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Nane ugucu yag ve fenolik bilesiklerce zengin tibbi ve aromatik bir bitki olup ugucu yag elde
edilmesinden sonra geriye kalan kisimlar degerlendirilememektedir. Bu calismada, tibbi nane
(M. piperita L.) hidrodistilasyonu sonrasi arta kalan hidrosol kisminin kek uretiminde
zenginlestirme amaciyla kullanilabilme potansiyeli incelenmistir. Bu amagla, fenolik
bilesiklerce fakir olan kek, biyoaktif bilesiklerce zengin olan nane hidrosoll ile
zenginlestirilmis ve elde edilen keklerin fizikokimyasal ve duyusal analizleri
gerceklestirilmistir. Nanenin 1 saatlik hidrodistilasyon islemi sonrasi elde edilen hidrosolden
maltodekstrin ilave edilerek ve puskirtmeli kurutucu yardimiyla kurutularak kuru hidrosol
ekstrakti (KHE) elde edilmistir. KHE % 0.5, % 1 ve % 1.5 (g/g) oranlarinda kek
formilasyonlarina eklenerek tretimler gerceklestirilmistir. Belirli oranlarda KHE iceren ve
KHE icermeyen (kontrol) kek orneklerinin kuru madde, renk, toplam fenolik (TFMM), toplam
flavonoid (TFM) ve antioksidan aktivite degerleri (DPPH ve ABTS) ile duyusal kabul
edilebilirlikleri karsilastiriimistir. Uriinlere eklenen KHE miktarinin artmasiyla TFMM, TFM ve
antioksidan aktivite degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir artisin (p<0.05) oldugu
saptanmistir. KHE ile zenginlestirilen keklerin TFMM degerleri 13.60-34.03 mg GAE 100 g* ve
DPPH degerleri 21.94-60.75 mg TE 100 g* arasinda tespit edilmistir. Zenginlestirilmis kek
orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlari yakin sonuglar géstermistir. Duyusal analiz
sonuglarina gore kurutulmus hidrosoliin keklere eklenmesi keklerin acilik ve burukluk
degerlerinin ylukselmesine neden olmustur. Nane hidrosoliiniin bu ¢galismada gosterildigi gibi
kek formulasyonlarina ilave edilebilecegi ve fenolik bilesiklerce fakir diger islenmis tGrlinlere
de ilave edilme potansiyelinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tibbi nane, Hidrodistilasyon, Fenolik bilesikler, Pusklrtmeli kurutucu,
Kek

ABSTRACT

Peppermint is a medicinal and aromatic plant rich in essential oil and phenolic compounds
and the remaining parts was not used be evaluated after extracting essential oil. In this study,
it was investigated that the potential application of hydrosol fraction remaining after
hydrodistilation of peppermint (M. piperita L.) in the production of cake formulation. For this
purpose, the cake, poor in phenolics, was enriched with peppermint hydrosol, rich in
bioactive compounds, and then physicochemical and sensory analyzes were performed.
Maltodextrin was added into hydrosol which is obtained from 1h hydrodistillation process,
and then dried by spray dryer to obtain dried hydrosol extract. Dried hydrosol extract was
added into cake formulations with the ratios of 0.5 %, 1 % and 1.5 % (w/w). Dry matter, color,
total phenolic, total flavonoid and antioxidant activity values, and sensory acceptability of
enriched cake samples were compared. There were significant increases (p <0.05) in total
phenolic and flavonoid contents, and antioxidant activity values with increasing amount of
added dried hydrosol extract into the cakes. Total phenolics were found between 13.60-
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34.03mg 100 g%,

and antioxidant activities were determined between 21.94-60.75 mg 100 g. The overall acceptability scores of the enriched
cake samples were displayed similar results. Addition of dried hydrosol into cakes resulted in elevation of bitterness and
astringency values of cakes. The study showed that dried hydrosol of peppermint is suitable for the production of cakes,
and might be incorporated into products poor by phenolic compounds.

