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Fuyu (Diospyros kaki L.) Cesidi Trabzon Hurmasinin Glutensiz Kek Uretiminde Seker ikamesi
Olarak Kullanimi
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Oz: Glutensiz Uriinlerin besleyici nitelikleri, ¢colyak hastalarinin diyet cesitliligi icin kritik 5neme sahiptir. Bu calisma, glutensiz
kek formilasyonunda sekerin Fuyu gesidi Trabzon hurmasi tozu ile kismi ikamesinin (%0-%80) keklerin fiziksel, kimyasal,
dokusal ve duyusal 6zellikleri Gzerine etkilerini arastirmaktadir. Cekirdekleri gikarilip temizlenen hurmalarin kurutulmasi ve
ogutilmesiyle hurma tozu elde edilmistir. Formilasyonundaki sekerin farkli oranlarda hurma tozu (%0, %20, %40, %60 ve
%80) ile ikame edilmesiyle Uretilen glutensiz keklerin fiziksel 6zellikleri, kimyasal 6zellikleri, doku profilleri ve duyusal
ozellikleri belirlenmistir. %20 ve %40 ikame oranlarinda spesifik hacim ve yogunluk bakimindan kontrol kekine benzer kekler
elde edilmistir. Trabzon hurmasi ikame orani arttikga 6rneklerin kdl, diyet lifi, toplam fenolik madde miktari ve antioksidan
aktivite miktari artis gostermistir. %20 ve %40 oranlarinda ikame edilen kekler duyusal 6zellikler (koku, renk, sertlik, lezzet,
genel begeni) bakimindan kontrolden farklilik géstermezken %60 ve %80 ikame oranlarinda genel begeni ve diger duyusal
ozelliklerine ait puanlar azalmistir. Rafine sekerin %40 oranina kadar Trabzon hurmasi ile ikame edilmesi duyusal agidan kabul
edilebilir ve biyoaktif bilesenlerce zenginlestirilmis piring unlu kekler elde edilmesini saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Trabzon hurmasi, fonksiyonel gida, glutensiz
Use of Fuyu (Diospyros kaki L.) Persimmon as a Sugar Substitute in Gluten-Free Cake Production

Abstract: Nutritional qualities of gluten-free products are critical for dietary diversity in individuals with celiac disease. This study aims to
investigate the effects of partial substitution of sugar with Fuyu variety persimmon powder (0-80%) on the physical, chemical, textural and
sensory properties of cakes in gluten-free cake formulation. Persimmon powder was obtained after drying and grinding the persimmon whose
seeds were removed and cleaned. Physical, chemical, texture profile, and sensorial properties of gluten-free cakes produced by replacing
sugar with persimmon powder in different amounts (0%, 20%, 40%, 60%, and 80%) were determined. At 20% and 40% persimmon substitution
rates, cakes similar to the control cake were obtained in terms of specific volume and density. As the substitution rate increased, the amount
of ash, dietary fiber, total phenolic substance and antioxidant activity of the samples increased. While cakes substituted at 20% and 40% did
not differ from the control in terms of sensory properties (odor, color, hardness, taste, overall acceptance), overall acceptance and other
sensorial properties scores decreased at 60% and 80% substitution rates. This study revealed that substituting up to 40% of refined sugar with
persimmon yielded rice flour cakes that were sensorially acceptable and enriched with bioactive components.

Keywords: Antioxidant, persimmon, functional food, gluten-free

GiRiS

Trabzon hurmasi ya da Japon hurmasi olarak bilinen meyve
iyi bir antioksidan, karotenoid ve polifenol kaynagidir
(Giordani ve ark., 2011). Meyve icerdigi askorbik asit, vitamin
A, vitamin E, fenolik, flavonoid ve antioksidan bilesiklere
ilave olarak, yiuksek karbonhidrat, tanen ve diyet lifi icermesi
nedeniyle fonksiyonel Grinler arasinda onemli bir yere
sahiptir (Doymaz, 2012, Aksu Uslu, 2023). Tirkiye'de
Trabzon hurmasinin uzun bir geg¢mise sahip olmasina
ragmen, yerel olarak yetistirilen bu meyvenin besinsel
potansiyelinin  ortaya kullanim
alternatiflerinin artirilmasina ihtiyag vardir (Ozkan, 2013).

¢ikarilmasina  ve

Trabzon hurmasinin yiiksek seker igeriginin yani sira biyoaktif
bilesenlere de sahip oldugu bilinmektedir. Seker igerigi (9.5-
21.0g/100 g) ture, iklim kosullarina ve olgunluga baglh olarak
degismektedir ve genel olarak elma, seftali, armut ve
portakal gibi yaygin olarak tiiketilen diger meyvelere gére
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daha vyiksektir (Piretti, 1991; Giordani ve ark., 2011).
Literatiirde hurmasinin gidalarin
zenginlestirilmesinde yonelik  ¢alismalar
sinirlidir. Dipti ve ark. (2023) yag ikame maddesi olarak
Trabzon yagh kek
gelistirmislerdir. Hosseininejad ve ark. (2022) misir ununu
hurma meyvesi unu ile ikame ederek (%10-30) karoten
icerigi ve antioksidan aktivitesi artirilmis glutensiz kek elde
etmiglerdir. Abdallah ve ark. (2017), seker ¢ozeltisini %33.3 -
%83.3 arasinda hurma piresi ile ikame etmis ve %33.3 ikame
oraninda duyusal olarak kabul edilebilir kekler elde edildigini
bildirmistir. Hong ve Kim (2005), hurma ezmesi ikamesinin
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Fuyu (Diospyros kaki L.) Cesidi Trabzon Hurmasinin Glutensiz Kek Uretiminde

