve sonu itibari ile 6rneklerin
kendi aralarinda i¢ renk olan L* degeri agisindan belirlenen degisim istatistiki olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). Acun vd. (2024)’nin seker ikamesi olarak kullandiklar1 bal ve
pekmez gesitlerinin, 1. Giin i¢ renk L* degeri (34,76-47,29), 2.glin i¢ renk L * degeri (32,37-
46,6) ve 3. giin i¢ renk L* degeri (34,50-45,98) sonuglariyla tutarlilik gostermektedir. I¢
kisimlari, kabuk kismina kiyasla daha diisiik 1siya maruz kaldigindan daha yiiksek L*
degerlerine sahip oldugunu belirtmislerdir (Acun vd., 2024).

Kurabiye orneklerinde kontrol 6rneginde (CS) i¢ renk L* degeri depolama baslangicinda
72,58 iken 21 giinliik depolama sonunda ise artis sergileyerek 78,38 diizeyinde belirlenmis
ve bu farklilik istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

DKTHT ilaveli kurabiye orneklerinde depolama baslangicinda i¢ renk L* degerleri CSS5,
CS10 ve CS15 kodlu 6rmeklerde sirasi ile 63,63, 66,45 ve 63,03 olarak belirlenirken 21
giinliik depolama sonunda ise yukarida bahsi gecen 6rneklerin i¢ renk L* degerleri sirasi ile
65,27, 62,66 ve 60,60 diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangici ve sonu itibari ile
orneklerin kendi aralarinda i¢ renk L* degerleri agisindan belirlenen degisim istatistiki olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). Kurabiyelerin L* degerinde gézlenen azalma, renk tonunun
koyulastigin1 gdstermektedir. Sonuclar, Kavak ve Akdeniz (2023) tarafindan yapilan

calismanin sonuglariyla uyumludur.
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Sekil 4.18: Sekerin kismen dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ile
degistirilmesiyle iiretilen keklerin (A) ve kurabiyelerin (B) depolama siiresince i¢ renk L*
degerlerindeki degisim
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a-d : Ayn1 depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tagiyan 6rnek ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak onemlidir (»<0,05).

A-D : Farkli depolama siirelerinde ayni 6rnegin farkli harfleri tasiyan o6rnek ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).
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Seker ikamesi olarak DKTHT kullanilarak {iretilen kek ve kurabiye orneklerinin depolama
siiresi boyunca i¢ kisimdaki a* degerlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.19°da

gosterilmistir.

I¢ kisimda a* degeri depolama siiresince hem kontrol hem de DKTHT ilaveli kek
orneklerinde dalgali bir degisim gostermistir. Kontrol 6rneginin (MS) i¢ kisminda a* degeri
depolama baslangicinda 4,03 iken 21 giinliik depolama sonunda ise bu deger 4,34 olarak

belirlenmis ve bu farklilik istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

DKTHT ilaveli kek 6rneklerinde depolama baslangicinda i¢ kisminda a* degeri MS5, MS10
ve MSI15 kodlu orneklerde sirasiyla 8,27, 10,41 ve 10,99 olarak belirlenirken 21 giinliik
depolama sonunda ise yukarida bahsi gecen 6rneklerin a* degeri sirasi ile 7,68, 10,13 ve
11,03 diizeyinde belirlenmistir. Acun vd. (2024) i¢ renk a* degerlerini; 1. giin (9,38-9,69),
2. gilin (8,93-10,46), 3. giin (9,12-9,84) olarak raporlamiglardir. Firincilik iirlinlerinde rengi
etkileyen en 6nemli etkenin enzimatik olmayan esmerlesme oldugunu ve calismalarinda
rengi etkiledigini belirtilmistir (Acun vd., 2024). DKTHT ilaveli keklerde depolama
baslangict ve sonu itibari ile drneklerin kendi aralarinda i¢ renk olan a* degeri agisindan

belirlenen degisim, literatiirle uyumlu ve istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Kurabiye orneklerinde kontrol 6érneginde (CS) i¢ renk a* degeri depolama baslangicinda
2,59 iken 21 giinliik depolama sonunda ise diisiis sergileyerek 2,37 diizeyinde belirlenmis