Key Words: Peppermint, Hydrodistillation, Phenolic compounds, Spray dryer, Cake

Giris

Gunlik
diyetimizde yer alan besin ogeleri sagligimiz

olarak  tilkettigimiz gidalar ve

Uzerinde onemli etkilere sahiptir. Yasam
standartlarinin iyilesmesi ile birlikte tliketiciler
besleyici degerinin yani sira insan saghgina olumlu
katkilar saglayan gidalara yonelmektedir. Gidalara
uygulanan islemler, tliketim aliskanliklarinin
degiserek yeni Urinlere yonelme istegi ve yasam
standartlarinin gelismesi gibi birtakim sebepler
nedeniyle fonksiyonel gidalara olan talep
artmaktadir. Bu nedenle besin icerigi yeterli ve
tuketimi ile saghk acisindan fayda saglayan
fonksiyonel gidalarin gelistiriime g¢alismalarina
ihtiyac duyulmaktadir (Acu, 2014; Aliyev, 2006).
Birgok Ulkede, yenilebilir bitkilerden elde edilen
fenolik bilesikler, genis bir hastalik grubuna karsi
koruma kapasiteleri nedeniyle, icecek ve
yiyecekleri zenginlestirmek igin etkili bilesenler
olarak kullanilmaktadirlar (Pasukamonset ve ark.,
2016).

Nane (Mentha piperita L.), Akdeniz havzasinda
genis bir yayllim gosteren ve on yedinci ylzyilin
sonlarinda ingiltere'de vyetistiriimeye baslanan
tibbi ve aromatik 6neme sahip bitkilerden olusan
Lamiaceae familyasinin Uyeleri olan Mentha
spicata ile Mentha aquatica’nin melezidir (Sinha ve
Chattopadhyay, 2011). Nane kafein icermeyen bir
bitki olmasi ve yapraklarinda % 1.2 ila % 3.9
oraninda bulunan ucucu yagi dolayisiyla bitki cay!
tlketilmektedir.

yaglari

olarak yogun sekilde Nane

yapraklart ve ugucu antioksidan,
antimikrobiyal ve immiino-modiilasyon aktiviteleri
de dahil olmak Uzere faydal etkileri nedeniyle
gidalar, farmasotik formilasyonlar ve kozmetikler
icin de kullanilmaktadir (Jeong ve ark., 2018).
Geleneksel olarak gesitli kilttrlerde kullanimi ¢ok
eskilere dayanan nanenin son dénem bilimsel
antitimor,

calismalarla antioksidan,
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birtakim
biyolojik aktivitelere sahip oldugu, ayrica sindirim

antimikrobiyal ve antialerjenik gibi

sistemi  Uzerinde faydal  etkileri  oldugu
belirlenmistir. Geleneksel olarak gastrointestinal
rahatsizliklarini gidermede 6nerilen nanenin ugucu
yag fraksiyonunun huzursuz bagirsak sendromu
icin glvenli ve etkili bir kisa siireli tedavi edici
ozelliginin oldugu belirlenmistir (Duali, 2010).
Literatlir taramasinda nane gibi tibbi bitkilerin
biyolojik  potansiyeline olan ilginin  arttig
goriulmektedir

Aromatik bitkilerin distilasyonu sonrasi ucucu
yag, distile edilmis biyokitle ve artik su (hidrosol)
2018).

Hidrosollerin aromatik profili, hidrofobik, suda

elde edilmektedir (D’Amato ve ark.,

¢6zlinmeyen izoprenoit bilesiklerinin
(hidrokarbonlar) bulunmamasindan dolayi, ilgili
ucucu vyaglardan onemli Olclide farkh olabilir
(Rajeswara Rao, 2013). Hidrosoller, bitkilerden
yag

hidrodistilasyon islemleri sonrasinda elde edilen

ugucu elde etmek igin  kullanilan

ikincil dranlerdir. Geleneksel kullanimda
hidrosoller Akdeniz (lkelerinde geleneksel tipta
serinletici  icecek  olarak  kullaniimaktadir.
Hidrosollerin son zamanlarda fark edilen 6zellikleri
ise hem in vitro hem de model gidalarda, 6zellikle
bakteri ve mantarlar dahil olmak Uzere patojenik
ve bozulma mikroorganizmalarina karsi
antimikrobiyal etkinlik sergilemeleridir (D’Amato
ve ark., 2018). Hidrosoller iz miktarda ugucu yag ve

pek cok suda ¢oziinir bilesenler iceren oldukca

degerli kompleks karisimlardir (Fleisher ve
Fleisher, 1991).
Tlketime hazir yiyecekler tim dlinyada

tlketicilerin yeme davranislarindaki degisiklikler
sebebiyle ragbet ettikleri tGriin gruplaridir. Bununla
birlikte, tliketicilerin diyet lifi acisindan zengin veya
biyoaktif bilesiklerce zengin Urinler gibi sagliga
fayda saglayan Urlin gruplarina olan yonelimleri de

