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OZET

Bu c¢aligmada siyah c¢aym (Camellia sinensis) antioksidan ve antimikrobiyal
Ozelliklerinin kek {iriiniiniin raf Omri ile kalite Ozellikleri tizerindeki etkisi
incelenmistir. Bu amagcla; siyah cay ekstraktinin kek formiilasyonunda yer alan saf su
ile %50 ve %100 oraninda yer degistirilmesi ile tiretilen kek hamurunda toplam fenolik
madde miktar1 (TFM), pH ve nem tayinleri ile 160 °C sicaklikta ve 35 dakika
pisirildikten sonra 7 giin siire ile muhafaza edilen keklerde renk, TFM miktari, su
aktivitesi (aw), pisme kaybi, pH, spesifik hacim, nem miktari, tekstiir tayini, mikrobiyal
analizler ve duyusal analizler yapilmigtir. Cay orani arttikga hamur ve pismis kekin
TFM miktar1 belirgin sekilde arttmis, pH degeri azalmistir. Cay oranindaki artig ile
beraber hamur nem iceriginin azaldigi, pismis keklerin nem iceriginde ise ¢ay ekstrakti
oraninin ve muhafaza siiresinin etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Pismis kek
orneklerinde ¢ay orani arttikga sertlik ve sakizimsilik degerlerinin arttigi, spesifik
hacim, nem ve pigsme kaybi degerinin azaldigi, su aktivitesi ile yapiskanlik ve
elastikiyet degerlerinde ise belirgin bir farklilik meydana gelmedigi gozlenmistir.
Mubhafaza siiresi boyunca ise sertlik ve sakizimsilik degerlerinin arttig1; elastikiyet ve
yapigkanlik degerlerinin azaldigi, pH, nem miktari, su aktivitesi ve spesifik hacim
degerlerinde belirgin bir degisim meydana gelmedigi belirlenmistir. Bununla beraber
muhafaza siiresi sonunda kontrol kekin sertligindeki artisin cay ekstrakti iceren
keklere kiyasla daha fazla oldugu saptanmistir. Cay ekstrakti orani arttikga daha
kirmizi, daha koyu ve daha az sar1 renge sahip kekler elde edilmistir. Mikrobiyal
gelisimin cay ekstrakti ilaveli keklerde daha yavas gergeklestigi goriilmiistiir.
Panelistlerce yapilan duyusal analiz sonuglarina gore; renk, koku, tekstiir, tat ve genel
begeni acisindan %50 oraninda ¢ay ekstrakti kullanilan kekler 5 giin siire ile panelistler

tarafindan kabul edilebilir olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kek, Cay, Antioksidan, Antimikrobiyal, Raf 6mrii.



SUMMARY

In this study, the effect of antioxidant and antimicrobial properties of black tea
(Camellia sinensis) on the shelf life and quality characteristics of cakes was
investigated. For this purpose; the total phenolic content, pH and moisture content of
the cake dough produced by replacing the distilled water with the black tea extract in
the cake formulation by 50% and 100% were determined, and the color, total phenolic
content, water activity (aw), baking loss, pH, specific volume, moisture content,
texture, and microbial and organoleptic properties of the cakes baked in an oven at 160
° C and 35 minutes were evaluated. As the amount of tea extract increased in the
formulation, the total phenolic content of the dough and baked cake increased
significantly and pH value decreased. The moisture content of the dough decreased
with the increase in the tea extract, but the increase in the tea extract and storage time
did not affect the moisture content of the baked cakes. As the tea extract increased in
the baked cake samples, the hardness and gumminess values increased while the
specific volume, moisture content and baking loss decreased, but no significant
difference was observed in aw, adhesiveness and springiness values. During the storage
period, hardness and gumminess values increased while springiness and adhesiveness
values decreased, but there was no significant change in pH, moisture content, aw and
specific volume values. However, the increase in the hardness of the control at the end
of the storage period was found to be higher than the cake with the tea extract. The
higher the tea extract, the higher the redness, and the cakes with darker and light yellow
color were obtained. It was observed that the microbial growth was slower in cakes
with tea extract than the control. According to the panelists evaluations in sensory
tests, color, odor, texture, taste and general acceptability of the cakes with 50% tea

extract stored for 5 days were found to be acceptable by the panelists.

Keywords: Cake, Tea, Antioxidant, Antimicrobial, Shelf life.
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1. GIRIS

Ekmek c¢esitleri, kekler, gofretler, her ¢esit kraker {iriinleri, makarnalar, biskiivi
ve kurabiye cesitleri ile kruvasan, pasta ve pogaca gibi iirlinler unlu mamuller
grubunda yer almaktadir. Bu iirlinler icerisinde ise kek genis yer tutmaktadir. Kek
tirtinleri, tek bagina tiikketildiginde 6giin yerine gegebilen lezzetli bir atigtirmalik olarak
da tiiketiciler tarafindan oldukga tercih edilmektedir.

Glnliik hayatta tiiketilen gidalar ile saglik arasindaki iliskiye verilen 6nem
giderek artmaktadir. Buna bagli olarak yeni teknolojiler beraberinde farkli
hammaddelerin ve bilesenlerin kullanilmasi ile olusturulan fonksiyonel gida tiriinleri
tilketime sunulmaktadir. Bu baglamda, ge¢misten giiniimiize en ¢ok tiiketilen {iriin
gruplarinin basinda gelen unlu mamullerin daha fonksiyonel hale getirilmesi 6nem

tasimaktadir.

1.1. Tezin Amaci, Katkisi ve Icerigi

Bu calismada, siyah ¢ayin antioksidan ve antimikrobiyal ozelliklerinden
faydalanilarak hem kaliteli hem de saglikli kek tirtinleri elde edilmesi amaglanmistir.
Bu tez kapsaminda oncelikle ikinci boliimde kekin unlu mamuller arasindaki yeri ve
bilesenlerinin islevleri belirtilmistir. Ugiincii boliimde kek iiriinlerinde kaliteyi ve raf
Omriinii 1yilestirmek amaciyla yapilan analizler literatiirden 6rneklerle agiklanmaistir.
Dordiincii boliimde ¢ay hakkinda genel bilgilere yer verilmis olup, ¢ayin antioksidan
ve antimikrobiyal 6zelliklerinden ve literatiirde yer alan ¢alismalardan bahsedilmistir.
Besinci boliimde ¢ay ekstraktina uygulanan fenolik madde tayini ve pH tayini; kek
hamurunda yapilan toplam fenolik madde (TFM), pH ve nem miktar tayini; kek
tirtinlerine yapilan TFM, pH, nem miktari, su aktivitesi (aw), hacim, pisme kayb1, renk,
tekstiir, mikrobiyal yiik ve duyusal analiz metotlar1 belirtilmistir. Altinc1 boliimde
yapilan analizlere ait bulgular yorumlanmigtir. Son boliimde ise elde edilen sonuglar

verilmistir.



2. KEK HAKKINDA GENEL BIiLGILER

Genel tanim olarak kek; un, yemeklik yag, seker, su, yumurta, siit/siit tozu,
kabartma tozu, tuz ve lezzet verici maddelerin belli oranlarda karistirilmasi ile
hazirlanan hamurun firinda belli sicakliklarda pisirilmesiyle iiretilen unlu mamuldiir
[Mercan ve Boyacioglu, 1999a]. Kek {iriinleri hamur formiilasyonunda kullanilan

tirtinlerin miktar ve ¢esidine gore siniflara ayrilir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: Keklerin siniflandirilmasi.

Smiflandirma Olgiitleri Kek Cesitleri Ozellikler
1.Yag Miktarina Gore Kekler
a) Kopiik Tipi Kekler Pandispanya (Sponge Cake) ve Yag yok
“Angel Food” kek
b) Cok Kabaran Kekler “Chiffon” kek Yag orani diisiik
¢) Sulu Hamur Kekleri Beyaz veya sar1 renkli, meyveli, “pound” Yag orani yiiksek

ve “cup” kekler

2. Yag Tiirline Gore Kekler

a) Normal Kekler Hidrojene yag kullanilarak iiretilen kekler =~ Normal hidrojene yag

b) Yiiksek absorbsiyonlu
kekler

Yiizey aktif maddesi hidrojene yag Yiizey aktif maddeli

kullanilarak {iretilen tiim kekler hidrojene yag

3. Yumurta Kullanimina Gore Kekler

a) Sar1 Kekler Pandispanya, Kakaolu, ¢ikolatali kek ve Tiim Yumurta

“Devil’s Food” kek
“Angel Food” kek

b) Beyaz Kekler Yumurta Aki

4. Icerdigi Un, Seker ve Sivi Miktarlarina Gore Kekler

a) Yiiksek Oranli Kekler 100 Un, 100 Seker,
(Yiiksek seker icerikli 30-60 Yag, 100-110
kekler) Toplam Sivi

b) Sivi Oran1 Yiiksek
Kekler

¢) Seker ve Sivi Orani

Yiiksek Kekler

Tabloda yer alan 6zellikler boliimiindeki

formiilasyona uygun olarak yapilan tiim
kekler

100 Un, 60-100
Seker, 30-60 Yag,
100-130 Toplam Sivi
100 Un, 30-60 Yag
(Yiizey aktif maddesi
igeren yag), 120-140
Seker, 125-150

Toplam S1vi




Diger bir tanima gore kek, protein oran1 %8-9 arasinda olan yumusak yapili
bugday ununa belli miktarda yemeklik yag, seker, yumurta ve kabarticilarin eklenmesi
ile olusturulan akigkan yapili hamurun, teknige uygun bigimde pisirilmesi ile elde
edilen gida iiriiniidiir [Elgiin ve Ertugay, 1997]. Ilave katki maddeleri (Hindistan
cevizi, peynir, kakao, ¢ikolata vb.) ve baharatlar (zencefil, tar¢in vb.) kullanilarak
iretilen kekler de mevcuttur [Pyler, 1988]. Bununla beraber piyasadaki kekler
sekillerine gore (dilim, baton, top, kalip, bar ve pasta alt1), imalatta kullanilan kaplama
maddesine gore (kaplamasiz kek, kaplamali kek) ve ¢esidine gore (sade kek, ¢esnili
kek, dolgulu kek) de siniflara ayrilmaktadir [Mercan ve Boyacioglu, 1999a], [TSE,
2008]. Kek kalitesi li¢ ana faktor tarafindan belirlenir: yapilan kek ¢esidine uygun
bilesenler kullanilarak dengeli bir formiil olusturulmasi, optimum karistirma islemi

uygulanmasi ve pisirme islemi [Cauvain ve Young, 2006].

2.1. Kek Bilesenleri ve Islevleri

Kek formiilasyonuna dahil edilen belli basli bilesenler; un, seker, yag, yumurta,
su, siit/siit tozu, kabartma tozu, vanilya, tuz ve yiizey aktif maddelerdir. Kek
tiretiminde kullanilan bilesenlerin tespit edilmesi ve miktarlarinin ayarlanmasi, hem
son irlinlin Ozellikleri lizerinde hem de kekin kalitesi lizerinde belirleyici etkiye
sahiptir [Dogan, 1998]. Genel olarak kek malzemeleri; sertlestiriciler, yumusaticilar,
nemlendiriciler ve kurutucular olarak gruplandirilabilir.

Un, c¢ogu kek tiirliniin i¢ ve kabuk yapisinin olusturulmasinda rol oynayan bir
yap1 diizenleyici olarak nitelendirilebilecegi gibi ayn1 zamanda sertlestirici olarak da
islev goriir. Un igerisinde yer alan gluten proteinleri, karistirma sirasinda cesitli
kimyasal baglar ile baglanarak hamur igerisinde bir faz meydana getiren elastik bir
iskelet yapis1 olusturur. Kek hamurunun gaz tutma kapasitesi ve kekin hacmi ve i¢
yapist; undaki gluten proteinlerinin miktari, kalitesi ve karistirma sirasinda nasil
gelisim gosterdigine bagli olarak farklilik gosterir [Lawson, 1995].

Seker, son iiriine tatlilik vermesi yaninda {iriiniin kalori degerinin yiikselmesine,
raf Omriinlin uzamasina ve tekstiirel 6zelliklerinin gelisimine katki saglar. S1vi formda
kullanilan seker; nemlendirici, kristal formda kullanildiginda ise katilastiric1 olarak
islev goriir. Diger yandan, unun yapisinda bulunan albumin, globulin, gliadin ve gluten
proteinlerinin yogunlugunu azaltarak kekin gevrekligini arttirir [Pyler, 1988],

[Lawson, 1995]. Uretimde kullanilan sekerin sekli ve orani; nisastanin su ¢ekme



kabiliyetini, suyun kullanilabilirligini ve hamurdaki hava kabarciklarinin kararliligini
etkileyerek kekin i¢ yapisinin gelisimine katkida bulunmaktadir [Baker et al., 1990],
[Kim and Walker, 1992]. Sekerin hamurun iginde ¢oziinerek homojen olarak
dagitilmasi, kaliteli bir kek elde edilmesi agisindan 6nemli bir islemdir [Pyler, 1988].
Ayrica seker, nigastanin jellesme sicakligini yiikselttigi icin jelatinizasyona baslama
stiresini uzatmaktadir. Boylece hamura ilave edilen kabartict maddelerin olusturdugu
CO2 ve su buharmin da etkisiyle hava kabarciklarinin biitiinliyle genlesmesini
saglamaktadir. Buna bagli olarak formiilasyondaki seker orani arttirildiginda simetrik
yapili ve daha yiiksek hacimli kekler {iretilebilmektedir [Baker et al., 1990], [Frye and
Setser, 1991], [Kim and Walker, 1992], [Lin et al., 1994].

Yumurta, kek formiilasyonunda oOnemli yere sahip bilesenlerden biridir
Yumurta, igerisinde bulunan yiiksek oranda yag, protein ve mineral maddelerden
kaynakli olarak kekin besin degerini yiikseltir [Lawson, 1995], [Mohammed et al.,
1995]. Taze yumurta aki; igerisinde %85’e yakin su bulunan albiimin eriyigidir ve
hamurda yap1 olusumuna katki saglarken ayrica nemlendirici olarak da gorev alir.
Yumurta akinin kat1 maddesini olusturan albumin ve globulin proteinleri; son {iriiniin
hacmine, gozenek yapisina ve tekstiirel yapisinin olusumuna biilyiik oranda katki
saglar. Yumurta aki tozu ise hamurun i¢ine alinan hava miktar1 ile paralel olarak kekte
kabartic1 olarak islev goriirken diger taraftan da hamurun kararhiliginin diismesine
neden olarak kek hacmini azaltmaktadir.

Yumurta sarist ise %16 protein, %32 yag ve %49 su ile az miktarda mineral ve
sar1 renk veren karotenoidlerden meydana gelir. Yumurta sarist igerdigi lesitin ile
beraber kekin yapisinin olugsmasina katki sagladigi gibi nemlendirici ve gevreklestirici
olarak da gorev yapar ve kekin besin degerini arttirir [Pyler, 1988].

Su, kek formiilasyonunda 6nemli oranda bulunur. Suyun miktar1 kek yapiminda
kullanilan diger bilesiklerin igerdigi nem miktar1 da g6z Oniine alinarak
belirlenmelidir. Nisastanin jelatinizasyonu igin uygun ortamin saglanmasi ve
karisimda yer alan kati bilesenlerin ¢oziinerek homojen bir yap1 olusturmalar igin kek
hamurunda uygun miktarda su bulunmasi gerekmektedir. Su, hamurun kivamimi ve
sicakligin1 diizenleyerek kabartma tozunun reaksiyona girmesi i¢in uygun ortami
saglar ve kekin tekstiir yapisini gelistirir [Mercan ve Boyacioglu, 1999b].

Siit ve siit lirtinleri, lezzetli ve besin degeri yiiksek iirlinler elde edilmesine katki
saglar. Siit siv1 halde kullanildiginda kekte nem verici bilesen gérevi yapar. Siit tozu

formunda kullanildig1 zaman ise keklerin i¢ yapisinin olusumuna katki saglar. Kek



formiilasyonlarinda genellikle taze siit ve/veya yagsiz siit tozu kullanilmaktadir.
Yagsiz siit tozu kullanim1 pisme sirasinda nem kaybini minimize ederek yumusak
yapinin korunmasini saglamakta ve hava kabarciklarinin boyutunu ve kararliligin
etkileyerek gozenek yapisini diizenlemektedir [Pyler, 1988].

