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Bilimsel Etige Uygunluk

Bayburt ilinden Temin Edilen Kirmizi1 Kusburnu (Rosa canina L.) ve Siyah Kusburnu
(Rosa spinosissima L.) Meyvelerinden Fonksiyonel Kek Uretimi isimli Yiiksek Lisans
tezim tarafimca intihal tespit programi ile incelenmistir. Buna gore tezimde bilimsel etik

ihlali ve intihal olarak nitelendirilebilecek herhangi bir durum olmadigini taahhiit ederim.
Bu calismadaki tim bilgilerin, akademik ve etik kurallara uygun bir bigimde elde
edildigini; ayn1 zamanda bu kural ve davranislarin gerektirdigi gibi, bu ¢aligmanin 6ziinde

olmayan tiim materyal ve sonuglar1 tam olarak aktardigimi ve referans gosterdigimi beyan

ederim. 12/11/2025

Hiimeyra KOCOGLU
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BAYBURT ILINDEN TEMIN EDILEN KIRMIZI KUSBURNU (Rosa canina L.)
VE SiYAH KUSBURNU (Rosa spinosissima L.) MEYVELERINDEN
FONKSIYONEL KEK URETIMI

Hiimeyra KOCOGLU

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisii
Beslenme ve Diyetetik Ana Bilim Dali

Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Kadir CEBI

Amagc: Bayburt ilinden toplanan kirmizi kusburnu (Rosa canina L.) ve siyah kusburnu (Rosa
spinosissima L.) meyvelerinin toz haline getirilip fonksiyonel olarak kek igerisinde
degerlendirilmesi, kalite Ozelliklerinin belirlenmesi ve tiiketilebilirliginin test edilmesi
amaclanmustir.

Materyal ve Metot: RC (Rosa canina L.) ve RS (Rosa spinosissima L) tozlar1 bugday ununa
ikame olacak sekilde %5, %10 ve %15 oranlarinda kullanilarak kontrol grubuyla birlikte 7 farkli
kek iiretilmistir. Uretilen fonksiyonel keklerin fizikokimyasal, reolojik ve organoleptik
ozelliklerinin ayrintili sekilde incelenmesi gergeklestirilmistir.

Bulgular: RS tozu pH, nem, Fe, K, Mn, toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde ve
antioksidan aktiviteleri RC tozuna gore daha yliksek bulunmustur. Renk parametreleri (L*, a* ve
b*) degerlendirildiginde RC’nin RS’ye gbre daha acik, kirmizims1 ve sarimsi1 renk tonlarina sahip
oldugu belirlenmistir. RC ve RS tozlarinin muamelelere eklenmesiyle, hamur ve keklerin pH
degerlerinde belirgin bir azalma meydana gelmistir. Kontrol grubuna kiyasla en yiiksek kiil RC15
ve RS15 gruplarinda (%1,22+0,03) ve en yiiksek nem ise RS15 (%23,39+0,47) grubunda
saptanmistir. Kek muamelelerinin spesifik hacmi kontrol grubuna kiyasla diisiis gostermistir. RC
ve RS tozlarmin keklere ilavesiyle, toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve antioksidan
aktivitelerinde (DPPH ve FRAP) artma tespit edilmistir. Bu artisin, 6zellikle RS tozu ilavesi
yapilan keklerde daha yiiksek oldugu bulunmustur. Keklerin i¢ kisimlarinda, RC ilavesi yapilan
orneklerin kontrol grubuna gore daha koyu, kirmizimsi ve sarimsi renklere sahip oldugu; RS
ilavesi yapilan keklerin ise daha koyu ve kirmizimsi, ancak daha az sarimsi tonlar icerdigi
belirlenmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore; kabuk rengi, kek i¢ rengi, tat, aroma ve genel
kabul edilebilirlik parametrelerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak farklar tespit edilmis ve
en yuksek puanlar, RS15 ilavesi yapilan keklerde belirlenmistir. Tiim parametreler géz Oniine
alindiginda, RS15 grubu en iyi 6rnek grubu oldugu belirlenmistir.

Sonug: RC ve RS tozlar1 nihai {iriiniin fizikokimyasal ve organoleptik 6zelliklerini arttirmis olup
gida bileseni olarak yiiksek fonksiyonel ve nutrasotik potansiyele sahip oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle RS15 ilaveli kek formiilasyonu, diger gruplarla karsilastirildiginda fonksiyonel kek
gelistirmek i¢in en uygun ve yenilik¢i yaklagim olarak 6ne ¢ikmaktadir.

2025, 88 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel Gida, Kek, Meyve Tozu, Rosa canina L., Rosa spinosissima
L.
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ABSTRACT

Master Thesis

FUNCTIONAL CAKE PRODUCTION FROM RED ROSEHIP (Rosa canina L.)
AND BLACK ROSEHIP (Rosa spinosissima L.) FRUITS SUPPLIED FROM
BAYBURT PROVINCE

Hiimeyra KOCOGLU

Erzincan Binali Yildirim University
Institute of Health Sciences
Department of Nutrition and Dietetics

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Kadir CEBI

Aim: The aim was to powder red rosehip (Rosa canina L.) and black rosehip (Rosa spinosissima
L.) fruits collected from Bayburt province and use them in functional cakes, to determine their
quality characteristics, and to test their consumability.

Material and method: Seven different cakes, including a control group, were produced using
RC (Rosa canina L.) and RS (Rosa spinosissima L.) powders at 5%, 10%, and 15% levels as
wheat flour substitutes. Detailed physicochemical, rheological, and organoleptic properties of the
functional cakes were examined.

Results: pH, moisture, Fe, K, Mn, total phenolic content, total flavonoid content, and antioxidant
activities were higher in RS powder than in RC powder. Colour parameters (L*, a*, and b*)
indicated that RC had lighter, redder, and more yellowish hues than RS. The addition of RC and
RS powders resulted in a significant decrease in the pH values of the dough and cakes. Compared
to the control group, the highest ash content was detected in the RC15 and RS15 groups
(1,22+0,03%), and the highest moisture content was found in the RS15 group (23,39+0,47%).
The specific volume of the cake treatments decreased compared to the control group. With the
addition of RC and RS powders, increases in total phenolic content, total flavonoids, and
antioxidant activities (DPPH and FRAP) were observed. This increase was particularly high in
the cakes with RS powder. In the cakes, the RC-added samples had darker, redder, and more
yellowish colours compared to the control group, while the RS-added cakes were darker and
redder, but less yellowish. According to the sensory analysis results, statistical differences were
found between the groups in crust colour, crumb colour, taste, aroma, and overall acceptability,
with the highest scores obtained in the cakes with RS15 addition. Considering all parameters, the
RS15 group was determined to be the best example.

Conclusion: RC and RS powders enhanced the physicochemical and organoleptic properties of
the final product and were found to have high functional and nutraceutical potential as food
ingredients. In particular, the cake formulation with RS15 addition stands out as the most suitable
and innovative approach for developing functional cakes compared to the other groups.

2025, 88 Pages

Keywords: Functional Food, Cake, Fruit Powder, Rosa canina L., Rosa spinosissima L.
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1. GIRIS

Giliniimiizde gida, beslenme ve saglik arasindaki iliski ¢ok yonlii bir hale gelmistir
(Selvi ve ark., 2022). Gida iiriinleri, insan saglig1 ve refah1 i¢in ¢cok 6nemli etkiye sahip
olmakla birlikte siirekli olarak yenilenmektedir (Matas ve ark., 2022). Bu baglamda
glinlimiiziin tiiketicisi diyabet, kardiyovaskiiler hastalik, obezite gibi hastaliklarin
goriilme sikligini ve yayilmasini azaltan saglikli gidalarin aranmasina ve tiiketilmesine
giderek daha fazla odaklanmistir (Ivanova ve ark., 2023a). Bu sebeple nutrasotik
ozelliklere sahip fonksiyonel gidalarin iiretimine olan ilgide de artig goriilmektedir

(Anil ve ark., 2022).

Fonksiyonel gida kavrami ilk olarak 1980'lerde Japonya'da ortaya atilmistir (Hasler,
2002). Fonksiyonel gidalarin evrensel olarak kabul edilmis kesin bir tanim1 olmamakla
birlikte “Bir gida, temel beslenme etkisiyle birlikte, genel sagligi iyilestirmek veya
hastalik gelistirme riskini azaltmak gibi bir veya daha fazla fizyolojik fonksiyon
tizerinde yararli bir etkiye sahip gidalar.” olarak tanimlanabilir. Bu nedenle, besin
degerine ek olarak saglik yararlari sunan gidalar oldugu sdyleyebilir. Bu gidalar besin
acisindan zengin bilesenlere (meyve ve sebzeler gibi) sahiptir, ancak ayni zamanda
vitaminler, mineraller, probiyotikler, prebiyotikler ve liflerle de zenginlestirilebilir

(Baker ve ark., 2022; Ballini ve ark., 2023; UNION, 2006).

Fonksiyonel gidalar kaynaklarina gore farkli basliklar altinda siiflandirilmistir. Genel
anlamiyla; islevsellik, koken (siit tirtinleri, i¢ecekler, tahil iirtinleri, sekerlemeler, sivi
ve kat1 yaglar), fonksiyonel bilesenlerin varligi, etki bigimleri, iddia edilen yararlarin
bilimsel giivenilirligine gore siniflandirilabilir (Alamgir, 2017; Jibril ve Abubakar,
2021). Yeni iriin gelistirme amaciyla diger besin gruplarinda oldugu gibi tahil
gruplariyla da olusturulan pek ¢ok fonksiyonel 6zellik iddiasi ile iiretilmis fonksiyonel

gidalar mevcuttur.



Tahillar; beslenme, saglik, ¢esitlilik ve yenilik i¢in temel, islenebilir, popiiler ve saglikli
hammaddeler olmasi nedeniyle bu kapsamda sinirsiz olanaklar sunmaktadir (Collar,
2015). Temel tahil iirtinlerinden biri olan bugday (Triticum aestivum L.), insan tiiketimi

icin 6nemli bir kalori ve protein kaynagidir (Onipe ve ark., 2015).

Bir bugday ¢ekirdegi ti¢ ana fraksiyondan olusur — kepek, tohum ve endosperm. Bugdayin
ana bilesenleri, nisasta ve protein iceren endospermde yogunlasmistir (Wang ve ark.,
2015). Bugday taneleri, unlu mamiil tiretiminde genellikle un formunda kullanilmaktadir.
Bugday, bugday unu haline getirildiginde, tohum kabugu ve embriyosu miimkiin
oldugunca ¢ikarilir ve sadece endosperm ogiitiilerek un haline getirilir. Yani bugday unu,
bugday endosperminden olusur. Bu nedenle bugday ununun ana bilesenleri, kalitesini de
onemli Olciide etkileyen ana faktorler olan nisasta ve proteindir. Bugday unundan yapilan
un {irilinlerinin tad1 ve besleyiciligi kismen islenme seviyesine bagli olsa da, daha da
onemlisi hammadde olarak bugday ununun kalitesine baglidir (Onipe ve ark., 2015;

Zhang, 2020).

Diinyada farkli tahil tanelerinden elde edilmis unlar mevcuttur. Bu unlarin ana bileseni
sert bugday, durum bugdayi, bugday disi tahillar, yalanci tahillardir (Ficco ve ark., 2017;
Pasqualone ve ark., 2017; Pasqualone, 2018; Pasqualone, 2012; Rinaldi ve ark., 2015).
Ancak Diinya’da c¢ogunlukla bugday tanesi kepegi ve tohum fraksiyonlarinin
cikarilmasiyla {retilen islenmis beyaz bugday unu kullanilir. Burada lifler,
fitokimyasallar (fenolik bilesikler dahil) ve diger bircok temel besin maddeleri biiyiik
oranda uzaklastirilmaktadir (Kim ve ark., 2006). Bu nedenle beyaz undan elde edilen unlu
mamiiller, tam tahill1 {irtinlere kiyasla sinirli diyet liflerine ve fenolik bilesiklere sahiptir
(Xu ve ark., 2019) Sonug olarak gida iirlinlerinde yaygin olan beyaz un, iyi reolojik

Ozelliklere sahip olmasina ragmen besin degeri diisiiktiir (Benvenutti ve ark., 2025).

Tahillardan elde edilen unlar ¢ok sayida iirlinde ana bilesen olarak kullanilmaktadir.
Bunlardan en dikkate deger olanlari, ¢ok sayida varyasyona sahip olan ekmek, eriste,
makarna, bulgur, biskiivi, kek ve kahvaltilik gevrekler gibi alt baslikta toplayabilecegimiz
endiistriyel unlu mamullerdir (Igrejas ve Branlard, 2020). Ulkemize baktigimizda da gida
sanayimizin %065'ini unlu mamuller olusturmaktadir (Giil ve ark., 2017). Unlu
mamullerden biri olan kek, en yaygin ve popiiler iirlinlerden biri olarak tiiketilmektedir.

Oncelikle kahvalt1 veya dgleden sonra atistirmaligi olarak tiiketilir. Cocuklar ve ergenler



basta olmak iizere niifusun ¢esitli kesimleri arasinda popiilerdir ve tercih edilir (Xu ve
ark., 2020). Un, su, seker, siit, tuz, kabartma tozu, aromalar, katki maddeleri ve diger
gidalar gibi bir¢ok bilesen kek iiretiminde kullanilir ve spesifikasyonlarda izin verilir. Bu
bilesenlerin kalitesi ve miktar1 6nemlidir ve nihai {iriiniin 6zelliklerini ve raf omri

boyunca kalitenin istikrarini etkiler (Al-Dmoor, 2013).

Genis bir formiilasyon yelpazesine sahip ¢esitli kek iiriinleri vardir. Modern kek, tatli,
yumusak ve hos aromalarla karakterize edilir (Pyler, 1988). Malzemelerin se¢imi ve
islevlerinin bilinmesi, kaliteli bir {irtine dogru atilan ilk adimdir. Kek tarifi dengeli bir
formiildiir ve Olglimler hassas olmalidir. Son adim, optimum karistirma ve pisirme
prosediirlerine uymaktir (Conforti, 2014). Ancak giiniimiizde diyet, gida bilesenleri ve
saglik arasindaki iliskiye olan ilginin artmasi koruyucu maddeler, katki maddeleri, seker
veya yapay tatlandiricilar ve diger kimyasallarin kullaniminin yogun olarak bulundugu
bu gibi besinlere karsi toplumun temkinli davranmasina neden olmaktadir (John ve

Singla, 2021; Shukla ve ark., 2024).

Bu iirlinlerin insanlar i¢in daha saglikli, sucluluk duygusu yaratmayan bir segenek olarak
yeniden formiile edilmesi (az yagli, diisiik sekerli ve yiiksek lifli iiriinler), gida
intoleranslar1 ve 6zel diyet gereksinimleri (spor beslenme diyeti, veganlik, ¢ocuklar,
kadinlar, yashlar ve diyabetik tliketiciler) dikkate alinarak daha saglikli bir yasama yol
a¢cmasi amaciyla olusturulmasi talebi gida endiistrisinin bu alanda gelismesini saglamigtir

(Shukla ve ark., 2024).

Bitki bazli tirlinler (meyve ve sebzeler), bugday bazli firin iiriinlerine eklenen baklagiller,
kuruyemisler ve yagli tohumlar besinlerin fiziko-kimyasal 6zelliklerini, organoleptik
ozelliklerini ve besin parametrelerini gelistirmek i¢in degerlendirilebilir (Martins ve ark.,
2017; Shukla ve ark., 2024). Bu yontemle zenginlestirilmis tirlinler sagliga olumlu etkileri
nedeniyle tiiketiciler arasinda oldukc¢a begenilen fonksiyonel gida iiriinleri grubudur. Bu
kapsamda tahil iirlinlerinin yan1 sira meyve ve tiirevi besinlerden iiretilen unlar yillar

gectikce giderek daha popiiler hale gelen islevsel {irtinlerdir (Galvao ve ark., 2023).

Erik, kiraz, elma, nektarin, seftali, armut ve kusburnu gibi ¢esitli meyveler Rosaceae
familyas1 arasindadir. Cogunlukla yiiksek lif icerigi ve ozellikle polifenoller ve

flavonoller olmak {izere zengin antioksidan kaynagi meyvelerdir (Lin ve Pandohee,



2022). Tiirkiye’de birgok meyve dogal olarak yetismekte ve yetistigi yerde geleneksel
tirtin ¢esitliligini arttirmaktadir. Bu meyveler, B vitaminleri, potasyum ve magnezyum
bakimindan olduk¢a zengin olsa da gida sektoriinde kullanimlari heniiz yeterince

yayginlagmamistir (Demirdoven ve ark., 2016)

Yabani meyvelerden kusburnu, iilkemizde popiilasyonlari bakimindan zengindir ve
toplam 27 tiirii (Rosa canina, Rosa dumalis, Rosa gallica, Rosa hirtissima, Rosa villosa,
Rosa spinosissima vb.) tespit edilmistir (Demir ve ark., 2014; Donno, ve ark., 2018; Salik,
2024; TUBIVES, 2024). Rosa tiirleri, flavonoidler, fenolik bilesikler,
proantosiyanidinler, karotenoidler (beta karoten, likopen, zeaksantin, lutein, vb.),
antosiyaninler, tokoferoller, tanenler, ugucu yaglar ve pektinler gibi biyoaktif bilesiklerin
zengin bir dogal besin kaynagidir. Ayrica, pek ¢ok vitamin (B1, B2, B3, B5, B6 ve
ozellikle C) ve mineral (K, Mg, Na, Fe, Mn, vb.) kaynagidir (Gunaydin ve Alibas, 2023;
Macit ve ark., 2023; Salik, 2024). Diger yandan sadece meyvenin kendisi degil ayn
zamanda yan {irtinleri de degerlendirme i¢in 6nemli bir potansiyele sahiptir (Koca ve ark.,

2018).

Bu calismada kullanilan kusburnu tiirleri Bayburt ilinden temin edilmistir. Bayburt, Dogu
Karadeniz Bolgesinde yer aliyor olsa da Dogu Anadolu iklim 6zelligi olan karasal
ozellikler gostermektedir. Bu sebeple yazlar kurak ve sicak, kislar1 ise yagish ve soguk
gecmektedir (Kara ve Giil, 2019). Bitki ortiisii, komsular1 olan Giimiishane, Erzurum ve
Erzincan illerinin bitki ortiisiine benzerdir (Kadioglu ve ark., 2021). Ayrica bu bdlgenin
Anadolu Diyagonalinin kuzey ucunu (Bayburt-Giimiishane yakinindan) olusturdugu
bildirilmektedir. Anadolu Diyagonali, fazlaca soy hattinin ve taksonun cografi dagilim
siiriyla kesistiginden biyolojik ¢esitlilik bakimindan 6nem arz etmektedir (Li ve ark.,

2016; Sefal1, 2023).