artmaktadir. Firincihk Grinlerinin  tUketicilerce
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oldukca fazla ragbet gérmeleri nedeniyle biyoaktif
bilesenlerin firincilik Grinlerine ilave edilmesi ve
bu
gozukmektedir (Kim ve ark., 2012). Unlu mamuller

sayede tliketiciye ulastirilmasi mimkin
icerisinde onemli yeri olan kek, genellikle un, su,
seker, kabarticilar ve yumurta gibi bilesenlerin
uygun oranlarda karistirilarak elde edilen hamurun
pisiriimesi suretiyle elde edilen bir gida tGrlintdur
(Alrefaire ve Bostan, 2017). Kek, tim dinyadaki
tiketiciler icin populerdir ve daha fazla biyoaktif
bilesik tiiketmenin iyi bir yolu olabilir (Mau ve ark.,
2017; Drabinska ve ark., 2018). Kamiloglu ve ark.
(2017) keklere siyah havug posasi ekleyerek
keklerde zenginlestirme islemi yapmis ve kekin
besin degerini artirmislardir. Ayni sekilde Mau ve
ark. (2017) keklere siyah piring tozu ekleyerek
kekin

etmislerdir. Bu nedenle, nane hidrosolliniin kek

ozelliklerinde anlamli  artislar  tespit
formilasyonlari icerisine ilave edilerek yeni bir kek

Uretimi  formilasyonu gelistirmenin  faydal
olabilecegi ongorilmustir.

Nane ugucu yagl, yapraginin ¢ok az bir miktarini
temsil etmekte ve ekstre edildikten sonra geriye
degerlendirilmeyen  biyolojik 6neme sahip
maddeler iceren yan Uriinler kalmaktadir. Nane
distilasyonu sonrasi arta kalan materyalin
degerlendirilmemesi hem lilke ekonomisi hem de
gida sektorl icin 6nemli bir ekonomik kayiptir.
Nane distilasyonu sonrasi kalan hidrosol fenolik
bilesikler gibi biyoaktif maddeler icerdiginden gida,
ilag gibi farkli sektorlerde yardimci madde olarak
kullanim olanaklari arastiriimahdir. Bu calismada
nane distilasyon artik GriinG olan hidrosoliin
degerlendirilip ekonomiye kazandirilarak, saglik
uzerine olumlu etkilere sahip fonksiyonel Griinlerin

elde edilmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

2016 temmuz ayinda hasat edilmis olan nane
(M.
Universitesi

piperita), kurutulmus formda Erciyes

Tarimsal Arastirma Merkezi'nden,
sakkaroz (Balklpi), emdilgatér (mono- ve di-
gliserit), maltodekstrin (13-17 DE), un (Selva),

yumurta aki tozu, kabartma tozu (D. Oetker), yag
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(Becel % 59 yagli bitkisel margarin), yagsiz sut tozu
(Pmnar), icme suyu ve tuz Kayseri yerel piyasasindan
tedarik edilmistir.

Metot
Hidrodistilasyon islemi ve kurutulmus hidrosollerin
elde edilmesi

Nane hidrosolinin elde edilmesi amaciyla
Bu
amagla, 50 g kurutulmus nane yapragi 500 ml

hidrodistilasyon islemi gergeklestirilmistir.
distile su ile Clevenger hidrodistilasyon aparatinda
(ildam-1000 ml) 1 saat distile edilmistir. Nane
esansiyel yagi ayrildiktan sonra kalan sulu ekstrakt
(hidrosol) filtre kagidi kullanilarak filtre edilmistir.
1:1 madde)

maltodekstrin ile homojeneze edilerek 150 °C’de

Hidrosoller oraninda  (kuru
kurutucu giris sicakliginda puskirtmeli kurutucuda
(B-290, BUCHI, isvicre) kurutularak KHE elde

edilmistir.