Yagin kekin yapisindaki fonksiyonlari; koku bilesiklerini tagimak, tekstiirel
ozellikleri gelistirmek ve hava kabarciklarinin ¢evresini sararak hamurda daha kararli
halde bulunmalarini saglamak olarak siralanabilir [Bath et al., 1992]. Kullanilan
yaglarin niteligi son iirliniin kalitesi {izerinde etkilidir. Kek {iretiminde bitkisel kati
yaglarla birlikte bazen hayvansal yaglar da kullanilmaktadir. Kek iiriinlerinde
kullanilan hayvansal yaglarin basinda gelen tereyagi; kekin lezzetini arttirmakta,
yapisal ozelliklerini ve duyusal kalitesini gelistirmekte iken hacminde azalmaya yol
acmaktadir. Diger yandan, ylizey aktif maddelerin kullanimi ile tereyaginin kek
hacminin iizerindeki olumsuz etkisi 6nlenebilmektedir [Guy and Vettel, 1973].

Hamur kabartma tozu TS 9053’e¢ gore; “bazi unlu mamullerin iiretiminde
teknoloji geregi yardimci madde olarak kullanilan, 1s1 ve nem varliginda CO:
olusturan, bikarbonatlardan bir veya birka¢1 ile asit Ozelligindeki kimyevi
maddelerden bir veya birkaci ile yenilebilen nisastanin meydana getirdigi bir {liriin”
olarak tanimlanmaktadir [TSE, 2002]. Piyasada farkli oranlarda kabartici tiirtindeki
asitler kullanilarak hazirlanan degisik gaz salinim hizina sahip kabartma tozlari
mevcuttur [Ozer vd., 2004]. Kek iiretiminde dis goriiniiste en belirleyici 6lciit olan
hacmin olusmasi i¢in kabartma tozlarinin reaksiyona girerek CO2 gazi iiretmesi ve
karigtirma sirasinda olusan kabarciklar ile CO2 gazinin hamurda yeterince tutulmasi
gerekmektedir. Uretilen keklerin fiziksel ve kimyasal yapisini iyilestirerek biiyiik
hacimli, sindirimi kolay, diizenli gbzenek yapisina sahip ve tiiketici tarafindan tercih
edilebilir triinler iretilebilmesi bakimindan kabartma tozlarinin kek yapiminda
kullanilmas1 endiistride bir gereklilik haline gelmistir [Heidolph, 1996].

Tuz, tat ve kokunun olusumunda ayni yonde etki yaparak karisimda yer alan
diger maddeler ile beraber tadin olusumunu dengelemekte ve koku 0&zelligini

gelistirmektedir [Pyler, 1988].



3. KEKLERDE RAF OMRUNU ve KALITEYI
ETKILEYEN UNSURLAR

Tekstiir, renk ve hacim gibi yapisal 6zellikler ve raf dmriinii olumsuz etkileyen
mikrobiyal bozulmalar tiiketiciler tarafindan gidalarin kabul edilebilirligini etkileyen
ve gidanin kalitesini belirleyen 6nemli 6zelliklerdendir. Kek {iiriinlerinde muhafaza
stirecinde g¢esitli kimyasal ve fiziksel reaksiyonlar meydana gelmektedir. Bu
reaksiyonlar sonucu kekin tekstiirel ve renk ozellikleri ile nem miktarinda azalma,
lezzet kayb1 ve mikrobiyal bozulmalar meydana gelmektedir [Baker et al., 1990]. Unlu
mamullere farkli gida bilesenleri ekleyerek tiiketicilere daha fonksiyonel ve raf dmrii
uzun trlinler sunabilmek amaciyla diinyada ve ilkemizde ¢esitli c¢aligmalar

yapilmaktadir.

3.1. Tekstiir Ozellikleri

Tekstiir, gidanin yapisi, reolojisi ve mekanik ozellikleri ile ilgilidir. Tekstiirel
ozellikler; mekanik 6zellikler, geometrik 6zellikler ile gidanin nem ve yag icerigi
kaynakli diger ozellikler olmak {izere ii¢ grupta toplanabilir. Mekanik ozellikler
genellikle gidalarin agizda yenmesi sirasinda digler ve dil ile yapilan kuvvet
uygulamalariyla algilanabilir. Bu o6zellikler sertlik, viskozite, elastikiyet, sikilik,
yapiskanlik, sakizimsilik, ¢cignenebilirlik gibi parametrelerdir. Geometrik 6zellikler ise
genellikle gorsel olarak algilanabilen sekil, biiyiikliik, homojenlik ve piiriizliiliik gibi
parametreler ile ifade edilir. Gidanin nem ve yag igerigine baglh olan tekstiirel
ozellikler ise agizda alinan his ile ilgili olup, mekanik ve geometrik 6zellikler gibi
kolayca ¢ozlimlenemezler.

Gidalarin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesinde cihaz ile yapilan analizler
kullanilabildigi gibi duyusal metotlar da kullanilabilmektedir. Duyusal testler
panelistler ile yapilmakta ve daha uzun zaman almaktadir. Cihazla yapilan testler fazla
zaman almamakta ve tekrarlanabilirligi daha yiiksek olmaktadir. Unlu mamullerde de
tekstiirel 6zellikler iiriiniin kabul edilebilirligini etkileyen 6nemli bir parametredir.

Tekstiir analiz cihaz1 kullanilarak bir veya birden fazla cihazla yapilan farkl
testlerden elde edilen parametreler, tek bir testle ayn1 anda elde edilebilmektedir. Bu
analiz iki kademeli sikistirma prensibine dayanmaktadir. Silindirik formdaki 6rnek

belli bir oranda sikistirildiktan sonra uygulanan kuvvet kaldirilir. Ardindan ikinci bir



sikistirma uygulanir ve analiz sonucunda kuvvete karsilik zaman egrisi (Sekil 3.1) elde

edilir [Barbut, 2009].
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Sekil 3.1: Tekstiir profil analizi sonucunda elde edilen kuvvet-zaman grafigi.

Bu analiz sonucunda ayrica sertlik (hardness), sikilik (cohesiveness), elastikiyet
(springiness), c¢ignenebilirlik (chewiness), sakizimsilik (gumminess), yapiskanlik
(adhesiveness) ve kirilganlik (fracturability) olarak siralanan parametreler elde
edilebilmektedir. Bu parametrelerden sertlik, iiriine uygulanan ve {iriinii deforme
etmek icin gerekli olan kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Sikilik, gida pargalanmadan
once uygulanabilen kuvvet; elastikiyet, gidaya uygulanan ilk kuvvet kalktiktan sonra
gidanin eski haline donme diizeyi; sakizimsilik, giday1 yutmaya hazir hale getirmek
icin harcanan kuvvet; ¢ignenebilirlik ise gidayr yutabilmek icin gerekli ¢igneme
enerjisi olarak ifade edilmektedir. Yapiskanlik, agiza ve damaga yapisan gidanin
uzaklastirilmas: i¢in yapilan is; kirilganlik ise gidanin kirilmasi i¢in uygulanan
kuvvettir. Tekstlir analiz cihazi ile elde edilen parametrelerden sertlik, sikilik,
elastikiyet, yapiskanlik ve kirilganlik 6l¢iim ile elde edilebilirken sakizimsilik (sertlik
x sikilik) ve ¢ignenebilirlik (sakizimsilik x elastikiyet) diger parametreler kullanilarak
hesaplanir [Chen and Trout, 1991], [Hyldig and Nielsen, 2007].

Kekin kalitesini ve tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini etkileyen en 6nemli
ozelliklerin basinda tekstiirel ve duyusal 6zellikler gelmektedir. Uriinlerin raf mriiniin
belirlenmesinde g6z oniline alinan kriterlerden bir tanesi de tekstiirel 6zelliklerdeki
degisimdir. Tekstiirel ozellikler, gidanin {iretiminden depolanmasina kadar her

asamada 6nem tasimaktadir.



Seker, zerdegal tozu ve yag kullanilan pandispanya keklerde zerdecal tozunun
miktarinin artmasiyla keklerin yumusaklik degerlerinde azalma goriilmiistiir [Seo et
al., 2010]. Pandispanya keklerde yumurta beyazinin yerine %75 oraninda c¢dven
ekstrakt1 kullanilan kek hamurlarinin akis 6zelliklerinin kontrol grubuna gére 6nemli
farklilik gostermedigi, duyusal degerlendirme sonucunda kontrol grubuyla yakin
ozellikler gosteren ¢oven ekstrakti ilaveli keklerin tekstilir analiz cihazi ile tekstiirel
Ozellikleri incelendiginde, ¢igneme 6zelliginin daha iyi oldugu belirlenmis ve ¢oven
ekstrakti kullanilan kek Orneklerinin daha yumusak oldugu goériilmiistiir [Celik vd.,
2006].

Sarimsagin antimikrobiyal ve antioksidan olarak kullanimi ve bagisiklik
sistemini gelistirici etkisi dolayisiyla pandispanya keklerde siyah sarimsak tozunun
kullanildig1r bir calismada; nem igerigi, pH, agirlik ve spesifik hacimde azalma
goriilmiis, sertlik ise artmistir. Sarimsak tozunun %4 kullanimiyla genel begeni en
yiiksek degeri almis; aroma ve tat degerleri bakimindan %6 oraninda sarimsak tozunun
kullanildig1 kekler en ¢cok begenilen kekler olmustur [Lee et al., 2009].

Kekte Cin lahanasi tozunun un yerine %3, 6 ve 9 oranlarinda kullanildig:
calismada; lahana tozu kullanim oraninin artisiyla tekstiirel 6zelliklerden sertlik,
sakizimsilik ve gevrekligin arttig1 bildirilmistir. Duyusal degerlendirmede %3 lahana
tozu kullanilan keklerin tat, genel begeni ve tekstiirel 6zellikleri bakimindan daha
tercih edilebilir oldugu goriiliirken, %6 lahana tozu kullanilarak hazirlanan kek
tiriinlerinin ise renk ve aromalarinin daha iyi oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda un yerine %3 lahana tozunun keklerde kullanimi 6nerilmistir [Chung and
Kim, 2009].

Farkli tiirde pekmezlerin (kayisi, andiz ve liziim pekmezi) farkli oranlarda (%25,
50 ve 100) ilavesiyle hazirlanan keklerin 21 giinliik muhafaza siiresince sertlik
degerlerindeki degisimin incelendigi bir ¢alismada; keklerin sertligi artmistir. Andiz
pekmezi kullanilarak hazirlanan kekler muhafaza siiresince en sert kek tekstiiriine
sahip Uriinler olmugtur. Kayis1 pekmezi ilavesinin muhafaza siiresi boyunca kek
tekstiirliniin yumusak kalmasini sagladigi ve muhafaza siiresi sonunda pekmez igeren
tim keklerin kontrol grubundan c¢ok daha yumusak yapida oldugu bildirilmistir.
Muhafaza siiresi sonunda, kayisi pekmezinin tim eklenme oranlarinda, iiziim
pekmezinin ise %25 ve %50 eklenme oranlarinda kek tekstiiriiniin sertlik degerini,
kontrol grubu keke kiyasla azaltarak raf dmriinii arttirdig1 sonucuna varilmistir [Ertas

ve Coklar, 2008].



Yesil cay unu ile %10, 20 ve 30 oraninda bugday ununu yer degistirerek yapilan
keklerde yesil ¢ay unu miktar1 arttikga kekin sertlik, yapiskanlik ve sakizimsilik
degerleri artarken, elastikiyetin azaldig1 goriilmiistiir. Duyusal analiz sonuglarina gore
%10 ve %20 oraninda yesil cay unu eklenen keklerin arasinda bir farklilik
gozlenmedigi, %30 yesil cay unu ilaveli kekin duyusal analiz sonuglarinin ise daha

diisiik oldugu belirtilmistir [Lu et al., 2010].

3.2. Renk Ozellikleri

Gidalarin satin alinmasinda tiiketiciyi en ¢ok cezbeden 6zellik goriiniis ile ilgili
olan dzelliklerdir. Ozellikle renk, gidalari tat algisini da etkilemektedir. Renk, gida
tarafindan yansitilan enerji olarak tanimlanmaktadir. Yansiyan 1s1k {irlinlin rengini ve
gorlinlisinii olusturmaktadir. Gida sanayinde; Hunter L, a, b veya Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu (The Commission International de 1’Eclariage-CIE)
tarafindan tiiretilmis L*, a*, b* gibi skalalar kullanilmaktadir. Bu parametrelerden L
degeri rengin aciklik derecesini, a degeri kirmizilik veya yesillik derecesini, b degeri
ise sarilik veya mavilik derecesini temsil etmektedir. L* degeri; rengin 15181
yansitmasini ifade etmekte olup, bu deger 0 oldugunda siyah, 100 oldugunda ise beyaz
renk oldugu bilinmekte; pozitif durumdaki a degeri kirmizilig1, negatif durumdaki a
degeri yesilligi belirtmekte; ayn1 sekilde b degeri pozitif iken sariligr negatif iken
maviligi belirtmektedir [Morante, 2006]. Bu degerler kullanilarak renk tonu (hue) ve
renk parlakligi (chroma) veya doygunluk (saturation) gibi gidanin kabul edilebilirligini
etkileyen parametreler hesaplanabilmektedir. Renk tonu, rengin gorsel hissini
belirlemektedir. Renk parlakligi veya doygunluk ile ifade edilen parametre ise bir
temel rengin yogunlugunu ifade etmektedir [Mallikarjunan, 2011], [Clydesdale,
1998].

Uziim, kayis1 ve andiz pekmezlerinin %25, 50 ve 100 oranlarinda kristal toz
seker ile yer degistirmesi sonucu elde dilen keklerin kalite 6zelliklerinin incelendigi
calismada; ilave edilen pekmez ¢esitlerinin hepsi kek iiriinlerinin renk degerlerinde
degisim meydana getirmis olup, parlaklik degerini diisiirdiigii, kirmizilik degerini ise
arttirdigl gozlenmistir. Ayrica ¢aligmada, 21 giinliik muhafaza siiresi sonunda, %100
pekmez katkili keklerde, kontrol grubu keke gore daha fazla pH diisiisii gézlendigi ve

muhafaza siiresinin artmasi ile birlikte parlaklik ve sarilik degerlerinde diisme



goriildiigl belirtilmekte, pH degerinin kekin i¢ rengini dnemli derecede etkiledigi
bildirilmektedir [Ertas ve Coklar, 2008].

Un yerine belli oranlarda (%2, 4, 6 ve 8) siyah cay tozunun eklendigi bir
caligmada, L*, a* ve b* degerleri 6l¢iilmiistiir. Siyah ¢ay tozu orani arttik¢a keklerin
i¢c renk Ol¢iimlerinde L* degeri azalirken a* ve b* degerlerinin arttig1 gézlenmistir
[Lee ve Choi, 2016].

Un yerine belli oranlarda (%10, 20 ve 30) yesil ¢ay tozu eklenerek kek
iirlinlerinde kalite ve antioksidan 6zelliklerin incelendigi bir ¢alismada, L*, a* ve b*
degerleri Ol¢iilmiistiir. Tim renk verileri, sirasiyla, agiklik, kirmizilik ve sariliga
karsilik gelen L*, a* ve b* degerleri ile ifade edilmistir. Numunelerin kabuk renginin
kek unu yerine yesil ¢ay tozu eklenmesi ile degistigi gortilmistiir. Genel olarak, yesil
cay tozu miktar1 arttik¢a, kabuk rengi koyulagmistir. Kontrol grubu kekin kabugu diger
keklerin hepsinden daha sar1 olmustur. Yesil cay tozu miktarindaki artis ile beraber
keklerin i¢ renginde; L* ve b* degerlerinin azaldigi, ancak a* degerinin arttig
goriilmiistiir. Bu durum yesil ¢ay tozu ikamesinin sonucu olarak daha koyu, daha
kirmizi ve daha az sar1 bir i¢ renk elde edildiginin gostergesidir. Yesil gay tozu ile
hazirlanan pigmis keklerin kontrol grubundan daha koyu oldugu goriilmistiir.
Pisirilmis keklerin renk degisikligi, ¢ay pigmentleri ve polifenol bilesiklerinin
oksidasyon reaksiyonuna girmesi ve siikrozun pisirme sirasinda karamellesmesiyle
ilgili olabilecegi bildirilmistir [Lu et al., 2010].