Bu calismanin amaci, pedo-iklimsel kosullarindan etkilenen ve dogal kosullarda
yetisebilen, fizikokimyasal ve antioksidan igerigi yiiksek Rosa canina L. (kirmizi
kusburnu) ve Rosa spinosissima L. (siyah kusburnu) meyvelerinden elde edilen tozlari

kullanarak fonksiyonel bir kek iiretmek ve en uygun kek formiilasyonunu belirlemektir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Fonksiyonel Gidalar

Gilinlimiiziin modern yasami i¢erisinde organik ve dogal gidalarin artan popiilaritesinin
yani sira fonksiyonel gidalar da toplumun ilgisini 6nemli dl¢iide ¢ekmistir. Bu ilginin
bir sonucu olarak gida endiistrisi, sagligi destekleme veya refaht siirdiirme
potansiyelleri nedeniyle bu iirlinleri pazarlamaya isteklidir (Bliss, 2024). Bircok
fonksiyonel gida, zararli serbest radikalleri nétralize etmeye yardime1 olan ve bdylece
oksidatif stresi ve iltihabi hafifleten antioksidanlar agisindan zengindir. Bu agidan
fonksiyonel gidalar toplumun metabolik siirecleri ve hayatta kalma fonksiyonlarini
destekleyebilir. Bu gidalarin igerisindeki tiiketilebilir bilesenler, hiicresel ve molekiiler
seviyelerde calisir ve fizyolojik islevleri geleneksel beslenme anlayisinin 6tesine

gecen sekillerde diizenler (Cloninger ve ark., 2019; Ciftci ve ark., 2025).

Fonksiyonel gidalar ana besin gruplarmin yani sira besin bilesenlerine gore
gruplandirilabilir (Myrie ve Jones, 2011). Kavramsal olarak genel kabul edilmis bir
taniminin olmamasi nedeniyle karmasik ve genis bir kapsami olan fonksiyonel gidalar;
dogal ve degistirilmemis gida (domates, havug vb.), bir bilesenle zenginlestirilen gida
(fitosterol eklenmis siirme Uriinler), bir bileseni ¢ikarilmis veya azaltilmis gida (az
yagl tirlinler), gelistirilmis bir gida (probiyotikli yogurt, siit vb.), biyoyararlanimi
degistirilmis gida, teknolojik yontemler ile degistirilebilen gida (E vitamini igeren
bitkisel yaglar) ve herhangi birinin bir kombinasyonu ile olusturulan gida olarak genel
basliklar altinda siniflandirilmistir (Gul ve ark., 2016; Howlett, 2008; John ve Singla,
2021; O'Connor ve White, 2010).

2.1.1. Fonksiyonel Gidalar ve Saghk

Uygun bir diyet, saglikli, diizgiin isleyen bir gastrointestinal sistem ile sonuglanir ve
bu da uygun insan fizyolojisinin elde edilmesine, dolayisiyla insanin saglikli bir yasam
stirmesine yardime1 olur (Aghajanpour ve ark., 2017). Diyetin sagligi nasil etkiledigine

dair anlayisimiz, gidalarda bulunan ¢ok sayida kimyasal bilesik nedeniyle karmasik



kalmaktadir (Xu ve ark., 2021). Yapilan besin ve bilesen odakli ¢aligmalar daha fazla
bilgi edinmemize katkida bulunurken, bir¢ok bilesen hala kesfedilmemis oldugundan,
beslenme arastirmalarinda hala bosluklar mevcuttur (Barabasi ve ark., 2020; Mohammadi

ve ark., 2024).

Daha saglikli bir yasam tarzi1 i¢in dogal gidalar tiikketmeye yonelik artan ilginin ortasinda,
cesitli bilesenlere, dnemli besinlere (6rnegin proteinler, yaglar ve karbonhidratlar) ve
karotenoidler ve fenolik bilesikler gibi kiigiik bilesiklere agik bir odaklanma ortaya
cikmistir. Bu baglamda fonksiyonel bilesenlerin saglik yararlarini degerlendiren

calismalara olan ilgi akademik diinyada da artmistir (Mohammadi ve ark., 2024).

Fonksiyonel bilesenlerin ve bu bilesenlerden elde edilen gida iirlinlerinin obezite, diyabet,
koroner kalp hastaliklar1 (KKH), dislipitemi, kolesterol, goz hastaliklar1, kardiyovaskiiler
hastaliklar (hipertansiyon), norodejeneratif hastaliklar (parkinson hastaligi, alzheimer
hastalig1, multipl skleroz), metabolik hastalik ve kas-iskelet sistemi hastaligi, kanser ve
osteoporoz gibi ¢esitli hastaliklarin 6nlenmesinde etkili olduklarin1 gdésteren pek ¢ok in
vivo ve in vitro ¢alismalar mevcuttur (Adefegha, 2018; Anil ve ark., 2022; John ve Singla,
2021). Diger taraftan saglikli bireylerin sagliginin korunmasinin yan sira géz ardi edilen
ve fonksiyonel gida takviyelerinden tartismasiz onemli Olciide fayda saglayabilecek
toplumun igerisinde belirli gruplar mevcuttur. Bu gruba 6rnek olarak yaslilar verilebilir.
Diinya ¢apinda hastanede yatan yaslilarin yaklasik %44'{iniin beslenme agisindan yetersiz
oldugu tahmin edilmektedir. Yash insanlar da yasla birlikte fizyolojik degisiklikler
nedeniyle tat duyarlilig1 ve istahta kademeli bir diisiise maruz kalirlar (Beelen ve ark.,
2017; McGree ve ark., 2017; Vasse ve ark., 2018; Yamashita ve ark., 2018). Tat
duyarlilig1 ve istah azalmasi bu grupta ve 6zellikle hastaneye yatirilanlarda yaygin bir
ozelliktir (Mills ve ark., 2018). Yiiksek kalorili zenginlestirilmis atistirmalik iiriinler veya
proteinle zenginlestirilmis kek, ekmek ve biskiivilerle takviye sagligi iyilestirici besin
tiketimini saglamanin yani sira istahsizligi hafifletmeye yardimeci olabilir. Sadece
yagslilarla sinirli olmayarak tat ve duyu 6zelliklerinin kayboldugu kemoterapi alan kanser
hastalari, alzheimer hastalari, sinonazal kanser hastalar1 ve kanserle iliskili kaseksi
hastalarinda yutmay1 kolaylastirmaya yardimci olarak yumusak doku 6zelliklerine sahip
yiiksek besin maddeli fonksiyonel gida tiriinlerinin gelistirilmesinde 6nemli 6l¢iide fayda

saglayabilir (Birch ve Bonwick, 2019).



Fonksiyonel gida ve ham maddeleri arasinda kepekli tahillar, meyveler, sebzeler,
baklagiller, siit iirlinleri, deniz tirtinleri, bitkisel yaglar gibi temel besin gruplarinin yani
sira spesifik olarak bitter ¢ikolata, tar¢in, zerdegal, cemen otu, kirmizi sarap, bitkisel
caylar, aci kavun, sarimsak, sogan, ali¢, deniz yosunu, kirmizi maya pirinci, berberin,
gymnema sylvestre gibi popiiler besinler ve deniz kaynakli omega-3 yag asitleri,
policosanol, guggulsterone, resveratrol , ginseng, ¢oziniir lif, soya proteini, bitki
sterolleri, probiyotik gibi bilesenlerle zenginlestirilmis bir ¢ok gidanin saglik tizerindeki
yararlarini gosteren akademik caligmalar yapilmistir (Ballali ve Lanciai, 2012; Hunter ve

Hegele, 2017; Sikand ve ark., 2015).
2.2. Kek ve Toplumdaki Yeri

Gegmisten giiniimiize karbonhidrat tiiketimi, temel makro besin kaynagi olarak toplumun
beslenmesinde onemli bir yere sahiptir. Giinliik enerji aliminin yaklagik %50-70'ini
saglayan ana enerji kaynagidir (Lunn ve Buttriss, 2007). Bu baglamda toplumda temel
olarak tiiketilen karbonhidrat kaynaklar1 arasinda unlu mamuller dikkat ¢cekmektedir.
Ticari pazarda Onemli orana sahip olan ve sirdiiriilebilir beslenme de toplumun
cogunlugu tarafindan talep edilen besin kaynaklaridir. Ekmek, eriste ve makarnaya ek
olarak, kurabiyeler, biskiiviler, kekler ve krakerler, unlu mamullerin biiyiik bir boliimiini

olusturur (Gokge ve ark., 2023; Xu ve ark., 2020).

Spesifik olarak kek iizerine yogunlastigimizda, kek, muffin vb. unlu mamuller tiim
diinyada kabul edilebilirligi ve tiiketici tercihi yiiksek tiriinlerdir (Kumar ve ark., 2021).
16. yiizyildan giinlimiize kadar temel yapilis yonteminde biiyiik degisiklikler olmayan ve
genis bir formiilasyon yelpazesine sahip her yastan insan i¢in kahvaltilik veya atistirmalik
olarak sunulabilen iirtin grubudur. Farkli kalip ve porsiyonlarda pek cok kek tiirii
tiretilmektedir (Zhou ve ark., 2014). Ayrica kii¢lik kek kaliplarinda porsiyonlanan kekler
“muffin” olarak da isimlendirilir. Muffin teriminin ge¢misine baktigimizda ilk olarak
1851'de "London Laboure" adli bir Ingiliz dergisinde ortaya ciktigini gdrmekteyiz
(Shukla ve ark., 2024).

Kek, yumusak bugday unu, seker, yumurta ve yag iceren g¢esitli formiilasyonlar
kullanilarak hazirlanan bir tiriindiir. Ayrica temel ham maddelerinin yani sira ticari olarak

satilan formlarinda yapisal iizelliklerinin korunabilmesi ve aromalandirmak icin ¢esitli



kimyasal veya organik bilesen de igerisinde bulundurabilir (Gokge ve ark., 2023).

Baslica kek malzemelerinin art1 veya eksi formiil dengesi, iyi hacim, tane, doku ve yeme
Ozelliklerine sahip bir kek iiretmek i¢cin 6nemlidir. Yiksek oranli kekler i¢in seker
agirhiginin un agirhgindan fazla olmasi, yumurtalarin agirligi kat1 yagin agirhigindan fazla
olmas1 ve toplam sivilarin (siit, yumurta ve/veya su) agirliginin seker agirligindan biraz
fazla olmasi gibi baz1 liretim asamalarinda genel kabul edilen bilesen oranlar1 mevcuttur.
Bu kurallarin bazi istisnalar1 arasinda, az veya hig kat1 yag icermeyen kopiik tipi keklerde
bulunabilir (DesRochers ve ark., 2004). Kek hamurun hazirlamasinin ardindan pisirme
islemi takip eder ve islem sirasinda meydana gelen kiitle ve 1s1 transferi fenomeni
sayesinde pismis keklere doniistiiriiliir. Pigirme islemi sirasinda, nihai iriiniin kalitesi
tizerinde ciddi etkileri olabilecek cesitli fiziko-kimyasal ve yapisal etkilesimler meydana

gelerek toplum tarafindan bilinen ve sevilen formuna ulagsmis olur (Kumar ve ark., 2021).
2.3. Meyve Unlari
2.3.1. Meyve Unlarimin Uretim Amaglar

Bu konuyu iki perspektif ile degerlendirmek miimkiindiir. i1k bakis acis1 gida kayiplarini
ve israfin1 azaltmanin énemini goz dniinde bulundurmaktir. Iginde bulundugumuz ¢agda
insanoglu; diinya niifusunun artmasi, gida giivensizligi, kirlilik ve gida israfi gibi
sorunlarla karsi karstyadir. Diinyada iiretilen toplam gidanin yaklasik 1/3"iniin yanlis
kullanim, teknolojik sorunlar ve tiiketici davranislar1 nedeniyle gida atig1 haline geldigi
tahmin edilmektedir. Gida atig1 kaynaklar1 arasinda meyve ve sebze isleme atik yan
iiriinleri en biiyiik paya (yaklasik %50 oraninda) sahiptir (Muniz ve ark., 2020; Asif ve
ark., 2024). Bu oranin sebebi son derece bozulabilir yapida olmalaridir. Diinya ¢apinda
uretilen meyve ve sebzelerin %?20'sinden fazlasi hasat sonrast donemden perakende
seviyesine kadar (FAO, 2019) kaybedilmektedir. Ancak tiim kayiplar1 6l¢gmenin zorlugu
g6z Oniline alindiginda bu oranin ¢ok daha yiiksek oldugunu tahmin etmektedir (FAO,

2019; Santos ve ark., 2022).

Meyve ve sebze isleme atik yan {iriinleri esas olarak kabuklari, tohumlari, prina ve
kiispeyi igerir (Asif ve ark., 2024). Besin zenginliklerine ragmen, bu yan {riinler

genellikle atilir. Yapilan literatiir caligmalarinda bu atik yan iiriinlerin yalnizca hayvan


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643821018600#bib17

yemi veya organik giibreleme icin degil, ayn1 zamanda yeni gida tirlinleri icin hammadde
olarak da yeniden kullanilma olasiligin1 tartismistir (Ayala-Zavala ve ark., 2010;
Laufenberg ve ark., 2003; Zaror, 1992). Bu bakis agisiyla saglik yararlari nedeniyle besin
acisindan yogun gidalara olan ilginin artmasiyla birlikte, atik yan {iriinleri yeniden
kullanan ileri doniisiim uygulamalari etkili bir ¢6ziim olarak goriilmektedir. Bu bakis
acistyla ekmek, kek, makarna ve eriste gibi gida iriinlerinde yaygin olarak kullanilan
beyaz unun, meyve yan iirlinii unlartyla karistirilmasi, islevsel, besin agisindan zengin
karigimlar olusturulmasiyla degerledirilebilir. Bu sayede meyve ve sebze kullaniminin
iyilestirilmesi, bdylece gida atig1 iiretiminin aza indirgenmesi ve yeni besleyici
fonksiyonel gida kaynaklar1 yaratilmasi i¢in etkili bir alternatiftir (Ayala-Zavala ve ark.,
2010; Ayala-Zavala ve ark., 2011; Benvenutti, ve ark., 2025; Ferreira ve ark., 2015;
Laufenberg ve ark., 2003; Sun-Waterhouse, 2011).

Meyve unu iretimi i¢in ikinci bakis agis1 ise sebze ve meyvenin yenilebilir kisimlarinin
yani sira isleme atik yan lriinleri; proteinler, sekerler ve lipitler agisindan zengindir ve
belirli aromatik ve alifatik kompleks bilesikler i¢erir (Federici ve ark., 2009). Bu nedenle,
yalnizca kimya ve tekstil sektorleri icin yiiksek ilgi géren katma degerli biyo-bazl
kimyasallar ve malzemeler i¢in degil, ayn1 zamanda modern kozmetik, ilag ve gida
endiistrisi i¢in de yan iirlinler s6z konusu oldugunda da sagliga yarayisli ucuz, islenebilir

ve erisilebilirligi yiiksek olan bol kaynaklardir (Fava ve ark., 2013).

Meyve ve sebzelerin tiim dokusunda oldugu gibi, atik yan iiriinleri de nihai {iriine benzer
veya daha yiiksek antioksidan ve antimikrobiyal bilesik icerikleri sunabilir (Ayala-Zavala
ve ark., 2010). Bu atik yan triinlerin yiliksek besin degerine sahip gida katki maddeleri
veya takviyelerinin {iretiminde daha fazla degerlendirilmek iizere islenebilir ham
maddeler olarak kullanilmasi giderek daha fazla ilgi ¢ekici olmaya baslamistir. Ancak,
besinsel ve ekonomik degerlerinin yeterince anlasilmamasi nedeniyle suanda bu
kaynaklarin biiyiik bir kullanimi1 yoktur ve bu da bolgede tarimsal isletmecilik i¢in biiytlik
bir eksikliktir (Tuchila ve ark., 2008). Bu atik yan iirlinlerin yiliksek katma degerli bir
"lirtine" doniistlirtilmesi, isletmecilikte {irlinlin rekabet giiciinii arttiracag i¢in ek karlar

elde etmek i¢in 6nemli bir firsattir (Gowe, 2015).

Diger yandan unlu mamiiller diinyada en ¢ok tiiketilen gida gruplaridir ve rafine bugday,

unlu mamiillerin ana bilesenidir. Ancak, rafine unun yiiksek bir glisemik indekse ve



diistik fenolik konsantrasyonona sahip olmasi meyve ve meyve yan {iriin unlarinin ekmek,
kek ve kurabiye gibi unlu mamullere dahil edilmesi fikrini akla getirmis olup bu iiriinlerin
besinsel ve fonksiyonel profilini iyilestirmek igin giizel bir alternatif haline gelmistir

(Amin ve ark., 2018; Ervina, 2023; Echave ve ark., 2023; Olusanya ve ark., 2023).

Elde edilen iiriinlerde besinsel etkinin yani sira meyveden, meyve kabuklarindan ve
tohumlardan elde edilen unlarla yapilan iiriinler, formiilasyonlara eklendiginde, kabul
edilebilir duyusal o6zellikleri korurken diger yandan iirlinde su tutma kapasitesi, jel
olusturma kapasitesi ile ilgili yonler arasinda farkli etkilesimleri tesvik edebilir. Bu da
nihai tiriiniin fizikokimyasal, teknolojik, beslenme ve duyusal profillerini az ya da ¢ok

etkileyebilir (Lima ve ark., 2023; Zufiiga-Martinez ve ark., 2022).
2.3.2. Meyve Unlarn ile Zenginlestirilmis Fonksiyonel Uretim Cahsmalan

Unlu mamiillere olan talep bu iirlinlerin kalitesini arttirmak yoluyla saglikli besin araglari
olarak kullanilabilir olduklarini gostermistir (Lupton ve Turner, 2003; Singh, 2016). Bu
baglamda kullanilabilecek olan meyve unlari, yillar i¢inde giderek daha popiiler hale
gelen fonksiyonel tirlinlerdir. Tropikal bolgelerde bilinir olanlardan bazilar1 yesil muz ve
carkifelek meyvesi unlaridir, ancak digerlerinin yani sira portakal unu, iizim unu, elma
unu gibi ticari olarak temin edilebilen bir¢cok meyve unu tiirii de vardir. Bu tiriinler esas
olarak ytiiksek lif igerigi nedeniyle diyet takviyeleri (de Queiroz ve ark., 2012; Lopez-
Vargas ve ark., 2013) veya gida bilesenleri (Andrade ve ark., 2018; Bender ve ark., 2016)
olarak kullanilmaktadir. Meyvenin 6zelliklerine ve mevcut hammaddeye bagl olarak
farkl1 kisimlarindan elde edilebilirler (Coelho ve ark., 2017; Lima ve ark., 2014; Rebello
ve ark., 2014; Soquetta ve ark., 2016; Tribess ve ark., 2009).

Tim bu ticari unlar; diyet lifleri, karbonhidratlar, fenolik bilesikler ve mineraller gibi
besin bilesimleri, kullanilan ana iriiniin ¢esitliligi nedeniyle yiiksek degiskenlikler
gosterirler. Ancak her biri iyi lif ve fenolik bilesik kaynaklari olmalar1 nedeniyle

potansiyel fonksiyonel bilesenlerdir (Galvao ve ark., 2023).

Ilave edilen meyve unlari/tozlari iiriiniin su tutma kapasitesini yag baglama ozelliklerini
kopiik olusturma kapasitesi ve stabilitesini emiilsiyon olusturma kapasitesi ve stabilitesini

viskozite ve jel olusturma gibi 6zelliklerini etkileyen fonksiyonel 6zelliklere sahiptir. Bu
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baglamda bugday ununun diger karisim (kompozit) unlar ile karistirilma oraninin arttikca
hamur igerisinde hacim artis1 kapasitesi, su emme kapasitesi, yag baglama kapasitesi,
emiilsiyon aktifligi, emiilsiyon stabilitesi, kopiik olusturma stabilitesi, jelatinizasyon
sicakligiin derecesi, minimum seviye jelatinizasyon ve kiitle yogunlugu gibi fonksiyonel
ozelliklerin arttigini tespit etmislerdir (Aydin, 2020; Chandra ve ark., 2015; Kurtcebe ve
ark., 2001).