Seker ikamesi Olarak Kullanimi

(%0-20) piring unu kullanilarak Uretilen keklerinin kalite
oOzellikleri Uzerindeki etkilerini arastirmis ve duyusal olarak
kabul edilebilir kekler elde etmistir. Diger ¢alismalar arasinda
Trabzon hurmasinin dondurma (Karaman ve ark., 2014) ve
yogurtta (Arslan ve Bayrakgi, 2016) kullanimi yer almaktadir.
Meyve glinlik beslenmeyle alinan seker
azaltlmasina yardimci  olabilecek bir bilesen
potansiyeline sahiptir. Yapilan literatlir arastirmasinda
Trabzon hurmasinin gerek glutensiz Grinlerde gerekse seker
ikamesi olarak kullanildigi galismalarin oldukga sinirli oldugu
tespit edilmistir. Bu planlanan g¢alismanin
fonksiyonel Grinler literatiire yeni veriler
saglayacagi diisiiniilmektedir. Yazarlarin 6nceki ¢alismasinda
(Yesilkanat ve Savlak, 2021), Hachiya ¢esidi Trabzon hurmasi
tozunun glutensiz kek tiretiminde kullanimi degerlendirilmis
olup mevcut ¢alismada ilk kez Fuyu cesidi (Diospyros kaki L.)
Trabzon hurmasi tozunun glutensiz keklerde seker ikamesi
olarak kullanimi incelenmistir. Calismada, besin degeri ve
antioksidan igerigi yuksek Fuyu cesidi (Diospyros kaki L.)
Trabzon hurmasi seker ikamesi olarak farkli oranlarda
kullanilmis ve gelistirilen piring unlu glutensiz keklerin

miktarinin
olma

nedenle
alaninda

fiziksel, kimyasal, dokusal ve duyusal o&zellikleri
belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Fuyu ¢esidi Trabzon hurmasi 2018 yili Ekim - Kasim aylarinda
Manisa’nin  Saruhanh ilgesinden temin edilmistir. Kek
Uretiminde hammaddeler Colyakla Yasam
Dernegi’'ne ait www.colyak.org.tr sitesinde glutensiz oldugu
belirtilen markalar arasindan yerel bir marketten satin
alinmigtir. Ksantan gum, guar gum, hidroksipropil metil
seliloz (HPMC), polidekstroz Smart Kimya’dan (izmir,
Turkiye) temin edilmistir.

Trabzon Hurmasi Tozu Uretimi

Yikandiktan sonra gekirdekleri gikarilarak dilimlenen Trabzon
hurmalari sitrik asit ¢ozeltisinde (1 g/L) 1 dk bekletildikten
sonra tepsili kurutucuda (Eksis, Tirkiye) 65 °C’'da kurutularak
nem igeriginin %7-9 araligina diismesi saglanmistir (Doymaz,
2012). Kurutulan dilimlerin bigakll o6gutucide (Retsch

kullanilan

Grindomix GM 200, Almanya) 6500 rpm’de 1 dk boyunca
o6gutulmesiyle elde edilen Trabzon hurmasi tozu (THT)
(%8.51 nem, %0.74 kil, %0.43 protein, %11.6 seker, ve
%3.83 diyet lif igerigine sahip) agzi kapal plastik kaplarda +4
°C’ de depolanmistir. Sekil 1.’de Trabzon hurmasinin toza
islenme prosesi verilmistir.

Sekil 1. Trabzon hurmasinin toza islenme prosesi

Kek Uretimi

Kek Uretimi Gularte ve ark. (2012)'de belirtilen yontemin
modifiye edilmesiyle gerceklestirilmistir. Kek
formilasyonunda kullanilan seker miktari %0 ile %80
arasinda degisen oranlarda hurma tozu ile ikame edilmistir.
Yumurta ve seker yogurucunun (Kitchenaid Artisan, Model
5KSM150), 6. devrinde 4 dk, 8. devrinde 6 dk girpildiktan
sonra tim malzemeler ilave edilerek 1. devirde 2 dakika daha
cirpilmistir. Kekler 170 °C’de 40 dk pisirildikten (inoksan,
FKE010, Turkiye) sonra kaliplarda sogutulmus, fiziksel
analizlere kadar (24 saat) almayacak sekilde
saklanmistir. Bir kisim kek kimyasal analizler igin -18 °C’'da
depolanmistir. Cizelge 1'de kek (retiminde kullanilan
hammaddeler ve miktarlari verilmistir.

hava

Cizelge 1. Kek tretiminde kullanilan hammaddeler (FK: Fuyu cesidi THT ikameli kek, K: Kontrol kek)