Siyah cayda bulunan tein ve polifenol fraksiyonlarinin bugday ekmeginin doku
ozelliklerine ve raf 6mriine etkisinin incelendigi bir calismada; formiilasyondaki suyun
yerine %50 ve %100 oraninda tein ve polifenol fraksiyonlarinin kullanildigr durumda
ekmek i¢i renk degerlerinden L* degerinin, fraksiyon ilavesiyle 6nemli 6l¢iide azaldig:
belirlenmis olup, bu fraksiyonlar1 igeren ekmeklerin i¢ renginin kontrolden daha koyu
renge sahip oldugu gozlenmistir. Bununla beraber yiiksek polifenol iceren ekmegin en
koyu renge sahip oldugu bildirilmistir. Yapilan analizlerde a* degerinin, fraksiyonlarin
ilavesi ile 6nemli dlglide arttig1 goriilmiistiir. Bunun nedeninin her iki fraksiyonun
yiizdesi arttik¢a olusan kirmizimsi renk ile ilgili oldugu belirtilmistir. i¢ rengin sarilig
(b*) tiim numuneler arasinda anlamli seviyede farkli olmustur. Polifenol fraksiyon
ilaveli ekmeklerin b* degeri kontrolden daha diisiik ancak tein fraksiyon ilaveli
ekmeklerin b* degeri ise kontrolden daha yiiksek bulunmustur. En sar1 goriiniimde
olan ekmegin tein fraksiyonu en fazla olan ekmek oldugu goriinmiistiir [Culetu et al.,
2018].
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3.3. Mikrobiyal Ozellikler

Raf 6mrii; iiretim tarihinden itibaren, belirtilen ya da uygun goriilen dagitim,
muhafaza ve teshir kosullar1 altinda iirlin kalitesinin tiiketim icin kabul edilebilir
kaldig, fiziksel ve kimyasal degisimlere kars1 koyabildigi siireyi ifade eder. Keklerde
fiziksel bozulma bayatlama, kimyasal bozulma oksidasyon, mikrobiyolojik bozulma
ise kiiflenme olarak adlandirilir ve raf 6mriinii etkiler. Kekler; igerigi, ambalajlanma
sekli, muhafaza kosullar1 (ortam sicakligi, bagil nem vb.) ile iliskili olarak genellikle
1 ile 4 hafta arasinda bir raf dmriine sahiptir [Gélinas et al., 1999].

Mikrobiyal bozulmalar ¢cogunlukla bakteri, kiif ve maya olusumundan kaynakli
olarak meydana gelmektedir. Uriiniin igerigine, isleme sekline ve iklim kosullarina
bagl olarak kayiplarin %1 ile %51 kiif kaynaklidir. Firmeilik tirtinlerinde Penicillium,
Eurotium ve Aspergillus cinsi kiifler mikrobiyolojik bozulmalarda en fazla oranda
goriilen kiif tiirleri arasindadir.

Cesitli pH ve aw degerlerinde potasyum sorbat, sodyum benzoat ve kalsiyum
propiyonat ilavesi ile iiretilen kek iriinlerinde her ii¢ antifungal ajanin da pH 6
degerinde ve 0,80-0,85 aw araliginda etkili olduklar1 goriiliirken, en etkili antifungal
ajanin potasyum sorbat oldugu bildirilmistir. Ayrica potasyum sorbatin pH 6 degerinde
ve diistik su aktivitesinde Eurotium repens ve Eurotium rubrum kiiflerinin gelisimini
azaltic1 etki gosterdigi ortaya konmustur [Marin et al., 2002].

Kek iiriinlerinin bozulmasini geciktiren en onemli uygulamalardan biri de
modifiye atmosfer ambalajlamadir. Eurotium amstelodami, Eurotium herbariorum,
Eurotium repens ve Eurotium rubrum tiirleri i¢in %0,05, 0,1 ve 0,2 oraninda potasyum
sorbat kullanilarak {iretilen keklerde, %0,2 potasyum sorbat ve %30 N2 + %70 CO:
olan modifiye atmosfer ambalajlama kosulunun tiim su aktivitesi degerlerinde
bozulmay1 engelledigi belirtilmistir [Guynot et al., 2003].

Seker yerine %25, 50, 75 ve 100 izomaltooligosakkarit surubu kullanilan
pandispanya tipi keklerde izomaltooligosakkarit surubunun %75 oraninda kullanildig:
kek orneklerinde sertligin azaldigi, oda sicakliginda 3. giinlin sonundaki toplam
bakteri sayisinin <105 kob/g oldugu ve izomaltooligosakkarit surubunun mikrobiyal

tiremeyi sinirlayicr etkisinin oldugu bildirilmistir [Lee et al., 2008].
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4. CAY HAKKINDA GENEL BILGI

Gecgmisten giliniimiize popiiler bir icecek olarak diinya niifusunun iicte ikisi
tarafindan tiiketilen cay, Camellia sinensis adli bitkinin yapraklarindan elde edilir
[Harold and Graham, 1992]. Tiirkiye’de ise ilk kez 1924 yilinda Zihni Derin tarafindan
tretimi yapilmistir. Cay yapraklarinin %77°si su, %23’ ise kuru maddeden
olusmaktadir.

Endiistriyel bir bitki olarak nitelendirilen ¢ayin, isleme tekniklerine gore ii¢
farkli tiirde tretimi gergeklestirilir. Diinya’daki iiretimin %76’sin1 siyah cay
olustururken, yesil cay %22’lik pay ile ikinci sirada ve oolong ¢ay ise %2’lik pay ile
tiglincii sirada gelmektedir [Trevisanato and Young-In Kim, 2000], [Katiyar and
Mukhtar, 1997].

Cay tretimi genel olarak soldurma, kivirma, fermantasyon, kurutma ve
paketleme asamalarindan olusur. Fermantasyon islemi uygulanmayan yesil cay
tiretiminde, yiiksek sicaklik veya buharla sok soldurma islemi ile polifenol oksidaz ve
diger tiim oksidasyona neden olan enzimler denature edilir. Kismen fermente (%80
oksidasyon) edilerek iiretilen oolog caylarda oksidasyon islemi 1sitma uygulanarak
belli asamaya gelince durdurulur. Siyah ¢ayda ise tamamen fermantasyon islemi
gerceklestirilir [Katiyar and Mukhtar, 1997].

Yesil cayi biyolojik 6zellikleri yogun bir sekilde incelenmistir, ancak yaklagik
2,5 milyon ton ile kurutulmus cay iiretiminin yaklasik %80'ini olusturan siyah cay
lizerine yapilan ¢aligmalar daha kisitlidir [Vinson and Dabbagh, 1998], [Rietveld and
Wiseman, 2003].

4.1. Siyah Cay Bilesimi

Cay yapraklarinin bilesimi; iklim kosullarma, yetistigi bolgenin kiiltiirel ve
genetik faktorlerine bagli olarak degisir [Katiyar and Mukhtar, 1997]. Taze cay
yapraklarinda kuru madde kiitlesine bagli olarak en fazla oranda bulunan maddeler
arasinda polifenolik bilesikler, karbonhidratlar ve proteinler gelmektedir [Harold and
Graham, 1992]. Cay yapragmin bilesiminde bulunan maddeler Tablo 4.1°de

verilmistir.
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Tablo 4.1: Cay yapragmnin bilesimi.

(Kuru maddede, (Kuru maddede,

Bilesen %) Bilesen %)
Flavanoller .
(katesinler) 17-30 Kafein 3-4
Epigallokatesin gallat i Protein ve i
(EGCQG) 913 aminoasitler 15-19
Epikatesin gallat 3-6 Basit yapili 4
(ECG) karbonhidratlar
Epigallokatesin (EGC) 3-6 Polisakkaritler 13
Epikatesin (EC) 1-3 Kiil 5
Katesin (C) 1-2 Seliiloz 7
Gallokatesin (GC) 3-4 Lignin 6
Flavonoller ve _
flavonol glikozitleri 3-4 Lipitler 2-3
Leykoantosiyaninler 2-3 Organik asitler 0,5-1,5
Pollfenollk_ asitler ve 5 Pigmentler 0.5
depsitler
Toplam polifenoller 30-36

Cay icerisinde bulunan fenollerin miktar1 diger bilesenlere gore oldukga fazladir.
Caydaki polifenoller iginde ise en yiiksek oranda bulunan bilesik katesinlerdir (Sekil
4.1). Katesinlerin en Onemlileri epigallokatesin gallat, epikatesin gallat,
epigallokatesin ve epikatesindir.

Cay yapraklarinin yaslarina bagl olarak katesin igerigi farklilik gosterir. Cogu
durumda, katesin orani siyah cay iretiminde kullanilan yapraklarda, yesil cay
tiretiminde kullanilanlardan daha yiiksektir [Harold and Graham, 1992]. Siyah ¢ay
iiretim siirecinde uygulanan fermantasyon islemi ile ¢ay yapraklarinda bulunan
katesinlerin yaklagik %75'1 oksidasyon ve kismi polimerizasyon sonucu enzimatik
dontigiim geg¢irir [Bokudava and Skobeleva, 1980]. Elde edilen siyah cay bilesimi,

teknolojik siirece baglidir.
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HO O OH

OH
Epikatesin [EC]: Ri=R:=H
Epigallokatesin [EGC]: Ri= H; Ra=0H
Epikatesin -3-gallat [ECG]: Ri1= Gallovl;, R:=H

Epigallokatesin -3-gallat [EGCG]: R1Galloyl; Rx=0H

Sekil 4.1: Cay yapraklarinda bulunan baslica katesinler.

Siyah cay igecegi farkl preparatlara gore degisiklik gdsterdiginden kesin bir
kompozisyon belirtmek zordur. Siyah ¢ay 6ziitiiniin kat1 kismi; katesinler, teaflavinler,
thearubiginler, flavonoller, fenolik asitler ve depidesitler, amino asitler,
metilksantinler, karbonhidratlar, proteinler, mineral maddeler ve uguculardan (< %0,1)
olusur [Harold and Graham, 1992]. Cay igeceginin kati kisminda bulunan baslica

bilesenler ve yiizdesel oranlar1 Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2: Cay i¢eceginde bulunan baslica bilesikler.

Bilesen Oran (%)
Katesinler 3-10
Teaflavinler 3-6
Thearubigin 12-18
Flavonol 6-8
Fenolik asitler ve bazlar 10-12
Amino asitler 13-15
Metilksantinler 8-11
Karbonhidratlar 15
Proteinler 1
Mineral maddeler 10
Ucucular <0,1
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Cay tiretiminin ilk agsamasinda, kinonlar {iretilir ve bunlar ardisik doniistimlerin
substratlaridir. Elde edilen katesin kinonlar1 birbirleriyle bir¢ok sekilde reaksiyona
girer. Basit bir katesin veya bunun gallatindan tiiretilen kinon; teaflavinler olarak
bilinen yedi halkal1 bilesikleri olusturmak i¢in bir gallokatesin veya bunun gallatindan
tiiretilmis bir kinon ile reaksiyona girebilir [Lambert and Yang, 2003].

Siyah ¢ay, theaflavinler ve thearubiginler olmak {izere iki ana polifenol igerir.
Theaflavin ve tiirevleri (Sekil 4.2), siyah ¢aym enzimatik oksidasyonu sirasinda ¢ay
yapraklarinda flavan-3-ol bilesiklerinin yogunlasmasindan olusan antioksidan
polifenollerdir. Teaflavinler ¢cay deminde kuvvet, burukluk ve canlilik gibi kalite
unsurlarinin belirlenmesinde etkili olan bilesiklerdir. Sar1 renkli olan bu maddeler
oksidasyona optimum noktada son verilmedigi zaman koyu kirmizi ve koyu

kahverengi thearubiginleri olustururlar [Nas ve Oksiiz, 1987], [Y1lmaz, 1982].

HO R,
\
OH
o OH
-
HO
=0
HO 0 o
= OH
Ry
OH
Theaflavin [TF1): R1=R2=0H
Theaflavin-3-gallat [TF2A]: Ri=Galloyl: R2=0H
Theaflavin-3'-gallat [TF2B]: R1=0H; R:=Galloyl
Theaflavin-3,3' -digallat [TF:]: Ri=F2=Gallovl

Sekil 4.2: Teaflavinlerin yapisi.

Thearubiginler, siyah caydaki fermantasyon reaksiyonlar1 sirasinda polifenol
oksidazlarin katilimi ile iki gallokatesinlerin enzimatik oksidasyonu ve yogunlagmasi

stirasinda olusan polimerik polifenollerdir.
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4.2. Cayin Antioksidan Aktivitesi

Genel olarak antioksidan; oksidasyona kars1 dayaniklilik gosteren, oksijen ya da
peroksitlerin  meydana getirdigi reaksiyonlart engelleyen madde olarak
tanimlanmaktadir. Gida sanayinde koruyucu madde olarak yapay veya dogal
antioksidanlar kullanilmaktadir. Belirli bir bilesigin veya fraksiyonun antioksidan
aktivitesi, serbest radikallerin olusumunun engellenmesi veya iiretilen serbest
radikalleri uzaklastirmasi, azalan kapasite/metallerle selat olusturma kabiliyeti ve
antioksidan enzimler lizerindeki etkisi ile agiklanmaktadir.

Fenolik maddeler antioksidan 6zellik tastyan maddeler arasinda en yaygin olarak
bilinenleridir [Madhavi, 1996]. Antioksidanlar dogal ve yapay olmak tizere iki sekilde
gruplandirilir. Cogu yapay antioksidan fenolik yapida bulunmaktadir. Kimyasal
yapilarina gore antioksidan madde aktiviteleri farklilik gosterir. Giiniimiizde ticari
olarak kullanilan yapay antioksidanlar arasinda biitillendirilmis hidroksi anisol (BHA),
biitillendirilmis hidroksi toluen (BHT), tersiyerbutil hidrokinon (TBHQ) ve propil
gallat (PG) yer almaktadir. Dogal antioksidanlar ise meyve ve bitki yapilarinda
bulunan ve belli metotlar ile ekstrakte edilen bilesenlerdir. Dogada bulunan belli bash
antioksidanlar ise flavonoidler, polifenoller, tokoferoller, fenolik asitler, karotenoidler,
C vitamini ve selenyumdur.

Isleme yontemine gore gayin fenolik madde miktariyla birlikte fenolik madde
icerigi de degisiklik gostermektedir [Bronner and Beecher, 1998], [Lin et al., 1998],
[Wuetal., 1998], [Ding et al., 1999], [Lee and Ong, 2000], [Wang et al., 2000a]. Yesil
cay, siyah cay ve oolong c¢ayindaki fenolik maddeler Tablo 4.3’de verilmistir.
Flavanolleri de igeren flavonoidler, giiclii antioksidan 6zellik gostermekte olup,
serbest radikalleri temizleme ve oksidatif enzimleri denatiire etme etkisine sahiptir
[Frankel, 1997], [Zhishen et al., 1999].

Cay flavanollerinin antioksidan kapasiteleri igerdikleri hidroksil gruplarinin
miktar1 ve konumlari ile galloyl tiirevlerinin bulunup bulunmadigina bagli olarak
degisiklik gostermektedir [Benzie and Szeto, 1999], [Wang et al., 2000b].

Ginlik  tiketimde alinan antioksidanlarin ~ %45’e  yakinmnin  cay
flavonoidlerinden olustugu ve demleme siirecinde sicaklik artigina paralel olarak
cozeltiye gegen antioksidan miktarinin arttig1 belirlenmistir [Langley-Evans, 2000].
Saf antioksidanlar ve ¢ay fraksiyonlarmin antioksidan aktiviteleri Tablo 4.4’de

sunulmustur.
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Tablo 4.3: Farkli ¢ay tiplerinde bulunan fenolik maddeler*.

. . Oolong
Yesil Siyah
esil gay iyah gay cay
6,06% 1,0-9,54%; 7,22-13,3; b 4 ad ~ege  1,75%
EC 0,55_0,87e 4’0 ’ 411 1 0104 0,346
5,34% 3-4,92°: 1,42-4,54% 1,95- b. 4 d. . 3,58%
ECG 2,919 4’0 1 411 1 0104 0,636
EGC 36,53% 2,0-36,2" 3,94-7,92¢:  0,9-6,0°; 10,5% 7,708
0,44-0,88¢ 0,19¢ 0,38¢
EGCG 18,10% 6,0-32,6°; 5,55-10,4°¢; 0,95-12,0° 8,99%
13,37-13,74¢ 16,6%: 0,3¢ 3,62¢
GCG 0,26-0,38¢ 0,11¢
GC 257-2,81° 0,40-1,57°
Gallik asit 0,74-0,78"; 0,23-0,52¢ 2,79-3,33% 1,83¢ 0,58¢
Teaflavin 2,54 0,662
Tearubugin 59,49

* amg/g, "mg/100 ml, %, ‘mg/g (kuru maddede) ve % (kuru maddede)

Siyah c¢aya isleme sirasindaki oksidasyon islemi sonucunda flavanollerden
sekonder polifenoller (teaflavinler ve tearubuginler vb.) agiga cikmakta ve cayin
yapisindaki flavanol orani azalis gostermekte olup, oksidasyon islemi sonucu olusan
sekonder fenolik maddeler de antioksidan ozellik tagimaktadirlar [Langley-Evans,
20001, [Richelle et al., 2001].
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Tablo 4.4: Saf antioksidanlar ve ¢ay fraksiyonlarinin antioksidan aktivitesi*.