Tim calismalar meyvelerin tirii ve isleme teknigine bagli olarak farkli oranlarda
kabuledilebilirlige sahip oldugunu gostermistir. Elde edilen iirtinde bakilan duyusal,
organoleptik ve reolojik 6zellikler her besinin kullanim miktar1 ve isleme teknigine bagli
olarak farkli sonuglar elde edilmistir. Ancak genel olarak meyve unlarinin ekmek, kek ve
kurabiye gibi unlu mamullere dahil edilmesi, bu {iriinlerin besinsel ve fonksiyonel
profilini iyilestirmek i¢in etkili alternatifler oldugunu gostermistir (Amin ve ark., 2018;
Echave ve ark., 2023; Lima ve ark., 2023). Bu nedenle, besin degerinin zenginlestirilmesi
ve ayrica kekin fizikokimyasal ve organoleptik 6zelliklerinin iyilestirilmesi, meyve ve
sebzenin kurutulmus tozunun tiirii ve miktar1 kontrol edilerek elde edilebilir (Salehi ve

Aghajanzadeh, 2020).
2.4. Yabani Meyveler ve Fonksiyonel Potansiyelleri

Yenilebilir oldugu kanitlanmis ytizlerce tanimlanmis yabani meyve tiirii olmasina ragmen
nispeten ¢ok azi tiiketim i¢in toplanmakta ve arastirma konusu olmaktadir. Bu sebeple
bu bitkiler iizerinde yapilan g¢alismalara yogunlasilmasi, yeni dogal antioksidanlar,
fonksiyonel gidalar ve nutrasotik kaynaklarin arastirilmasi agisindan ilgi g¢ekici bir
alandir. Diger yandan alternatif ve az kullanilan bu meyvelere olan erisim arzusu modern
toplumlarda giin gectikce artmakta bu sebeple yerel iireticilere ve olusturduklar1 6zel
pazarlara ilgi de buna paralel olarak artmaktadir. Yabani meyve ve bitkilerin tek basina
kullanimlarina olan ilgiye ek endiistriyel acgidan bakildiginda bu meyvelerden elde edilen
fitokimyasal, 1if vb. bilesenler gida endiistrisinde gida iirlinlerinin stabilitesini ve raf
Omriini artirmak gibi daha fazla uygulamaya sahip olabilecegi gézardi edilmemelidir
(Aguilera ve Toledo, 2024; Donno, ve ark., 2018). Ancak her bitkinin; yiikseklik, enlem,
ortalama sicaklik, yillik ortalama yagis miktari, 151k mevcudiyeti ve fiziksel-kimyasal
toprak oOzellikleri acisindan kendisine 6zgli gereksinimleri mevcuttur. Bu iklim

kosullariin bitkinin fizyolojik siiregleri ve fenolojisi lizerinde dogrudan etkileri vardir.
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Bu etkenler ayrica bitkide aktif bilesiklerin biyosentezi i¢in gerekli metabolitlerin
mevcudiyetini de etkileyebilirler. Bu nedenle bitkinin yetisme kosullarina gore
degerlendirilmesi bilimde gerekli olan somut bilimsel kriterleri karsilanmasi ve bolgesel
olarak besin bilesenlerinin saptamanmasi i¢in énemlidir (Donno, ve ark., 2018; Ong,

2004; Vegvari ve ark., 2008).
2.4.1. Kirmizi1 Kusburnu (Rosa canina L.)

Kusburnu (Rosa canina L.), Bat1 Asya, Kuzey Amerika ve Avrupa'daki tarlalarda ¢ali
olarak yetisen Rosaceae familyasinin Rosa cinsine ait bir tiirlidiir (Friganovi¢ ve ark.,
2024). Rosa canina'min meyveleri, saglik lizerinde olumlu etkisi olan daha yiiksek
konsantrasyonda biyoaktif bilesenler igerir. Bunlar, gida endiistrisinde fonksiyonel gida
olarak kullanilabilen vitamin ve antioksidan kaynagidir. Cok sayida ¢aligsma, iyilestirici
etkileri nedeniyle tamamlayict ve alternatif tipta kusburnu kullaniminin potansiyelini
ortaya koymaktadir. Ancak, yararl bilesiklerin biyokimyasal birikimi, pedo-iklimsel
kosullar ve hasat alanindan etkilenir. Bu sebeple besin degerlerinde bolgesel farkliliklar

mevcuttur (Iancu ve ark., 2020).

Kusburnu (Rosa canina L.) en bilinen faydalarindan biri bagisiklik sistemini giiclendirme
yetenegidir. Bunun nedeni, beyaz kan hiicreleri ve antikor liretimini artirarak bagisiklik
fonksiyonunu gelistirdigi gosterilen yiiksek C vitamini igerigidir (Medveckiené ve ark.,
2021). Ayrica, kusburnu A, E ve K gibi vitaminlerin ve kalsiyum, magnezyum, potasyum

ve fosfor gibi minerallerin 6nemli bir besin kaynagidir (Koczka ve ark., 2018).

Kusburnunun antioksidan kapasitesi de goz ardi edilemez. Antioksidanlar, ¢esitli kronik
hastaliklarin ve yaslanmanin gelisimiyle baglantili bir siire¢ olan oksidatif stresle
miicadele i¢in gereklidir. Flavonoidler ve karotenoidler dahil olmak tizere kusburnunda
bulunan ¢esitli antioksidanlar, zararli serbest radikalleri etkili bir sekilde notralize ederek
hiicre hasarin1 en aza indirir ve genel refah1 destekler (Winther ve ark., 2016). Dahasi,
kusburnundaki antioksidanlarin varligi, kanser, diyabet ve kardiyovaskiiler rahatsizliklar
gibi kronik hastaliklarin baslangicinda ve ilerlemesinde rol oynayan 6nemli bir faktor

olan iltihaplanmaya kars1 koruyucu etkiler saglar (Negrean ve ark., 2024).
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Kusburnu tizerine yapilmis fonksiyonel iiretim ¢alismalarini inceledigimiz de meyve ve
cekirdekleri ile daha dnceden ekmek, ¢orek, kurabiye, donut, dondurma, yogurt, sosis,
mayonez, meyve suyu, recel, cay, jole, corba ve marmelat iiretilmistir. Bu baglamda

yapilmis fonksiyonel iiretim ¢alismalar1 Tablo 2.1° de belirtilmistir.

Nasti¢ ve ark. (2023) yaptig1 calismada R. canina tozunun hamurun reolojik 6zellikleri,
ekmek kalitesi ve besin degeri lizerindeki etkisini arastirmig ve gluten yapisini

gliclendirdigini bildirmislerdir.

Urkek (2021) yapmus oldugu calismada, kusburnu (Rosa L.) bitkisinin dondurmanin
fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri, antioksidan aktivitesi ve mineral icerikleri
tizerine etkileri aragtirilmistir. Dondurma tiretiminde dort farkli oranda (%0, %5, %10 ve
%15) kusburnu kullanilmistir. %15 kusburnu igeren Ornek, tiim dondurma Ornekleri
arasinda en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu gozlenmistir. Sahingil ve ark.
(2022) yilinda yaptig1 calismada yogurt igerisine entegre edilen kusburnu posasinin
etkinligine bakilmigtir. Elde edilen sonuglarda %20 kusburnu posasi eklenen yogurt,
genel kabul edilebilirlik acisindan en yiliksek puanmi almistir. Kusburnu posasinin
kullanimi, su tutma kapasitesi, antioksidan kapasite ve fenolik igerikler gibi kalite

parametrelerine, yogurdun ucucu profiline ve duyusal niteliklerine katkida bulunmustur.

Ognyanov ve ark. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada kusburrnu meyvelerinin gama
1sinlart ile kurutulmasi ve ¢ay olarak degerlendirilmesi géz Oniine alinmis ve meyve

caylarinin ana bileseni olarak da kullanilabilirligine deginilmistir.

Nicorescu ve ark. (2018) yaptig1 ¢calismada domuz sosisi igerisinde kusburnu ikamesi
degerlendirilmistir. Ayn1 sekilde Armenteros ve ark. (2013) frankfurter sosislerindeki
cilek agact ve kusburnundan elde edilen dogal antioksidanlarin geleneksel katki
maddeleriyle (sodyum askorbat ve nitrit) birlikte kullanildiginda sosislerin renk ve doku

ozelliklerini degistirmeden oksidatif stabiliteyi artirdigini géstermistir.
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Tablo 2. 1. Kirmiz1 Kusburnu (Rosa canina L.) 1le Uretilmis Fonksiyonel Gidalar

Fonksiyonel Uriin Kaynakc¢a

Ekmek Boz ve ark., 2010
Boz ve Karaoglu, 2013
Giil ve Sen, 2017
Oliinyk ve ark., 2020
Chochkov ve ark., 2022
Nasti¢ ve ark., 2023
Vartolomei ve Turtoi1,2021; 2023

Ivanova ve ark., 2023b

Sosis Nicorescu ve ark., 2018
Dondurma Urkek, 2021

Donut Popovici, 2021

Yogurt Sahingil ve ark., 2022
Cay Ognyanov ve ark., 2022
Mayonez Soltan ve ark., 2023
Kurabiye Borczak ve ark., 2022
Kek Erdogan ve ark., 2022
Kiilah Borsa ve ark., 2025
Erigte Koca ve ark., 2018
Geleneksel tiiketim sekilleri Sayili ve ark., 2010

(Tath corba/marmelat) Kokler ve Cetinkaya, 2022

Soltan ve ark. (2023) yaptig1 diger bir caligmada da gida emiilsiyonlarinin oksidasyonu
sonucu bozulma ve besinlerin raf dmrii lizerine yogunlasmaistir. Bu ve benzeri bozulmalari
onlemek icin gida endiistrisinde sentetik antioksidanlar yaygin olarak kullanilir. Ancak,
potansiyel saglik riskleri nedeniyle arastirmacilar temiz etiketli dogal alternatifleri
arastirmistir. Elde edilen veriler sonucunda fonksiyonel bilesenlerin gidalarin raf démriinii

uzatmak i¢in dogal bir koruyucu olarak kullanilabilecegini gostermistir.
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2.4.2. Siyah Kusburnu (Rosa spinosissima L.)

Siyah Kusburnu (Rosa spinosissima L., Rosa pimpinellifolia L.) yaygin olarak burnet
giilii veya Iskog¢ kusburnu olarak bilinir. Tiirkiye’de bilinen yoresel adlari, siyah meyveli
kusburnu, siyah kusburnu, koyungozii seklindedir. Bu bitkinin boyu 1 m'ye kadar
ulasabilir. Iki yillik veya ¢ok yillik bir ¢calidir. Haziran ve Temmuz aylarinda ¢igek agar.
1200-2750 m rakimda yetisir. Diger kugburnu tiirlerin aksine daha az bilinir bir tiirdiir.
Rosa spinosissima L., yliksek antosiyanin igerigi nedeniyle koyu morumsu-siyah rengiyle
digerlerinden kolayca ayirt edilir. Meyveleri kiiresel, yanlardan basik ve tiiysiizdiir

(Ergilin ve Yagc1, 2024; Oz ve ark., 2018; Pashazadeh ve ark., 2021; Salik, 2024)

Rosa spinosissima L.’nin eski zamanlaran beri grip, oksiiriik, stres, bogaz agrist ve
zatlirreyi Onlemek veya tedavi etmek igin bir tonik, sakinlestirici, terletici olarak
kullanilmaktadir. Bat1 tibbinda giil meyvesi (kusburnu) ¢esitleri iltihap giderici, miishil,
grip ilaci, adet diizenleyici, idrar soktiiriicii ve kronik agr1 kesici 6zellikleri nedeniyle

uzun zamandan beri kullanilmaktadir (Murathan ve ark., 2016).

Yapilan ¢alismalar, Rosa spinosissima L. meyvesinin yiiksek antioksidan kapasitesine
sahip oldugunu ve karotenoidler, tokoferoller, flavonoidler, fenolik asitler, tripternoik
asitler, sekerler ve organik asitler dahil olmak iizere bir¢ok fitokimyasal bilesik icerdigini
ortaya koymustur (Galanakis, 2015; Galanakis, 2018; Kovacevi¢ ve ark., 2018;
Pashazadeh ve ark., 2021). Bu konuya odaklanarak yapilmis bir kanser caligmasinda ise
meyvenin antioksidan 6zelliklerine bagl olarak kanser hiicrelerine kars1 sitotoksik etkisi

kanitlanmistir (Demir ve ark., 2021).

Rosa spinosissima L.'nin biitlin meyve, posa ve tohumlarmin farmasétik ve nutrasotik
potansiyelleri degerlendirilmis ve korelasyon analizleri yiiriitilmiistiir. Sonuglar, sadece
yenilebilir kismin degil, ayn1 zamanda siyah kusburnu tohumlarinin da fitokimyasal ve
islevsel yonlerden dikkate deger bir gelecege sahip oldugunu gostermistir (Findik ve ark.,
2024). Yapilan bir ¢alismada ise R. spinosissima L.’nin etinden ve tohumlarindan
antosiyanin bazli ekstraktlar elde edilmis ve antosiyanin bazli ekstraktlarmin dogal

renklendirici olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Zor ve ark., 2022).
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Meyvenin yenilebilir kismi genellikle marmelat, regel, surup, yogurt, probiyotik
icecekler, sarap, sos, atistirmaliklar ve cay gibi lriinlerin {iretiminde kullanilirken
(Andersson ve ark., 2011; Patel, 2017), tohum kismi (6zellikle Rose canina i¢in) kismen
yag iretimi i¢in kullanilmaktadir (Szentmihalyi ve ark., 2002). Ancak, kusburnu
tiirlerinin tohumlar1 genellikle yan {iriin olarak ayrilmaktadir. Fitokimyasallar agisindan
zengin kaynaklar olan (Marstrand ve ark., 2013) yeterince degerlendirilmeyen islevsel
tohumlarin degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir gida ati§1 yonetimi i¢in alternatif bir
uygulama olabilir (Findik ve ark., 2024). R. spinosissima (L.) meyvelerinin, dikkate deger
antioksidan kapasiteleri ve toplam fenolik icerikleri nedeniyle gida ve ilaclar da dahil
olmak lizere ¢esitli endiistrilerde uygulamalar i¢in umut vaat ettigini gosteren bir ¢ok
calisma mevcuttur. bu tiirlerde kantitatif farkliliklar mevcuttur. Bu nedenle bitkide
bulunan spesifik fenolik bilesikleri ve antioksidan ve antiproliferatif etkiler saglamadaki

rollerini aragtirmak i¢in daha fazla arastirma gereklidir.

R. spinosissima (L.) meyvelerinin fenolik profillerini anlamak, potansiyel saglik yararlari
hakkinda fikir verebilir ve gelismis biyoaktiviteye sahip yeni iirlinlerin gelistirilmesine
yardimci olabilir. Ek olarak, bu meyvelerin antioksidan ve antiproliferatif 6zelliklerinin
altinda yatan mekanizmalar1 agiklamak, kanser dahil olmak tizere gesitli rahatsizliklar
icin hedefli tedavilerin gelistirilmesinin Oniinii agabilir. Dahasi, farkli hasatlar ve cografi
konumlar arasindaki fenolik bilesimdeki degiskenligi arastirmak, R. spinosissima (L.)
meyvelerinin biyoaktivitesini etkileyen faktorleri ortaya ¢ikarabilir ve bdylece terapdtik
potansiyellerini en iist diizeye c¢ikarmak icin optimize edilmis yetistirme ve hasat
uygulamalarin1 kolaylastirabilir. Bu hedefler dogrultusunda bu tiirlere ait meyvelerin
saglik yararlarin1 tespit etmek ve toplumda endiistriyel olarak tiiketiminin
yayginlastirilmasi i¢in daha ileri ¢aligmalarin yapilmasi gerektigi Onerilir (Ergiin ve

Yagci, 2024; Kicik ve Bayram, 2024).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Kek iretiminde kullanilmis olan kusburnular Tiirkiye’'nin Dogu Karadeniz
Siradaglar’'nin hemen giineyinde, Coruh Vadisi'nde yer almakta olan 3739 km?’lik
geniglikte bir bolge igerisinde, deniz seviyesinden yaklasik 1550 m yiikseklikte yer
alan Bayburt ili smirlar igerisindeki yaklasik kuzeyde 40.352401 ve doguda
40.484402 kordinatlarinda bulunan Yanik¢am Koy’lindeki taksonlarindan geleneksel
yolla toplanmistir. Kugburnu (Rosa spp.) ornekleri, morfolojik 6zelliklerine gore tiir
diizeyinde, Erzincan Binali Yildirim Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji
Boliimii, Botanik Ana Bilim Dali Ogretim Elemanlarindan Prof. Dr. Ali Kandemir
tarafindan Rosa canina L. (kirmizi kusburnu) ve Rosa spinosissima L. (siyah

kusburnu) olarak tanimlanmigtir

Gumashane

O

Erzincan

Sekil 3. 1. Arastirma Alaninin Cografi Konumu
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Temin edilen kusburnu taneleri Once yikama, temizleme, ayiklama islemleri
uygulandiktan sonra dogal kosullarda kurutulmus ve 850W giiciinde Lavion Hububat
Ogiitiicii kullanilarak toz haline getirilmistir (Sekil 3.2).

Kek tiretiminde kullanilan diger malzemelerden un, siit, yumurta, bitkisel yag (ay¢icek),
seker, kabartma tozu Erzincan ilinde bulunan yerel marketlerden temin edilmistir. Un
olarak %12 nem igerigine sahip, kuru madde esasina gore de %0,47 kiil ve %11 protein
iceren bugday unu (Tip 550) kullanilmastir. Siit olarak %1,5 yag oranina sahip yerli marka
UHT inek siitii kullanilmistir.

a) b) ©)

Sekil 3. 2. a) Yas Meyve Taneleri b) Kuru Meyve Taneleri ¢c) Meyve Tozlar

3.2. Metot

Kirmiz1 (Rosa canina L.) ve siyah (Rosa spinosissima L.) kusburnu meyveleri biitlin
olarak (yalanci meyvesi ve cekirdek) kek iiretimi i¢in kullanilmustir. Ogiitiilen meyve
tozlar1 bugday ununa ikame olacak sekilde %5, %10 ve %15 oranlarinda kek
formulasyonuna eklenmistir. Bu sekilde 1 kontrol grubu ve 6 adet RC ve RS tozu
eklenmis kek gruplart olusturulmustur (Sekil 3.3). Elde edilen nihai {iriiniin
fizikokimyasal, reolojik ve organoleptik 6zellikleri lizerindeki etkileri incelenmistir.
Secen ve Gergekaslan (2016) metodunun modifiye edilmesiyle kek formulasyonuna

eklenen diger iiriinler tiim gruplar i¢in sabit tutulmustur. Uretimler Tablo 3.1°de belirtilen
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formiilasyon olgiileri kullanilarak gerceklestirilmistir. Uretim semasinda iiriinlerin

eklenme ve karistirilma stireleri Sekil 3.4’daki akis semasinda verilmistir.

e RC: Bugday ununa %S5, %10, %15 oraninda Rosa canina L. tozu ikame edilen kek

grubu

e RS: Bugday ununa %5, %10, %15 oraninda Rosa spinosissima L. tozu ikame edilen

kek grubu

— Kontrol ( 20100 un) — 265 RC 2095 un

| Rosa canina L. Meyve 0610 RC %90 un

tozu (RC)

2915 RC %085 un

KEK ORNEKLERI
I
I

— %5 RS %095 un

|| Rosa spinosissima L. %10 RS %90 un

Meyve tozu (RS)

— 215 RS %85 un

Sekil 3. 3. Meyve Tozlariin Muameleler Igerisindeki Yiizde Degerleri
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Tablo 3. 1. Kek Formiilasyonu

Bilesenler %

Un 29,42
Seker 26,48

Siit 17,65

Yag 11,77
Yumurta beyazi 11,77
Yumurta sarisi 2,35
Kabartma tozu 0,5

Tuz 0,06
Kusburnu tozu* 5,10 ve 15

* Un miktari esas alinarak kugsburnu tozlari (RC ve RS) ayri ayri ilave edilmigtir.