Bilesen K %20 FK %40 FK %60 FK %80 FK
Piring Unu (g) 150 150 150 150 150
Trabzon Hurmasi (g) 0 60 90 120
Seker (g) 150 120 90 60 30
Yumurta (g) 93.75 93.75 93.75 93.75 93.75
Siit (g) 112.50 112.50 112.50 112.50 112.50
Yag (g) 56.25 56.25 56.25 56.25 56.25
Kabartma Tozu (g) 5.62 5.62 5.62 5.62 5.62
Ksantan Gam (g) 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Guar Gam (g) 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
HPMC (g) 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Polidekstroz (g) 0 50 50 50



http://www.colyak.org.tr/

Kimyasal Analizler

Hammaddelerin (piring unu ve THT) ve keklerin kil (AACC,
1999), yag (AOAC, 2005), nem (AACC, 2010) oranlari
belirtilien yontemlere gore belirlenmistir. THT ikameli
keklerin seker icerigi Lane Eynon yontemi (AOAC, 2000a) ile
belirlenmistir. Hammaddelerin ve keklerin diyet lif icerikleri
(AOAC, 2000b) yontemi kullanilarak hizmet alimi ile
belirlenmistir. Kek
hammaddelerde gliadin miktari Gliadin kiti (Ridascreen®
Gliadin, R7001, Germany) ve Elisa Okuyucusu (BioTek,
ELx800 Absorbance Microplate Reader, USA) ile tespit
edilmistir (AACC, 2000).

Toplam Fenolik Madde Miktari Tayini

Uretiminde kullanilacak  tiim

Ogutiilen kek érneklerinde ekstrakt hazirlama Yesilkanat ve
Savlak (2021)'a gore gergeklestirilmistir. Toplam fenolik
madde miktari Singleton ve Rossi (1965) tarafindan
gelistirilen metoda goére ve Yesilkanat ve Savlak (2021)'da
belirtildigi gibi belirlenmistir. Fenolik madde miktari mg gallik
asit esdegeri (GAE)/g yagsiz kuru madde cinsinden ifade
edilmistir.

Antioksidan Aktivite Tayini

DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) Serbest Radikali
Giderme Aktivitesi Tayini

Analiz Brand-Williams ve ark. (1995) tarafindan tanimlanan
yonteme gore ve Yesilkanat ve Savlak (2021)'da belirtildigi
gibi tespit edilmistir. Bu yontemde ornek ekstrakti igindeki
ornek miktarinin Troloks esdegeri olarak belirlenmesi
ornek ve Troloks standart (%) inhibisyon
grafiklerinden iki farkli lineer regresyon denklemi elde
edilmis ve bu iki denklemin egimlerinin birbirine bdlliinmesi
ile sonug hesaplanmistir. Sonuglar mg Trolox esdegeri (TEAK)
/g yagsiz kuru madde cinsinden ifade edilmistir.

amaciyla

Demir iyonu-indirgeyici Antioksidan Giig (FRAP) tayini

Analiz Liu ve ark. (2008) ve Wang ve ark. (2012) tarafindan
aciklanan yonteme gore ve Yesilkanat ve Savlak (2021)'da
belirtildigi gibi tespit edilmistir. Sonuglar mmol Fe (Il)/g
yagsiz kuru madde olarak belirtilmistir.

Keklerin Fiziksel Analizleri

Glutensiz keklerin ytkseklik (tepe noktasinda), spesifik
hacim, yogunluk ve pisme kaybi belirlenmistir. Keklerin
fiziksel Ozellikleri Uretimden bir glin sonra lazerle tarama
prensibi kullanilarak Volscan Profiler (Stable Micro Systems,
Godalming, England) ile belirlenmistir. Glutensiz keklerin
pisme kaybi, hamur agirliklari ve kek agirliklari tartildiktan
sonra hamur agirhginin kek agirhgindan gikarilmasi ve farkin
hamur agirligina béliinerek 100 ile ¢arpilmasi suretiyle
bulunmustur (Ho ve ark., 2013).

Doku Profili Analizi

Keklerin doku profili analizi 5 kg yik hicresi ve 36 mm gapl
silindir prob kullanilarak tekstir analiz cihazi (TA- XT Plus

YESILKANAT N, TASKIN B, SAVLAK N
Texture Analyzer, Godalming, England) ile tespit edilmistir.
Homojen 6rnek boyutu igin kekler 6rnek alma silindiri ile 2.5
cm gap ve 2.5 cm yiiksekliginde kesilmistir. 0.8 mm/s test
hizinda, %30 sikistirma oraninda ve ardisik iki sikistirma ile
kek  oOrneklerinin  sertlik, esneklik, i¢ yapiskanlik,
cignenebilirlik ve elastikiyetleri saptanmistir (Fajardo ve
Ross, 2015). En az 6 paralel 6lgim sonucunun ortalamasi
alinmugtir.