ve bu farklilik istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

DKTHT ilaveli kurabiye orneklerinde depolama baslangicinda i¢ renk a* degerleri CSS,
CS10 ve CS15 kodlu 6rneklerde sirasi ile 5,83, 5,84 ve 6,72 olarak belirlenirken 21 giinliik
depolama sonunda ise yukarida bahsi gecen orneklerin i¢ renk a* degerleri sirasiyla 5,85,
5,87 ve 7,25 diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangici ve sonu itibari ile 6rneklerin
kendi aralarinda i¢ renk a* degerleri agisindan belirlenen degisim istatistiki olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). Farkli seviyelerde kabak (Cucurbita pepo L.) unu ilavesi, ekmek ici

a* degerinde artisa neden olmustur (Tiirkoglu ve Gergekaslan, 2022).
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Sekil 4.19: Sekerin kismen dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ile
degistirilmesiyle iiretilen keklerin (A) ve kurabiyelerin (B) depolama siiresince i¢ renk a*
degerlerindeki degisim

a-d : Ayn1 depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tagiyan 6rnek ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak onemlidir (»p<0,05).

A-D : Farkli depolama siirelerinde ayni 6rnegin farkli harfleri tasiyan o6rnek ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).
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Seker ikamesi olarak DKTHT kullanilarak {iretilen kek ve kurabiye orneklerinin depolama
stiresi boyunca i¢ kisimdaki b* degerlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.20°de

gosterilmistir.

I¢ kisimda b* degeri depolama siiresince hem kontrol hem de DKTHT ilaveli kek
orneklerinde dalgali bir degisim gostermistir. Kontrol 6rneginin (MS) i¢ kisminda b * degeri
depolama baslangicinda 33,96 iken 21 giinliik depolama sonunda ise bu deger 35,24 olarak
belirlenmis ve farklilik istatistiki olarak belirlenmistir (p<0,05).

DKTHT ilaveli kek 6rneklerinde depolama baslangicinda i¢ kisminda b * degeri MS5, MS10
ve MS15 kodlu 6rneklerde sirast ile 28,78, 27,12 ve 27,88 olarak belirlenirken 21 giinliik
depolama sonunda ise yukarida bahsi gecen orneklerin b* degeri sirasi ile 27,89, 26,72 ve
27,68 diizeyinde belirlenmistir. Acun vd. (2024) kek drneklerinde i¢ renk b * degerlerini; 1.
giin (15,49-20,57), 2. giin (14,17-20,10), 3. giin (14,92-19,48) olarak bildirmislerdir.
Depolama baslangict ve sonunda b* degerlerinde azalma her iki ¢calismada da goriilmekle
birlikte, Acun vd. (2024)’nin calismasinda b* degeri daha diisiik seviyelerde tespit
edilmistir. Depolama boyunca (MS15 6rnegi haricinde) kendi aralarinda i¢ renk olan b*

degeri agisindan belirlenen degisim istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Kurabiye orneklerinde kontrol 6érneginde (CS) i¢ renk »* degeri depolama baslangicinda
23,92 iken 21 giinliik depolama sonunda ise diislis sergileyerek 21,00 diizeyinde belirlenmis

ve bu farklilik istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

DKTHT ilaveli kurabiye orneklerinde depolama baslangicinda i¢ renk b* degerleri CSS,
CS10 ve CS15 kodlu 6rneklerde sirasi ile 20,29, 21,24 ve 22,52 olarak belirlenirken 21
giinliik depolama sonunda ise yukarida bahsi gegen orneklerin i¢ renk b* degerleri sirast ile
20,61, 21,12 ve 23,47 diizeyinde belirlenmistir. Depolama baslangic1 ve sonu itibari ile
orneklerin kendi aralarinda i¢ renk b* degerleri agisindan belirlenen degisim istatistiki olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). Bu sonuglar, Yiiksel (2019) tarafindan bildirilen ¢aligma

bulgularini desteklemektedir.
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Sekil 4.20: Sekerin kismen dondurarak kurutulmus Trabzon hurmasi tozu ile
degistirilmesiyle iiretilen keklerin (A) ve kurabiyelerin (B) depolama siiresince i¢ renk b *
degerlerindeki degisim

a-d : Ayn1 depolama siiresi i¢inde, farkli harfleri tagiyan 6rnek ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak onemlidir (»p<0,05).

A-D : Farkli depolama siirelerinde ayni 6rnegin farkli harfleri tasiyan o6rnek ortalamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, dondurarak kurutulan hurmalarin tozlari belirli oranlarda (%5, 10 ve 15) un
ikamesi ve seker ikamesi olacak sekilde kek ve kurabiye iiretimleri yapilmis ve iiretilen bu
tirtinlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerindeki degisimler incelenerek asagidaki

sonuclar elde edilmistir.