Yumurta beyazi+tuz ilavesi

(3 dk karistirma)

Seker ilavesi
(1 dk karistirma)

N\

Sit ilavesi

(1 dk karistirma)

Yag+yumurta: saris1 ilavesi
(2 dk karigtirma)

\, /

Un-+kabartma tozu+Kusburnu tozlari

(4 dk karistirma)

Tartim

(502)

Pisifme
(175 °C’de 23 dk)

Sekil 3. 4. Kek Uretimi Akis Semas1
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Sekil 3. 5. Muamelelerin Ait Gorseller

32.1. pH

PL-700-pv marka pH metre kullanilarak érneklerin pH ol¢limleri yapilmistir. pH metre,
tampon ¢ozeltilerle standardize edilmis ve pH degerleri, 6l¢lim sirasinda sabit olmasi
beklenerek olcililmiistiir. pH analizi i¢in, 10’ar gram 6rnek ve 90 ml distile su ile manyetik

karistirict kullanilarak homojenize edilmis ve dlgiimler yapilmistir.
3.2.2. Nem

Nem tayini AOAC (1990)’a gbre yapilmistir. Cam kurutma kaplarinda bulunan 6rnekler
105+2°C’de 2 saat sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur. Homojen forma
getirilen 6rnekler cam kurutma kaplarina esit dagitilmis ve 105+£2°C’de 24 saat kurutmaya
birakilmistir.  Orneklerin  nem igerikleri uzaklasan nem miktariin &rneklerin

baslangigtaki agirligina oranlanarak hesaplanmistir.
3.2.3. Kiil

Kiil tayini AOAC (1990)’a gére uygulanmustir. Ornekler nceden sabit tartima getirilmis
olan porselen kroze icerisinde tartilarak, kiil firininda (Elektro-mag M1813, Tiirkiye)
550+£5°C’de kalinti beyaza yakin renk alincaya kadar yakilmistir. Yakma isleminin
ardindan porselen krozelerde kalan Orneklerin kiitlesi baslangigtaki 6rnek kiitlesiyle

oranlanmigtir. Ardindan 6rneklerin % kiil miktar1 hesaplanmustir.
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3.2.4. Protein

Protein tayini AOAC (1990)’a gére yapilmstir. Orneklerin azot miktarlarini tespit etmek
amaciyla mikro-kjeldahl metodu kullanilmistir. Elde edilen sonuglar 5,7 faktorii ile

carpilarak ham protein oranlar1 hesaplanmastir.
3.2.5. Yag

Yag tayini AOAC (1990)’a gore Soxhelet metodu referans alinarak yapilmistir. Yag
tayini i¢in yaklasik 4 g ornek seliiloz kartus icinde tartilip iizeri pamukla kapatilarak
Soxhelet diizenegine yerlestirilmistir. Petrol eteri ile ger¢eklesen ekstraksiyon sonunda

balonlardaki eter ugurularak drnekteki yag miktar1 hesaplanmistir.
3.2.6. Mineral Madde

Kalsiyum (Ca), demir (Fe), magnezyum (Mg), ¢inko (Zn), sodyum (Na), potasyum (K),
mangan (Mn) ve bakir (Cu)konsantrasyonlar1 endiiktif olarak eslesmis plazma kiitle
spektrometrisi (ICP-MS) kullanilarak belirlenmistir. Ornekleri, ICP-MS analizinden
once, Ozdokur ve ark. (2025) tarafindan agiklanan yéntemden kiiciik degisikliklerle
uyarlanan bir mikrodalga destekli bozundurma prosediiriine tabi tutulmustur. Her bir
ornek yaklagsik 0,5 g'1 100 ml'lik teflon mikrodalga bozundurma kabina hassas bir sekilde
tartilmis, ardindan 7 ml nitrik asit ve 2 ml hidrojen peroksit eklenmistir. Ornekler daha
sonra iki asamali bir sicaklik programi kullanilarak bozundurulmustur. Bozundurma
islemini takiben elde edilen numune ¢6zeltileri, 100 mI’lik hacimsel balonlara aktarilmis
ve ultra saf su ile son hacme seyreltilmistir. Konsantrasyonlar1 kuru agirlik bazinda
hesaplanmis ve pg kg ve mg kg kuru agirlik olarak ifade edilmistir. Olgiimlerin
analitik dogrulugu, bebek mamas: i¢in sertifikali bir referans materyal (CRM, muva-

NEM-1609) kullanilarak dogrulanmastir.
3.2.7. Agirhk, Hacim ve Spesifik Hacim

Uretilen keklerin, agirliklart 0,01gram hassasiyetli analitik terazide (BEL, S1002-Giiney
Kore) yapilmistir. Hacimleri ise kolza tohumu ile yer degistirme metoduna gore
Olciilmiistiir. Spesifik hacim degerleri, elde edilen agirlik ve hacim sonuglarina gére ml/g

cinsinden hesaplanmistir (Malek, 2013).
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3.2.8. Toplam Fenolik Madde

Muamelelerin toplam fenolik madde igerigi, Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak
spektrofotometrik yontemle analiz edilmistir (Aksit ve ark., 2022). Ekstraktlarin, 1 mg/ml
konsantrasyonda hazirlanan stok ¢ozeltilerinden 100 pL alinmig ve iizerine 4,5 ml distile
su eklenmistir. Karigima, ardindan 100 pL Folin-Ciocalteu reaktifi ilave edilmistir.
Karisim, oda sicakliginda 10 dakika bekletildikten sonra, %2’lik Na;COs ¢ozeltisinden
300 uL eklenmistir. Elde edilen karisim, vorteks cihaziyla iyice karistirildiktan sonra oda
sicakliginda 2 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun ardindan, karisimin 760 nm dalga
boyundaki absorbansi spektrofotometre ile dl¢iilmiistiir. Standart olarak kullanilan gallik
asidin farkli konsantrasyonlari ile bir kalibrasyon egrisi olusturularak sonuglar
hesaplanmistir. Fenolik madde miktarlari, mg gallik asit esdegeri/g ekstrakt olarak ifade
edilmistir (Varol ve ark., 2023).

Gallik Asit
y = 0,0009x + 0,0208

1 R = 0,999
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Sekil 3. 6. Gallik Asit-Kalibrasyon Egrisi

3.2.9. Toplam Flavonoid

Muamelelerin toplam flavonoid miktari, AICI; reaktifi ile reaksiyon sirasinda olusan
renkli komplekslerin absorbans degerlerinin dl¢iilmesine dayali olarak belirlenmistir. Bu
analiz, aliiminyum kloriir kolorimetrik yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir
(Albayrak ve ark., 2024). Analiz kapsaminda, 1 mg/ml konsantrasyonunda hazirlanan
stok ¢ozeltilerinden 100 pL alinarak, hacim 4,8 ml metanol ile tamamlanmistir. Daha
sonra, karistma 1 M NH4CH3COO ¢6zeltisi (100 pL) ve %10’luk AlCI3 ¢ozeltisi (100
puL) ilave edilmistir. Elde edilen karisim, vortekslenerek oda sicakliginda 45 dakika
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inkiibe edilmis ve inkiibasyon siiresinin ardindan, karigimin 415 nm dalga boyundaki
absorbansi spektrofotometre ile 6l¢iilmiistiir. Standart olarak kullanilan kuersetinin farkli
konsantrasyonlari ile olusturulan kalibrasyon egrisi temel alinarak, ekstraktaki toplam
flavonoid miktar1 mg kuersetin esdegeri/g ekstrakt olarak hesaplanmistir (Varol ve ark.,

2023).

Kuarsetin y =0,0007x + 0,051

1 R?2=0,9994
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Sekil 3. 7. Kuarsetin -Kalibrasyon Egrisi

3.2.10. Antioksidan Aktivite
DPPH’ Serbest Radikal Giderme AKktivitesi

Muamele o6ziitlerinin serbest radikal DPPHe (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) giderme
aktiviteleri, Akman ve ark. (2024) bildirdigi yontem temel alinarak bazi

modifikasyonlarla belirlendi. 0,26 mM DPPHe ¢ozeltisi metanol ile hazirlanmistir.

Test edilen ekstrelerden hazirlanan stok ¢ozeltilerden (1 mg/ml) farkli hacimlerde (20-
1000 pg/ml) alinmis ve son hacimleri metanol ile 3 ml tamamlanmistir. Daha sonra
karigimin tizerine 1 ml DPPH" ¢ozeltisi eklenip nihai karisim vortekslenerek 30 dakika
karanlik bir ortamda, oda sicakliginda inkiibe edilmistir. Siire sonunda karisimlarin 517
nm’de absorbans1 spektrofotometre ile 6l¢iilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri, her
bir ekstre i¢in ICso (ng/ml) hesaplandi ve % aktiviteye doniistiiriilmiistiir (Varol ve ark.,

2023; Simsek ve ark., 2023).
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Indirme Giicii (FRAP) Aktivitesi

Indirgeme giicii aktivite testi, Gdzcii ve ark. (2024) tarafindan bildirilen yéntem temel
almmarak uygulanmistir. Ekstraktlarin 1 mg/ml konsantrasyonda hazirlanan stok
cozeltilerinden 100 pL alinip, fosfat tamponu (0,2 M, pH 6,6) ile toplam hacim 1,25 ml’ye
tamamlanmistir. Daha sonra bu karisima %1°lik KsFe (CN)¢ ¢ozeltisinden 1,25 ml
eklenmis ve karisim 50°C'de 20 dakika boyunca inkiibe edilmistir. inkiibasyon siiresinin
ardindan, reaksiyon karigimina sirasiyla %10’luk TCA ¢o6zeltisinden 1,25 ml ve %0,1’lik
FeCls ¢ozeltisinden 0,25 ml eklenmistir. Elde edilen son karisimin absorbansi, 700 nm
dalga boyunda ol¢lilmiistiir. Sonuglar, Trolox’un farkli konsantrasyonlar1 kullanilarak
olusturulan kalibrasyon egrisi temel alinarak hesaplanmistir ve mg Trolox esdegeri/g

ekstrakt olarak ifade edilmistir (Varol ve ark., 2023; Simsek ve ark., 2023).

Trolox
y=0,0041x +0,1289
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Sekil 3. 8. Trolox-Kalibrasyon Egrisi

3.2.11. Renk

Renk tayini Hunterlab (Colorflex-EZ, Hunterlab, Virginia, USA) renk cihazi kullanilarak

L*, a* ve b* degerlerine gore belirlenmistir (Bakker ve ark., 1986).
3.2.12. Duyusal Degerlendirmeler

Kek hamurlar1 Tablo 3.1°de verilen formiilasyonlara gore hazirlandiktan sonra 175°C’de
23 dk pisirilmistir. Firindan ¢ikan kekler 2 saat bekledikten sonra servise hazirlanmistir.

Duyusal analize Erzincan Binali Y1ldirim Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi idari ve
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akademik personelden olusan 14 panelist katilmistir. Panelistler, kabuk rengi, list yilizey
ozellikleri, kek i¢ renk, kek i¢ goz yapisi, kek yumusaklig, tat, aroma, agi1z hissi ve genel
kabul edilebilirlik agisindan 5’lik hedonik skala ile muameleleri degerlendirmistir (Tablo

3.2).

Tablo 3. 2. Hedonik Skala

1 Puan: Kotii 2 Puan: Yeterli degil 3 Puan: Kabul edilebilir 4 Puan: iyi 5 Puan: Cok iyi

3.2.13. istatistiksel Analizler

Deneme 2x7 faktoriyel diizende tam sansa bagli deneme planina gore 2 tekrarli olarak
yiriitiiliip aragtirma sonucunda elde edilen veriler SPSS 21 paket programi1 kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmustur. Varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan Coklu

Karsilagtirma Testi kullanilarak karsilagtirilmistir (Yildiz, 2003).
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4. BULGULAR

4.1. Kirmiz1 (Rosa canina L.) ve Siyah (Rosa spinosissima L.) Kusburnu

Meyvelerinin Kimyasal Bilesimleri

Kirmiz1 (Rosa canina L.) ve Siyah (Rosa spinosissima L.) kusburnu tozlarinin bazi

fizikokimyasal 6zellikleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4. 1. RC ve RS tozlarina Ait Bazi Fizikokimyasal Analiz Sonuglari

Analizler RC RS

Nem (%) 10,38+0,02 11,63+0,09

Kiil (%) 7,65+0,35 7,65+0,25

pH 3,81+0,01 5,01+0,02
Protein (%) 5,98+0,01 5,59+0,02

Yag (%) 4,94+0,15 2,76+0,09
Toplam fenolik madde (mg GAE g'!) 24,19+1,45 60,19+1,68
Toplam Flavonoid (mg QE g™) 5,62+0,44 9,90+1,08

DPPH (ug mL™) 514,28+2,18 286,79+1,22
FRAP (mg TE g) 46,66+0,35 68,38+2,52
Renk parametreleri

L* 60,66+0,01 34,30+0,01

a* 20,30+0,01 15,154+0,04

b* 48,4+0,01 8,07+0,04
Mineral madde i¢erigi

Ca (mg/kg) 802,51+27,19 602,93+27,19

Fe (ng/kg) 25315,39+840,94 34635,78+840,94
Mg (mg/kg) 2056,80+60,93 1739,93+60,93
Zn (pg/kg) 10902,61+649,06 8751,70+649,06
Na (mg/kg) 9,30+0,48 5,16+0,48

K (mg/kg) 11417,18+£365,273 15018,37+£365,27
Mn (pg/kg) 49114,37+1557,373 76006,55+1557,37
Cu (pg/kg) 5705,27+1194,40 3495,37+1194,40

RC: Rosa canina L. tozu, RS: Rosa spinosissima L. tozu
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Rosa canina L. (RC) (3,81£0,01), Rosa spinosissima L. (RS) (5,01+£0,02) tozlarindan
daha asidik 6zelliklere sahiptir (Tablo 4.1). RC ve RS tozlarinin kimyasal bilesimlerinden
nem, kiil ve protein degerleri birbirlerine yakin olup RC’nin yag oram1 RS’den daha
yiiksek diizeylerde tespit edilmistir. RC ve RS yag degerleri sirasiyla %4,94+0,15 ve
%2,76+0,09’dir (Tablo 4.1).

Meyve tozlarinin toplam fenolik madde degerleri incelendiginde RS (60,19+1,68 mg
GAE g") tozunun RC tozundan (24,19+1,45 mg GAE g!) daha yiiksek fenolik igerige
sahip oldugu bulunmustur. Antioksidan 6zellikleriyle bildigimiz bir diger parametre olan
toplam flavonoid degerleri RC ve RS tozlarinda sirasiyla 5,62+0,44 mg QE g! ve
9,90£1,08 mg QE g'! olarak tespit edilmistir. Meyve tozlarmin radikal temizleme
aktivitesi belirlenebilmesi icin DPPH antioksidan aktivite yontemi kullanilmistir. RS
(286,79+1,22 pg mL!) tozunun RC (514,28+2,18 pg mL!)’den daha giiclii antioksidan
aktivite sahip oldugunu bize gostermektedir. Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde
kullanilan ve maddenin indirgeme giicii hakkinda bilgi saglayan FRAP yontemiyle
yapilan analiz sonucunda ise, RC ve RS tozlarinin FRAP degerleri sirasiyla 46,66+0,35
ve 68,384+2,52 olarak tespit edilmistir.

Uriinlerimizin ren k parametrelerine baktigimiz zaman RC tozu L* degeri 60,66+0,01
olarak belirlenmis ve bu parametre liriinlin acik bir renk goriiniimiinde oldugunu bize
gostermistir. RS tozu L* degeri 34,30+0,01 olarak belirlenmis olup RC’ye kiyasla
oldukca koyu renkli bir profile sahip oldugunu gostermektedir. Meyve tozlarmin a*
degeri incelendiginde RC (20,30+0,01) tozunun RS tozundan (15,15+0,04) daha kirmiz1
ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Meyve tozlarinin mavi-sar1 tonlar1 hakkinda b*
degeri bizlere RC (48,4+0,01) tozlarinin yiiksek diizeyde sar1 ton larina yakin oldugunu
gostermektedir. RS tozunun b* degeri 8,07+0,04 olarak bulunmustur (Tablo 4.1).

Meyve tozlarmin mineral madde analizlerine ait ortalama degerleri Tablo 4.1°de
verilmistir. Incelenmis olan tiim mineraller iki meyve tozunda da en yiiksekten diisiige
dogru birbirine paralel sekilde sirasiyla K>Mg>Ca>Mn>Fe>Zn>Na>Cu olarak
Olciilmiistiir. RS tozlarinin K, Fe ve Mn degerleri sirastyla 15018,37+365,27 mg/kg,
34635,78+840,94 pg/kg ve 76006,55+1557,37 pg/kg olarak bulunmustur. Diger yandan
Na degeri RC (9,30+0,48 mg/kg) tozunda, RS tozundan (5,16+0,48 mg/kg) daha yiliksek
diizeyde oldugu belirlenmistir (Tablo 4.1).
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4.2. pH

Farkli oranlarda RC ve RS tozlar1 eklenmesiyle elde edilen keklerin hem hamur hem de

kek muamelelerinin pH degerlerine ait varyas analiz sonucglar1 ve ortalama degerleri

Tablo 4.2 ve Tablo 4.3°de verilmistir.

Tablo 4. 2. Hamur ve Kek Muamelelerinin pH Degerlerine Ait Varyans Analizi

KT SD KO F P
Hamur 0,338 6 0,056 246,229 0,000™"
Kek 1,969 6 0,328 417,676 0,000™"

KT: Kareler Toplami, SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, ***p<0,001

Yapilan varyans analizi sonucunda muameleler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,001). Genel olarak tiim muamelelerin pH degerleri hamur ve kek
olarak sirastyla 6,17+0,11-6,63+0,11 ve 5,96+0,20-7,18+0,20 aralifinda degismektedir
(Tablo 4.3). Hamur muamelelerinde en yiiksek pH degerini meyve tozu eklenmemis olan
K grubu (6,63+0,11) alirken en diisiik pH degerini RC15 grubu (6,17+0,11) almistir. Bu
sonuclara paralel olarak kek muamelelerinde yine en yiiksek pH degerini K grubu
(7,18+0,20) alirken en diisiik pH degerini yine RC15 grubu (5,96+0,20) almistir (Tablo
4.3).