Duyusal Degerlendirme

Keklerin duyusal degerlendirmesi Manisa Celal Bayar
Universitesi Gida Muhendisligi Ogrenci ve
akademisyenlerinin (25 kisi) katilimiyla gergeklestirilmistir.
Kek ornekleri rastgele numaralandirilarak panelistlere
sunulmustur. Hedonik skala kullanilarak (Watts ve ark.,
1989) vyapilan degerlendirmede panelistlerden duyusal
analiz kriterleri olan kek kabuk rengi, i¢ rengi, koku, lezzet,
sertlik, genel begeni parametrelerini 1-7 puan arasinda (1:
hi¢ begenmedim, 4: ne begendim ne begenmedim, 7: ¢ok
begendim) degerlendirmeleri istenmistir.

istatistiksel Analiz

Kek Uretimleri (g tekrarh olarak yapilmis, analizler 3 paralel
gerceklestirilmistir. SPSS 20.0 istatistik programi ve ANOVA
analizi kullanilarak tim analizler i¢in uygulama ortalamalari
a=0.05 dnem diizeyinde degerlendirilmistir. Ornekler arasi
farkhhklar Duncan Testi ile belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Cizelge 2’de kontrol ve THT ilave edilen keklerin fiziksel
analizleri yer almaktadir. THT ikameli keklerde ikame
oraninin yukseklige etkisi 6nemli bulunup (p<0.05) tim
ikame seviyelerinde kek ylksekliginin azaldigi gorilmustir.
Keklerin spesifik hacimleri incelendiginde, %80 THT ikameli
kek disindaki diger tim kekler kontrol ile benzer degerler
sergilemistir. Birim agirligin hacmi olarak ifade edilen spesifik
hacim en yliksek THT ikame oraninda (%80) en diisiik degeri
almistir. Genel olarak, firin Urlinlerine herhangi bir tur [if
eklenmesi, nihai Grinin hem hacminde hem de
yuksekliginde azalmaya neden oldugu bilinmektedir (Nath,
2018). Keklerin yogunluklarina bakildiginda ise yine yuksek
ikame oranlarinda (%60 ve %80) yogunluklarin artarak
kontrol kekinden farklilik gosterdikleri gbzlenmistir. Kontrol
keklerin ve dusiik ikame oranlarindaki keklerin spesifik
hacimleri  yiksek, karsin  yogunluklari  disuk
bulunmustur. Hosseininejad ve ark. (2022) galismasinda
Trabzon hurmasi unu eklenen glutensiz keklerin yapisinda
kontrol keklerine oranla daha fazla sayida, ancak daha kiigiik
boyutlarda hava kabarciklarinin bulundugunu rapor etmistir.
Ayrica hurma unu ilave edilen keklerin yiksekliginin kontrol
kekinden daha dlsiik oldugu da tespit edilmistir.
Calismamizda %80 THT ikamesinin kek spesifik hacmi ve
yogunlugu lizerindeki etkisi ise olumsuzdur. Bunun nedeni
olarak THT'nin yiksek oranda sekerle degistirilmesi ile kek
hacminin azalmasi yogunlugunun ise artmasi gosterilebilir.

buna
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Seker nisastanin jelatinizasyonunu diizenleyerek firincilk
Urtnlerinin fiziksel yapisini etkilemektedir. Pisirme sirasinda
nisasta jelatinizasyonundaki gecikme, kek sertlesmeden
once karbondioksit ve su buharinin olusturdugu buhar
basinci nedeniyle hava kabarciklarinin dizgiin bir sekilde
genislemesine izin verir (Kim ve Setser, 1992; Kim ve Walker,
1992). Ek olarak, kek formilasyonundaki seker, daha viskoz
ve stabil bir képlge yol agacak sekilde iyi hava girisini tesvik
eder (Paton ve ark., 1981).

Cizelge 2. Keklerin fiziksel 6zellikleri

Son olarak keklerin pisme kaybi ikame orani arttikca
azalmistir. Orneklerin tamami istatistiksel olarak kontrolden
farklidir (p<0.05). Pisme kayiplarindaki azalma yuksek lif
iceren THT ikamesinin kek hamurunun su tutma
kapasitesinde artis saglamasi ile agiklanabilmektedir. Sekil 2
ve Sekil 3'te kontrol ve THT ikameli keklerin sirasi ile Gstten
gorinusleri ve kesit gériinisleri verilmistir.

Kek Ornegi Yu(l:emk)llk Spesifik hacim (mL/g) Y?:/L:::_L)Ik Plsn“(;l;aybl
Kontrol 54.57+2.4782 1.7640.2252 5.25+0.101°¢ 14.80+0.247°
%20 FK 51.87+0.967° 1.93+0.0932 5.16+0.167¢ 10.75+0.648°
%40 FK 52.02+1.304° 1.86+0.040° 5.39£0.098¢ 9.3440.222°¢
%60 FK 50.63+1.061° 1.74+40.050° 5.75+0.158° 9.3440.222°¢
%80 FK 47.93+2.035¢ 1.51+0.017° 6.62+0.069° 6.88+0.589¢

abc Ayni siitunda ayni harfler ile gosterilen degerler p<0.05 giiven sinirina gére istatistiksel agidan farkli degildir. FK: Fuyu cesidi THT ikameli

kek

Sekil 3. Keklerin kesit gériinusleri (a) Kontrol (b) %20 FK (c) %40 FK (d) %60 FK (e) %80 FK, FK: Fuyu ¢esidi THT ikameli kek

Kimyasal Analizler

Rastgele secilen kek érneklerinde gliadin testi yapilmis ve
yururlikteki Turk Gida Kodeksi Yonetmeligine gore
‘glutensiz’ (<20 mg/kg) oldugu dogrulanmistir (Teblig No:
2012/4, Turk Gida Kodeksi, 2012). Cizelge 3’te kontrol ve THT
ikameli keklerin kimyasal Nem
iceriginin THT ikame oranindan etkilenmedigi goriliirken
(p>0.05), THT'nin artan ikame oraniyla meyveden gelen
inorganik maddelerin bir sonucu olarak keklerin kil igerigi
artmistir (p<0.05). %80 THT ikameli keklerin kil igeriginde

ozellikleri  verilmistir.