Vitaminler 251\5/8 Cay Fraksiyonlari (IEI\Sd(; Cay Fenolleri (ISE/S
B-karoten 4,30 Siyah cay ekstrakti 0,59  Gallik asit 1,25
(%46,32)
E vitamini 2,40  Kafeinsiz siyah 0,59 Katesin 0,67
cay ekstrakti
(%47,08)
Cvitamini 1,25  Teaflavinler 0,29  Klorojenik asit 0,30
Yesil ¢ay ekstrakti 0,22  Epikatesin 0,19
(%46,19)
Kafeinsiz yesil cay 0,22  Epikatesin 0,14
ekstrakti (%49,15) gallat
Saf siyah ¢ay 0,16  Epigallokatesin 0,10
polifenolleri
(%91,38)
Saf yesil cay 0,13  Epigallokatesin 0,08
polifenolleri gallat
(%95,22)

*1C50: %50 inhibisyonu saglayan antioksidan konsantrasyonu

Siyah c¢ay iiretimi sirasinda olusan sekonder polifenollerin hizli sekilde
parcalanmas1 ve antioksidan kapasitesi yiiksek farkli molekiillere doniismesi
sonucunda siyah ¢ayin antioksidan yeteneginin yesil ¢aya oranla daha yiiksek oldugu
rapor edilmistir [Zeyuan et al., 1998]. Siyah ¢ay {iretimi sirasinda fermentasyon islemi
sonucu olusan sekonder fenolik maddelerin polimerizasyon nedeniyle yesil cayda
bulunan monomerik katesinlere kiyasla daha cok fenolik hidroksiller i¢erdikleri ve
yiiksek oranda siiperoksit ile hidroksil radikalini inhibe etme 6zelligine sahip olduklar1
belirtilmistir [Li and Xie, 2000]. Cay katesinleri ve sekonder fenolik maddelerinin

stiperoksit radikalini yok etme oranlar1 Tablo 4.5°de, ¢ay katesinleri ve sekonder
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fenolik maddelerinin hidroksil radikalini yok etme oranlar1 ise Tablo 4.6’da

verilmistir.

Tablo 4.5: Cay katesinleri ve sekonder fenolik maddelerinin siiperoksit
radikalini yok etme yetenegi.

kate cijrflzrinin Cay sekonder fenolik
Konsantrasyon sﬁseroksit maddelerinin
(ng/ml) radikalini yok siiperoksit radikalini
etme orant (%) yok etme orani1 (%)
8’3 52,75 56,93
16,6 57,14 68.44
24,9 64,83 74.84
33,3 75,91 81,24
67,0 91,97 92,11
100,0 96,90 91,55
133,0 93,35 83,80
167,0 89,88 83,52

Tablo 4.6: Cay katesinleri ve sekonder fenolik maddelerinin hidroksil
radikalini yok etme yetenegi.

Qay . (Cay sekonder fenolik
katesinlerinin -
Konsantrasyon hidroksil maddelerinin

(ng/ml) S hidroksil radikalini

radikalini yok I ot %)

etme oran1 (%) yok etme orani (%
5 27,6 38,5
10 50,9 49,1
20 58,9 66,7
50 83,1 71,7
100 83,4 74,9
200 76,8 88,5
500 62,4 72,9
600 53,1 63,6
800 43,9 68,5
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4.3. Caym Antimikrobiyal Ozellikleri

Yesil ve siyah cay ekstraktlar1 patojenik mikroorganizmalara kars1 antibakteriyel
etkinlikleri ile bilinmektedir [Mbuthia et al., 2014]. Yesil ve siyah caydan ve 6zellikle
de ECG'den elde edilen saflastirilmis katesin fraksiyonlarinin, birgok bakteri tiiriiniin
bliylimesini inhibe ettigini ve antikaryojenik 6zelliklere sahip oldugunu géstermistir
[Ahn et al., 1991], [Kawamura and Takeo, 1989], [Otake et al., 1991]. Yesil ¢aydan
elde edilen katesinlerin Staphylococcus aureus, Vibrio parahaemolyticus, Clostridium
perfringens, Bacillus cereus, Plesiomonas shigelloides, Aeromonas sobria ve
Acinetobacter baumannii bakterilerini inhibe ettigi bildirilmistir [Friedman et al.,
2006]. Siyah ¢aydaki theaflavinler ve thearubiginlerin in vivo ve in vitro ¢aligmalarda
antibakteriyel o6zelliklere sahip olduklar1 gosterilmistir [Bandyopadhyayet et al.,
2005]. Siyah ve yesil cay ekstraktlarinin agizda bulunan ve dis ¢iiriigiine neden olan
Mutans streptococci ve Lactobacilli bakterileri izerinde antimikrobiyal etki gosterdigi
gozlenmistir [Al-Ezzi et al., 2017]. Suda ¢oziiniir yesil ve siyah c¢ay ekstraktlarinin
antimikrobiyal ve sinerjik 6zellikleri lizerinde yapilan bir ¢caligmada bakteri 6ldiiriicti
etkiye sahip olan gentamisin ve penisilin G antibiyotiklerine yesil ¢cay ekstrakt: ilave
edilerek olusturulan kombinasyonlarin sinerjik etki gosterdigi gézlenmistir [Mbuthia
et al., 2014]. Escherichia coli lizerinde yesil ¢ay ekstraktinin tek basina penisilin G'ye
kiyasla daha yiiksek bir inhibisyon zon ¢ap1 gosterdigi ve aktivitesinin gentamisin ile
benzer oldugu goriilmiistiir. Siyah c¢ay ekstraktinin ayni ¢ay ¢esidinden islenen yesil
caya kiyasla daha diisiik konsantrasyonlarda bile Escherichia coli ve Staphylococcus
aureus bakterilerine karsi inhibe edici 6zellik gosterdigi tespit edilmistir [Mbuthia et
al., 2014].

Bugday ekmegi formiilasyonundaki suyun yarisinin ve tamaminin yerine siyah
cayda bulunan tein ve polifenol fraksiyonlar: ile yapilan ekmek ile kontrol ekmegi
paketlenerek 8 giin silireyle muhafaza edilmis, 4. giinde kontrol ekmeginin yilizeyinde
gozle goriilir kiif gelisimi ve 5. giinde Bacillus cereus bakterisi gozlenmigken, tein ve
polifenol fraksiyonlar: ilave edilmis ekmeklerde 8 giin sonunda gozle goriiliir kiif
gelisimi ve Bacillus cereus bakterisi iliremesi olmamistir. Tein fraksiyonunun
eklenmesinin kontrol ekmegine kiyasla raf omriinii 1 gilin uzattigi, polifenol
fraksiyonunun eklenmesinin ise kontrol ekmegi ile kiyaslandiginda raf 6mriinii 4 giine
kadar artirdigi ve bunun polifenol fraksiyonunun antimikrobiyal aktivitesinden

kaynaklandig bildirilmistir [Culetu et al., 2018].
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5. MATERYAL ve METOT

5.1. Materyal

Bu caligmada kullanilan siyah cay ekstrakti Cayeks Cay Ekstrakt Sanayii
(Esenyurt, Istanbul) firmasindan temin edilmistir. Kek yapiminda kullanilan bugday
unu (Soke Degirmencilik Sanayi ve Ticaret A.S., Sazlikdy, Aydin), yumurta (Yum-
Bir Yumurta Ureticileri Merkez Birligi, Kavaklidere, Ankara), sivi aycicek yagi
(Savola Gida San. ve Tic. A.S., Atasehir, Istanbul), siikroz (Konya Seker Sanayi ve
Ticaret A.S., Meram, Konya), hamur kabartma tozu (Dr. Oetker, Torbali, Izmir),
yagsiz siit tozu (Bagdat Baharat, Bagcilar, Istanbul), krem tartar (Arifoglu Baharat,
Avcilar, Istanbul) ve iyotlu tuz (Billur Tuz, Cigli, Izmir) Istanbul’da zincir bir
marketten alinmistir. Kullanilan kimyasal reaktiflerden Folin Ciocalteu fenol reaktifi
(hacimce %10’luk) Fluka (Buchs, Isvigre), gallik asit Acros Organic (Geel, Belgika),
magnezyum nitrat (MgNO3) ve sodyum karbonat (Na2COz) Cagdas Kimya ve Gida
Sanayi Tic. Ltd. Sti.’nden (Uskiidar, Istanbul) satin alinmistir. Toplam kalilig1 9 um
olan polivinil kloriir (PVC) stre¢ film Korozo Ambalaj Sanayi ve Tic. A.S. (Esenyurt,
Istanbul) firmasindan temin edilmistir. Firma tarafindan stre¢ filmin oksijen
transmisyon degeri 23 °C sicaklikta ve %60 bagil nem kosulunda 490 cm®/m?/giin, su
buhar1 transmisyon degeri ise 38 °C sicaklikta ve %90 bagil nem kosulunda 130

g/m?/giin olarak &l¢iilmiistir.

5.2. Metot
5.2.1. Cayda Toplam Fenolik Madde (TFM) Tayini

Cayda TFM miktarim1 belirlemede Folin-Ciocalteu metodu kullanmis olup,
sonuclar mg gallik asit esdegeri (GAE)/g 6rnek olarak ifade edilmistir [Wojdyto et al.,
2007]. Cay ekstraktindan mikro pipet (Dragon Medical Co., Sanghay, Cin) ile 100 ul
alinarak 400 pl saf su eklenerek 5 kat seyreltilmistir. Cam deney tiipii igerisine 50 pl
alinan seyreltik ¢ay ekstraktinin iizerine 2450 pl saf su eklenerek hacmi 2500 pl’ye
tamamlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiye 125 pl Folin-Ciocalteu reaktifi eklenerek 3
dakika 25 £ 2 °C sicakliktaki laboratuvar ortaminda bekletilmistir. Daha sonra

agirlikca %20°lik Na,COz ¢ozeltisinden 375 pl alinarak karisima ilave edilmis ve
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manyetik karigtirici (Heidolph MR Hei-Tec, Heidolph Instruments GmbH & Co. KG,
Schwabach, Almanya) ile 15 dakika boyunca karistirilmistir. Elde edilen karigim 25 +
2 °C sicakliktaki etiivde (Ecocell 55, MMM Medcenter Einrichtungen GmbH, Miinih,
Almanya) ve karanlik ortamda 1 saat bekletilmistir. Bekleme siiresi sonunda ¢6zeltide
olusan mavi rengin absorbans degeri 760 nm dalga boyunda UV-VIS spektrofotometre
(Lambda 35, Perkin Elmer, Shelton, CT, ABD) yardimiyla 6lgiilmiistiir.

Kalibrasyon egrisinin olusturulmasi i¢in standart olarak kullanilan gallik asitten
0,2,5,5,7,5,10, 12,5, 15 ve 20 pul olarak alinan 8 farkli konsantrasyon i¢in UV-VIS
spektrofotometre (UV Lambda 35, Perkin Elmer Corp., Shelton, CT, ABD) yardimiyla
absorbans degeri l¢iilerek kalibrasyon egrisi elde edilmistir (R? = 0,9995). Ekstraktin
TFM miktarlart mg gallik asit esdegeri (GAE)/g cay ekstrakti olarak ifade edilmistir.

Biitiin 6l¢iimler ii¢ paralelli olarak yapilmistir.
5.2.2. Cayda pH Olg¢iimii

Cay ekstraktinin pH degerleri 25 °C sicaklikta dijital pH metre (Mettler Toledo

Seven Easy, Greifensee, Isvicre) kullanilarak ii¢ paralelli olarak dl¢iilmiistiir.

5.2.3. Kek Formiilasyonlarinin Olusturulmasi

Kek iiretimi, Lee ve Lin [2008] tarafindan kullanilan siinger kek formiilasyonu
modifiye edilerek gergeklestirilmistir. Icinde cay ekstrakti igermeyen kontrol kek
hamuru (HKK), siyah cay ekstrakti ile %50 (HCKS50) ve %100 (HCK100) oranlarinda
saf su ile yer degistirilerek tiretilen siinger kek hamur formiilasyonlar1 Tablo 5.1'de
verilmistir. Hamur bilesenleri dijital hassas terazi (Mettler Toledo, PB03-S, Columbus,
OH, ABD) ile tartilmistir. Hamur hazirlarken yumurta saris1 (100 g) ve siikroz (150 g)
birlikte mikserle (Tefal, Mastermix 425, Groupe Seb Istanbul Ev Aletleri Tic. A.S.,
Sartyer, Istanbul) 3 dakika siireyle 5. hiz ayarinda karistirilip, daha sonra
formiilasyondaki saf suyun (130 g) %50 ve %100’{ oraninda cay ekstrakti, ay¢icek
yag1 (100 g), elenmis bugday unu (200 g), yagsiz siit tozu (16 g), tuz (1 g) ve hamur
kabartma tozu (10 g) eklenmistir. Malzemeler homojenize olana kadar bir ¢irpici ile
elle karistirilmistir. Ayr1 bir kapta yumurta beyazi (200 g) ve krem tartar (1 g) 20
saniye boyunca 5. hiz ayarinda mikser ile karistirilmis ve bu karigima siikroz (120 g)

ilave edilerek mikser ile 5. hiz ayarinda 2 dakika ve 3. hiz ayarinda 30 saniye boyunca
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kopiiksii bir yap1 olusana kadar karistirilmistir. Elde edilen kopiiksii karisim, daha 6nce
hazirlanan unlu hamur karisimina eklenerek silikon spatula yardimiyla elle 2 dakika
kanistirllmistir. Hazirlanan kek hamurundan 40 g alinarak muffin kek kaliplarina
dokiilmiis ve onceden 1sitilmis 160 °C sicakliktaki bir firinda (Bosch HTB12E428T
Midi Firin, Bosch Sanayi ve Ticaret A.S., Maltepe, Istanbul) 35 dakika boyunca
pisirilmistir. Pisen kekler 2 saat siire ile 25 + 2 °C sicakliktaki etiivde (Ecocell 55,
MMM Medcenter Einrichtungen GmbH, Miinih, Almanya) sogumaya birakilmis,
soguyan kekler hijyenik sartlarda kaliplardan ¢ikarilmistir. Pigsmis kontrol kek (KK),
%50 cay ekstrakti iceren kek (CK50) ve %100 cay ekstrakti igeren kek (CK100)
ornekleri toplam kalinlig1 9 um olan PVC streg film ile tek kat olarak paketlenmistir.
Daha sonra MgNOs doygun ¢o6zeltisi kullanilarak olusturulan sabit kosullardaki (25
°C sicaklik ve %50 bagil nem) cam desikatdrlerde 7 giin siire ile muhafaza

edilmislerdir.

Tablo 5.1: Kek iiretiminde kullanilan bilesenler ve miktarlari.

Ornek Kodu

Bilesenler (g)

HKK HCKS50 HCK100
Bugday unu 200 200 200
Siikroz 270 270 270
Yumurta sarisi 100 100 100
Yumurta beyazi 200 200 200
Saf su 130 65 0
Cay ekstrakti 0 65 130
Yagsiz siit tozu 16 16 16
Aygicek yagi 100 100 100
Krem tartar 1 1 1
Hamur Kabartma tozu 10 10 10
Tuz 1 1 1
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5.2.4. Kek Hamurunda pH Olciimii

Her bir kek hamurundan (HKK, HCK50 ve HCK100) cam behere 10 g alinarak
tizerine 90 ml saf su eklenip, karisim 1 dakika boyunca manyetik karistirict (Heidolph
MR Hei-Tec, Heidolph Instruments GmbH & Co. KG, Schwabach, Almanya) ile 1500
rpm hizda ve 25 °C sicaklikta 10 dakika siireyle karistirilmistir. Karisimlar, kati ve sivi
faz1 ayirmak ig¢in 1 saat boyunca 25 + 2 °C sicakliktaki etiivde (Ecocell 55, MMM
Medcenter Einrichtungen GmbH, Miinih, Almanya) bekletildikten sonra iistte olusan
stvi fazin pH degerleri dijital pH metre (SevenEasy S20-K, Mettler Toledo, Columbus,
OH, ABD) ile ii¢ paralelli olarak dl¢tilmiistiir.

5.2.5. Kek Hamurunda Nem Miktar1 Tayini

Kek hamuru 6rneklerinin (HKK, HCK50 ve HCK100) nem miktarlari, AACC
44-15.02 metoduna gore belirlenmistir (AACC, 1999). Hamur orneklerinden 3 g
tartilarak darasi alinmis cam petri kaplarima konulmus ve numuneler sabit tartima
gelene kadar 105 °C sicakliktaki etiivde (Ecocell 55, MMM Medcenter Einrichtungen
GmbH, Miinih, Almanya) bekletilmistir. Nem miktar1 tayinleri ii¢ paralelli olarak
yapilmistir.