Kek tiretimi

KHE ile zenginlestirilen kekler Cizelge 1’ de
verilen formulasyonlar kullanilarak fanli firinda
(Albeni, Simfer, Turkiye) Uretilmistir. KHE
icermeyen kek B1, formiilasyondaki unun agirlikca
% 0.5” i KHE fenolik bilesigi olan kek B2, % 1’ i olan
kek B3 ve % 1.5’ i KHE fenolik bilesigi olan kek B4
olacak sekilde uretimler gergeklestirilmistir. Kek
formilasyonu hazirlanirken keklerin toplam kuru
madde igeriklerini dengelemek adina % 1,5 KHE
iceren kek 6rnegindeki KHE miktarina denk gelecek
sekilde diger kek formiilasyonlari maltodekstrin ile
tamamlanmistir. Kek hamurunu hazirlamak igin
oncelikle formilasyonun kati bilesenleri olan un,
hamur kabartma tozu, tuz, sakkaroz, siit tozu,
yumurta aki tozu, KHE ve maltodekstrinin mikserde
(K 8160 P in love, Argelik, Turkiye) 85 rpmde 1
dakika karistirilmistir. Erimis yag ve icme suyunun
karisima eklenmesinin ardindan karisim 140
romde 2 dakika boyunca karistirilarak hamur elde
edilmis tek kullanimhk kek kaliplarina
aktarilarak o6nceden isitilmis 175 °C firinda 25
dakika slireyle pisirilmistir.
kekler, onlemek icin kapatilarak
kodlanmis olan plastik torbalara yerlestiriimeden
Isisina gelmeleri i¢in sogumaya

ve

Pisirmeden sonra
kurumalarini

once ortam
birakilmigtir.
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Cizelge 1. Kek 6rneklerinin formulasyonu (Sakiyan ve ark.,
2011)
Table 1. Formulation of cake samples (Sakiyan et al., 2011)

Bilesenler (g) Kek ornekleri

Ingredients (g) Cake samples

B1 B2 B3 B4
Un 100 100 100 100
Flour
Sakaroz 100 100 100 100
Sucrose
Yagsiz siit tozu 12 12 12 12
Skimmed milk powder
Yumurta aki tozu 9 9 9 9
Egg White powder
Kabartma tozu 5 5 5 5
Baking powder
Tuz 3 3 3 3
Salt
KHE - 4.55 9.1 13.65
KHE
Maltodekstrin 13.65 9.1 4.55 -
Maltodextrin
Yag 25 25 25 25
Fat
Su 100 100 100 100
Water

"B1: Kontrol 6rnegi, B2: % 0.5 KHE iceren kek, B3: % 1 KHE
iceren kek, B4: % 1.5 KHE iceren kek, KHE: Kuru hidrosol
ekstrakti.

*B1: Control sample, B2: Cake with 0.5% KHE, B3: Cake with
1% KHE, B4: Cake with 1.5% KHE, KHE: Dry hydrosol extract.

Fizikokimyasal analizler

Kek 6rneklerinden 10’ ar gram tartilarak 90 ml
distile su ile 10 dakika homojenize edilmis ve pH
bir (HANNA
instruments, ABD) belirlenmistir (Baltacioglu ve
Uyar, 2017). Toplam asitlik degeri 0.1 N NaOH ile
volUimetrik-potansiyometrik titrasyon yontemiyle

degerleri pH metre vasitasiyla

sitrik asit cinsinden belirlenmistir. Uriinlerin rengi,
‘L', 'a", 'b' degerleri bakimindan bir kromometre ile
(CR-5, Konica Minolta,
Keklerin

Japan) kaydedilmistir.

ic ve dis renk degerleri ayri ayri
Olgllmustiir. Nem tayini ise 105 °C’de etlivde
(DT104, GEMO, Tirkiye) 24 saat orneklerin

kurutulmasiyla gergeklestirilmistir.

Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu

Kek orneklerinden 10 gram tartilarak 100 ml
aseton eklenmis ve 40 °C'de 1 saat sire ile
calkalamali su banyosunda (ST30, NUVE, Tiirkiye)
ekstraksiyon islemi gergeklestirilmistir. Ekstrakt
kaba filtre kagidindan suziilerek 40 °C de vakumlu

evaporatorde (Value G1, Heidolph Hei-Vap,
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Almanya) asetonu uzaklastirilmis ve 20 ml’ ye
metanol:su (1:1) ile hacmi tamamlanmistir (Cam ve
ark., 2013). Elde edilen ekstrakt toplam fenolik ve
flavonoid icerigi
belirlenmesinde kullaniimistir.

ile antioksidan aktivitelerin

Toplam fenolik ve flavonoid igerigi

Orneklerin toplam fenolik icerigi Folin-Ciocalteu
(FC) reaktifi (1965)
tarafindan gelistirilip Li ve ark. (2006) tarafindan

ile Singleton ve Rossi.

modifiye edilen metot kullanilarak
spektrofotometrik olarak belirlenmis ve sonuglar
fenolik bir bilesik olan gallik asit esdegeri olarak
verilmistir. Orneklerin toplam flavonoid madde
icerigi Zhinsen ve ark. (1999) metodu kullanilarak
spektrofotometrik olarak belirlenmis ve sonuglar

katesin esdegeri olarak verilmistir.