158

%18.9’a kadar artis gerceklesmistir. Keklerin yag icerigi THT
ikamesi ile azalirken diyet lif igerikleri artis gostermistir
(p<0.05). Kontrol kekinde diyet lifi tespit edilemezken THT
ikame edilen keklerde diyet lifi igerigi %0.51 - 0.81 arasinda
degisiklik gdstermistir. Bu durum hurma meyvesi ilavesinin
keklerin  lif  bakimindan  zenginlesmesine  katkida
bulundugunu gostermektedir. %40 ve %60 THT ikameli
kekler lif miktari bakimindan istatistiksel olarak benzer iken
(p>0.05), %80 THT ikameli kekin en ylUksek miktari icerdigi
belirlenmistir. Dipti ve ark. (2023), yag ikame maddesi olarak
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Trabzon Hurmasi sosu kullanilarak Uretilen keklerde lif  keklerde en yiksek lif igeriginin (0.41g + 0.03) tespit
iceriginin, yag ikame seviyesi arttikga 6nemli dlgiide arttigini edildigini rapor etmislerdir.
ve yagin %100'lnlin Trabzon Hurmasi sosu ile ikame edildigi
Cizelge 3. Keklerin kimyasal 6zellikleri
TFM DPPH FRAP
Kek Ornesi Nem Kiil Yag Diyet Lifi (mg GAE/g (mg TEAK/g (mmol Fe
g (%) (% KM) (% KM) (%) yagsiz kuru yagsiz kuru (I1)/g yagsiz
madde) madde) kuru madde)
Kontrol 25.37+1.9642 1.06+0.026° 12.83+0.0572 nd* 0.24+0.010¢ 0.28+0.087¢ 0.47+0.025°¢
%20 FK 23.85+0.7512 1.04+0.015° 12.04+0.00¢ 0.51240.017° 0.43+0.006° 0.40+0.035¢ 1.230.021¢
%40 FK 24.68+0.8032 1.09+0.021° 12.28+0.000° 0.643+0.036° 0.48+0.006° 0.52+0.042°¢ 1.49+0.006°
%60 FK 24.23+1.3042 1.19£0.0672 12.58+0.007°  0.660+0.015° 0.55+0.010° 0.75+0.055° 1.69+0.021°
%80 FK 27.47+2.588% 1.26+0.0312 12.27+0.120° 0.817+0.0222 0.62+0.010* 0.92+0.0322 1.82+0.012°

abe Ayni siitunda ayni harfler ile gosterilen degerler p<0.05 giiven sinirina gore istatistiksel agidan farkh degildir. FK: Fuyu cesidi THT ikameli
kek; TFM: Toplam Fenolik Madde, GAE:Gallik Asit Esdegeri, TEAK: Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite

Trabzon hurmasi biyoaktif bilesenler agisindan énemli bir
meyve olup iyi bir antioksidan kaynagidir. Pu ve ark. (2013)
yaptiklari galismada hurmanin gida ve farmasoétik Griinlerde
antioksidan potansiyeli oldugunu rapor etmislerdir. Bununla
birlikte, Trabzon hurmasi, gesidine, meyvenin bilesenlerine,
hasat bolgesine, cevresel etmenlere, kullanilan ¢oziici ve
ekstraksiyon yontemine bagh olarak toplam fenolik bilesik
iceriginde degiskenlik gosterebilir (Suzuki ve ark., 2005;
Abdallah ve ark., 2017).

Calismamizda tim hurma ikameli keklerin toplam fenolik
madde igerigi ve antioksidan aktivite degerleri kontrol grubu
keklerinkinden daha yiksek olarak belirlenmistir (p<0.05)
(Cizelge 3). THT ikameli keklerde ikame oraninin TFM
miktarina etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Artan ikame
oraniyla keklerin TFM miktari ve antioksidan kapasitelerinin
de arttigi gorulmustir. Kontrol kekine kiyasla, Fuyu cesidi
THT ilave edilmis keklerde TFM igeriginde %158.3, DPPH ve
FRAP antioksidan aktivite degerlerinde sirayla %228.6 ve
%287.2 artig gozlenmistir. Abdallah ve ark. (2017), %33.3
hurma puresi ikameli keklerin toplam fenolik madde
iceriginde (%220.53) ve DPPH radikali inhibisyonunda
(%53.81) artis oldugunu bildirmistir. Bazi bitki ve meyvelerin
antioksidan aktivitesi ile igerdikleri fenolik bilesikler arasinda
glclu bir iliski oldugu (Caliskan ve Polat, 2012) bilinmektedir.
Trabzon hurmasinin fenolik bilesikler (esas olarak p-kumarik
asit, katesin, epikatesin, epigallo katesin ve kondanse
proantosiyanidinler) ve karotenoid bakimindan zengin
oldugu goz onutne alindiginda (Giordani ve ark., 2011;
Hosseininejad ve ark., 2022) boéyle bir artis beklenebilir.
Calisma verilerimizle uyumlu olarak, Hosseininejad ve ark.
(2022) glutensiz keklerdeki misir ununun Trabzon hurmasi
unuile degistirilmesinin (6zellikle %30 ikame oraninda) DPPH
ve FRAP antioksidan aktivite kapasitesinde artisa neden
oldugunu rapor etmislerdir. Benzer sekilde, yag ikame
maddesi olarak Trabzon Hurmasi sosu kullanilarak dretilen
keklerde toplam fenolik madde miktari ve DPPH antioksidan
aktivite degerlerinin 6nemli oranda yukseldigi bildirilmistir
(Dipti ve ark., 2023). Ayrica, Trabzon hurmasinin dondurma
Uretiminde kullanimi Uzerine yapilan bir baska arastirma da