5.2.6. Kek Hamurunda ve Kekte Toplam Fenolik Madde Tayini

Kek hamurlarinda (HKK, HCK50 ve HCK100) ve pismis keklerde (KK, CK50
ve CK100) TFM miktarin1 belirlemede Folin-Ciocalteu metodu kullanilmis olup,
sonuclar mg gallik asit esdegeri (GAE)/g 6rnek olarak ifade edilmistir [Wojdyto et al.,
2007]. TFM tayini i¢in Oncelikle 6rneklerden ekstraktlar hazirlanmistir. Her bir
ornekten 1 g almarak 10 ml hacimce %70’lik su-metanol soliisyonu eklenmis ve
vorteks cihazinda (Stuart Vortex Mixer, SA7, Cole-Parmer Instrument Company Ltd.,
Cambridgeshire, Ingiltere) 1 dakika siireyle karistirilmistir. Karisim ultrasonik su
banyosunda (Bandelin Sonorex RK 31 H, Bandelin Electronic GmbH & Co., Berlin,
Almanya) 15 dakika bekletildikten sonra vorteks cihazi ile 1 dakika siireyle tekrar
kanigtirlmistir. Elde edilen karigim, 3000 rpm hiz ayarinda 20 dakika santrifiij
(Hettich, Universal 30 RF, Hettich Group, Kirchlengern, Almanya) ile
santrifiijlenmistir. Ustteki berrak kisim cam pastor pipetiyle (ISOLAB Labogerate
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GmbH, Eschau, Almanya) kahverengi cam siselere aktarilmigtir. Santrifiij tiiplerinin
dibinde kalan c¢okelti ekstraksiyon prosediiriine gore ayni sekilde bir kez daha
ekstraksiyona tabi tutulmustur.

Kek hamuru ve pismis kek drneklerinden elde edilen ekstraktlarin her birinden
0,5 ml alinmis ve tizerine 0,2 ml hacimce 1:10’luk Folin-Ciocalteu reaktifi ile 2 ml saf
su eklenerek, karisim vorteks cihazinda (Stuart Vortex Mixer, SA7, Cole-Parmer
Instrument Company Ltd., Cambridgeshire, ingiltere) 1 dakika siireyle karistiriimistir.
Karisim 3 dakika 25 + 2 °C sicakliktaki laboratuvar ortaminda bekletildikten sonra
karisima agirlik¢a %10’luk Na,CO3 ¢ozeltisinden 1 ml ilave edilmis ve manyetik
karistirict (Heidolph MR Hei-Tec, Heidolph Instruments GmbH & Co. KG,
Schwabach, Almanya) ile 15 dakika boyunca karistirilmistir. Elde edilen karisim 25 +
2 °C sicakliktaki etiivde (Ecocell 55, MMM Medcenter Einrichtungen GmbH, Miinih,
Almanya) ve karanlik ortamda 1 saat bekletilmistir. Bekleme siiresi sonunda ¢ozeltide
olusan mavi rengin absorbans degeri 760 nm dalga boyunda UV-VIS spektrofotometre
(Lambda 35, Perkin Elmer, Shelton, CT, ABD) yardimiyla 6l¢ililmiistiir. Analizler ii¢

paralelli olarak yapilmistir.

5.2.7. Kekte pH Olciimii

Ogiitiiciide (Sinbo, SCM 2934, Avcilar, Istanbul) o6giitiilen pismis kek
orneklerinden (KK, CK50 ve CK100) cam beherlere 10 g alinarak tizerine 90 ml saf
su eklenip, karisim 1 dakika boyunca manyetik karistirict (Heidolph MR Hei-Tec,
Heidolph Instruments GmbH & Co. KG, Schwabach, Almanya) ile 1500 rpm hizda ve
25 °C sicaklikta 10 dakika siireyle karigtirllmistir. Karisimlar, kati ve sivi fazi ayirmak
icin 1 saat boyunca 25 + 2 °C sicakliktaki etiivde (Ecocell 55, MMM Medcenter
Einrichtungen GmbH, Miinih, Almanya) bekletildikten sonra iistte olusan sivi fazin
pH degerleri dijital pH metre (SevenEasy S20-K, Mettler Toledo, Columbus, OH,
ABD) ile {i¢ paralelli olarak 6l¢iilmiistiir.

5.2.8. Kekte Nem Tayini

Pigmis kek 6rneklerinin (KK, CK50 ve CK100) nem miktarlari, AACC 44-15.02
metoduna gore belirlenmistir (AACC, 1999). Ogiitiiciide (Sinbo, SCM 2934, Avcilar,

Istanbul) 6giitiilen pismis kek &rneklerinden 3 g tartilarak darasi alinmis cam petri
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kaplarina konulmus ve numuneler sabit tartima gelene kadar 105 °C sicakliktaki
etivde (Ecocell 55, MMM Medcenter Einrichtungen GmbH, Miinih, Almanya)

bekletilmistir. Nem miktari tayinleri {i¢ paralelli olarak yapilmistir.

5.2.9. Kekte Pisme Kaybi

Her bir kek hamurunun pisirilmeden 6nceki agirligi ile pisirildikten ve 25 +2 °C
sicakliktaki etiivde 2 saat sogutulduktan sonraki agirligi dijital hassas terazi (Mettler
Toledo, PB03-S, Columbus, OH, ABD) ile tartilmistir. Agirlik kaybi her bir 6rnek i¢in
hamur agirligindan pisen kekin agirligr ¢ikartilarak hesaplanmistir. Her bir 6rnek igin

pisirme kaybi oran1 (%) asagidaki esitlige gére bulunmustur:

my, —m
Pisme kaybi (%) = %X 100 (5.1)
0

5.2.10. Kekte Tekstiir Analizi

Her bir pismis kek (KK, CK50 ve CK100) 6rnegi keskin ve 3,5 cm ¢apinda ve 1
cm boyunda silindirik bir kesme aparati kullanilarak kesilmistir. Kesilen her bir
numune tekstiir analiz cihazinin (Texture Analyzer Model TA Plus, Lloyd Instruments
Ltd., Hampshire, Ingiltere) 5 cm ¢apindaki iki silindirik cenesi arasina yerlestirilmistir.
Tekstiir analizlerinde 50 N yiik hiicresi, 50 mm/dakika baslik hiz1 ve %30 sikistirma
orani kullanilmig, Nexygen™ (NexyGen Plus, Lloyd Instruments Ltd., Hampshire,
Ingiltere) yazilimi kullanilarak kek orneklerinin yapiskanlik, sertlik, sakizimsilik ve
elastikiyet degerleri belirlenmistir. Tekstiir analizleri her kek 6rnegi icin ii¢ paralelli

olarak gerceklestirilmistir.

5.2.11. Kekte Hacim Analizi

Her bir pismis kek (KK, CK50 ve CK100) 6rneginin hacmi AACC 10-05.01
standardinda tarif edilen yer degistirme metodu kullanilarak olgtilmiistir [AACC,
2010]. Kullanilacak kabin kumpas (Fowler Promax, Newton, MA, ABD) ile 6lgiimleri
alinarak hacmi (Vkap) hesaplanmis ve daha sonra i¢i 1 mm ebatindaki cam boncuklar
(Orlab Labaratuvar Market, Balgat, Ankara) ile doldurularak tartilmistir. Boncuklarin

agirh@  (Mbponcuk1), boncuklarla dolu kabin agirligindan bos kabin agirhigmin
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c¢ikartilmas: ile bulunmustur. I¢i boncukla doldurulan kabm hacmi boncuklarin
hacmine (Mboncuk1) esit kabul edilmistir. Agirligi ve hacmi belirlenen boncuklarin 6z

kiitlesi (dboncuk) asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmuistir:

M
dboncuk — Vboncukl (5.2)
boncuk1

Kaliptan ¢ikarilan her bir pismis kek Ornegi tartilarak agirligi (Miek)
bulunmustur. Daha 6nceden agirlig1 bilinen bir kap (Mkap) i¢ine tartilan kek 6rnegi ile
birlikte kabin hacmini tamamen kaplayacak miktarda cam boncuk doldurularak toplam
agirlik (Mioplam) hesaplanmistir. Boncuk agirligt (Mooncuk2) Ve boncuk hacminin
(Vboncuk2) hesaplanmasinda agagidaki esitlikler kullanilmistir:

MbOHCukZ = Mtop]am - Mkek - Mkap (53)

Mponcuk2
Vboncukz = dboncuk (5'4)
oncu

Kabin hacminden (Vkap) kullanilan boncuk hacmi (Vboncuk2) ¢ikarilarak kek
hacmi (Vkek) hesaplanmistir.
55
Vikek = Vkap — Vboncuk2 (5.5)

Keklerin hamur verimi ve spesifik hacmi asagidaki esitlikler [Kim et al., 2012]

yardimiyla hesaplanmustir:

Kel h o kek agirlig 100 56
ek hamurverumi = kek hamur agirhig X (56)

kek hacmi (ml) (5.7)

ifik hacim =
Spesitik hacim kek agirhig: (g)
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5.2.12. Kekte Renk Analizi

Pismis kek (KK, CK50 ve CK100) orneklerinin dis ve i¢ ylizeylerinin renk
degerleri renk Ol¢iim cihazi (Konica Minolta, Sensing Inc., Osaka, Japonya) ile
Olciilmiistiir. CIE renk uzayma gore L*= 0 (siyah), L*=100 (beyaz), —a* (yesil), +a*
(kirmizi), —b* (mavi) ve +b* (sar1) degerlerini ifade etmektedir. Renk dl¢iimii dncesi
cihaz, standart beyaz renk plakas1 (Y = 86.6, x = 0.3188, y = 0.3364) ile kalibre
edilmistir.

Kek orneklerinin i¢ ve dig ylizeylerindeki 10 farkli noktadan renk Ol¢iimii
yapilmis ve bu 6l¢iimlerin aritmetik ortalamasi alinarak renk degerleri hesaplanmistir.
Tim kek orneklerinde (KK, CK50 ve CK100) muhafaza siiresinin keklerin renk
degisimine etkisi, ayni ¢ay ekstrakti icerigine sahip keklerin, muhafaza dncesi 6l¢iilen
renk degerleri (Lg,* ag, Ve bg, ) ile farkli muhafaza siirelerinde dlgiilen renk degerleri
(L3, ajve bi) arasindaki renk farkliigi (AE:) asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanmuistir:

AE; = \/(L’i — Lo)? + (a1 — ag,)? + (b1 — by, )? (5.8)

Kontrol kek orneklerinin renk degerlerine (Ly,* a0, Ve by, ) kiyasla diger tim

kek orneklerinin (KK, CK50 ve CK100) renk degerleri (L3, a;ve b3) farkli muhafaza
stireleri ve farkli ¢ay ekstrakti icerikleri g6z oniine alinarak olusan renk degisimi (AE2)

asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmastir:

AE, = \/(L*z — 1)+ (a3 — a3,)% + (b} — bp,)? (5.9

5.2.13. Kekte Su Aktivitesi Tayini

Her bir pismis kek (KK, CK50 ve CK100) 6rneginden 10 g tartilarak drneklerin
su aktivitesi su aktivite cihaz1 (Novasina LabMaster, Novasina AG Ltd., Lachen,
Isvigre) ile 25 + 2 °C sicaklikta dlciilmiistiir. Su aktivitesi dlgiimleri her kek drnegi

i¢in ii¢ paralelli olarak gergeklestirilmistir.
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5.2.14. Kekte Mikrobiyolojik Analiz

Her bir pismis kek (KK, CK50 ve CK100) 6érneginden aseptik kosullarda 25 +
1 g hassasiyetle tartilan kek numuneleri steril blender posetleri (Stomacher 400,
Seward Limited, West Sussex, Birlesik Krallik) icerisine konulmus, iizerlerine
otoklavda (Hirayama Hiclave™, HVE-50, Saitama, Japonya) 121 °C sicaklikta 15
dakika sterilize edilmis 225 ml tamponlanmis agirlik¢a %0,1°1ik peptonlu su (Peptone
water buffer; Merck KgaA, Darmstadt, Almanya) ilave edilerek stomacher cihazinda
(Lab Blender model 400, Manchester, Birlesik Krallik) 3 dakika siireyle ornekler
homojenize edilmistir. Hazirlanan bu homojenattan yine tamponlanmis agirlikca
%0,1°lik peptonlu su ile 10* degerine kadar desimal diliisyonlar hazirlanmustir.
Toplam mezofilik aerobik bakteri ve maya-kiif analizlerinde ekimler yayma plak
yontemi ile ii¢ paralelli olarak yapilmistir. inkiibasyondan sonra sayilan koloniler gram
basina koloni olusturan birim (kob/g) cinsinden ifade edilmistir [Khoshakhlagh et al.,
2014].

5.2.14.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Analizi

Homojenize edilen 6rneklerden hazirlanan diliisyonlardan 0,1 ml alinarak Plate
Count Agar (PCA, Merck KgaA, Darmstadt, Almanya) besiyerine yayma plak
yontemi uygulanarak {i¢ paralel seklinde ekim yapilmistir. Ardindan 6rnekler 30 °C
sicaklikta 72 saat etiivde (Ecocell 55, MMM Medcenter Einrichtungen GmbH, Miinih,
Almanya) inkiibasyona birakilmig ve gelisen koloniler koloni sayici (ColonyStar,
Funke-Dr. N. Gerber Labortechnik GmbH, Berlin, Almanya) ile sayilmistir. Sonuglar
log kob/g olarak verilmistir [Harrigan, 1998].

5.2.14.2. Maya-Kiif Analizi

Homojenize edilen 6rneklerden hazirlanan diliisyonlardan 0,1 ml alinarak Potato
Dextrose Agar (PDA, Merck KgaA, Darmstadt, Almanya) besiyerine yayma plak
yontemi uygulanarak ii¢ paralel seklinde ekim yapilmistir [Halkman ve Ayhan, 2000].
Ardindan ornekler 25 °C sicaklikta 5 giin etiivde (Ecocell 55, MMM Medcenter

Einrichtungen GmbH, Miinih, Almanya) inkiibasyona birakilmis ve gelisen koloniler
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koloni sayici (ColonyStar, Funke-Dr. N. Gerber Labortechnik GmbH, Berlin,
Almanya) ile sayilmistir. Sonuglar log kob/g olarak verilmistir [ISO 2008].

5.2.15. Duyusal Analiz

7 glin boyunca muhafaza edilen her bir pismis kek (KK, CK50 ve CK100)
orneginin duyusal agidan degerlendirilmesi 18-40 yaslar1 arasinda gida kalite kontrol
alaninda egitimli 15 panelist tarafindan yapilmistir. Panelistler, 23 + 2 °C sicaklik ve
%350 = %5 bagil nem ortamindaki bir odada ayr1 ayr1 boliimlere ayrilmis kabinlerde
beyaz floresan 15181 altinda pismis kek orneklerini i¢ renk, dis renk, koku, tat, tekstiirel
(yapisal) 6zellik ve genel begeni bakimindan 5 puanlik (5 = ¢ok iyi, 4 = iyi, 3 = orta,
2 =koti, 1 = ¢ok kotii) hedonik derecelendirme 6lgegi kullanarak degerlendirmislerdir.

Her bir kek 6rneginden yaklasik 35 g, rastgele secilen 3 basamakli sayilarla
kodlanmis tek kullanimlik beyaz tabaklara konularak panelistlere rastgele
sunulmustur. Her bir 0Orne8i degerlendirmeden Once panelistlerin agizlarini
calkalamasi ic¢in Ornekler ile beraber su verilmistir. Degerlendirilen 6zelliklerin
herhangi biri i¢in 2,5 puanin altinda puan alan numuneler duyusal bakimdan olumsuz
ve tiiketici tarafindan istenmeyen Ozelliklere sahip olarak degerlendirilmistir

[Meilgaard et al., 2015].