Nem orani, kontrol 6rnegine kiyasla un ikamesi olarak Trabzon hurmasi tozu kullanilarak
iretilen kek Orneklerinde (%15 oranina kadar) kismi artiglar goriilmiistiir. Hurmanin un
ikamesi olarak kullanildig1 kurabiye oOrneklerinde ise kontrol Ornegine kiyasla artis
belirlenmigstir. Nem orani, seker ikamesi olarak Trabzon hurmasinin kullanildigi kek ve
kurabiye orneklerinde kontrol 6rnegine kiyasla artis sergilemistir. Protein, kiil ve yag
oranlar1 Trabzon hurmasi ilaveli tim 6rneklerde dalgali bir degisim sergilemis ve kontrol
ornegine yakin sayisal degerler sergilemistir. Kimyasal 6zelliklerden diyet lif oran1 un
ikamesi olarak Trabzon hurmasi tozu kullanilan kek ve kurabiye orneklerinde kontrol
ornegine kiyasla artig gostererek sirasi ile %0,64-1,01 ve %2,60-2,85 araliginda degisim
gostermistir. Seker ikamesi olarak hurma tozunun kullanildig1 kek ve kurabiye 6rneklerinde

artis géstermis ve sirasi ile %0.59-1,24 ve %1,92-2,17 araliginda degisim gdstermistir.

Fiziksel 6zelliklerden agirlik, cap, ylikseklik, hacim indeksi, tekdiizelik indeksi ve simetri
indeksi un ve seker ikamesi olarak Trabzon hurmasi kullanilan keklerde kontrol 6rnegi ile
sayisal agidan yakin sonuglar gostermistir. Kurabiyelerde ise Trabzon hurmasinin un ve
seker ikamesi olarak kullanildig1 6rneklerde agirlik, cap ve yiikseklik sayisal deger olarak
birbirine yakin bulunmustur. Un ve seker ikamesi olarak Trabzon hurmasinin ilave edildigi
keklerin ve kurabiyelerin kabuk ve i¢ kisminda L degerleri kontrol drneklerine gore daha
diisiik degerler gostermis, kontrol grubuna gore daha koyu renkli iiriinler elde edilmistir. I¢
kisimdaki renk degerlerinden a” degeri, un ve seker ikamesi olarak Trabzon hurma tozu ilave

edilen kek ve kurabiyelerde kontrol drnegine kiyasla daha yliksek degerler sergilemistir.

Un ikamesi olarak Trabzon hurmasi tozu ile hazirlanan kurabiyelerin sertlik degeri kontrol
grubuna gore diislis sergilemis, kurabiyelerde ise %5 hurma tozu ilaveli 6rnek haricinde
kontrol grubuna kiyasla diisiis gézlenmistir. Seker ikamesi olarak Trabzon hurmasi tozu

ilaveli kurabiye orneklerinde sertlik degeri kontrol 6rnegine kiyasla diislis gostermesine
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karsin kek orneklerinde ise sertlik degeri hurma tozu ilaveli 6rneklerde kontrol 6rnegine

kiyasla daha yiiksek belirlenmistir.

Duyusal agidan un ikamesi olarak Trabzon hurma tozunun kullanildig1 kek ve kurabiye
orneklerinde en yiiksek skor sirast ile 4,47 ve 4,07 ile %5 oraninda ilaveli Ornekte
belirlenmis, bunu kontrol grubu izlemistir. Seker ikamesi olarak Trabzon hurma tozunun
kullanildig1 kek ve kurabiye o6rneklerinde genel begeni skoru kontrol 6rnegine kiyasla daha

diisiik degerler sergilemistir.

Depolamada kurabiye ve kek drneklerinin nem, agirlik ve renk degerleri dalgali degisim
sergilemistir. Un ikamesi olarak Trabzon hurma tozu ilave edilen keklerde depolama
stiresince sertlik degerinde artis gozlenmis, hurma tozu ilave edilen kurabiyelerde ise
depolama siiresince sertlik degerinde dalgalanma goézlenmistir. Seker ikamesi olarak
Trabzon hurma tozunun kullanildig1 keklerde depolama siiresince sertlik degerinden artis,

kurabiyelerde ise dalgali bir degisim belirlenmistir.
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