(Karaman ve ark.,, 2014) zenginlestirilmis Grlnlerin
biyoaktivitesinde 6nemli bir artis oldugunu ortaya
koymustur. Sonug¢ olarak ¢alismamizda THT’nin glutensiz
kekte kullanimi ile TFM igeriginin ve antioksidan kapasitenin
arttirildigi fonksiyonel bir triin elde edilmistir.

Doku Profili Analizi (TPA)

Doku profili, firincilik Grinlerinin kalite ve tiketici kabulini
etkileyen 6nemli bir 6zelliktir. THT ilavesinin keklerin dokusal
ozellikleri Gzerindeki etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05),
(Cizelge 4). Sertlik degerleri bakimindan %60 ve %80 THT
ikameli kekler diger keklerden istatistiksel agidan farkl olup
%80 THT ikameli kekin en yilksek sertlik degerine sahip
oldugu tespit edilmistir. Hosseininejad ve ark. (2022) %20 ve
%30 oraninda hurma unu ikamesinin glutensiz keklerin
sertligini, esnekligini ve c¢ignenebilirligini etkilemedigini
rapor etmislerdir. Ote yandan Hong ve Kim (2005), artan
oranlarda hurma ezmesi eklenmesinin, kontrol keki ile
karsilastirildiginda sertligin azalmasina ve yapiskanligin
artmasina yol agtigini gézlemlemistir. Bu durumun toz yerine
hurma ezmesi eklenmesi sonucunda keklerin nem igeriginin
artmasi (%42.43-44.70) ile iliskili oldugu distnulmustar.
Cizelge 4’ de gorildigu lzere ikame orani arttikga, keklerin
esnekligi (%20 ikameli kek harig), i¢c yapiskanlik, ve elastiklik
degeri azalmistir. Cignenebilirlik agisindan kontrol ile %60
THT ikameli keklerin, ve yine %20 ile %40 THT ikameli
oldugu tespit edilmistir (p>0.05).
Cignenebilirligin sertlik ve i¢ yapiskanhktan tlreyen bir
dokusal o6zellik oldugu distndldiginde i¢ yapiskanhg
yiiksek olan kontrol 6rnegi ile sertligi yiksek olan %60 THT
ikameli keklerin benzer gignenebilirlik 6zellikleri géstermesi,
buna karsilik i¢ yapiskanlik ve sertlikleri nispeten yakin olan
%20 ile %40 THT ikameli keklerin benzer gignenebilirlik
dzellikleri gdstermesi beklenen bir sonugtur. Ote yandan,
%20 ile %40 THT ikameli keklerin benzer ¢ignenebilirlige
sahip olmalari sertlik ve ig yapiskanliklarini etkileyen spesifik
hacim ve yogunluk verileri (Cizelge 2) ile de
desteklenmektedir. %80 THT ikameli kek ise digerlerinden
farkli olarak en yiiksek gignenebilirlige sahiptir. Genel olarak
THT ikameli keklerin kontrol keklere gore daha dagilgan bir

keklerin  benzer
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yapida oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum ikame orani

arttikca  azalan i¢  yapiskanhk  verileri ile de

desteklenmektedir.

Cizelge 4. Keklerin doku profili analizi

Kek Ornegi Sertlik Esneklik i¢ yapiskanhk Cignenebilirlik Elastiklik
(g kuvvet) (g kuvvet)

Kontrol 207.9+9.06¢ 0.91 +0.010° 0.66+0.010° 127.6%1.27° 0.35+0.006°
%20 FK 241.4+11.86° 0.90+0.0062 0.58+0.021" 87.9+2.89¢ 0.24+0.006°
%40 FK 232.9+11.79< 0.81+0.006° 0.51+0.006°¢ 94.2+3.28¢ 0.23+0.006°¢
%60 FK 356.1+10.75° 0.79+0.010°¢ 0.45+0.010¢ 135.5+9.48° 0.22+0.012¢
%80 FK 571.2+17.662 0.78+0.031¢ 0.47+0.025¢ 209.2+4.12? 0.19+0.006¢

abe Ayni stitunda ayni harfler ile gosterilen degerler p<0.05 gliven sinirina gore istatistiksel agidan farkli degildir. FK: Fuyu gesidi THT ikameli

kek.