Tablo 4. 3. Hamur ve Kek Muamelelerinin pH Degerlerine Ait Ortalama Degerler

Muamele pH-hamur pH-kek

K 6,63+0,11° 7,18+0,208
RC5 6,46+0,11¢ 6,68+0,20¢
RC10 6,24+0,11° 6,28+0,20°
RC15 6,17+0,11% 5,96:+0,20°
RS5 6,59+0,11¢ 6,90+0,20f
RS10 6,48+0,11¢ 6,80+0,20¢
RS15 6,44+0,11° 6,58+0,20°
Ortalama 6,43+0,043 6,62+0,104

* Aymi siitunda farkli harf ile gésterilen ortalamalar istatistiki olarak anlamli farkliliklara

sahiptir.
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RC ve RS tozlar ile esit oranlarda zenginlestirilmis hamur muamelelerinin asiditesi
meyve tozunun orani arttik¢a kademeli olarak artmistir. RC tozunun fizikokimyasal
olarak daha asidik olmasi sebebiyle daha belirgin sekilde iiriiniin pH oraninda diisiis
gostermis diger yandan RS tozu eklenen muamelelerde de kademeli olarak ancak daha

kiigiik oranlarda pH degerlerinde diisiis gozlenmistir (Sekil 4.1).

pH-Hamur Muameleleri

o 6.63

6,6 16 o
6,4
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6

5,8

K RC10 RC15 RS10 RSI15

Sekil 4. 1. Hamur Muamelelerine Ait pH Degerleri

pH-Kek Muameleleri

8 7,18
7 - 6,80 6,58
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Sekil 4. 2. Kek Muamelelerine Ait pH Degerleri

Esit sartlardaki kek muamelelerinin pH degerleri (5,96+0,20-7,18+0,20), hamur
muamelelerinin  dlgiilen pH degerlerinden (6,17£0,11-6,63+0,11) daha yiiksek
diizeylerde Olgiilmiistiir. RC ve RS tozlarinin oraninin artmasina bagli olarak

muamelelerin pH degerlerini kademeli olarak diismiistiir (Sekil 4.2).
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4.3. Kiil, Nem, Protein ve Yag

Muamelelerin nem, kiil, protein ve yag degerlerinin varyans analizlari Tablo 4.4’de ve
ortalama degerleri Tablo 4.5’de verilmistir. Muameleler arasinda fizikokimyasal degerler
incelendiginde nem (p<0,01), kiil (p<0,05), protein (p<0,001) ve yag (p<0,001)
degerlerinde 6nemli diizeyde fark tespit edilmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4. 4. Muamelelerin Baz1 Fizikokimyasal Ozelliklerine Ait Varyans Analizi

KT SD KO F P
Nem 21,971 6 3,662 8,380 0,006**
Kiil 0,066 6 0,011 5,449 0,021*
Protein 0,299 6 0,050 23,449 0,000%**
Yag 8,671 6 1,445 62,776 0,000%**

KT: Kareler Toplami, SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *p<0,05 **p<0,01
**¥p<0,001

Uriiniin dayaniklilig1 ve mikrobiyal aktivitesi hakkinda bize bilgi veren nem orani
muameleler arasinda en yiiksek RS15 (9%23,39+0,47) grubunda belirlenirken en diisiik K
(%18,90+0,47) grubunda bulunmustur. Uriine eklenen RC ve RS tozlar1 muamelelerde
kademeli olarak nem artisina neden olmustur (Sekil 4.3). Muameleler arasinda kiil
degerlerinde en diisiik degerler K ve RC5 gruplarinda (%1,05+0,03) iken en yiiksek
degerler RC15 ve RS15 gruplarinda (%1,22+0,03) bulunmustur (Tablo 4.5). Genel olarak

RC ve RS tozlarmin eklenme oranina paralel olarak kiil degerinde artis gozlenmistir.

Genel olarak muamelelerdeki protein miktart  %5,30+0,03-5,834+0,03 arasinda
Olcllmiistiir. En yiiksek protein degeri K grubunda (%5,8340,03) bulunmustur.
Muamelelerin yag analizleri sonucunda kek parcalarinin yag degerleri %12,21+0,11 ile

%14,7140,11 arasinda bulunmustur (Sekil 4.3).
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Tablo 4. 5. Muamelelerin Baz1 Fizikokimyasal Ozelliklerine Ait Ortalama Degerleri

Muamele Nem (%) Kiil (%) Protein (%) Yag (%)

K 18,90+0,47*°  1,05+0,03* 5,83+0,03¢ 14,02+0,11¢
RC5 21,11£0,47°  1,05+0,03? 5,51+0,03° 13,37+0,11°
RC10 21,77£0,47%  1,16£0,03% 5,30+0,03? 14,18+0,11¢
RC15 22,04+0,47°  1,22+0,03° 5,60+0,03° 13,97+0,11°
RS5 21,14£0,47°  1,1440,03% 5,55+0,03" 12,21+0,117
RS10 21,65+0,47°  1,21+0,03° 5,59+0,03° 14,71+0,114
RS15 23,39+0,47°  1,22+0,03° 5,61+0,03° 14,57+0,114
Ortalama 21,43+0,37 1,1540,02 5,57+0,04 13,86+0,22

*Aymi siitunda farkly harf ile gosterilen ortalamalar istatistiki olarak anlamli farklliklara
sahiptir.
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Sekil 4. 3. Muamelelere Ait Kiil, Nem, Protein ve Yag Degerleri
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4.4. Agirhk, Hacim ve Spesifik Hacim

Muamelelere ait agirlik, hacim, spesifik hacim degerlerinin varyans analizi Tablo 4.6 ve

ortalamalari ise Tablo 4.7’de verilmistir.

Tablo 4. 6. Muamelelerin Agirlik, Hacim ve Spesifik Hacim Sonuglarina Ait Varyans
Analizi

KT SD KO F P
Agirhk 5,761 6 0,960 0,719 0,648NS
Hacim 1944,714 6 324,119 23,390 0,000%**
S. Hacim 1,001 6 0,167 37,184 0,000%**

KT: Kareler Toplami, SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, NS: Anlamli Degil
**¥p<0,001

Varyans analizi sonuglarini inceledigimizde muamelelerin hacim ve spesifik hacim
degerlerinde istatistiksel anlamda 6nemli farklar oldugu (p<0,001), ancak muamelelerin
agirlik degerleri arasinda anlamli bir farkin bulunmadigi (p>0,05) tespit edilmistir (Tablo
4.6). Muamelelerin agirlik degerleri 43,35+0,82-45,63+0,82 g arasinda ol¢iilmiistiir
(Tablo 4.7).

Tablo 4. 7. Muamelelerin Agirlik, Hacim ve Spesifik Hacime Ait Ortalama Degerler

Muamele Agirhik (g) Hacim (ml) S. Hacim (ml/g)
K 44,3340,82 120+2,63°¢ 2,71+0,05°¢

RCS 44,87+0,82 100,5+2,634 2,24+0,05¢
RC10 44,82+0,82 9342,63%4 2,08+0,05%
RC15 45,63+0,82 84+2,63% 1,84+0,05°

RSS 44,80+0,82 100+2,63%4 2,24+0,05¢
RS10 44,47+0,82 9142,63%° 2,05+0,05"
RS15 43,35+0,82 82,5+2,63% 1,90+0,05%
Ortalama 44,61+£0,31 95,86+1,00 2,15+0,18

*Aymi siitunda farkly harf ile gésterilen ortalamalar istatistiki olarak anlamly farkliliklara
sahiptir.

Muamelelerin hacim ve spesifik hacime ait ortalama degerlerini inceledigimizde en

yiiksek hacim K grubunda 120+2,63 ml olarak 6l¢iilmiis ve en diisiik hacim degerleri ise
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RCI15 (84+2,63 ml) ve RS15(82,5+2,63 ml) gruplarinda oldugu tespit edilmistir. Yine bu
verilere paralel sekilde muamelelerde en yiiksek spesifik hacim oranit K grubunda
(2,71£0,05 ml/g) gbzlenirken diisiik spesifik hacim oranlar1 RC15 (1,8440,05 ml/g) ve
RS15 (1,90+0,05 ml/g) gruplarinda gézlenmistir (Tablo 4.7).

BAgirhk BHacim @S.Hacim
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Sekil 4. 4. Muamelelere Ait Agirlik, Hacim ve Spesifik Hacim Degerleri

4.5. Mineral Madde

%S5, %10 ve %15 oranlarinda RC ve RS tozlari ile zenginlestirilen kek orneklerine ait
mineral madde degerlerinin varyans analizi Tablo 4.8’de ve ortalamalar1 ise Tablo 4.9°da
verilmigtir. Muamelelerin mineral madde varyans analizi sonuglarinda makro
elementlerden K, Ca, Mg ve mikro elementlerden Mn ve Cu sonuglarinda istatistiksel
anlamda 6nemli fark bulunmustur (p<0,001). Muamelelerde en diisiik mineral madde
ortalamasi Fe, Cu, Na ve Zn mineralleri hari¢ tiim mineraller i¢in kontrol (K) grubunda

bulunmustur.
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Tablo 4. 8. Muamelelerin Mineral Madde Analizlerine Ait Degerlerin Varyans Analizi

KT SD KO F P
Ca (mg/kg) 4419,491 6 736,582 27,735 0,000%**
Fe (ng/kg) 78530155,770 6 13088359,295 1,978 0,137%8
Mg (mg/kg) 32606,617 6 5434,436 10,036 0,000%**
Zn (pg/kg) 2209631,201 6 368271,867 0,848 0,554N8
Na (mg/kg) 241389,022 6 40231,504 1,629 0,211N8
K (mg/kg) 1587604,195 6 264600,699 12,223 0,000%**
Mn (pg/kg) 28940139,616 6 4823356,603 18,043 0,000%**
Cu (pg/kg) 30187287863,678 6 5031214643,946 1045,190 0,000%**

KT: Kareler Toplami, SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, NS: Anlamli Degil
**¥p<0,001

Muamelelere eklenen RC ve RS tozlar1 orani arttik¢a potasyum (K), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg) ve mangan (Mn) mineralleri kademeli olarak artis gostermistir (Tablo
4.9). Meyve tozlarinda en yiiksek K, Mg ve Mn degeri RS tozlarinda bulunmasi sebebiyle
muamelelerde en yiiksek mineral degerleri RS15 grubunda sirasiyla 2271,90+£84,95
mg/kg, 294,50+13,44 mg/kg ve 7348,53+298,51 pg/kg olarak bulunurken en diisiik
degerler ise K grubunda sirasiyla 1350,63+84,95 mg/kg, 186,85+13,44 mg/kg ve
3534,00+298,51 pg/kg olarak bulunmustur. Diger yandan kalsiyum (Ca) minerali meyve
tozunda en yiiksek RC tozunda bulunmus olmasi sebebiyle muameleler arasinda en
yiiksek kalsiyum degeri RC15 grubunda (80,42+2,98 mg/kg) bulunmustur. En diisiik
kalsiyum degeri K grubunda (37,44+2,98 mg/kg) bulunmustur. Sodyum (Na) i¢in en
yuksek degerde hesaplanan grup RS15 (2137,40+90,72 mg/kg) olarak tespit edilmistir.
Diger minerallerden daha farkli olarak demir (Fe) minerali en yiiksek RS5
(10453,41+1485,28 pg/kg) grubunda en diisiik RC10 (5399,10+1485,28 ng/kg) grubunda
hesaplanmistir. Cinko (Zn) mineralinde tiim muamelelerde 6nemli bir fark goriilmemis
5829,60+380,37-6863,80+380,37 png/kg araliginda degisen degerler Olclilmiistiir.
Muamelelerde bununan degerlerde Bakir (Cu) minerali anlamli diizeyde en yiiksek K
grubunda (109168,55£1266,71 pg/kg) hesaplanmis ve diger muamelelerde
(756,71£1266,71-961,19+£1266,71 pg/kg arasinda) 6nemli diizeyde diisiik hesaplanmustir.
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Tablo 4. 9. Muamelelerin Mineral Madde Analizlerine Ait Ortalama Degerler

Muamele Ca (mg/kg) Fe (ng/kg) Mg (mg/kg) Zn (pg/kg) Na (mg/kg) K (mg/kg) Mn (pg/kg) Cu (ng/kg)

K 37,4442,98% 10146,21+1485,28 186,85+13,44% 6813,48+380,37 1869,79+90,72 1350,63+84,95* 3534,00+298,51*  109168,55+1266,71°
RC5 48,78+2,98° 6565,07+£1485,28  209,23£13,44%° 6481,26+380,37 1826,92490,72 1514,59+84,95% 3819,19+£298,51® 776,06£1266,71°
RC10 65,47+2,98°  5399,10+1485,28  240,64+13,44° 5829,60+380,37 1859,58+90,72 1695,49+84,95% 4541,12+298,51* 803,65+£1266,71°
RC15 80,42+2,98¢  6440,30+1485,28  288,07+13,44° 6333,66+380,37 1851,11+£90,72 1830,53+84,95° 5223,25+298,51°  859,02+1266,71?
RS5 45,74+2,98% 10453,41+1485,28 203,30+13,44%° 6447,82+380,37 1833,72490,72 1531,06+84,95% 4299,69+298,51%% 761,82+1266,71°
RS10 52,7742,98% 9855,65+1485,28  212,49+13,44% 6260,72+380,37 1791,07+90,72 1688,33+84,95* 5119,57+298,51¢  756,71+£1266,71°
RS15 73,174£2,98%¢ 9209,66+1485,28  294,50+13,44° 6863,80+380,37 2137,40+90,72 2271,90+84,95¢ 7348,53+298,514  961,19+1266,712

Ortalama 57,68+1,13

8295,63+£561,38

233,58+5,08

6432,91+143,77

1881,37+34,29

1697,50+32,11

4840,77£112,83

16298,14+478,77

*Ayn siitunda farkly harf ile gosterilen ortalamalar istatistiki olarak anlamli farkliklara sahiptir.
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4.6. Toplam Fenolik Madde, Toplam Flavonoid, DPPH ve FRAP

Muamelelerin toplam fenolik madde, toplam flavonoid, DPPH ve FRAP analizleri
yapilmis ve ortalamalar1 Tablo 4.10’da verilmistir. Muameleler arasinda istatistiksel

anlamda 6nemli farklar bulunmustur (p<0,001).

Tablo 4. 10. Muamelelerin Toplam Fenolik Madde, Toplam Flavonoid, DPPH ve
FRAP Analizlerinin Ortalama Degerleri

Muamele i)CPs fglg mL1) Eglrl)(l)?illl(l Madde E)agfl:llll(l)id il:}rl; ol
(mgGAEg") (mgQEgh

K 2128,73+4,29¢  6,79+0,132 2,29+0,76* 24,33+1,132
RC5 1994,25+1,85¢  7,16+0,22% 2,48+1,15° 25,57+1,89%
RC10 1064,18+3,05°  7,45+0,34° 2,57+0,76" 26,72+2,60°
RC15 616,02+1,90°  7,90+0,13% 3,24+0,66° 28,38+1,62¢
RSS 963,60+1,29°  9,08+1,03¢ 2,29+0,992 27,70+2,57%
RS10 585,40+1,81°  10,12+0,34¢ 2,48+0,59° 32,69+1,004
RS15 438,35+2,13* 11, 75+1,22¢ 3,24+0,87°¢ 35,35+1,57¢
Ortalama 1112,93£258,2  8,61+0,68 2,65+0,16 28,68+1,50

*Aym siitunda farkly harf ile gosterilen ortalamalar istatistiki olarak anlamli farkliliklara
sahiptir.

Muamelelerin toplam fenolik madde degerleri 6,79+0,13-11,75+1,22 mg GAE g’
arasinda bulunmustur (Tablo 4.10). Muameleler arasinda en diisiik fenolik madde K
grubunda (6,79+£0,13 mg GAE g') bulunurken en yiiksek deger RS15 grubunda
(11,75+1,22 mg GAE g) tespit edilmistir. Muamelelerin toplam flavonoid degerleri
incelendiginde diisiik degerler K (2,294+0,76 mg QE g-1) ve RS5 (2,294+0,99 mg QE g-1)
gruplarinda bulunurken yiiksek degerler ise RC15 (3,24+0,66 mg QE g-1) ve RS15
(3,24+0,87 mg QE g-1) gruplarinda tespit edilmistir. Uriiniin artan antioksidan aktivitesi
ve fonksiyonel kapasitesi hakkinda bize bilgi veren bu iki paramete muamelelere eklenen

RC ve RS tozlar1 oranina paralel olarak kademeli olarak artis gostermistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4. 5. Muamelelerin Toplam Fenolik Madde, Toplam Flavonoid, DPPH ve FRAP
Degerleri

Muamelelerin  radikal temizleme kapasitesinin ve antioksidan profillerinin
degerlendirilmesi i¢cin DPPH ve FRAP analizleri uygulanmistir (Sekil 4.6).
Muamelelerdeki DPPH analiz sonuglarini inceledigimizde en diisiik deger RSI5
grubunda (438,35+2,13 pug mL™!) en yiiksek deger K grubunda (2128,73+4,29 ug mL™)
bulunmustur. FRAP analizi, 6rneklerin demir (Fe**) iyonlarini indirgeme giiciinii ifade
eder ve dolayisiyla deger biiylidikge Orneklerin antioksidan kapasitesi artar.
Muamelelerin FRAP sonuglarini inceledigimizde ise en yiiksek deger RS15 grubunda
(35,35+1,57 mg TE g') en diisiik deger ise K grubunda (24,33+1,13 mg TE g)
bulunmustur. RC ve RS tozlar1 eklenen gruplarda olgiilen DPPH ve FRAP degerleri
birbirini destekler nitelikte sonuglar vermislerdir. Muamelelere eklenen RC ve RS
tozlarmin orani arttik¢a antioksidan degerlerde de paralel olarak artig goriilmiustiir (Sekil

4.5).
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Sekil 4. 6. Muamelelerin Toplam Fenolik Madde, Toplam Flavonoid, DPPH ve FRAP
Analizlerine Ait Laboratuvar Goriintiileri

4.7. Renk

Muamelelerin kabuk ve i¢ renk (L*, a* ve b*) analizlerine ait degerlerin varyans analiz
sonuclart Tablo 4.11°de verilmistir. Kademeli olarak eklenen RC ve RS tozlari
muamelelerdeki kabuk ve i¢ L*, a* ve b* renk degerlerinde 6nemli diizeyde (p<0,001)

etkili olmugtur. Muamelelerin ortalama degerleri Tablo 4.12°de belirtilmistir.

Tablo 4. 11. Muamelelerin Kabuk ve I¢ Renk (L*, a* ve b*) Analizlerine Ait
Degerlerin Varyans Analizi

KT SD KO F P
L* 2065,077 6,000 344,179 86198,800 0,000%*
Kabuk  a* 340,281 6,000 56,713 149809,101 0,000%*
b* 3112,777 6,000 518,796 5420,664 0,000%*
L* 2619,978 6,000 436,663 24115,510 0,000%%*
i a* 214,340 6,000 35,723 200051,107 0,000%**
b* 1378,203 6,000 229,701 161598,358 0,000%*

KT: Kareler Toplami, SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, ***p<0,001

Muamelelerin kabuk ve i¢ parlaklik degeri (L*) incelendiginde en yiiksek K grubunda
strastyla 61,86 ve 77,08 olarak bulunmustur. RC ve RS tozu eklenen muameleler kendi
icinde degerlendirdigimizde RC oraninin kademeli olarak artmasiyla birlikte kabuk ve i¢

L* degerinde azalma go6zlenmistir. RC5, RC10 ve RC15 muamelelerinin kabuk L*
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degerleri sirastyla 49,83+0,05, 46,48+0,05 ve 40,99+0,05; i¢c L* degerleri ise 64,40+0,10,
58,49+0,10 ve 55,61+0,10 olarak bulunmustur. RC tozunun oraninin artmasina paralel
olarak muamelelerdeki parlaklik diizeyi diismiistiir (Sekil 4.8 ve Sekil 4.9). RS tozu orani
artikca ayni sekilde kabuk ve i¢ L* degerinde azalma gdzlenmistir. RS5, RS10 ve RS15
muamelelerinin kabuk L* degerleri sirasiyla 32,63+0,05, 28,34+0,05, 24,88+0,05; i¢ L*
degerleri sirasiyla 48,27+0,10, 39,36+0,10, 34,02+0,10 bulunmustur. RS tozunun oransal
artisina paralel olarak muamelelerin parlaklik diizeyi belirgin olarak diisiis gostermistir

(Sekil 4.8 ve Sekil 4.9).