5.2.16. istatiksel analiz

Verilerin istatistiksel analizlerinde Minitab 16 Statistical Software (Minitab Inc.,
State College, PA, ABD) programi kullanilmis olup, veriler tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) ve bunu takiben ortalamalar arasindaki farklar Tukey testi ile
karsilastirilmistir. Ortalamalar arasindaki farklar, p degeri 0,05°ten kiiciik veya bu

degere esitse, istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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6. BULGULAR

6.1. Cay Ekstrakti, Hamur ve Kekin Toplam Fenolik Madde
Tayin Sonuclari

Bu ¢alismadaki siyah ¢ay ekstraktinin TFM miktar1 32,2 + 0,13 mg GAE/g
olarak bulunmustur. Turkmen ve arkadaslar1 (2006) su ile 100 °C sicaklikta 10 dakika
stireyle ekstrakte ettikleri siyah ¢ay infiizyonunda Folin-Ciocalteu metodu kullanarak
yaptiklar1 analiz sonucunda siyah ¢ay ekstraktinin TFM degerini 30,5 mg GAE/g
olarak bulmuslardir. Moraes-de-Souza ve arkadaglar1 (2008) 100 °C sicaklikta 10
dakika bekletilen siyah g¢ay infiizyonunun TFM degerini 38 mg GAE/g olarak
bulmustur. Bu degerler calismamizda bulunan TFM sonuglart ile paralellik
gostermektedir. Diger yandan, Turkmen ve arkadaslari tarafindan yapilan ayni
calismada hacimce %50 dimetilformamid ¢oziiclisli kullanilarak hazirlanan siyah ¢ay
ekstraktlarinin TFM degerinin 99,8 mg GAE/g oldugu belirtilmistir [Turkmen et al.,
2006]. Hashemi ve arkadaslar1 (2017) tarafindan yapilan ¢alismada hacimce %70 etil
alkol ile c¢oziillerek 96 saat oda kosullarinda bekletilerek hazirlanan siyah cay
ekstraktinin TFM degeri 341,8 mg GAE/g olarak bulunmustur [Hashemi et al., 2017].
Siyah ve yesil Tunus caylarinin fenolik madde igeriklerine demleme siiresinin
etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada, 25, 30 ve 60 dakika siireyle
demlenmis ¢aylardan aseton kullanilarak ekstraktlar elde edilmistir. Siyah ¢ay i¢in en
yiiksek TFM fenolik madde igerigi (953 mg GAE/ml ¢ay) 30 dakika siire ile demlenen
cayda tespit edilmistir [Dihaouadi et al., 2010]. Yapilan ¢alismalarda ¢cayin TFM
igerigi ile ilgili farkli sonuclar elde edilmis olup, bu bulgulara dayanarak, ¢ayin fenolik
madde miktarinin ¢ayin yetistigi cografi ve iklimsel sartlar ile ekstraksiyon isleminde
kullanilan ¢oziicii madde cinsine, ¢dziicii madde konsantrasyonuna ve ekstraksiyon
stiresine bagl olarak farklilik gosterdigi gortilmektedir.

Hazirlanan kek hamurlarimin (HKK, HCK50 ve HCK100) ve pismis kek
orneklerinin (KK, CK50 ve CK100) TFM miktarlar1 Tablo 6.1°de verilmistir. Kek
formiilasyonunda kullanilan ¢ay oranmin arttirilmasi, hamurdaki ve pismis kekteki
TFM miktarint anlamli (p < 0,05) sekilde arttirmistir. Benzer sekilde Zhu ve
arkadaslar1 (2016) Cin’de iiretilen geleneksel buharda pisirilmis ekmekler {izerinde
yapitiklart ¢alismada; ekmek formiilasyonlarina siyah ¢ay ekstrakti ilave edilerek

ekmeklerin antioksidan ozelliklerindeki degisimi incelenmis ve kontrol grubunun
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TFM miktarin (9,4 mg GAE/g) ekmege ilave edilen ¢ay konsantrasyonuna bagli
olarak arttigini (24,9 mg GAE/g) belirtmislerdir [Zhu et al., 2016]. Cesitli ¢ay tozlari
kullanilarak hazirlanan keklerin fizikokimyasal ve antioksidan 6zelliklerinin
incelendigi Mau ve arkadaslar1 (2015) tarafindan yapilan c¢alismada da;
formiilasyondaki kuru madde oraninin %30°u kadar siyah cay tozu igeren kekin TFM
miktarinin (13,24 mg GAE/g) kontrol kekin TFM miktarina (6,53 mg GAE/g) kiyasla
daha yiiksek oldugu gozlenmistir [Mau et al., 2015].

Tablo 6.1: Farkli oranlarda ¢ay ekstrakti igeren kek hamurlarinin ve pismis keklerin

TFM miktarlari.
Ornek TFM (mg GAE/g)*

Kek Hamuru

HKK 4,82 4+ (0.19%

HCKS50 14,15+ 0,158

HCK100 29,91 +0,18¢2
Pismis Kek

KK 7,43 £ 0,477

CK50 18,13 £ 0,738P

CK100 36,20 + 2,00°P

! Ortalama + standart sapma. Aym siitunda farkli gruplar i¢inde aym harfe sahip (A) olan ortalama
degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p > 0,05) anlamli degildir. Ayni siitunda ayn1 gruplar i¢inde
farkli harfe sahip (a-c) olan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p < 0,05) anlamlidir.

Kek hamurlarina (HKK, HCKS50 ve HCK100) kiyasla tiim pismis kek
orneklerinin (KK, CK50 ve CK100) TFM miktarlarinin arttigi saptanmistir.
Literatiirde yapilan caligmalarda; 1s1l islem sirasinda Maillard reaksiyon firiinleri
olarak olusan amino asitler ve indirgen sekerler arasindaki rediiktonlarin ve
melanoidinlerin  olusumunun TFM degerinin artmasina katkida bulundugu
bildirilmektedir [Arlorio et al., 2008], [Coghe et al., 2006], [Prior et al., 2005]. Benzer

sekilde, siyah cayda bulunan tein ve polifenol fraksiyonlarinin bugday ekmeginin
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antioksidan o6zelligi iizerindeki etkisinin incelendigi ¢alismada; siyah ¢ay polifenolleri
(katesinler ve teaflavinler) ilave edilen ekmeklerin en yiiksek TFM degerine ulastigi,
bununla beraber, Maillard {irlinlerinin olusumunun pismis ekmeklerin fenolik madde
miktarina katkida bulundugu bildirilmektedir [Culetu et al., 2018]. Calismalardaki bu
bulgulara dayanarak pismis kek orneklerinin hamur o&rneklerine kiyasla TFM
degerlerinde artis meydana gelmis olmasinin; pisirme islemi sirasinda meydana gelen
Maillard reaksiyonu tiriinlerinden kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Her bir pismis kek (KK, CK50 ve CK100) 6rneginin muhafaza siiresi boyunca
TFM miktar1 belirlenmis olup, elde edilen sonuglar Tablo 6.2’de sunulmustur. Her bir
pismis kek ornegi kendi i¢inde degerlendirildiginde TFM miktarinin muhafaza siiresi
boyunca istatistiksel olarak anlamli (p > 0,05) bir degisim gostermedigi tespit

edilmistir.

Tablo 6.2: Keklerin farkli muhafaza stirelerindeki fenolik madde icerigi.

Muhafaza Siresi

Ornek (giin) TFM (mg GAE/g)*
KK 7,43 £ 0,477
CK50 0 18,13 + 0,538
CK100 36,20 +1,99¢2
KK 7,54 +0,94"
CK50 1 19,18 + 1,028
CK100 36,30 + 1,23
KK 7.54 £0,71%
CK50 3 19,15 + 0,055
CK100 36,20 +0,99¢2
KK 7,75 £ 0,524
CK50 5 19,80 + 2,998
CK100 36,18 + 1,31
KK 7,84 +0,0342
CK50 7 19,78 + 0,108
CK100 35,84 +£0,71%

! Ortalama + standart sapma. Aym siitunda farkli gruplar iginde aym harfe sahip (a) olan ortalama
degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p > 0,05) anlamli degildir. Ayni siitunda ayni gruplar i¢inde
farkli harfe sahip (A-C) olan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p < 0,05) anlamlidir.
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Calismamizda hamur 6rneklerine kiyasla pismis keklerdeki TFM miktar1 artist
en fazla %54,15 (4,82-7,43 mg GAE/g) ile KK 6rneginde gozlenmistir. Pigirme islemi
sonrasinda ¢ay ekstrakti ilave edilmis kek 6rneklerinin TFM igerigindeki artis; CK50
orneginde %28,13 (14,15-18,13 mg GAE/g) ve CK100 6rneginde %21,03 (29,91-
36,20 mg GAE/g) oraninda gergeklesmistir. Yapilan bazi ¢calismalarda; polifenollerin,
Maillard reaksiyonunu hizlandiran o-dikarbonil reaktiflerini tuttuklar1 ve Maillard
reaksiyonunun olusumunu negatif yonde etkiledikleri bildirilmistir [Lund and Ray,
2017], [Wu et al., 2011]. Bu bulgulardan yola ¢ikarak pisirme islemi sonrasi, kontrol
keke (KK) kiyasla ¢ay ilaveli keklerin (CK50 ve CK100) TFM miktarindaki artigin
daha diigik oranda meydana gelmis olmasi; ¢ay ekstraktinin yapisinda bulunan
polifenollerin, TEM degerine katkida bulunan Maillard rekasiyonunu inhibe

etmesinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.
6.2. Cay Ekstrakti, Hamur ve Kekin pH Analiz Sonug¢lari

Kullanilan siyah ¢ay ekstraktinin pH degeri 4,30 + 0,11 olarak bulunmustur. Kek
hamuru 6rneklerinin (HKK, HCK50 ve HCK100) pH degerleri Tablo 6.3’de verilmis

olup, aralarindaki farkin istatistiki olarak (p < 0,05) anlamli oldugu gortilmiistiir.

Tablo 6.3: Farkli oranlarda cay ekstrakti iceren kek hamurlarinin pH degeri.

Ornek pH!

HKK 7,28 £0,074
HCKS50 7,02 £0,01°8
HCK100 6,76 +0,04°€

! Ortalama + standart sapma. Ayni stitunda farkli harflere sahip (A-C) ortalama degerler arasindaki
fark istatistiki olarak (p < 0,05) anlamlidur.

Pismis kek orneklerinin (KK, CK50 ve CK100) baslangi¢ ve muhafaza siiresi
boyunca dlgiilen pH degerleri Sekil 6.1°de verilmektedir.
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Muhafaza siiresi

Sekil 6.1: Keklerin muhafaza siiresi boyunca pH degerleri.

Pismis keklerde cay oranmi arttikga pH degerinin azaldigi goriilmektedir. pH
degerindeki azalma, kek formiilasyonunda kullanilan ¢ay ekstraktinin saf suya gore
daha asidik olmas1 kaynaklidir. Benzer sekilde, Lee ve Lin (2008) tarafindan yapilan
caligsmada da siyah cay ile ayn1 tiirden (Camelia sinensis) olan GABA ¢ay1 ile yapilan
keklerde cay miktari arttikca kek hamurundaki ve pigmis kekteki pH degerinin diistiigii
tespit edilmistir [Lee and Lin, 2008]. Mau ve arkadaglar1 (2015) trafindan yapilan
calismada da; yesil ve siyah c¢ay tozlarinin farkli oranlarda kullanilmasi ile hazirlanan
keklerin pH degerlerinin kontrol kekin pH degerine (pH=7,59) kiyasla azaldigi
belirtilmis olup, un yerine %10, 20 ve 30 siyah ¢ay iceren keklerin pH degerileri
sirastyla 7,41, 7,32 ve 7,21 olarak bulunmustur [Mau et al, 2015].

Tim pismis kek orneklerinin baslangigtaki ortalama pH degeri 7,07 iken 7
giinliik muhafaza siiresi sonunda ortalama pH degerleri 7,00 olarak tespit edilmistir.
Muhafaza siiresince pismis kek orneklerinin pH degerlerinde anlamli (p > 0,05) bir
farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Ertas ve Coklar (2008), kek formiilasyonuna seker
yerine ¢esitli pekmez tiirlerinin eklenmesinin keklerde pH degerini diistirdiigiinii, bu
diisiisin nedeninin de pekmezlerin pH degerlerinin (4,58-5,05) kristal sekerin pH
degerinden ¢ok daha diisiik olmasindan kaynakli oldugunu belirtilmistir. Ayrica ayni
calismada, baslangi¢, 7. giin ve 21. gilin sonunda Olciilen ortalama pH degerleri
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strastyla 6,76, 6,54 ve 6,41 olarak bulunmus olup, muhafaza siiresi sonunda keklerin
pH degerlerinde belirgin bir azalma meydana gelmedigi goriilmiistiir [Ertag ve Coklar,
2008].

6.3. Hamur ve Kekin Nem Miktarlar1 Tayin Sonuclar:

Kek hamuru 6rneklerinin (HKK, HCK50 ve HCK100) nem igerikleri Tablo
6.4’de sunulmustur. Cay orani arttik¢a kek hamurlarinin nem igeriginin anlamli (p <

0,05) olarak azaldig1 gozlenmistir.

Tablo 6.4: Farkli oranlarda ¢ay ekstrakti igeren kek hamurlarinin nem degerleri.

Ornek? Nem Miktar1 (%)*
HKK 37,61 +0,014
HCKS50 37,10 + 0,028
HCK100 36,43 + 0,25

! Ortalama + standart sapma. Ayni siitunda farkli harflere sahip (A-C) ortalama degerler arasindaki
fark istatistiki olarak (p < 0,05) anlamlidir.

Pismis kek orneklerinin (KK, CK50 ve CK100) baslangi¢ ve muhafaza siiresi
boyunca 6lgiilen nem degerleri Tablo 6.5°de verilmistir. Cay orani arttik¢a keklerin
nem igeriginin anlamlh (p < 0,05) olarak azaldig1 gozlenmistir. Her bir pismis kek
ornegi kendi i¢inde degerlendirildiginde nem degerlerinin muhafaza siiresi boyunca
istatistiksel olarak anlamli (p > 0,05) bir degisim gostermedigi tespit edilmistir. Lu ve
arkadaglar1 (2010) tarafindan farkli oranlarda yesil ¢ay tozunun eklendigi kekler
izerinde yapilan ¢alismada, ¢ay orani arttik¢a kek hamurundaki ve pismis kekteki nem
oraninin azaldig: belirtilmistir [Lu et al., 2010]. Lee ve Lin (2008) tarafindan yapilan
calismada da; kek formiilasyonuna eklenen GABA ¢ay1 oraninin arttirilmasinin hem
kek hamurunda hem de pismis kekte nem oranini azalttig1 gézlenmistir [Lee and Lin,
2008]. Lamdande ve arkadaslar1 (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada palmiye sekeri
kullanilarak iiretilen kekler 21 giin siire ile muhafaza edilmis olup, nem igeriginde
istatistiksel olarak belirgin bir azalma gozlenmemistir [Lamdande et al., 2018].
Samsudin ve arkadaslar1 (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada muz tozu ilave edilmis

kekler 9 giin muhafaza edilmis ve muhafaza siiresi sonunda keklerin nem igeriginin
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degismedigi belirtilmistir [Samsudin et al., 2019]. Yapilan bu ¢aligmalarda elde edilen

sonuclar caligmamizda elde edilen sonuglar ile paralellik gostermektedir.

Tablo 6.5: Keklerin farkli muhafaza siirelerindeki nem miktar1 degerleri.

Muhafaza Siiresi

Ornek (giin) Nem Miktar1 (%)*
KK 35,77 £ 0,114
CK50 0 34,140,135
CK100 33,20 4 0,136
KK 35.82 £ 0,12
CK50 1 33,93 + 0,13
CK100 33,07+ 0,13
KK 35,22+ 0,107
CK50 3 33,47 £ 0,108
CK100 32,93 + 0,13
KK 35,00 +£ 0,124
CK50 5 33,08 % 0,102
CK100 32,65+ 0,10%
KK 34,90 + 0,124
CK50 7 32,87 + 0,125
CK100 32,40+ 0,11B2

! Ortalama + standart sapma. Ayni siitunda farkli gruplar i¢inde aymi harfe sahip (a) olan ortalama
degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p > 0,05) anlamli degildir. Ayni siitunda ayni1 gruplar i¢inde
farkli harfe sahip (A-C) olan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p < 0,05) anlamlidir.

6“.4. Kekin Pisme Kaybi, Spesifik Hacim ve Su Aktivitesi
Ol¢iim Sonuglari

Pismis kek orneklerinin (KK, CK50 ve CK100) baslangi¢c ve muhafaza siiresi
boyunca 06l¢iilen spesifik hacim degerleri Tablo 6.6’de verilmistir. Cay orani arttikca
keklerin spesifik hacim degerlerinin anlamli (p < 0,05) olarak azaldig1 gézlenmistir.

Her bir pigmis kek Ornegi kendi icinde degerlendirildiginde spesifik hacim
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degerlerilerinin muhafaza siiresi boyunca istatistiksel olarak anlamli (p > 0,05) bir

degisim gostermedigi tespit edilmistir.

Tablo 6.6: Keklerin farkli muhafaza siirelerindeki spesifik hacim ve su aktivitesi
degerleri.