Antioksidan aktivite tayinleri
DPPH ve
DPPH

Orneklerin antioksidan aktiviteleri

ABTS metotlarina gore belirlenmistir.

antiradikal aktivite tayini 1,1-difenil-2-pikril-
hidrazil (DDPH) radikalini indirgeme aktivitesi
kullanarak spektrofotometrik yontemle

belirlenmistir (Brand-Williams ve ark., 1995).
ABTS antioksidan aktivite tayininde ise Re ve
ark. (1999) metodu kullaniimistir. ABTS radikal
¢Ozeltisinin absorbansi 734 nm de 0.700+0.005 i
(PBS)
seyreltilerek ayarlanmistir. Ekstraktlardan 20, 40,

verecek sekilde fosfat tamponu ile
60, 80 ul alinarak 2 ml hacimli plastik kivetlere
konulmus ve Uizerine absorbansi ayarlanan 2 ml
radikal c¢ozeltisi eklenerek karanlhkta 6 dakika
bekletilmistir. Orneklerin antioksidan aktivite

degerleri mg troloks g* érnek cinsinden verilmistir.

Duyusal analizler
Keklerin duyusal acidan tercih dereceleri
hedonik skala testi ile belirlenmistir. Egitimsiz
gonulli 70 panelist tarafindan gerceklestirilen
9

noktadan olusan bir hedonik 6lgekte (1: ¢ok kotd,

duyusal degerlendirmede panelistlerden
5: orta, 9: mikemmel) tercih derecesine gore
Hedonik

degerlendirme Erciyes Universitesi Mihendislik

puanlamalari  istenmistir. duyusal

Fakultesi 6grencileri tarafindan Gida Muhendisligi
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bolim duyusal laboratuvarinda (Kayseri, Tirkiye)
gerceklestirilmistir. Kekler hacim, koku, lezzet,
tathhk, yapi/tektar, acilik, burukluk, yumusaklik,
gozenek homojenligi ve blyukligi, kabuk rengi, i¢
renk ve genel begeni agisindan degerlendirilmistir.
Degerlerin Olgegi “son derece begenmemek”
(puan 1) ile “son derece begenmek” (puan 9)
Numunelerin duyusal
bir
gerceklestirilmistir. Ornekler, tic basamakli rasgele

arasinda degismektedir.

analizleri Uretimden glin sonra
sayilarla kodlanarak rastgele sirayla servis edilen
beyaz plastik tabaklarda sunulmustur. Tlketicilere
numuneleri degerlendirdikten sonra kalinti etkisini
en aza indirmek icin agizlarini numuneler arasinda

suyla calkalamalari istenmistir.

Istatistiksel analiz

Tim veriler istatistiksel Analiz Sistemi yazilim
(SPSS 17.01 I, USA)
kullanilarak bir varyans analizine (ANOVA) tabi

paketi Inc., Chicago,
tutulmustur. ikiden fazla grup karsilastirmalari

gergeklestirilirken verilerin normalliginin
saglandigl durumlarda tek yonlu varyans analizi,
verilerin normal dagilmadigi durumlarda ise
Kruskal-Wallis  testi
farklihklar

halinde Tukey testi,

kullanilmistir.  Gruplar

arasindaki varyanslarin  homojen

dagilmasi homojenliginin
saglanmadigl durumlarda ise Dunnett T3 testi
kullanilarak degerlendirilmistir. Gruplara ait veriler
degerlendirilirken p ‘anlamlilik’ degeri (p<0.05) gbz
grup  ortalamalar

onunde  bulundurularak

arasindaki fark test edilmistir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Keklerin fizikokimyasal ézellikleri
Farkh oranlarda KHE ile zenginlestirilen keklerin

bazi fizikokimyasal o0zellikleri Cizelge 2’ de
verilmistir. Kek gruplari arasinda (B1, B2, B3, B4)
tim fizikokimyasal ozellikler agisindan  fark

istatistiksel olarak anlamh bulunmustur (p<0.05).
Keklerdeki KHE oraninin artmasi ile birlikte kuru
madde ve toplam asitlik degerlerinin anlaml
sekilde arttigi gortlirken, pH degerlerinin azaldigi
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(p<0.05). Keklerdeki fenolik