Tablo 4. 12. Muamelelerin Kabuk ve I¢ Renk (L*, a* ve b*) Analizlerine Ait Ortalama
Degerler

Kabuk ic
Muamele L* a* b* L* a* b*
K 61,86+0,05¢ 11,81+0,01¢ 42,26+0,22" 77,0840,10¢ 1,86+0,01*  24,26+0,03¢
RC5 49,83+0,05" 19,05+0,01° 39,05+0,22° 64,40+0,10° 10,17+0,01¢ 30,01+0,03¢

RC10 46,48+0,05¢ 19,24+0,01° 36,060,229 58,49+0,10° 13,81+0,01F 34,61+0,03"
RC15 40,99+0,05¢ 22,59+0,018 43,09+0,22¢ 55,61+0,10¢ 14,76+0,01¢ 35,50+0,03¢
RSS 32,63+0,05° 12,76+0,01¢ 16,11+0,22¢ 48,27+0,10° 8,24+0,01°  14,14+0,03¢
RS10 28,34+0,05* 11,13+£0,01° 11,03+0,22° 39,36+0,10° 10,13+0,01¢ 11,94+0,03°

RS15 24,88+0,05* 8,07+0,01*  5,41+0,22*  34,02+0,10* 10,82+0,01° 10,90+0,03%
Ortalama 40,71+£3,37 14,95+1,37 27,57+4,14 53,89+3,79 9,97+1,09  23,05+2,75

*Aymi stitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar istatistiki olarak anlaml farkliiklara
sahiptir

RC tozunun eklendigi muameleler, RS tozunun eklendigi muamelelere kiyasla daha
yiiksek L* degerlerine sahip oldugu ¢alisma sonucunda tespit edilmis olup muamelelerde

RC ve RS tozlar1 orani arttik¢a L* degerinde kademeli azalma goriilmiistiir (Sekil 4.7).
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Sekil 4. 7. Muamelelere Ait Kabuk ve i¢ Renk (L*, a* ve b*) Degerleri

Sekil 4. 8. Muamelelere Ait Kabuk Renk (L*, a* ve b*) Gortintiileri
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Sekil 4. 9. Muamelelere Ait I¢ Renk (L*, a* ve b*) Gériintiileri

Kolorimetrede yapilan Olglimlerde a* renk parametresi yesil-kirmizi renkleri ifade
etmektedir. Tablo 4.12 ve Sekil 4.7 inceledigimizde kabuk ve i¢ a* degeri tim gruplar
icersinde en yiiksek seyreden grup RC15 (sirasiyla 22,59+0,01 ve 14,76+0,01)’tir.

Muamelelerde RC tozu orani arttikca kabuk ve i¢ a* degeri kademeli olarak artmistir. Bu
artis, muamelelerin kabuk ve i¢ bdlgelerinde kirmiziligini arttigini gostermistir.
Muamelelerde RS tozu orami arttik¢a kabuk a* degeri kademeli olarak diismiis diger

yandan muamelelerin i¢ a* degerleri kademeli olarak artmuistir.

Kolorimetrede yapilan o6l¢iimlerde b* renk parametresi mavi-sar1 renkleri ifade
etmektedir. Kabuk ve i¢ b* degeri en yliksek RC15 grubu olup sirasiyla 43,09+0,22 ve
35,50+0,03 olarak bulunmustur (Tablo 4.12). Ayrica RC tozu oranmi arttik¢ca i¢ b*
degerinde artis goriilmiis olup RC5, RC10 ve RC15 gruplarinda sirasiyla 30,0140,03,
34,61+0,03 ve 35,50+0,03 degerleri bulunmustur. Diger yandan RS tozu oram arttikca
kabuk ve i¢ b* degerinde kademeli olarak azalis goriilmiis olup RS5, RS10 ve RS15
gruplarinin kabuk b* degeri sirastyla 16,11+0,22, 11,03+£0,22 ve 5,41+0,22; i¢ b* degeri
sirastyla 14,14+0,03, 11,9440,03 ve 10,9040,03 olarak bulunmustur. Tiim muamelelerin
b* degeri pozitif oldugundan, renk sar1 tonlarindadir ancak RC tozu eklenen
muamelelerde b* degerinin artmasina bagli olarak sariligin yogunlastigi; RS tozu eklenen
muamelelerde ise b* degerinin azalmasi ile sariligin azaldig: tespit edilmistir (Sekil 4.8

ve sekil 4.9)
4.8. Duyusal Degerlendirmeler

Duyusal verilerin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.13 ve ortalamalar1 Tablo 4.14 da
verilmigtir. Muameleler arasinda kabuk rengi, kek i¢ rengi, tat, aroma ve genel kabul

edilebilirlik parametrelerinde istatistiksel olarak anlaml farklar bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 4. 13. Muamelelerin Duyusal Parametrelerine Ait Varyans Analizi

Duyusal Parametre KT SD KO F P
Kabuk rengi 12,593 6 2,099 3,322 0,006%*
Ust yiizey ozellikleri 2,462 6 0,410 0,544 0,774N8
Kek i¢ renk 16,989 6 2,832 4,090 0,001%*
Kek i¢ goz yap 2,901 6 0,484 0,731 0,626N°
Kek yumusakhgi 1,648 6 0,275 0,595 0,733N8
Tat 9,495 6 1,582 2,571 0,025*
Aroma 14,593 6 2,432 4,456 0,001 **
Agiz Hissi 5,187 6 0,864 1,605 0,156N8
Genel Kabul Edilebilirlik 12,901 6 2,150 4,208 0,001%*

KT: Kareler Toplami, SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, NS: Anlamli Degil
*0<0,05 **p<0,01

RC ve RS tozlarinin kendine has renk 6zellikleri nedeniyle muamelelerde bariz renk
farkliliklar1 olusmugtur. Muamelelerin kabuk rengi acgisindan degerlendirildigi duyusal
parametrede en diisiik degeri K grubu (3,62+0,22) alirken en yiiksek degerleri koyu ve
mat renk goriinlimiine sahip olan RS10 ve RS15 gruplart (4,62+0,22) almistir. Diger
yandan kek i¢ renk 6zelliginin degerlendirildigi diger bir parametrede muamelelerde en
diisiik puant RS5 grubu (3,54+0,23) alirken en yiiksek puan1 RS15 grubu (4,77+0,23)
almigtir (Tablo 4.14).

Sekil 4. 10. Duyusal Analiz i¢in Kullanilan Masa Diizeni Goriintiisii
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Duyusal parametrelerden tat oOzellikleri bakimindan en diisik puan1 RCS grubu
(3,77£0,22) alirken en yiiksek puan1 RS15 (4,77+0,22) grubu almistir. Diger yandan
aroma Ozelikleri bakimindan en diisiik puan1 K grubu (3,6240,21) alirken en yiiksek puan
RCI15 ve RS15 gruplar (4,69+0,21) almistir (Tablo 4.14).

Duyusal Analiz
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Sekil 4. 11. Muamelelere Ait Duyusal Analiz Sonuclari

Muameleler arasinda genel kabul edilebilirlik noktasinda en diisiik deger K grubunda

(3,62+0,20) bulunmus olup en yiiksek deger RS15 grubunda (4,62+0,20) bulunmustur.
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Tablo 4. 14. Muamelelerin Duyusal Parametrelere Gére Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

yiizey

Ozellikleri

~—
|22}

Kabuk rengi

Muamele

ic goz

="
<
>

Kek i¢ renk

Kek

=<
L
N

yumusakhgi

~

<
=

Aroma

1z Hissi

o

A

Genel Kabul
Edilebilirlik

K 3,62+0,22 2
RC5 4,15+0,22%°
RC10 4,54+0,22°
RC15 4,46+0,22%
RS5  3,85+0,22%
RS10 4,62+0,22°
RS15 4,62+0,22°

4,00+0,24
4,15+0,24
4,46+0,24
4,00+0,24
4,15+0,24
4,31+£0,24
4,00+0,24

3,62+0,23%®  4,00+0,23
4,00+0,23%  4,23+0,23
4,31+0,23%4  4,39+0,23
4,62+0,23%4  4,39+0,23
3,54+0,23*  4,31+0,23
4,1540,23%4 4,46+0,23
4,77£0,23¢  4,62+0,23

4,31+£0,19
4,46+0,19
4,62+0,19
4,54+0,19
4,62+0,19
4,62+0,19
4,77+0,19

3,85+0,22°
3,77+0,22°
4,3140,22%
4,46+0,22%°
4,23+0,22
4,39+0,22%
4,77+0,22°

3,62+0,21%
3,77+0,21°
4,1540,212
4,69+0,21°
4,000,212
4,46+0,21%
4,69+0,21°

4,08+0,20
4,15+0,20
4,54+0,20
4,46+0,20
4,39+0,20
4,69+0,20
4,77+0,20

3,62+0,20?
3,77+0,20°
4,46+0,20
4,39+0,20%
3,92+0,20%
4,5440,20°
4,6240,20°

*Ayni stitunda farkly harf ile gosterilen ortalamalar istatistiki olarak anlaml farkliiklara sahiptir
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5. TARTISMA

5.1. Kirmz1 (Rosa canina L.) ve Siyah (Rosa spinosissima L.) Kusburnu

Meyvelerinin Kimyasal Bilesimleri

Meyve tozlarmin fizikokimyasal 6zellikleri, renk parametreleri, antioksidan degerleri
ve mineral tayinleri fonksiyonel gida olarak iiretilecek muhtemel {iriin hakkinda bize
On bilgi vermesi agisindan 6nemlidir. Bu kapsamda yapilan ¢alismalarin bulgulari esas

alinarak bu ¢alismadaki bulgular detayl1 olarak degerlendirilmistir.

RC ve RS tozlarmin sirastyla nem orani %10,38+0,02 ve %11,63+0,09, kiil orani
%7,65+0,35 ve %7,65+0,25 ve protein oram1 %5,98+0,01 ve %5,59+0,02 olarak
bulunmustur (Tablo 4.1). Elde edilen nem degeri RC ve RS tozlari i¢in belirtilen kritik
nem (%13,5-14) diizeyinin altindadir (Dizlek, 2012) Yapilan baska bir ¢calismada
kusburnu (Rosa canina L.) tozlarinin nem oran1 %13,40+0,15, kiil oran1 %6,50+0,07,
protein degeri ise %4,89+0,11 olarak belirtilmistir (Vartolomei ve Turtoi, 2023). Bu
caligmada elde edilen kiil, protein ve nem degerlerinde literatiirde bildirilen degerlere
gore bazi farklhiliklarin bulundugu goriilmektedir. Bu farkliliklara sebep olarak
kullanilan kusburnunun yetistigi toprak ve iklim kosullart ileri stiriilebilir (Borsa ve
ark., 2025). Ayrica nem degerlerindeki bu farkliligin, kurutma kosullar1 veya 6gilitme

islemi gibi teknolojik faktorlerden de kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir.

RC (Rosa canina L.) ve RS (Rosa spinosissima L.) meyvesinin ¢ekirdek ve yalanci
meyvesinden elde edilmis olan RC ve RS tozlarinin yag oranlari sirasiyla %4,94+0,15
ve %2,76+0,09 olarak bulunmustur. Literatiirde yapilan ¢alismalarda, kusburnu (Rosa
canina L.) yalanct meyvesinin (kabuk) yag oraninin %0,65+0,04 (Barros ve ark.,
2010), cekirdeklerinin ise %6,29+0,42 (Ilyasoglu, 2014) oldugu bildirilmistir. Bu
degerlerin disinda bir baska ¢alismada kullanilan kusburnu (Rosa canina L.) tozunun
yag oran1 %3,31+0,004 olarak belirtilmis olup bu farkliliklara sebep olarak kullanilan

kusburnunun yetistigi toprak ve iklim kosullar ileri siiriilebilir (Borsa ve ark., 2025).
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RC ve RS tozlariin pH degerleri incelendiginde RC tozunun (3,805+0,01), RS tozundan
(5,01£0,02) daha asidik oldugu bulunmustur. Yapilan bir ¢alismada Rosa canina L.
tozunun pH degeri 3,73+0,01 olarak bulunmustur (Borsa ve ark., 2025). Baska bir calisma
ise Rosa spinosissima L. tozunun pH degeri 4,24+0,41 olarak bulunmustur (Ergen, 2019).
Bu ¢alismadalardaki veriler RC ve RS tozlarindan elde edilen verilere paralel sekilde
Rosa canina L. tozunun, Rosa spinosissima L. tozundan daha asidik oldugunu

desteklemistir.

RC ve RS tozlariin toplam fenolik madde, toplam flavonoid, DPPH ve FRAP analizleri
yapilmistir. RC ve RS tozlarin toplam fenolik madde degerleri sirasiyla 24,19+1,45 mg
GAE g ve 60,19+1,68 mg GAE g bulunurken toplam flavonoid degerleri ise sirasiyla
5,624+0,44 mg QE g ' ve 9,90+1,08 mg QE g ‘olarak bulunmustur. Yapilan bir ¢caligmada
Rosa canina L. ve Rosa spinosissima L. de dahil olmak tizere farkli kusburnu tiirlerinin
toplam fenolik madde, toplam flavonoid degerleri ve DPPH degerlerine bakilmis olup
genel veriler sirasiyla 70,58+6,23-142,08+2,16 mg GAE g, 2,92+0,17-8,04+0,47 mg
QE g ve 60,69+0,94 ve 208,58+2,26 pg mL! araliginda bulunmustur. Bu ¢alismadaki
toplam fenolik madde degerleri RC ve RS tozlarindan daha yiiksek degerlere sahiptir.
Diger yandan bu ¢alismadaki toplam flavonoid degeri RC ve RS tozlarina benzerdir. Ayni
calismada ¢esitli kusburnu tiirlerinin DPPH analizleri de yapilmis olup RC (514,284+2,18
nug mL') ve RS (286,79+£1,22 ug mL™") tozlarindan daha yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip olduklar tespit edilmistir (Ergilin ve Yagci, 2024).

RC ve RS tozlarin1 kiyaslayabilecegimiz bir bagka kaynak da Gilimiishane ilinden
toplanan Rosa spinosissima L (Rosa pimpinellifolia L.)’nin analizlerinin yapildig
calismadir. Bu ¢calismada Rosa spinosissima L. meyvesinin toplam fenolik madde, toplam
flavonoid ve FRAP analizleri sonuglar sirasiyla 16,4+0,4 mg GAE g, 5,240,2 mg QE
g ' ve 34,3+2.4 mg TE g' olarak bulunmustur (Demir ve ark., 2021). Bu degerler, RS
tozlarinin bu calismadaki orneklere kiyasla daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip

oldugunu gostermistir (Tablo 4.1).

RC ve RS tozlar aralarinda kiyaslandiginda ise RS tozunun FRAP degerleri, RC tozuna
kiyasla olduk¢a yiiksek degerlerde bulunmus olup RS tozlarinin daha giiclii radikal
stipiirme kapasitesinin oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.1). Buna sebep olarak RS tozunda

daha fazla antioksidan bilesik miktarina sahip olmasi ileri siiriilebilmektedir. Meyvenin
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veya besinin fenolik madde miktar arttik¢a radikal siipiirme kapasitesi de dogru orantida

artis gosterir (Fattahi ve ark., 2012).

Diger yandan bir bagka ¢alismada ise Rosa canina, Rosa sempervivens ve Pyrocantha
coccinea meyve ekstratlarinin antioksidan aktivitelerine bakmak i¢in DPPH analizleri
yapilmis olup sirastyla 100£7,0 pg mL™!, 130+7,8 pg mL™!, 500+40,0 ug mL™! olarak
bulunmustur (Kerasioti ve ark., 2019). DPPH analizinde elde edilen ICso degeri, serbest
radikalleri notralize etme giiclinii ters orantili olarak gdstermesi sebebiyle ICso degeri
kiiciildiikge antioksidan kapasite artar (Hazra ve ark., 2008). Bu kapsamda
degerlendirilen Rosa tlirlerinin DPPH degerleri bu ¢aligmada kullanilan RC (514,284+2,18
nug mL1) ve RS (286,79+1,22) ug mL™! tozlarindan daha yiiksek antioksidan kapasiteye

sahip olduklarini gostermistir.

Renk parametrelerine baktigimiz zaman RC tozu L* degeri 60,66+0,01, a* degeri
20,30+£0,01 ve b* degeri 48,4+0,01 iken; RS tozu L* degeri 34,30+0,01, a* degeri
15,15£0,04 ve b* degeri 8,07+0,04 olarak bulunmustur. RC ve RS tozlarinin renk
parametrelerinde belirgin farkliliklar gorilmiistiir. Kiiltiirii alman veya alinmayan
(yabani) kusburnu meyveleri arasinda renk parametrelerinde farkliliklar s6z konusu
olabilmektedir. Bu sebeple yapilan ¢alismalarda ayni tiirler i¢in farkli renk parametreleri
elde edilmistir (Cunja ve ark., 2016; Fascella ve ark., 2019). Pefia ve ark. (2023) yaptig1
calismada Rosa canina L. ve Rosa rubiginosa L. meyvelerinin renk parametreleri tespit
edilmis olup Rosa canina L. tozunun, bu ¢calismadaki RC tozuna benzer sekilde sar1 renk
ozelliklerine sahip oldugu belirtilmis olup bu verilere kiyasla RC ve RS tozunun daha az
aciklik ve sarilik 6zelliklerine sahip oldugu tespit edilmistir. Diger yandan RS tozunun
renk parametreleri, RC tozuna kiyasla oldukc¢a koyu ve mat degerler vermistir. RS
tozunun renk parametrelerini degerlendirmek icin siyah frenk iiziimii ve ahududu
tozlarinin kek tiretiminde degerlendirildigi baska bir calisma ile kiyasladigimizda RS
tozlarmin daha acik tonlarda olmasiyla birlikte bu c¢alismaya benzer sekilde koyu,
morumsu ve daha az kirmizilik gosterdigi tespit edilmistir (Pefia ve ark., 2023; Viskelis
ve ark., 2017). Genel olarak bu calismadaki meyve tozlarinin renk parametreleri
incelendiginde RC tozu, RS tozuna gére meyve tozuna gore daha acgik, kirmizi ve sari
tonlardadir. RS tozlar ise olduk¢a koyu ve mat 6zelliklere sahiptir. Meyve tozlarinin

goriiniimlerine baktigimizda RC tozlari, RS tozundan daha, sar1 ve parlak renk
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goriinlimiinde olmas1 bunu desteklemektedir (Tablo 4.12 ve Sekil 4.9).