Spesifik Hacim

Ornek Muhafaza Siiresi (giin) Su Aktivitesi (aw)?
(ml/g)*
KK 3,53 £ 0,45% 0,918 +0,002"2
CK50 0 3,25 + 0,6752 0,918 +0,00172
CK100 3,06 + 0,77 0,917 +0,002”2
KK 3,63 + 1,017 0,918 +0,000"2
CK50 1 3,30 + 0,8782 0,918 + 0,001
CK100 3,08 + 0,93¢ 0,917 +0,00172
KK 3,50 + 0,497 0,919 +0,0022
CK50 3 3,22 + 0,68B2 0,918 + 0,001
CK100 3,10 + 0,81¢® 0,917 + 0,002
KK 3,51 + 0,774 0,920 +0,002"2
CK50 5 3,28 + 0,562 0,919 +0,0022
CK100 3,04 + 0,65 0,918 + 0,001
KK 3,52 + 0,797 0,920 + 0,001
CK50 7 3,26 + 0,86 B2 0,919 +0,000"?
CK100 3,11 £0,54 2 0,918 +0,00172

! Ortalama + standart sapma. Aym siitunda farkli gruplar iginde ayni harfe sahip (a) olan ortalama
degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p > 0,05) anlamli degildir. Ayni siitunda ayni gruplar iginde
farkli harfe sahip (A-C) olan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p < 0,05) anlamlidir

2 Ortalama + standart sapma. Aym siitunda farkli gruplar icinde ayni harfe sahip (a) olan ortalama
degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p > 0,05) anlamli degildir. Ayn1 siitunda ayn1 gruplar i¢inde
ayn1 harfe sahip (A) olan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p > 0,05) anlamli degildir.

Lee ve Lin (2008) tarafindan yapilan calismada GABA ¢aymin oranimin

arttirilmasinin kekin spesifik hacminde azalma meydana getirdigi gézlenmistir [Lee
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and Lin, 2008]. Lu ve arkadaslar1 (2010) tarafindan yapilan c¢alismada hazirlanan
keklerdeki yesil ¢ay tozu orani arttikga spesifik hacmin azaldigi belirtilmistir [Lu et
al., 2010]. Diger taraftan, Zhu ve arkadaslar1 (2016) tarafindan yapilan ¢alismada;
siyah cay ekstrakti ilave edilerek hazirlanan buharda pisirilen geleneksel Cin
ekmeginin spesifik hacim degerlerinde anlamli bir farklilik olugsmadigi gézlenmistir
[Zhu et al., 2016].

Pismis kek orneklerinin (KK, CK50 ve CK100) baslangi¢ ve muhafaza siiresi
boyunca 6l¢iilen su aktivite degerleri Tablo 6.6’de verilmistir. Cay ekstrakti orani
arttikca keklerin su aktivite degerlerinde anlamli (p > 0,05) bir farklilik
gbzlenmemistir. Her bir pismis kek 6rnegi kendi i¢inde degerlendirildiginde su aktivite
degerlerinin muhafaza siiresi boyunca istatistiksel olarak anlamli (p > 0,05) bir
degisim gostermedigi tespit edilmistir. Benzer sekilde, Zhu ve arkadaslar1 (2016)
tarafindan yapilan ¢alismada siyah ¢ay ekstrakti ilave edilerek hazirlanan geleneksel
Cin ekmeginin aw degerlerinde bir farklilik olusmadig1 gézlenmistir [Zhu et al., 2016].
Lu ve arkadaslar1 (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada farkli oranlarda yesil cay tozu
eklenerek hazirlanan keklerin aw degerlerinde (0,907-0,906) belirgin bir degisiklik
olmadigimi belirtilmistir [Lu et al., 2010].

Pismis kek orneklerinin (KK, CK50 ve CK100) pisme kayb1 degerleri Tablo
6.7’de verilmistir. Cay orani arttik¢a keklerin pisme kayb1 degerlerinin anlamli (p <
0,05) olarak azaldig1 belirlenmistir. Cay ekstrakti iceren kek ornekleri (CK 50 ve
CK100) kendi aralarinda karsilastirildiginda ise pisme kaybi degerlerinde anlamli (p
> 0,05) bir farklilik olmadig1 tespit edilmistir. Calismamizda elde edilen sonuglardan
farkli olarak Lee ve Choi (2016) siyah ¢ay tozu ilavesinin keklerde 6lgiilen pisme
kaybini arttirdigini rapor etmisglerdir [Lee and Choi, 2016].

Tablo 6.7: Farkli oraninda ¢ay ekstrakti iceren keklerin pisme kaybi degerleri.

Ornek Pisme Kaybi (%)*
KK 16,50 + 0,06"
CK50 15,39 + 0,058

CK100 14,84 + 0,048

! Ortalama =+ standart sapma. Ayni siitunda farkli harflere sahip (A-B) ortalama degerler arasindaki fark
istatistiki olarak (p < 0,05) anlamlidur.
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6.5. Kekin Tekstiir Analiz Sonuclar

Pismis kek orneklerinin (KK, CK50 ve CK100) baslangi¢ ve muhafaza siiresi
boyunca o6l¢iilen Olciilen sertlik, elastikiyet, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik degerleri

Tablo 6.8’de verilmistir.

Tablo 6.8: Keklerin farkli muhafaza siirelerindeki tekstiir analizi sonuglari.

Tekstiirel 6zellikler?

. Muhafaza
Omek . . .
Siresi (gin)  gorik(N) Yapiskanlk ~ Sakizimsilik Elastikiyet

KK 0,28 + 0,06* 304+024%  011+0,04A 0,770,147
CK50 0 0,33 + 0,088 2294048  015+007%  073+0,078
CK100 0,50 = 0,10 2024056  025+0,03%®  0,66=0,10%"
KK 0,32+ 0,11Ad 250+028%  013+0,04A 075+ 0,08
CK50 1 0,37 0,095 200+034%  018+0,05%  072+0,055
CK100 0,57 + 0,075 203+037%  027+0,03%®  0,65=0,07%
KK 0,50  0,05AE¢ 206+ 040  025+0,05% 070 +0,08%
CK50 3 0,43 + 0,]128b¢ 200+032% 02140058 0,71+ 0,065
CK100 0,61+ 0,00% 205+033%  030£0,07% 0,650,105
KK 0,73+ 0,134 19702750 030+0,04% 0,66+ 0,06"
CK50 5 0,54 + 0,098 1,85+ 0255  030+0,04% 0,68 0,07
CK100 0,78 + 0,094 1,96+ 030%  041+0,05% 0,640,105
KK 1,01 = 0,06% 1820314 036+007%  0,610,05%
CK50 7 0,63 + 0,108 2040268  031+0,09% 0,66 0,08%
CK100 0,94 + 0,08 1,98+029%  043+0,09%  0,63+0,11%

! Ortalama + standart sapma. Ayni siitunda farkli gruplar i¢inde farkli harfe sahip (a-d) olan ortalama
degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p < 0,05) anlamlidir. Ayni siitunda ayni gruplar iginde farkli
harfe sahip (A-C) olan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p < 0,05) anlamhidur.
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Elde edilen sonuglara gore, ¢ay ekstrakti orani arttikga istatistiki olarak anlaml
(p < 0,05) sekilde keklerin sertlik ve sakizimsilik degerlerinin arttigi; yapiskanlik ve
elastikiyet degerlerini ise azaldigi goriilmiistiir. Benzer sekilde, literatiirde yapilan
caligmalarda da kek formiilasyonunda c¢ay kullanilmasinin kekin sertlik degerini
arttirdig1 belirtilmektedir [Lu et al., 2010], [Lee and Choi, 2016].

Her bir pigmis kek 6rnegi kendi i¢cinde degerlendirildiginde tekstiir 6zelliklerinin
(sertlik, yapiskanlik, sakizimsilik ve elastikiyet) muhafaza siiresi boyunca istatistiksel
olarak anlamli (p < 0,05) sekilde degistigi tespit edilmistir. Muhafaza siiresi boyunca
pismis keklerin sertlik ve sakizimsilik degerleri artarken; elastikiyet ve yapiskanlik
degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Baslangi¢ ve 7 gilinliik muhafaza siiresi sonunda;
sirastyla kontrol kekin (KK) sertligi 0,28-1,01 N, %50 cay ekstrakti igeren kekin
(CK50) sertligi 0,33-0,63 N ve %100 ¢ay ekstrakti igeren kekin (CK100) sertligi 0,50-
0,94 N olarak olgiilmiistiir. Muhafaza siiresi boyunca keklerin sertlik degerlerinde
meydana gelen artisin nigasta retrogradasyonu ile iliskili oldugu disilintilmektedir.
Nisasta retrogradasyonu sonucu; kKekin temel bileseni olan unun igeriginde bulunan
nisastanin yap1 taglari olan amiloz ile amilopektin muhafaza siiresince kristallesmekte
ve buna bagl olarak kekin organoleptik ve tekstiirel 6zelliklerinde azalma oldugu
bildirilmistir [Zhu and Wang, 2013]. Segundo ve arkadaslari (2017) yesil muzdan elde
edilen diyet lifleri kullanilarak iirettikleri keklerin sertliklerindeki artis1 nisasta
retrogradasyonu ile iliskilendirmislerdir [Segundo et al., 2017]. Lin ve Lee (2005)
tarafindan yapilan calismada da; hazirlanan kekler 5 °C sicaklikta 7 giin ve 25 °C
sicaklikta 3 giin siire ile muhafaza edilmis ve muhafaza siiresince keklerin sertlik
degerlerinde meydana gelen artisin nisasta retrogradasyonundan kaynaklandig:
belirtilmistir [Lin and Lee, 2005].

Yapilan ¢alismada gay ekstrakti iceren keklerin sertlik degerleri, kontrol kekin
sertlik degerine kiyasla yiiksek iken muhafaza siiresince kontrol kekin sertlik
degerindeki artisin cay ekstrakti iceren keklerin sertlik degerlerindeki artisa kiyasla
daha fazla oldugu ve kek formiilasyonuna ¢ay ekstrakti ilave edilmesinin muhafaza
stiresince kekin sertlik degerinde meydana gelen artis1 yavaslattigt goriilmustiir.
Benzer sekilde, Xiao ve arkadaslar1 (2012) cesitli bitki kaynakli nisastalarin
retrogradasyonuna karsi siyah ¢ay polifenol ekstraklarinin etkisini incelemisler ve
piring ile misir nisastasinin retrogradasyonunda siyah ¢ay polifenol ekstraktinin inhibe
edici 6zellik gosterdigini saptamiglardir [Xiao et al, 2012]. Jalil ve arkadaslar1 (2015)

beta glukan ve siyah ¢ay kombinasyonunun ekmek yapisinda meydana gelen nisasta
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retrogradasyonunu dnleyici etki yarattigini tespit etmislerdir [Jalil et al., 2015]. Siyah
cayda bulunan tein ve polifenol fraksiyonlarinin bugday ekmeginin tekstiir 6zellikleri
tizerindeki etkisinin incelendigi bir ¢alismada; fraksiyon iceren ekmeklerin kontrol
grubundan daha sert yapida oldugu, tiim ekmekler i¢in sertlik degerlerinin muhafaza
stiresince kademeli olarak artis gosterdigi, bununla beraber kontrol ve g¢ay
franksiyonlar1 igeren ekmeklerin sertlikleri arasindaki farkin muhafaza siiresinin 4.
giiniinde istatistiksel olarak anlamli olmadig: tespit edilmistir [Culetu et al., 2018].
Nisasta ve fenolik bilesik etkilesimleri spesifik enzimleri etkileyerek nisasta
hidrolizinin azalmasina yol agmaktadir [Zhu and Wang, 2013]. Buna bagli olarak
yaptigimiz c¢alismada; kullanilan cay ekstraktinin fenolik 6zelliginden dolay:
muhafaza siiresince kekte meydana gelen nisasta retrogradasyonunu geciktirici etki

gosterdigi ve retrogradasyon kaynakli sert yap1 olusumunu azalttig1 diistiniilmektedir.
6.6. Kek Uriinlerinin Renk Analiz Sonuclar:

Pismis kek orneklerinin (KK, CK50 ve CK100) baslangic ve muhafaza siiresi
boyunca i¢ kismina ait renk degerleri (L*, a* ve b*) Tablo 6.9’da, dis kismina ait renk
degerleri Tablo 6.10°da verilmistir. Keklerin i¢ renk 6l¢tim sonuglari incelendiginde;
kek igerigindeki gay ekstrakti orani arttikga L* ve b* degerleri azalirken, a* degerinin
anlamli (p < 0,05) olarak arttig1 gériilmiistiir. Siyah ¢ay ekstraktinin kirmizi rengi ile
iligkili kontrol keke (KK) kiyasla ¢ay ekstrakti ileve edilen keklerde (CK50 ve CK100)
daha koyu ve daha kirmiz1 i¢ renk olustugu gozlenmistir. Siyah ¢ayda bulunan tein ve
polifenol fraksiyonlarinin bugday ekmeginin 6zellikleri iizerine etkisinin incelendigi
calismada, polifenol fraksiyonlar1 eklenen ekmeklerin i¢ renk degerleri dlgiildiiglinde,
L* ve b* degerlerinin azaldigi, a* degerlerinin ise arttig1 tespit edilmistir [Culetu et al.,
2018]. Bu galisma, tez ¢alismamizda elde edilen sonuglarla paralellik gostermektedir.
Her bir pigsmis kek orneginin i¢ renkleri kendi i¢inde degerlendirildiginde muhafaza
stiresi boyunca L* degerlerinin anlamli (p < 0,05) olarak azaldigi, b* degerlerinin
anlamli (p < 0,05) olarak arttig1 ve a* degerlerinde ise istatistiksel olarak anlaml1 (p >

0,05) bir degisiklik olmadig1 goriilmistiir.
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Tablo 6.9: Keklerin farklt muhafaza siirelerindeki i¢ renk degerleri.

Muhafaza Renk degerlerit
Ornek siiresi
(giin) L* a* b* AE: A,

KK 81,25 +£2,78%  -1,09+0,28% 22,60+ 1,96 - -
CK50 0 62,51 £2,198  479+0,27%  21,09+0,778¢ - 19,70
CK100 53,78 +£2.22%  6,47+0.24% 2391 +0,76% - 28,52
KK 76,92+ 1,277  -1,13+0,34% 27,30+ 0,727 6,39 6,39
CK50 . 60,16 £ 1,538 421 +0,16% 26,21 +£ 0,628 5,66 22,04
CK100 56,84 +0,98%® 596+0,19°¢ 26,20+ 0,255 3,86 25,66
KK 76,00 + 1,95 -1,16+0,14% 29,18+ 0,97 8,42 8,42
CK50 3 59,31 +1,06%  4,17+0,1888 26,19+ 0,47 6,05 22,85
CK100 55,40+ 1,07 5,93 +£0,24% 26,18 + 0,765 2,84 27,02
KK 7235+ 1,77%  -1,19+0,22”% 34,87 + 1,48 15,16 15,16
CK50 5 60,19 +2,128  395+0,2288  24,43+0,31% 4,15 21,73
CK100 51,96 +£2,49%  581+0,33% 25,65+ 1,338 2,60 30,25
KK 73,44 +£0,94%  -0,19+0,09% 37,99 + 0,897 17,28 17,28
CK50 ! 58,27+1,61%  4,63+£0,22% 25,09+ 0,425 5,83 23,81
CK100 52,11 +1,36%" 5,76 £0,46% 25,75+ 0,365 2,58 30,10

! Ortalama + standart sapma. Ayni siitunda farkli gruplar i¢inde farkli harfe sahip (a-d) olan ortalama
degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p < 0,05) anlamlidir. Ayni siitunda ayni gruplar i¢inde farkli
harfe sahip (A-C) olan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p < 0,05) anlamhdir.

AE1 Aymi ¢ay konsatrasyonuna sahip keklerin baslangi¢ renk degelerine kiyasla muhafaza siiresince
renk degerlerinde meydana gelen degisimi gosterir.

AE; Baglangigta 6l¢iilen kontrol kek 6rnegine kiyasla tiim kek 6rneklerinin renk degerlerinde muhafaza
stiresi boyunca meydana gelen renk degisimini gosterir.

Keklerin kabuk renk 6l¢tim sonuglari incelendiginde; ¢ay ekstrakti orani arttik¢a
L* degerinin anlamh (p < 0,05) olarak azaldigi, a* degerlerinin anlaml (p < 0,05)
olarak artt181, b* degerinde ise anlamli (p > 0,05) bir farklilik olugsmadig1 goriilmiistiir.

Siyah ¢ay ekstraktinin kirmizi rengi ile iliskili olarak artan cay ekstrakti ilavesi ile
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keklerin kabuk renginin daha koyu ve kirmizi oldugu gozlenmistir. Muhafaza

stiresince tiim kek orneklerinin kabuk renklerinin L*, a* ve b* degerinde anlaml1 (p >

0,05) degisim meydana gelmemistir.

Tablo 6.10: Keklerin farkli muhafaza siirelerindeki kabuk rengi degerleri.