iceriginin artmasi sonucu asitligin arttigi dolayisiyla

gorilmektedir

da pH degerlerinin dustigl tespit edilmistir.
Baltacioglu ve Uyar. (2017) kabak tozunun kek
Uretimindeki potansiyelini inceledikleri
kek asitlik

degerlerinin kabak tozu ilavesiyle arttigini ve bu

calismalarinda orneklerininin
durumun kabak tozunun pH degerinin dusik
olmasindan kaynaklandigi belirtmislerdir. Keklerin
rengi KHE eklenmesi ile degismektedir. KHE ile
kabuk L*
degerleri ve b* sarilik degerleri kontrole gore

zenginlestirilmis  keklerin aydinlik
azalirken a* kirmizilik degerleri anlamh sekilde
artmistir (p<0.05). ilave edilen KHE miktari attikca
keklerin rengi daha koyu ve daha kirmizimsi hale
Lu ve ark. (2010) vyesil cay
zenginlestirdikleri keklerdeki yesil cay tozunun

gelmektedir. ile
artmasina bagh olarak keklerin koyu renginde artis
tespit ederken kirmizihk ve sarilik degerlerinin
Keklerdeki
cay pigmentleri

azaldigint  belirlemislerdir. renk

degisikliginin ve polifenol
bilesiklerinin oksidasyon reaksiyonuna girmesi ve
sirasinda
ilgili
sirmusglerdir. Calismamizda, kontrol 6rneginin (B1)

sukrozun pisirme karamellesmeye

katilmis  olmasi ile olabilecegini ileri

rengi zenginlestirilen keklere kiyasla daha acik ve

daha sari renkli oldugu tespit edilmistir. Bu
durumda nane hidrosoliiniin  kahverengimsi-
kirmizi renginin kek &rneklerinin rengine de

yansidigi gorilmektedir. Dolayisiyla keke katilan
KHE keklerin daha kirmizimsi renkte olmalarina
sebep kabuk
degerlerindeki koyulugun i¢ renge kiyasla daha

olmustur.  Ayrica, keklerin
fazla oldugu ve bu durumun isiyla direk temasta
olan kabukta meydana gelecek olan koyulugun
sekerlerin maillard

karamelizasyonu ve

reaksiyonundan ileri gelecegi ©6ngoérilmektedir
(Gomez ve ark., 2008). Uriiniin pisirilmesi goz
onine alindiginda esmerlesme reaksiyonlarinin ve
buna ilaveten, kek bilesimine undan farkli bir tozun
eklenmesinin eklenen tozun rengi ve tipine gore
kekin rengini etkileyecegi bildirilmektedir (Shin ve

ark., 2007).
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Cizelge 2. Keklerin bazi fizikokimyasal 6zellikleri
Table 2. Some physicochemical properties of cakes

Ozellikler
Properties

Kek 6rnekleri
Cake samples

B1 B2 B3 B4
Toplam kuru madde (%) 79.92+0.03? 81.34+0.01° 82.13+0.33% 82.60+0.37¢
Total dry matter (%)

Toplam asitlik (%) 0.14+0.01° 0.16+0.01° 0.21+0.01° 0.22+0.01°
Acidity (%)

pH degeri 7.29+0.14° 7.11%0.14° 6.93+0.14°¢ 6.87+0.14¢
pH value

L* (kabuk) 58.41+1.92° 42.74+1.92° 46.53+0.22° 43.43+2.11°
L* (top)

a* (kabuk) 6.79+0.05° 14.33+0.08° 11.59+1.26° 11.79+1.04°
a* (top)

b* (kabuk) 36.76+0.49° 27.37+0.19° 19.01%1.71° 19.30+0.43¢
b* (top)

L* (ig) 73.36+1.44° 60.74+3.40° 46.50+3.13¢ 47.11#4.01°
L* (inner)

a* (ic) 0.37+0.09? 4.18+0.54° 4.24+0.09 6.33+0.84°¢
a* (inner)

b* (ig) 18.37+0.08° 22.16+0.25% 19.17+0.97° 24.62+4.33°
b* (inner)

"B1: Kontrol drnegi, B2: % 0.5 KHE iceren kek, B3: % 1 KHE iceren kek, B4: % 1.5 KHE iceren kek. "“Cizelge tizerindeki degerler
verilerin ortalama + standart sapma degerlerini ifade etmektedir. Ayni satir icerisindeki harfler tek yonli varyans analizi
sonucunda varyanslarin homojenliginin saglandigi gruplarda Tukey testi, saglanamadigl gruplarda ise Dunnett T3 testi
sonuglarini ifade etmekte olup farkli harfler drnek ortalamalari arasinda fark oldugunu (p<0.05) belirtmektedir. “*Titrasyon

asitligi degerleri sitrik asit cinsinden verilmistir.