RC ve RS tozlarinin mineral tayini hakkinda ilk degerlendirebilecegiz mineral olan
potasyum (K), tiim kusburnu g¢esitlerinde en fazla bulunan makro elementtir. Bu
calismadaki RC ve RS tozlarinin potasyum (K) degerleri sirasiyla 11417,18 mg/kg ve
15018,37 mg/kg olarak bulunmustur. Farkli kusburnu tiirleri arasinda potasyum diizeyleri

PR

8292.83 mg/kg-13221,55 mg/kg arasinda degistigi ancak bazi tiirlerde bu mineralin
23095,4-24459,9 mg/kg arasinda degistigine de deginilmektedir (Medveckiené ve ark.,
2022). Erzincan yoresinde farkli genotiplere ait kusburnu tiirlerinin potasyum mineral
diizeyleri ise 11152 mg/kg-45405 mg/kg arasinda bulunmustur (Ozrenk ve ark., 2012).
Bu calismadaki RC ve RS tozlarinin potasyum degerleri Erzincan yoresindeki
genotiplerde tespit edilen potasyum deger araliginin icerisindedir. Demir ve Ozcan (2001)
ve Ozcan ve ark. (2008) tarafindan yapilan ¢alismalardaki kusburnu o6rneklerinin
potasyum degerleri daha diisiik olup sirasiyla 890,5-1023,9 mg/kg ve 5316,8 mg/kg
olarak bulunmustur. Diger yandan RC ve RS tozlarinin potasyum degerleri Kizil ve ark.
(2018) yaptig1 calismadaki yabani Rosa canina L. tiirlerinin potasyum diizeyinden
(6258,3 mg/kg) daha yiiksek ol¢lilmiistiir. Ayn1 zamanda bu ¢aligmada kullanilan RC ve
RS tozlarinin potasyum degeri Tiirkiye’nin Van c¢evresinden alinan bazi kusburnu
orneklerinin potasyum degerinden (2251,50 mg/kg) daha yiiksek degerlerde bulunmustur
(Dogan ve ark., 2015).

Kusburnu tiirlerinde/¢esitlerinde bulunan bir bagka makro element Ca (kalsiyum)’dur. RC
ve RS tozlarmin kalsiyum degerleri sirastyla 802,51 mg/kg ve 602,93 mg/kg olarak
bulunmustur. Yapilan bir calismada farkli deney alanlarindan alinan kusburnu
orneklerinde kalsiyum igeriginin 654,9 mg/kg-8169,94 mg/kg arasinda degisebildigi
belirtilmistir (Aguirre ve ark., 2016). Ozcan ve ark. (2008) yaptig1 ¢alismadaki kusburnu
orneklerinin kalsiyum diizeyleri ise 3479,3+3445,40 mg/kg olarak bulunmus olup bu
degerlere kiyasla RC ve RS tozlarinin kalsiyum degerleri daha diisiik bulunmustur. Diger
yandan Kastamonu ilinden alinan kusburnu 6rneklerin kalsiyum degerleri 133,3-146,7
mg/kg arasinda bulunmus olup bu ¢aligmaya kiyasla RC ve RS tozlarinin kalsiyum

degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Demir ve Ozcan, 2001).

RC ve RS tozlarinin Mg (magnezyum) degerlerini inceledigimizde, potasyum

elementinden sonra ikinci en yiiksek degerlerde bulunan element oldugu tespit edilmistir.

49



RC ve RS tozlarinin magnezyum degerleri sirasiyla 2056,80+60,93 mg/kg ve
1739,93+60,93 mg/kg olarak oldukea yiiksek diizeyde bulunmustur. Onceki ¢alismalarda
farkli bolgelerden alinan veya farkli genotiplere ait kusburnu 6rneklerinin magnezyum
igeriginin 990 mg/kg-1254 mg/kg arasinda degistigi bildirilmistir (Ercisli, 2007). Ancak
bazi bolgelerde bu degerler 1301,50 mg/kg-1435,00 mg/kg veya 2134 mg/kg-5504 mg/kg

arasinda degiskenlik gostermistir (Ozrenk ve ark., 2012; Kizil ve ark., 2018).

Kullanilan meyve tozlarinin demir (Fe), ¢inko (Zn) ve bakir (Cu) mineralleri degerleri
sirastyla RC i¢in; 25315,39+840,94 ng/kg, 10902,61+649,06 ng/kg, 5705,27+1194,40
pg/’kg ve RS i¢in; 34635,78+840,94 ng/kg, 8751,70+649,06 pg/kg, 3495,37£1194,40
ug/kg olarak olglilmiistiir. Bu veriler Konya ve Kastamonu ilinden toplanan kusburnu
(Rosa canina L.) 6rneklerinin demir degerlerine (sirasiyla 72,90 mg/kg, 59,40 mg/kg)
kiyasla daha diisiik ancak Erzurum bolgesindeki sadece kusburnu ¢ekirdeklerinden elde
edilen toz orneklerinin demir degerinden (8,49-17,57 mg/kg) daha fazla degerlerde
oldugu tespit edilmistir (Demir ve Ozcan, 2001; Ercisli, 2007).

5.2. pH

Asitlik, gidalardaki iirlin kalite kontrolii ve {irlin mikrobiyal gilivenliginin tespit
edilebilmesi i¢in kullanilan 6nemli parametrelerden biridir. Her gidanin sahip oldugu
belirli pH degerleri mevcuttur (Aksoy, 2021). Kek muamelelerinden K grubunun pH
degeri 7,1840,20 olup RC ve RS tozlarinin eklendigi kek muamelelerin ph deger aralig1
strastyla 5,96+0,20-6,68+0,20 ve 6,58+0,20-6,90+0,20 olarak bulunmustur. Yapilan bu
calismada muamelelerdeki RC ve RS tozu oraninin artisiyla pH degerlerinde kademeli
diisiis tespit edilmistir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2). Benzer sekilde Borsa ve ark. (2025) yaptigi
calismada da waffle kiilaha eklenen kusburnu tozunun (Rosa canina L.) orani arttik¢a
iriindeki pH degerinin kademeli olarak diistiigii gozlenmistir. Diger yandan Lee ve ark.
(2015) yaptig1 calismada baska bir yabani meyve olan kizilcik tozu kullanarak kek
formulasyonu gelistirmistir. Bu ¢alismada da meyve tozu oran arttikca kademeli olarak
kek pH degerinde diisiis gozlenmistir. Genel olarak diger calismalarda da (Boz ve
Karaoglu, 2013) buna paralel sonuglar elde edilmis olup bitkisel unlarin ikame olarak

eklendigi fonksiyonel iirlinlerde asitlik diizeyi kontrol grubuna kiyasla artmistir.
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5.3. Kiil, Nem, Protein ve Yag

Muamelelerin fizikokimyasal 6zelliklerini inceledigimizde iiriine eklenen meyve tozuna
paralel olarak nem ve kiil degerlerinde artig goriiliirken protein ve yag degerlerinde meyve

tozunun eklenme miktari ile paralel olarak degisimden bahsedilememektedir (Tablo 4.5).

Uriiniin mikrobiyal ve kimyasal giivenilirligi hakkinda bize bilgi veren en &nemli
parametrelerden birisi olan nem, iirliniin depolama siirecini etkileyen en Onemli
etmenlerdendir. Nem oraninin yiiksek oldugu {iriinler, nem orani diisiik olanlara gore
bakteri ve kiiflere karsi daha savunmasizdir. Tahillarda veya iirlinlerde nem igeriginin
diistiriilmesi iiriiniin besleyicilik degerinde kazanci saglayabilir (Dizlek, 2012). Bu
baglamda muamelelerin nem oranini inceledigimizde gruplar arasinda en diisiik K
grubunda (%18,90+0,47) en yiiksek ise RS15 grubunda (%23,39+0,47) ol¢iilmiistiir.
Kontrol grubu hari¢ diger muamelelerde ol¢iilen nem oranlar1 diger satilan meyveli
(%19,6) ve kakaolu (%16,3) keklerin nem oranindan bir miktar daha yiiksek degerlerde
Olciilmistiir (Karaagaoglu ve ark., 1993). Keklerin genel nem orani hakkinda kabul edilen
belirli bir standart olmamakla birlikte {iriiniin dayanikliligi hakkinda endiistriyel acidan

raf Omrii belirleme ¢aligmalarinin yapilmasi gerekebilir.

Muamelelerin nem orani incelendiginde RC ve RS tozlar1 eklenen muamelelerin kontrol
grubuna kiyasla daha nemli oldugu tespit edilmistir. Benzer bir baska calismada da
bugday unu yerine %0,5-2,5 oraninda kusburnu tozu kullanilarak ekmek iiretilmis olup
meyve tozu eklenen ekmekte kontrole kiyasla daha yiiksek bir nem igerigi bulunmustur
(Vartolomei ve Turtoi, 2021). Arastirmalar una ikame olmas1 amaciyla eklenen bitkisel
unlarin iirtindeki 1if konsantrasyonunu artirdi§ini ve bu yapilarin iiriinlin su tutma
kapasitesinde artisa sebep oldugunu ileri siirmektedir (Ferreira ve ark., 2015; Gomez ve

ark., 2003; Plazzotta ve ark., 2018).

Bu calismadaki muamelelerin kiil degerlerini inceledigimizde en diisik K ve RCS5
gruplarinda (%1,05+0,03) en yiiksek ise RC15 ve RSI15 gruplarinda (%1,22+0,03)
bulunmustur. Vartolomei ve Turtoi (2021) yaptig1 calismada da ekmek igerisindeki kiil
degeri, meyve tozu eklenen gruplarda daha yiiksek degerlerde bulunmustur. Bu ¢aligmada
da RC ve RS tozlar1 eklenen muamelelerde de kiil degeri kontrole kiyasla daha ytiksektir

(Tablo 4.5). Uriiniin igerisindeki mineral zenginliginin artmasina paralel olarak kiil degeri
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de artig gosterir. Genel veriler bitkisel meyve tozlarinin igerdigi minerallerden dolay1
tirtindeki kiil miktarmni arttirdigini gostermistir (Borsa ve ark., 2025). Diger yandan {iriine
eklenen RC (%5,98+0,01) ve RS (%5,59+0,02) tozlarinin bugday ununa (%11) kiyasla
daha diisiik protein igeriginin olmasi muameleler arasinda en yiiksek protein oraninin K
grubunda (%5,83+0,03) bulunmasina sebep olmustur. Meyve tozu eklenen muameleler
arasinda ise protein degerleri %5,30+0,03-5,61+0,03 arasinda bulunmus olup kontrolden
daha distik degerlerde hesaplanmistir. Vartolomei ve Turtoi (2021) tarafindan yapilan
calismada da kusburnu tozu eklenen gruplarda protein degerleri kontrole kiyasla daha
diisiikk bulunmustur. Ayn1 sekilde bitkisel tozlarin degerlendirildigi diger ¢aligmalarda da
benzer sonuglar elde edilmistir (Plazzotta ve ark., 2018; Salehi ve ark., 2016).

Kek orneklerinin yag tayinin sonuglarini inceledigimizde ise muamelelerin ortalama yag
degeri %12,21+0,11-14,7140,11 arasinda olup anlaml1 diizeylerde farklar tespit edilmistir

ancak bu sonuglar ikame RC ve RS tozlarina paralel degiskenlik gostermemistir.
5.4. Agirhk, Hacim ve Spesifik Hacim

Muamelelerde en yiiksek hacim degeri kontrol grubunda 120+2,63 ml dl¢iilmiis olup RC
ve RS tozlar1 eklenen gruplarda hacim 82,5+2,63-100,5+2,63 ml arasinda bulunmustur.
Diger yandan en yiiksek spesifik hacim K grubunda 2,71+0,05 ml/g olup RC ve RS tozlari
eklenen gruplarda 1,84+0,05-2,244+0,05 ml/g arasindadir. Muamelelere eklenen RC ve
RS tozlar1 orami arttikga hacim ve spesifik hacim diizeyi kademeli olarak diisiis
gostermistir (Sekil 4.12). Yapilan bir caligmada bugday ununa ikame olarak %5, %10 ve
%15 oraninda kugburnu tozu kullanilarak fonksiyonel ekmek iiretimi yapilmistir. Bu
calismaya benzer sekilde eklenen meyve tozu, ekmeklerin hacim ve ylkseklik
degerlerinde diisiislere sebep olmustur (Chochkov ve ark., 2022). Diger yandan kusburnu
cekirdegi eklenerek iiretilen bir baska ekmek ¢alismasinda meyve tozu ikamesi, hamur
dokusunun yumusama derecesini ve uzayabilirliini azaltmis ayni zamanda hamurun
stabilitesinde ve uzama direncinde artislara sebep olmustur (Giil ve Sen, 2017).
Literatiirde bu duruma ileri siiriilen nedenlerden ilki, lifli bitkisel toz ilavesinin
proteinlerin retikiiler yapisinin zayif gelismesine neden olmasi ve en iyi seviyede gluten
agmin olugsmasina engel olmasidir. Diger yandan bir baska neden olarak artan mineral
yogunlugunun gluten icindeki baglarin giiclinii arttirdigi, dolayisiyla olusan gazlarin

basinci altinda elastikiyet kabiliyetini de azalttigidir (Nasti¢ ve ark., 2023; Park ve Chung,
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2014; Van Hung ve ark., 2007; Vartolomei ve Turtoi, 2021)
5.5. Mineral Madde

Mineraller, viicudumuzda fizyolojik, yapisal, hormonal, enzimatik pek ¢ok reaksiyonda
gorev alir ve insan saglig1 lizerinde birgok diizenleyici islevi oldugundan en 6nemli besin
ogelerinden biridir (Urkek, 2021). Yapilan calismalarda kusburnu meyve ve ¢ekirdek
tozlarmin hem makro (P, K, Ca, Mg) hem de mikro (Fe, Cu, Mn, Zn) mineral kaynagi
oldugu belirtilmektedir (Ramotowski ve ark., 2024). Bu calismada muamelelerin mineral
analizleri ayrintili olarak degerlendirdigimizde Ca (kalsiyum), K (potasyum), Mg
(magnezyum) ve Mn (mangan) degerleri K grubuna kiyasla RC ve RS tozlar1 eklenen
muamelelerde daha yiiksek degerlerde (p<0,001) Olcilmiistiir. Diger yandan
muamelelerin Na (sodyum), Fe (demir) ve Zn (¢inko) degerlerinde anlamli bir fark tespit

edilmemistir (p>0,05).

Muamelelerden K grubunun potasyum ve magnezyum degerleri sirastyla 1350,63+£84,95
mg/kg ve 186,85+13,44 mg/kg iken RS15 grubunda bu degerler sirasiyla 2271,90+£84,95
mg/kg ve 294,50+13,44 mg/kg olarak bulunmustur. Muamelelerdeki kalsiyum
degerlerini inceledigimizde de K grubuna (37,44+2,98 mg/kg) kiyasla RC15 (80,424+2,98
mg/kg) grubunda daha yiliksek bir deger bulunmustur. Muamelelerdeki mangan
degerlerini inceledigimizde ise en diisiik deger K grubunda 3534,00+298,51 pg/kg iken
en yiiksek RC15 grubunda 7348,53+298,51 pg/kg olarak bulunmustur. RC ve RS
tozlarimin oranina paralel olarak muamelelerdeki mineral diizeylerinde artig tespit
edilmistir. Benzer sekilde bir baska ¢alismada %5 ve %10 oranlarinda kusburnu unu ve
kestane unu ile bugday ekmegi iiretilmis ve Uriiniin mineral igerigi degerlendirilmistir.
Elde edilen veriler meyve tozu oranina paralel olarak ekmekteki tiim minerallerin
(sodyum hari¢) iceriginin arttig1 gézlenmistir (Zlateva ve ark., 2024). Bir bagka calismada
ise farkli kusburnu tohumlar1 ekmek tiretiminde kullanilmistir. Elde edilen veriler
zenginlestirilmis ekmegin Ca ve K basta olmak {izere makro elementlerden zenginlestigi
ayni zamanda Zn, Fe ve Mn mikro elementlerinin varliginin 6nemli diizeyde oldugu tespit
edilmistir (Sanfilippo ve ark., 2025). Elde edilen tiim veriler gida igerisine eklenen meyve
tozunun trlinii biyolojik olarak aktifligini artiran minerallerden zenginlestirdigini
gostermistir (El-Beltagi ve ark.,2023; Urkek, 2021). Bu ¢alismadaki RC ve RS tozlar

muamelelerin besin degerini artirmis olup dikkate deger bir beslenme profili gostermistir.
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5.6. Toplam Fenolik Madde, Toplam Flavonoid, DPPH ve FRAP

Muamelelere eklenen RC ve RS tozlarmin antioksidan kapasitesine ait 6zelliklerine dair
veriler Tablo 4.1’ de belirtilmis ve ayrica tartisilmistir. RC ve RS tozlarinin una ikame
olarak iirtine eklenmesi RC ve RS tozlar1 ile bugday tanelerinin antioksidan 6zelliklerinin
kiyaslamasi fikrini diisiindiirtmiistiir. Bu baglamda Tiirkiye menseli 17 farkli kabuklu
bugday iizerine yapilan bir ¢aligmadaki toplam fenolik konsantrasyon, DPPH ve FRAP
analizleri incelenmis olup bu verilerdeki degerlerin RC ve RS tozlarindan oldukga diisiik
oldugu goriilmiistiir (Alkan ve ark., 2025). Bu veriler bugday ununa kiyasla meyve
tozlarinin fonksiyonel liriinde daha giiclii bir radikal siipiirme kapasitesi saglayacagi

fikrini desteklemistir.

Bu ¢alismadaki muamelelerin DPPH, toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde
degerleri gbz Oniine alindiginda kontrole kiyasla RC ve RS tozlar1 eklenen gruplarin daha
yiiksek antioksidan potansiyel gostermistir. Kontrol grubunun DPPH, toplam fenolik
madde ve toplam flavonoid madde degerleri sirasiyla 2128,73+4,29 ug mL™!, 6,79+0,13
mg GAE g' ve 2,29+0,76 mg QE g' olup RS15 grubunun degerleri sirasiyla
438,35+2,13pg mL!, 11, 75+1,22 mg GAE g'1 ve 3,24+0,87 mg QE g'l’dlr. RC ve RS
tozlarinin una ikame olarak degerlendirilmesi sonucu muamelelerdeki FRAP degerleri
kontrol grubuna (24,33+1,13 mg TE g'!) kiyasla en yiiksek RS15 grubunda (35,35+1,57
mg TE g-1) bulunmustur (Tablo 4.10). Benzer bir calismada ali¢, aronia, deniz igdesi ve
kusburnu tozu gibi yabani meyveler ile zenginlestirilmis tahil krakerleri {retilmis ve
tirtiniin hem antioksidan potansiyeli hem de duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. Elde
edilen veriler yabani bitkilerin yiiksek antioksidan aktivitesini ve fonksiyonel gidalarin
gelistirilmesindeki potansiyelini dogrulamistir (Izembayeva ve akr., 2025). Bir bagka
caligma da kurabiye tiretimi i¢in bugday ununa ikame olarak %15 kusburnu tozu ve %25
hibiskus tozu kullanilmistir. Analizler toplam fenolik igerigin artmasina bagli olarak
kurabiyelerdeki antioksidan kapasitenin arttigin1 gostermistir (Antarkar ve ark., 2019).
Ayrica kusburnunun yan iirlinleri, eriste gibi tahil iriinlerinde degerlendirilmistir.
Calismada tiziim, kugsburnu ve nar ¢ekirdegi gibi yan iiriinler toz haline getirilerek bugday
ununa ikame olarak fomiile edilmistir. Elde edilen sonuglar eristeye eklenen %10 meyve
cekirdeginin, kontrol 6rnekleriyle karsilastirildiginda tiriinlerin FRAP degerini sirasiyla

lizlim ¢ekirdegi 8 kat, kusburnu ¢ekirdegi 5,7 kat ve nar ¢ekirdegi 4 kat arttirmistir (Koca
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ve ark., 2018). Tim bu veriler kusburnu meyvesinin koruyucu beslenmede kullanim igin

umut vaat eden benzersiz bir biyoaktif bilesik profiline sahip oldugunu gostermistir.
5.7. Renk

Muamelelere eklenen RC ve RS tozlarinin oranina paralel olarak gruplar arasinda énemli
renk farkliliklar1 gézlenmistir (Tablo 4.12). RC tozu eklenen muameleler RS tozu eklenen
muamelelere kiyasla daha acik ve sar1 tonlardadir. RC eklenen muamelerin i¢ a* ve b*
degerlerinde meyve tozuna paralel olarak kademeli artis goriiliitken L*(agiklik)
degerlerinde kademeli azalis goriilmiistiir. Ayni1 sekilde bir bagka calismada da kusburnu
(%2,5) meyvesinin yani sira ¢esitli bitkisel kdkenli materyallerin kombinasyonu ile tam
bugdayli ekmek iiretilmis ve meyve tozu oranina paralel olarak ekmegin L*(aciklik)
degerlerinde azalma gdzlenmis olup a* ve b* degerlerinde artig tespit edilmistir (Boz ve
Karaoglu, 2013). Chochkov ve ark. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada ise bugday ununa
ikame olarak %5, %10 ve %15 oraninda kusburnu (Rosa canina L) unu eklenerek ekmek
tiretilmis olup onceki caligmalara benzer sekilde zenginlestirilmis 6rneklerin daha koyu

renge sahip oldugu belirtilmistir.