Duyusal Degerlendirme

Cizelge 5’de orneklerin duyusal degerlendirme sonuglari
verilmistir. THT ikameli keklerde, ikame oraninin tim
duyusal parametreleri Gzerine etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Kontrol, %20 ve %40 THT ikameli kekler kabuk ve
ic rengi, koku, lezzet, sertlik ve genel begeni bakimindan
birbirine benzerdir. Kek kabuk ve i¢ rengi dikkate alindiginda,
begeni %40 THT ikame oranindan sonra azalmistir. %60 ve
%80 oraninda THT ikame edilmis kekler kabuk ve i¢ renk
parametreleri bakimindan benzer bulunurken, ikame
oraninin %60’dan %80’e ¢ikmasi ile koku, lezzet, sertlik ve
genel begeni parametrelerinin puanlarinda istatistiksel
olarak anlamli seviyede azalma meydana geldigi tespit
edilmistir. Souza ve ark. (2018) %50 uzerindeki seker ikame
oraninin kekin yumusak ve kolay pargalanabilen (dagilabilen)
bir yapiya sahip olmasina yol agtigini, %25 altindaki seker
ikame oraninin ise sert ve kuru yapida kek olusumuna neden
oldugunu ifade etmektedir. Calismamizda %60 ve %80 ikame
oranlarinda sertlik artmistir. Benzer sekilde Abdallah ve ark.

Cizelge 5. Keklerin duyusal 6zellikleri

(2017), bugday unu kek formilasyonuna %50.0-83.3
oraninda hurma pliresi eklenmesinin, %100 oraninda bugday
unu kullanilarak uretilmis kontrol 6rnegine kiyasla duyusal
puanlarda azalmaya yol acgtigini, %33.3 oraninda hurma
plresi ilavesinin ise tat, lezzet, renk, doku ve genel kabul
edilebilirlik puanlarinda artisa yol agtigini bildirmistir. Hong
ve Kim (2005), hurma ezmesiyle zenginlestirilmis piring
keklerinde kontrole kiyasla daha yiksek genel kabul
edilebilirlik puanlari bildirmistir. Baska bir calismada, hamur
formiilasyonundaki 100 gram tereyaginin 50 grama kadar
Trabzon hurmasi sosu ile ikame edilmesiyle elde edilen
keklerde istenilen renk degisimi ve genel begeninin
saglandigl, ancak daha yiiksek ikame oranlarinda begeninin
azaldigi belirtilmistir (Dipti ve ark., 2023). Calismamizda
duyusal degerlendirme goz oniinde bulundurularak rafine
sekerin %40’a kadar THT ile ikame edildigi glutensiz keklerin
tamamen rafine sekerli keklere alternatif olabilecegi
onerilmektedir.

Kek Ornegi Kabuk Rengi ic Rengi Koku Lezzet Sertlik Genel Begeni
Kontrol 5.8340.257° 5.92+0.302° 5.6740.2892 5.7240.1832 5.8040.183? 5.73+0.162°
%20 FK 6.01+0.167° 5.8940.311° 5.6740.2342 5.95+0.101° 5.88+0.223? 5.87+0.201®
%40 FK 6.05+0.151° 6.05+0.220° 5.71+0.284° 6.07+.061° 5.79+0.122? 5.99+0.227°
%60 FK 5.0410.416° 4.93+0.345° 4.85+0.260° 4.97+0.201° 4.93+0.306° 4.92+0.250°
%80 FK 4.49+0.411° 4.35+0.460° 4.07+0.543¢ 3.93+0.363¢ 3.6740.023¢ 3.8910.340¢
abe Ayni stitunda ayni harfler ile gdsterilen degerler p<0.05 giiven sinirina gére istatistiksel agidan farkli degildir. FK: Fuyu ¢esidi THT ikameli
kek
SONUC

Trabzon hurmasi tozu ile zenginlestirilen glutensiz kekler,
¢olyak hastalarinin  glinlik yasamlarina ve sosyal
etkilesimlerine katki saglayabilecek onemli bir alternatif
olarak 6nerilmektedir. Ayni zamanda, bu keklerin glutensiz
gida pazarindaki talebi karsilamak igin potansiyel bir ¢6ziim
sunabilecegi dislintiimektedir. Bu galismada rafine sekerin
%40 oranina kadar THT ile ikame edilmesi duyusal agidan
kabul edilebilir ve biyoaktif bilesenlerce zenginlestirilmis
piring unlu kekler elde edilmesini saglamistir. Sonraki
calismalarda bu meyve veya atiklari ile zenginlestirilmis
glutensiz Urlinlerin besin 6gelerinin biyoerisilebilirliginin
belirlenmesi izerine odaklanilabilir.

160

CIKAR CATISMASI

Bu c¢alismada vyazarlar arasinda g¢lkar catismasi
bulunmamaktadir.

TESEKKUR

Bu calisma Manisa Celal Bayar Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri KoordinatorlGgi tarafindan

desteklenmistir (BAP, Proje No; 2018-188). Yazarlar finansal

destek icin tesekkiir eder.

KAYNAKLAR

AACC (1999) American Association of Cereal Chemists
Approved methods of analysis (11th Ed.). Method 08-



01.01. Ash — basic method. Approved November 3,
1999. AACC International, St. Paul, MN, USA.

AACC (2000) AACC Approved methods of analysis, 11th Ed.
Method 38-50.01. Gluten in corn flour and corn-based
products by sandwich ELISA. AACCI, St. Paul, MN, USA.