Keklerin toplam fenolik (TFMM) ve flavonoid
icerikleri (TFM)

Keklerin TFMM (mg GAE 100 g* kek) ve TFM
(mg KE 100 g?! kek) degerleri Sekil 1’ de
gosterilmistir. KHE ile zenginlestirilen keklerin
TFMM ve TFM degerleri agisindan fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Keklerdeki
KHE orani arttikga TFMM ve TFM’ nin arttigi, bu
durumun keklerdeki KHE oraninin artmasina bagli
olarak fenolik iceriginin artmasindan kaynaklandigi

degerlerine % 1.5 KHE ile zenginlestirilmis kek (B4)
orneginde ulasilirken en distik degere KHE
icermeyen kontrol keki 6rneginde (B1) ulasiimistir.
Mau ve ark. (2017)" un siyah pirin¢ tozu ilaveli
keklerinde TFMM’
anlamli

nin kontrol grubuna gore
sekilde yiksek bulundugunu tespit
etmislerdir. Kamiloglu ve ark. (2017) keke polifenol
kaynagi olarak siyah havug posasi ile keklerdeki
TFMM degerlerinde anlamli artislar yakalayarak

kekin besin degerini artirmislardir.

belirlenmistir. En yliksek TFMM ve TFM
40
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Sekil 1. Keklerin TFMM ve TFM icerikleri
Figure 1. TFMM and TFM contents of cakes

*B1: Kontrol érnegi, B2: % 0.5 KHE iceren kek, B3: % 1 KHE iceren kek, B4: % 1.5 KHE iceren kek, GAE: gallik asit esdegeri, KE:
katesin esdegeri. “"Cizelge lizerindeki degerler verilerin ortalama * standart sapma degerlerini ifade etmektedir. Ayni satir
icerisindeki harfler varyanslarin homojenliginin saglandigi gruplarda Tukey testi, saglanamadigl gruplarda Dunnett T3 testi
sonuglarini ifade etmekte olup farkh harfler 6rnek ortalamalari arasinda fark oldugunu (p<0.05) belirtmektedir.
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Keklerin antioksidan aktiviteleri

Nane yagi izolasyonu sonrasi kalan hidrosollerin
zenginlestirilen keklerin DPPH ve ABTS antioksidan
aktiviteleri Gzerindeki etkisini gdsteren degerler
Sekil Keklerdeki
maddenin artmasi ile orantili olarak antioksidan

2’ de verilmistir. fenolik
aktivite degerlerinin arttigi ve drnekler arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). En yiksek antioksidan aktivite
degerinin en fazla oranda KHE iceren B4 o6rneginde

havu¢ posasiyla zenginlestirdikleri keklerin ABTS
degerlerini zenginlestirilmis keklerde 143-178 mg
TE 100 g olarak belirlerken, DPPH degerlerini 56-
153 mg TE 100 g* olarak belirlemisler ve hi¢ posa
icermeyen kek grubundan anlamli sekilde yliksek
bulgulara ulasmislardir. Mau ve ark. (2017) siyah
pirincin keklerin antioksidan aktivitesini blyuk
olclide arttirdigini ve hem toplam fenollerin hem
de  ekstraktlardaki
degerleriyle

toplam  antosiyaninlerin

anlamh  derecede korelasyonlu

oldugu gorilmektedir. Fenolik bilesikler oldugunu belirlemislerdir. Elde edilen verilerde,
antioksidan aktivite sergilediklerinden dolayi toplam fenollerin zenginlestirilmis kek
fenolik iceriginin artisi nedeniyle antioksidan numunelerinin antioksidan aktivitesi (zerinde
aktivite de artmistir. Kamiloglu ve ark. (2017) siyah glcli bir etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Sekil 2. Keklerin antioksidan aktiviteleri
Figure 2. Antioxidant activities of cakes

*B1: Kontrol drnegi, B2: % 0.5 KHE igeren kek, B3: % 1 KHE iceren kek, B4: % 1.5 KHE iceren kek. TE: troloks esdegeri. “Cizelge
Uzerindeki degerler verilerin ortalama + standart sapma degerlerini ifade etmektedir. Aynisatir igerisindeki harfler Dunnett T3
testi sonugclarini ifade etmekte olup farkli harfler 6rnek ortalamalari arasinda fark oldugunu (p<0.05) belirtmektedir.