RS tozlarinda ise meyvenin kendi koyu renginden dolayr muamelelerde kakaolu tirlinlere
benzer goriiniim elde edilmis olup tozun oranina bagl olarak muamelelerin L* (agiklik)
ozelliklerinde azalma gdzlenmistir (Sekil 4.13 ve Sekil 4.9). Onceki yapilan bir calismada
kakaoya ikame olarak ke¢iboynuzu tozu kullanilmis ve hem protein hem de lif agisindan
zengin bir iiriin elde edilmistir. Diger yandan duyusal analizlerinde kakao tozunun %75
kadarinin keciboynuzu unu ile degistirilmesi iriiniin duyusal kabuledilebilirliginde
herhangi bir degisim olusturmamistir (Rosa ve ark., 2015). Bu bakis agisiyla gida
sektorlinde kakaoya alternatif bir ham madde olarak RS tozunun degerlendirilebilme fikri
akla gelmektedir. Bir ¢alismada market ve pastane kakaolu (%100) keklerinin dis
ylizeyinin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 22,9+£5,92, 10,05+£2,08, 11,11+3,97 ve
26,62+10,08, 10,82+2,82, 12,94+6,66; i¢ yiizeyinin L*, a* ve b* degerleri ise sirasiyla
22,54+5,76, 9,82+2,08, 10,94+4,98 ve 29,63+11,05, 9,464+3,37, 11,4145,86 olarak
belirtilmistir (Ermis ve ark., 2023). Ulasilan bu veriler RS tozu eklenmis muamelelerin
renk analizleri ile kiyaslandiginda oldukg¢a benzer olduklari goriilmiistiir. Sonug olarak,
RS tozunun diger ticari lriinlere alternatif yerli bir renklendirici ham madde olarak

gelecekte degerlendirilmesi igin destekleyici veriler elde edilmistir (Tablo 4.12).
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5.8. Duyusal Degerlendirmeler

Gliniimiizde biiyiik oranlarda gelismeye devam eden fonksiyonel gida sektoriinde iriiniin
sagliga yararhi etkilerinin yani sira tiiketilen besinlerin tat ve aroma ozellikleri hala
toplumda tiiketilebilirlik i¢in Onemlidir. Bu c¢alismada muamelelerin panelistler
tarafindan 5’li hedonik skala ile degerlendirmesi sonucunda elde edilen duyusal analiz
sonuclart incelendiginde kabuk rengi (p<0,01), kek i¢ rengi (p<0,01), tat (p<0,05),
aroma(p<0,01) ve genel kabul edilebilirlik (p<0,01) parametrelerinde gruplar arasinda
anlamli diizeyde farklar tespit edilmistir (Tablo 4.13). Ayrica keklerin iist ylizey
ozellikleri, kek i¢ gdzenek yapisi, kek yumusakligi ve agiz hissi parametreleri istatistiksel

acidan 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Renk 6zellikleri ile degerlendirilen muameleler kabuk ve i¢ rengi 6zellikleri ile panelistler
tarafindan en diisiik degeri K grubu (3,62+0,22 ve 3,62+0,23) alirken en yiiksek degeri
ise RS15 grubu (4,62+0,22 ve 4,77+0,23) almistir (Tablo 4.14). Diger yandan %5
oraninda RC ve RS meyve tozu eklenen gruplar diger gruplara kiyasla daha diistik puanlar
almiglardir. Bu duruma sebep olarak muamelelerin daha az ve heterojen pigmetli olmasi

ve bu sebeple de daha az estetik goriinlimde olmasi diisiiniilmektedir (Sekil 4.14).

Fonksiyonel besin gelistirirken 6nemli hedeflerden bir tanesi de tat ve aroma hassasiyeti
kaybetmis yeterli ve dengeli beslenme noktasinda eksiklikleri olan gruplar i¢in istah agici
ve lezzet gelistirici ham maddelerle olusturulmus tiriinler olmasidir (Birch ve Bonwick,
2019; Shukla ve ark., 2024). Muameleler arasindaki tat ve aroma Ozelliklerinin
degerlendirildiginde kontrol grubuna (3,85+0,22 ve 3,62+0,21) kiyasla yliksek degerleri
RC15 (4,46+0,22 ve 4,69+0,21) ve RS15 grubu (4,77+0,22 ve 4,69+0,21) almistir. RC ve
RS tozlar ile zenginlestirilmis tirlinlerde duyusal analiz puanlar1 daha yiiksek olup RC ve
RS tozlarinin oranma bagli genelde artig gostermistir. Kusburnu tozunun
degerlendirildigi onceki yapilan ¢aligmalarda da benzer sekilde kontrol grubuna kiyasla
kusburnu tozu eklenen gruplar daha yiiksek begeniye sahip olmustur (Chochkov ve ark.,
2022; Vartolomei ve Turtoi, 2023). Diger yandan kusburnu meyvelerinin kendine has
lezzeti ve kokusu panelistler tarafindan begenilmistir. Yine kusburnu (Rosa canina L.),
aronia, miirver, alig, deniz topalak, tivez gibi yabani meyvelerin tozlarmin esit oranlarda
kurabiye hamuruna eklenmis oldugu baska bir ¢alismada da diger tiirler arasinda acik ara

onde dikkat ceken tiirlerin livez ile birlikte kusburnu oldugu ifade edilmistir (Borczak ve
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ark., 2022).

Keklere genel kabul edilebilirlik agisindan verilen puanlar 3,62+0,20 ile 4,62+0,20
degerleri arasinda degismistir. Genel kabul edilebilirlik bakimindan RS15 ilaveli kek

ornegi en fazla begeni alirken, en diisiik begeniyi kontrol 6rnegi almistir.

RS15 ilaveli keklerin kabuk rengi, i¢ rengi, i¢ gozenek yapisi, yamusakligi, agiz hissi, tat
ve aroma Ozellikleri agisindan en yiliksek puan almasi ayn1 zamanda keklerin genel kabul
edilebilirligini de olumlu etkilemis ve en yliksek puan almasina neden olmustur. Bu da
RS15 ilaveli keklerin rahatlikla tiiketilebilecegini yani kek formiilasyonlarinda

kullanilabilecegini gostermistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez caligsmasi lilkemizin farkli bolgelerinde de yabani olarak yetistigini bildigimiz
ve bu ¢alisma kapsaminda Bayburt ili sinirlarinda bulunan taksonlarindan toplanan
Rosa canina L. (kirmizi kusburnu) ve Rosa spinosissima L. (siyah kusburnu)
meyvelerinin toz haline getirilmesi ile elde edilen meyve tozlarinin fizikokimyasal,
reolojik ve organoleptik Ozelliklerini degerlendirmek ve ayni zamanda da islem
gbrmiis bir tahil iirlinli olan kek igerisinde fonksiyonel yetkinliklerini kapsamli bir
sekilde incelemeyi amaglamis ©6nemli bir calismadir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda meyve tozlarinin fonksiyonel ve nutrasotik potansiyelinin énemi ve
yetkinligi hakkinda bizlere destekleyici bulgular vermistir. RC ve RS tozlarimin
fizikokimyasal 6zellikleri (nem, kiil, protein, yag ve pH), antioksidan potansiyelleri,
renk parametreleri ve mineral analizleri yapilmistir. RC ve RS tozunun igerdigi fenolik
madde konsantrasyonu basta olmak {izere mineral zenginligi de dikkat cekici
ozellikleri arasindaydi. Oncelikle meyve tozlarinin fizikokimyasal &zellikleri diger
calismalar ile karsilagtirilmig bu sayede tozlar genis perspektif ile degerlendirilmistir.
Bu 6n degerlendirme hem meyve tozlarinin farkli besinsel ve fonksiyonel avantajlarin
ogrenebilmek hem de fonksiyonel iirline eklenmesi i¢in ¢alismay1 bir bagka basamaga
hazirlamistir. Bu baglamda elde edilen analiz sonuglar1 asagida maddeler halinde

aktarilmistir:

e RC ve RS tozlarinin fizikokimyasal olarak nem, kiil, protein degerleri benzer
olup RC tozunun (pH:3,805+0,01, yag %4,94+0,15) RS tozundan (pH:
5,01+0,02 yag %2,76+0,09) daha diisiik pH ve daha yiiksek yag degerine sahip
oldugu belirlenmistir.

e RS tozlarmin toplam fenolik madde ve toplam flavonoid diizeyleri sirasiyla
60,19+1,68 mg GAE g'! ve 9,90+1,08 mg QE g olup RC tozundan daha
yiiksek degerlere sahiptir. Maddenin DPPH (radikal siiplirme kalitesi) ve
FRAP (metal indirgeme kapasitesi) arttiran bu bilesikler RS tozunun, RC

tozuna kiyasla daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu gostermistir.
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RS tozlarinin DPPH ve FRAP degerleri sirasiyla 286,79+1,22 nug mL™! ve
68,38+2,52 mg TE g! olup RC tozunun DPPH ve FRAP degerleri ise sirasiyla
514,28+2,18 ug mL! ve 46,66+0,35 mg TE g'! olarak bulunmustur.

e Meyve tozlarinin mineral analizi sonucunda elde edilen degerler iki farkli meyve
tozu iginde yiiksekten diisiige dogru sirasiyla K>Mg>Ca>Mn>Fe>Zn>Na>Cu
olarak ol¢iilmiistiir. RS’nin K, Fe ve Mn diizeyi, belirgin farklarla RC tozundan
cok daha yiiksek seviyelerde dl¢iilmiis olup diger yandan Ca, Mg, Na, Zn ve Cu
degerleri RC tozunda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

e RC ve RS tozlarinin renk parametreleri arasinda belirgin farklar mevcuttur. RC
tozunun agiklik diizeyi (L*: 60,66+0,01), RS tozundan (L*: 34,30+0,01) oldukca
yiiksek degerlerde olup sar1 tonlara daha yakin sonuglar vermistir. RS tozunun a*
(15,15+0,04) ve b* (8,07+0,04) degerleri, RC tozundan daha diisiik tespit edilmis

olup daha diisiik sarilik ve kirmizilik 6zellikleri gostermistir.

Bu calismada bir sonraki basamakta kahvaltilik ve atistirmalik olarak sunulan unlu
mamiillerden olan kek igerisine %5, %10 ve %15 oraninda RC ve RS tozlar eklenmistir.
RC ve RS tozlar eklenmis muamelelerin ayrintili olarak degerlendirilmesi yapilmis ve
kontrol grubu ile kiyaslanarak tartisilmistir. RC ve RS tozlarinin i¢erisindeki posa miktari
fonksiyonel iirlindeki su tutma kapasitesini arttirmis ve kek spesifik hacminde kontrol
grubuna kiyasla diislislere neden olmustur. RC ve RS tozlarmin igerisindeki mineral
zenginligi kek muamelelerinde de farklar gostermis olup kontrole kiyasla %15 RC ve RS
tozlar1 eklenen gruplarda belirgin sekilde yiiksek degerler tespit edilmistir. Kek
muamelelerinin duyusal analizleri sonucunda kabuk rengi, kek i¢ rengi, tat, aroma ve

genel kabul edilebilirlik noktasinda en yiiksek degere sahip olan grup RS15 olmustur.

RC ve RS tozlarinin igerdigi fenolik bilesikler meyve tozlarimin karakteristik rengini
olusturmus ve eklenilen iirlindede gorsel olarak belirgin farklara sebep olmustur. RS
tozlarinin iirlinde koyu ve esmer renk olusturmasi panelistler tarafindan kakaolu kek
olarak algilanmasina sebep olmustur. Bu sebeple gelecekte yapilacak ¢aligmalar arasinda
kakaoya alternatif olabilecek sekilde RS tozlarinin degerlendirmesi bu ¢alisma kapsami
disinda kalan baska bir merak konusudur. Bu caligma kapsamda kek muamelelerinden

elde edilen analiz sonuglar1 asagida maddeler halinde aktarilmistir:
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Formiile edilen keklerin pH sonuglar1 5,96+0,20-7,18+0,20 arasinda degismis
olup muamelelerdeki meyve tozunun oranina paralel olarak asitlik diizeyi
artmistir.

RC ve RS tozlarinin oranina paralel olarak muamelelerdeki nem degerleri artig
gostermis olup kontrole (%18,90+0,47) kiyasla en yiiksek RS15(%23,39+0,47)
grubunda tespit edilmistir. RC ve RS tozlar1 muamelelerde su tutma diizeyini
arttirmistir.

RC ve RS tozlarmin oranima paralel olarak kiil degerleri artis gostermis olup
kontrole (%1,05+0,03) kiyasla en yiiksek degerler RC15 ve RS15 (%1,22+0,03)
gruplarinda tespit edilmistir. RC ve RS tozlarimin muamelelerde mineral
konsantrasyonunu arttirmasina paralel olarak kiil degerlerinde de artis tespit
edilmistir.

Muameleler arasinda en yiiksek hacim ve spesifik hacim kontrol grubunda tespit
edilmis olup sirastyla 120£2,63 ml ve 2,71+£0,05 ml/g olarak bulunmustur. Kek
hamuruna eklenen RC ve RS tozlarinin lifli yapist hamurda gluten aginin
olusmasina bir miktar engel olmus ayn1 zamanda yiiksek mineral igerigi hamur
elastikiyetini azaltarak muamelelerin hacim ve spesifik hacminde azalisa sebep
olmustur. Kontrole kiyasla RC ve RS tozlarinin oraninin artigina bagl hacim ve
spesifik hacim diismiistir.

Kek muamelelerinin mineral madde diizeyleri Fe, Cu, Na ve Zn mineralleri hari¢
tiim gruplarda en diisiik degerler kontrol grubunda tespit edilmistir. Eklenen RC
ve RS tozlarinin oranina bagl olarak muamelelerin mineral yogunlugu kademeli
artis gostermistir. RC ve RS tozlarinin mineral yogunlugu islenmis iiriiniin besin
degerini arttirmis olup fonksiyonel olarak tozlarin yetkinligini gostermistir.
Muamelelere eklenen RC ve RS tozlar iirliniin antioksidan aktivitesini artirmis
gruplar arasinda en yiiksek degerler RS15 gruplarinda bulunmustur Toplam
fenolik madde ve toplam flavonoid degerleri kontrol grubuna (sirastyla 6,79+0,13
mg GAE g! ve 2,29+0,76 mg QE g™!) kiyasla en yiiksek RS15 grubunda (sirastyla
11, 75+1,22 mg GAE g! ve 3,24+0,87 mg QE g'!) bulunmustur.

Muamelelerin FRAP analizi sonuglar incelendiginde en diisiikk deger kontrol
grubunda (24,33£1,13 mg TE g') iken en yiiksek deger RS15 grubunda
(35,35£1,57 mg TE g!) bulunmustur.
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e DPPH analizi sonucunda elde edilen say1 degerleri gidanin serbest radikalleri
notralize etme giicii ile ile ters orantilidir. Bu baglamda muameleler arasinda en
yiiksek deger K grubunda (2128,73+4,29 pg mL ') bulunmus olup en diisiik deger
ise RS15 grubunda (438,35+2,13 pg mL ') bulunmustur.

e RC ve RS tozlarinin renk 6zellikleri muamelelerin gorsel olarak daha albenisi
yuksek {irtinler olmasini saglamis olup RC tozu eklenen muamelelerin kabuk ve
i¢ b*degerleri sirasiyla 39,05+0,22-43,09+0,22 ve 30,01%0,03-35,50+0,03
arasinda olup RC tozunun artigina paralel olarak sarilik degerleri artmistir. RS15
tozu eklenen muamelelerin kabuk ve i¢ L*degerleri sirasiyla 24,88+0,05-
32,63+0,05 ve 34,02+0,10-48,27+0,10 olup muamelelerin kakaoya benzer esmer
ve mat bir goriinlime sahip olmasini saglamistir.

e Panelistler tarafindan degerlendirilen muamelelerin duyusal analiz sonuglari
kontrol grubuna kiyasla RC ve RS tozlar1 eklenen muamelelerde daha yiiksek
bulunmustur. Tiim parametreler goz 6niine alindiginda, RS15 ilaveli kek, gelismis
antioksidan ozelliklerini duyusal 6zellikleriyle basariyla birlestirerek en dengeli
profili gdstermistir. Bu nedenle, RS15 ilaveli kek formiilasyonu, diger gruplarla
kiyasla fonksiyonel kekler gelistirmek i¢in en uygun ve yenilik¢i yaklagim olarak

Onerilebilir.

Bu calisma ilerde kusburnu ve diger yabani meyveler iizerine yapilacak olan yeni
formiilasyon caligsmalar1 ve bu iirlinlerin islenebilmesi i¢in uygun dagitim ve isleme
sistemlerinin gelistirilmesi i¢in yol gosterici bilimsel bir ¢calismadir. Bu sayede kusburnu
gibi iilkemizde de bolca bulunan yabani meyve kaynaklarinin siirdiiriilebilir bir sekilde
korunmasi ve ticari olarak tiiketiminin tesvik edilmesi, geleneksel kullanimlarini ve
pisirme uygulamalarinin yani sira modern toplumlarinda erigebilecegi saghkli ve

biyoyararliligi olan formulasyonlarla piyasada bulunabilmesi miimkiin olabilecektir.
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OZGECMIS

[Ikogretim egitimini Bayburt’ta, ortadgretim egitimini ise Istanbul’da tamamladi.
Erzincan Binali Y1ldirim Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik
programindan 2021 yilinda mezun oldu. Lisans egitimi siiresince birgok egitim
programina katildi. Ozel bir spor salonunda Diyetisyen olarak gérev yapti ve ayni

zamanda online olarak bireylere diyet danigsmanlig1 verdi.

2023 yilinda Erzincan Binali Yildirim Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Beslenme
ve Diyetetik Ana Bilim Dali Tezli Yiiksek Lisans programimi kazandi ve iki ayri
uluslararas1 kongrede bildirisi yayimlandi. 2025 yilinda yiiksek lisans programindan

mezun oldu.
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