AACC (2010) American Association of Cereal Chemists
Approved Methods of Analysis, 11th Ed., Method 44-
40.01. Moisture, method, AACC
International, St. Paul, MN.

AOAC (2000a) 968.28: Total sugars in molasses as invert
sugar. Lane-eynon constant volume volumetric
method, Official Methods of Analysis AOAC
International, Washington DC, the USA.

AOAC (2000b). 991.43: Total, Soluble and Insoluble dietary
fiber in foods. Enzymatic gravimetric method, MES-
TRIS buffer, Official Methods of Analysis AOAC
International, Washington DC, the USA.

AOAC (2005) Official Methods of Analysis of AOAC
International, Official Method 954.02 18th Ed., AOAC
International, Gaithersburg, MD.

Abdallah DA, El-Mageed A, Siliha HA, Rabie MA (2017)
Physicochemical characteristics of persimmon puree
and its utilization in cupcake. Zagazig Journal of
Agricultural Research, 44(6): 2629-2640.

Aksu Uslu, N (2023) Evaluation of quality traits and
phytochemical compounds of persimmon (Diospyros
kaki L.) cultivars grown in Samsun, Turkey. Erwerbs-
Obstbau, 65(4), 889-897.

Arslan S, Bayrakci S (2016) Physicochemical, functional, and
sensory properties of yogurts containing persimmon.
Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 40(1): 68-

vacuum oven

74.
Brand-Williams W, Cuvelier ME, Berset C (1995) Use of a free
radical method to evaluate antioxidant activity.

Lebensmittel-Wissenschaft + Technologie, 28(1): 25-
30.

Galiskan O, Polat AA (2012) Bazi incir gesitlerinin fitokimyasal
ve antioksidan Ozelliklerinin  belirlenmesi. Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 49(2): 201-208.

Dipti S, Kumari A, Kaur N, Tripathi AD, Garwal AA (2023)
Development of cake by using persimmon fruit
(Diospyros kaki) as a fat replacer and its chemical and
structural profile analysis. LWT, 178, 114601.

Doymaz i (2012) Evaluation of some thin-layer drying models
of persimmon slices (Diospyros kaki L.). Energy
Conversion and Management, 56: 199-205.

Fajardo,CA, Ross AS (2015) Exploring relationships between
pancake quality and grain and flour functionality in soft
wheats. Cermistry, 92: 378-383.

YESILKANAT N, TASKIN B, SAVLAK N

Giordani E, Doumett S, Nin S, Del Bubba M (2011) Selected
primary and secondary metabolites in fresh
persimmon (Diospyros kaki thunb.): a review of
analytical methods and current knowledge of fruit
composition and health benefits. Food Research
International, 44(7):1752-1767.

Gularte MA, de la Hera E, Gdmez M, Rosell CM (2012) Effect
of different fibers on batter and gluten-free layer cake
properties. Lebensmittel-Wissenschaft + Technologie,
48(2): 209-214.

Ho LH, Abdul Aziz NA, Azahari B (2013) Physico-chemical
characteristics and sensory evaluation of wheat bread
partially substituted with banana (Musa acuminata x
Balbisiana cv. awak) pseudo-stem flour. Food
Chemistry, 139(1-4): 532-539.

Hong JS, Kim M (2005) Quality characteristics of Sulgiduck by
the addition of astringency persimmon paste. Korean
Journal of Food and Cookery Science, 21(3): 360-370.

Hosseininejad S, Larrea V, Moraga G, Hernando | (2022)
Evaluation of the Bioactive Compounds, and
Physicochemical and Sensory Properties of Gluten-
Free Muffins Enriched with Persimmon ‘Rojo Brillante’
Flour. Foods, 11(21): 3357.

Karaman, S, Toker OS, Yiiksel F, Cam M, Kayacier A, Dogan M
(2014) Physicochemical, bioactive, and
properties of persimmon-based ice cream: Technique
for order preference by similarity to ideal solution to
determine optimum concentration. Journal of dairy
Science, 97(1): 97-110.

Kim, CS, Walker CE (1992) Interactions between starches,
sugars and emulsifiers in high-ratio cake model
systems. Cereal Chemistry, 69(2): 206-212.

Kim, SS, Setser CS (1992) Wheat starch gelatinization in the
presence of polydextrose or hydrolyzed barley (-
glucan. Cereal Chemistry, 69(4): 447-451.

Liu, HY, Qiu NX, Ding HH, Yao RQ (2008) Polyphenols
contents and antioxidant capacity of Chinese herbals
suitable for medical or food uses. Food Research
International, 41(4): 363-370.

Nath, P, Kale, S J, Kaur, C, Chauhan, O P (2018) Phytonutrient
composition, antioxidant activity and acceptability of
muffins incorporated with red capsicum pomace
powder. Journal of Food Science and Technology, 55,
2208-2219.

Ozkan, H, Can H (2013) Farkli Dénemlerde Hasat Edilen
Trabzon Hurmasi (Diospyros kaki L.) Meyvelerinin
Kalite Ozelliklerinin Arastirilmasi.  Ege Universitesi
Ziraat Fakdltesi Dergisi, 50 (2): 137-144.

sensory

161