Muhafaza Renk degerlerit
Ornek siiresi
) L* a* b* AE:  AB

(giin)
KK 49,97 £2,29% 17,25+0,60" 35,50+1,98% 0,00 0,00
CK50 47,67+2,3382 19,19+ 1,348 34,17+ 1,84% 0,00 3,29
CK100 42,84 £2,05% 20,57+1,56“® 33,36+2,45% 0,00 8,15
KK 48,39 £2,39%% 17,18 £0,65% 34,72+1,77"% 1,76 1,76
CK50 1 46,87 +1,27% 19,08+ 1,388 34,10+1,96% 0,81 3,86
CK100 42,17+£232% 2025+1,66°° 33,50+3,05% 0,76 8,59
KK 47,69 £2,39%% 17,17+£0,78% 3391 +£1,42%% 278 2,78
CK50 3 45,87+1,27%% 19,09+ 1,698 3290+ 1,317 2721 5,19
CK100 41,58 £2,32°¢ 19,99 £ 1,06% 31,96+3,39% 1,97 9,51
KK 46,53 £2,53%% 17,09 +2.32% 33,67+2,53% 390 3,90
CK50 ° 4588 £2,495% 1904+ 1815 3227+249% 261 551
CK100 40,66 £2,21°¢ 20,67 +1,69% 30,75+2,334% 3,40 11,00
KK 45,55+£2,45% 17,05+2,71% 3344+2,57"% 4,88 4,88
CK50 ! 43,88 £2,30%% 18,94 +£0,948 3210+237% 4,33 7,18
CK100 40,51 £2,45% 19,87+2.348 3032+1,26" 3,89 11,10

! Ortalama + standart sapma. Ayni siitunda farkli gruplar i¢inde aynmi harfe sahip (a) olan ortalama
degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p > 0,05) anlamli degildir. Ayni siitunda ayn1 gruplar icinde
farkli harfe sahip (A-C) olan ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p < 0,05) anlamlidur.

AE1 Aymi ¢ay konsatrasyonuna sahip keklerin baslangi¢ renk degelerine kiyasla muhafaza siiresince
renk degerlerinde meydana gelen degisimi gosterir.
AE; Baslangigta 6l¢iilen kontrol kek 6rnegine kiyasla tiim kek 6rneklerinin renk degerlerinde muhafaza
sliresi boyunca meydana gelen renk degisimini gosterir.
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Un yerine belli oranlarda (%10, 20 ve 30) yesil ¢ay tozu eklenerek yapilan
calismada keklerin kabuk renginin; yesil c¢ay tozu miktar1 arttikga koyulastig
gozlenmistir [Lu et al., 2010]. Yesil cay tozu ilaveli keklerdeki bu renk degisiminin
oksidasyon reaksiyonuna ugrayan ¢ay pigmentlerinden ve kekin pismesi sirasinda
yapisinda bulan siikrozun karamelizasyona ugramasindan kaynakli olabilecegi
belirtilmistir [Lu et al., 2010]. Ronda ve arkadaslar1 (2005) tarafindan seker
alkollerinin ve sindirilmeyen oligosakkaritlerin seker igermeyen kek kalitesi tizerine
etkisinin incelendigi ¢alismada; siikroz igeren kek Orneklerinde kabuk kisimlarinin
daha yiiksek sicakliga maruz kalmasindan dolay1 ve Maillard reaksiyonunun etkisiyle
kekin kabuk kisminin L* degerinin i¢ kismmin L* degerinden daha diisiik oldugu
tespit edilmistir [Ronda et al., 2005].

6.7. Kek Uriinlerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonu¢lar:

Pismis kek orneklerinin (KK, CK50 ve CK100) baslangic ve muhafaza siiresi
boyunca 6lgiilen toplam mezofil aerob bakteri (TMAB) ve maya-kiif sayilart Tablo
6.11°de sunulmustur.

Muhafaza siiresinin 5. giiniinde hem kontrol (KK) hem de cay ekstrakti igeren
kek orneklerindeki (CK50 ve CK100) TMAB sayis1 TS 13375 Kek Standardinda
TMAB sayist i¢in verilen bozulma baslangi¢ degeri olan 4 log kob/g degerinin [TSE,
2008] altinda olup, 5 giinliikk muhafaza sonunda TMAB sayis1 KK i¢in 3,82 log kob/g,
CK50 icin 3,22 log kob/g ve CK100 i¢in 3,23 log kob/g olarak bulunmustur. Cay
ilaveli keklerdeki mikrobiyal yiik sayist kontrol keke kiyasla daha diisiik bulunmustur.
Benzer sekilde 1 ve 3 giinliik muhafaza siirelerinin sonunda da kontrol kekteki
mikrobiyal gelisimin cay ilaveli keklere kiyasla daha fazla oldugu goriilmistiir. 7
giinlik muhafaza sonunda ise tiim kek ornekleri icin TMAB sayis1 TS 13375 Kek
Standardi’nda belirtilen bozulma baslangi¢ degerinin (4 log kob/g) lizerine ¢ikmustir.

7 glinliik muhafaza sonunda; maya-kiif sayis1t KK’da 6,29 log kob/g, CK50°de
4,20 log kob/g ve CK100’de 3,34 log kob/g olarak bulunmustur. KK’da maya-kiif
gelisimi ¢ay ilaveli keklere (CKS50 ve CK100) kiyasla daha yiiksek oranda
gerceklesmistir. Calismada 7 gilinliik muhafaza siiresi sonunda mikrobiyal yiik artis1 4
log kob/g lizerine ¢iktig1 ve duyusal analizdeki kabul edilebilirlik diizeyi 6nemli

oOl¢iide azaldigi i¢in keklerin raf 6mrii 7. giinde sona ermistir.
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Tablo 6.11: Keklerin farkli muhafaza siirelerinde 6l¢iilen toplam mezofil bakteri
(TMAB) ve maya-kiif say1lar1 [logio (kob/g)].

. Muhafaza Toplam Mezofilik

Ornek . ' Maya-Kiif Sayis1
Stiresi (giin) Bakteri Sayisi

KK - -

CK50 0 - -

CK100 - -

KK 1,22 +£0,16 <1

CK50 1 <1 -

CK100 <1 -

KK 2,30 £0,13° <1

CKS50 3 1,51 +0,122 <1

CK100 <1 <1

KK 3,82+£0,11¢ 2,30 £ 0,132

CK50 5 3,22 +£0,14¢ 2,00 £ 0,072

CK100 3,23 + 0,094 1,26 +0,16°

KK >4 6,29 +0,15¢

CK50 7 >4 4,20 +0,10%

CK100 >4 3,34+ 0,12¢

! Ortalama + standart sapma. Aym siitunda farkli harflere sahip (a-d) ortalama degerler arasindaki fark
istatistiki olarak (p < 0,05) anlamlidir.

Cay ekstraktinin antimikrobiyal 6zellige sahip oldugu ile ilgili literatiirde bircok
calisma mevcuttur [Mbata et al., 2008], [Sakanaka et al., 2000], [Bandyopadhyayet et
al., 2005], [Taylor et al., 2005], [Mbuthia et al., 2014]. Cay ekstrakt1 ilaveli keklerden
alinarak hazirlanan diliisyonlarin besiyerindeki inhibitor etkisinin kontrol keklerden
alinarak hazirlanan dillisyonlara kiyasla istatistiki olarak anlamli (p < 0,05) seviyede
fazla oldugu goriilmiistiir.

Hayrapetyan ve arkadaslar1 (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada; fenolik
bilesenlerin, enzimleri inhibe edip mikroorganizmalarin substratlar1 olan vitamin,

mineral ve karbonhidratlar1 da baglayarak hiicre zarinin gegirgenligini bozdugunu ve

46



bu sekilde antimikrobiyal etki gosterdigini belirtmislerdir [Hayrapetyan et al., 2012].
Benzer sekilde, Scalbert (1991) cayin igeriginde bulunan ve bir polifenolik bilesik olan
tein lizerine yaptig1 ¢alismada; ¢ay polifenollerinin, hiicre dis1 mikrobiyal enzimleri
inhibe ederek, mikrobiyal biiyiime igin gerekli olan substratlardan bakteriyi yoksun
birakarak veya oksidatif fosforilasyonun (enerji kaynagi sentezi) inhibisyonu yoluyla
mikrobiyal metabolizma iizerinde dogrudan etki gostererek mikrobiyal bozulmayi
geciktirdigini bildirmistir [Scalbert et al, 1991].

Bugday ekmeginde formiilasyondaki suyun yerine %50 ve %100 oraninda siyah
cayn iceriginde bulunan tein ve polifenol fraksiyonlarinin yer degistirmesi ile iiretilen
ekmegin raf Omriiniin incelendigi ¢alismada; paketlenerek 8 giin muhafaza edilen
ekmek orneklerinde muhafaza siiresi boyunca gozle goriiniir kiif olusumu meydana
geldigi ve polifenol ilavesinin Gram-pozitif bakterileri inhibe ederken, Escherichia
coli bakterilerinin sadece tein fraksiyonu ile inhibe edildigi bildirilmistir. Tein
fraksiyonunun eklenmesinin kontrol grubu ekmege kiyasla raf dmriinii 1 giin uzattigi
tespit edilmistir [Culetu et al., 2018]. Zhu ve arkadaslar1 (2016) tarafindan yapilan
calismada; siyah ¢ay ilavesinin ekmegin su aktivitesinde kayda deger bir degisiklik
meydana getirmemesine karsin, kiif olusumunu eklenen ¢ay konsantrasyonuna bagl
olarak azalttigi gozlenmistir [Zhu et al. 2016]. Yaptigimiz ¢alismada da benzer
sonuglar elde edilmis olup, ¢ay ekstrakti ilavesi su aktivitesi tizerinde belirgin bir etki
gostermezken mikrobiyal gelisimi yavaslatmigtir. Buradan yola ¢ikarak su
aktivitesinin mikrobiyal bozulmayi tahmin etmek i¢in tek parametre olmadigi
sOylenebilir.

Lee ve Lin (2008) tarafindan yapilan ¢alismada da; kontrol kek ve un yerine %20
oraninda GABA c¢ay1 eklenerek hazirlanan kek 6rnekleri 25 °C sicaklikta 3 giin siire
ile muhafaza edilmis ve cay ilaveli keklerin toplam bakteri sayis1 2,95 log kob/g olarak
oOlgiiliirken, kontrol kekte bu deger 5,86 log kob/g olarak belirlenmis olup, kontrol
keklerde kiif olusumu gézlenmistir [Lee ve Lin, 2008]. Yiiksek miktarda ester-katesin
iceren cay tozlarmin kekin raf dmriine etkisinin incelendigi baska bir ¢calismada; un
yerine farkli oranlarda ¢ay tozu kullanilarak hazirlanan kekler ve kontrol kek 6rnekleri
3 giin stire ile 25 £ 2 °C sicaklikta muhafaza edilmis, ¢ay tozu igeren keklere kiyasla
kontrol kekte daha hizli mikrobiyal gelisim gozlendigi bildirilmistir [Xiao et al., 2012].
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6.8. Kek Uriinlerinde Duyusal Analiz Sonuglari

Pismis kek orneklerinde (KK, CK50 ve CK100) baslangi¢c ve muhafaza siiresi
boyunca yapilan duyusal analizlere ait sonuglar asagida sunulmustur (Sekil 6.2- 6.6).
Panelistler tarafindan yapilan degerlendirmede; baslangigta (0. giin) CK50 6rnegi renk
harig¢ 5 puanlik hedonik derecelendirme 6lgeginde ortalama 4,70 puan almistir. CK50
ve CKI100 arasinda renk acisindan panelistler tarafindan belirgin bir farklilik
gozlenmemistir. Genel kabul edilebilirlik bakimindan en diisiikk puani tamamen ¢ay
ekstrakti igeren kek ornekleri (CK100) alirken, KK ve CK50 6rnekleri arasinda genel
kabul edilebilirlik puanlar1 agisindan panelistlerce  belirgin  bir  farklilik
gozlenmemistir. Buna bagli olarak formiilasyonda su yerine tamamen ¢ay ekstrakti
kullanilmasinin tat ve genel begeni iizerinde olumsuz bir etki yarattigi goriilmistiir.

Muhafaza siiresi arttikca tekstiir, tat ve genel begeni diizeyinde belirgin
farkliliklar tespit edilmistir. Tiim kek Orneklerinin giin bazinda kendi iginde genel
begeni, tat ve tekstiir 6zellikleri karsilastirildiginda 0-3. giinlerde bu o6zelliklerde
belirgin bir farklilik goériilmezken, 5 ve 7. giinlerde bu 6zelliklerin negatif yonde
degistigi goriilmiistiir. Panelistler tarafindan yapilan degerlendirmede, muhafaza
stiresi boyunca keklerin renk ve koku ozelliklerinde tiim kekler i¢in belirgin bir
degisiklik olmadigi belirlenmistir. Duyusal analiz sonuglarimin  genel bir
degerlendirmesi yapildiginda, kek 6rneklerine su yerine %50 oraninda ¢ay ekstrakti
ilave edilen keklerin genel begeni bakimindan 5 giin siire ile panelistler tarafindan

kabul edilebilir olarak degerlendirilmistir.

0. Gdn
KK CK50 CK100
Dis Renk
5
y”
- . 3 i~
Genel Begeni Ic Renk
2
1
0]
Tat Koku
Tekstur

Sekil 6.2: Keklerin muhafaza baslangicindaki duyusal analiz sonuglari.
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Sekil 6.3: Muhafazanin 1. giiniinde keklerin duyusal analiz sonuglari.
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Sekil 6.4: Muhafazanin 3. giiniinde keklerin duyusal analiz sonuglari.
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Sekil 6.5: Muhafazanin 5. giiniinde keklerin duyusal analiz sonuglart.
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Sekil 6.6: Muhafazanin 7. giintiinde keklerin duyusal analiz sonuglari.



7. SONUCLAR

Yapilan bu tez ¢alismasinda, ¢ay orani arttikga hamur ve pismis kekin fenolik
madde miktar1 belirgin sekilde arttmis ve suya nazaran daha asidik yapida olan cay
ekstrakti ilavesi ile pH degeri azalmistir. Kek hamurunun ve pismis kekin nem
degerleri eklenen cay ekstrakti orani arttik¢a azalmistir. Kek formiilasyonundaki ¢ay
ekstrakt1 oran1 arttik¢a keklerde spesifik hacim degeri ve pisme kaybi degeri azalmas,
su aktivitesi degerlerinde ise belirgin bir degisim meydana gelmemistir. Cay ekstrakti
igeren keklerin sertlik derecesi kontrol keke kiyasla daha yiiksek olarak lgiilmustiir.
Pismis keklerin 7 giinliik muhafaza siiresi sonunda; kontrol kekin sertligi, baglangic
degerine kiyasla %261, %50 cay ekstrakti iceren kekin sertligi %91 ve %100 cay
ekstrakti igeren kekin sertligi %88 oraninda artmis olup, muhafaza siiresinin sonunda
kontrol kekin sertligindeki artisin ¢ay ekstrakti iceren keklere kiyasla daha fazla
oldugu tespit edilmigtir. Muhafaza siiresi boyunca pismis keklerin sertlik ve
sakizimsilik degerlerinin arttig1; elastikiyet ve yapiskanlik degerlerinin azaldigi, pH,
nem miktari, aw degeri ve spesifik hacim degerlerinde ise anlamli bir degisim meydana
gelmedigi belirlenmistir. Cay ekstraktinin  kirmizi rengi ile iliskili olarak
formiilasyondaki ekstrakt orani arttik¢a kekin i¢ rengine ait L* ve b* degerlerinin
azaldigi, a* degerinin ise arttig1 tespit edilmistir. Muhafaza siiresi boyunca cay
ekstrakt1 ilaveli keklerin mikrobiyal yiik miktariin kontrol keke kiyasla daha diisiik
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Mikrobiyal analiz sonuglarina gore, keklerdeki
TMAB sayismnin 7 giinliik muhafaza siiresi sonunda tiim kek orneklerinde TSE
tarafindan kek iirlinleri i¢in bozulma baslangic1 olarak kabul edilen 4 log kob/g
degerinin tlizerine ¢iktig1 belirlenmistir. Panelistlerce yapilan duyusal analiz
sonuglarina gore; renk, koku, tekstiir, tat ve genel begeni agisindan %50 oraninda gay
ekstrakt1 kullanilan kekler 5 giin siire ile panelistler tarafindan kabul edilebilir olarak
degerlendirilmistir. Tez calismasi neticesinde, kek formiilasyonuna siyah ¢ay ekstrakti
ilavesi ile antioksidan ozellige yiiksek, tekstiir yapisinin korundugu ve mikrobiyal

bozulmanin daha az oldugu keklerin iiretilebilecegi sonucuna varilmistir.
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EKLER

Ek A: Aciklamalar

TFM tayininde standart olarak kullanilan gallik asitten 0, 2,5, 5, 7,5, 10, 12,5,
15 ve 20 pl olarak alinan 8 farkli konsantrasyon igin Kalibrasyon egrisi Sekil Al.1°de

verilmistir.
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Sekil A1.1: TFM tayininde standart olarak kullanilan gallik asidin kalibrasyon egrisi
(R?=0,9995).
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