Keklerin duyusal ézellikleri

Keklerin duyusal kabul edilebilirlikleri Cizelge
2’de Keklerdeki  KHE
artmasiyla duyusal 6zellikler acisindan begeninin

verilmistir. iceriginin

azaldigi ve ornekler arasinda bazi o6zellikler
acisindan istatistiksel olarak anlaml farkliliklarin
bulundugu (p<0.05) belirlenmistir. Panelistler
kontrol numuneleri ile zenginlestirilen kekler

arasindaki farki hacim ve goézenek homojenligi
ozellikleri agisindan belirleyememistir (p>0.05).
KHE’
kabarmasina olumsuz bir etkisinin olmadigi tespit

Dolayisiyla, nin eklenmesinin  keklerin
edilmistir. Koku, lezzet, tathhk, yapi/tekstir, acilik,
yumusaklik ve genel begeni acisindan en begenilen

ornegin kontrol (B1) grubu oldugu belirlenmistir.
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Acilik ve buruklugun hissedilebilirligi keklerdeki
KHE miktarinin artmasina bagli olarak giderek
artarken, lezzet ve kokunun begenirliginin ise
giderek azaldig1 belirlenmistir. Bu durumun nane
fenoliklerinden ileri gelen aci ve buruk tadin
giderek artmasindan kaynaklandigi gortlmektedir.
tathhklan
degerlendirildiginde ise nane fenoliklerinin baskin

Zenginlestirilen keklerin

olmasinin tatlihgin algilanabilirligini dastrdiGga
belirlenmistir.  Kabuk rengi ve i¢ renk olarak
kontrol (B1) ve % 0.5 KHE ile zenginlestirilmis kekin
(B2) ayni begeniyi aldigi ve dolayisiyla keklerin
renginde KHE oraninin % 0.5 dizeyine kadar
istenildigi tespit edilmistir. Buna ek olarak genel

begeni agisindan zenginlestirilmis kekler arasinda
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(B2, B3, B4) anlamh bir farkin

belirlenmistir (p>0.05). Nane fenolikleri kaynakli

olmadigi

buruk ve aci tadin artisi, zenginlestirilmis keklerin
dislik duyusal skorlar almalarina neden olmustur.

begeni puanlari ortalama degerin lizerinde veya
Bu
duyusal sonuglar, zenginlestirilmis keklerde % 1.5’

yakin degerlerde oldugu gorilmektedir.

e varan kuru hidrosol tozu eklenmesinin duyusal

Genel itibariyle en ylksek duyusal skorlari kontrol acidan kabul edilebilir dlizeyde oldugunu
grubu almis olsada zenginlestiriimis keklerin gostermistir.
Cizelge 2. Keklerin duyusal analiz sonuglar
Table 2. Sensory analysis results of cakes
Duyusal 6zellikler Kek ornekleri
Sensory properties Cake samples

B1 B2 B3 B4
Hacim 6.47+1.73° 6.45+1.81° 6.18+1.91° 6.31+1.97°
Volume
Koku 6.81+1.86° 5.99+2.15% 5.72+2.42° 5.76+2.18°
Odour
Lezzet 6.11+2.06° 5.1242.29% 4.84+2.50 4.15+2.37°
Flavor
Tathhk 6.3942.19° 5.26+2.36" 5.18+2.41° 4.9742.62°
Sweetness
Yapi/tekstiir 6.41+1.82° 5.5542.09%° 5.6442.00%° 5.30%2.16°
Texture
Acilik 8.08+1.57° 6.8612.26" 5.8412.64" 5.53+2.85¢
Bitterness
Burukluk 7.3442.08° 6.58+2.29° 5.36%2.53° 5.23+2.67°
Sourness
Yumusaklik 6.39+2.02° 5.22+2.27° 5.31+2.26° 4.73+2.20°
Softness
Gozenek homojenligi 6.81+1.83° 5.99+1.93° 6.30+2.05° 6.16+2.08°
Pore homogeneity
Kabuk rengi 7.19+1.70° 6.99+1.79° 6.71£1.72% 6.11+2.09°
Shell color
ic renk 7.16+1.94° 6.76+1.74° 6.4611.80%° 5.78+2.00°
interior color
Genel begeni 6.61+1.96° 5.3842.19° 5.26%2.21° 4.99+2.25°
Overall appreciation

*B1: Kontrol rnegi, B2: % 0.5 KHE igeren kek, B3: % 1 KHE iceren kek, B4: % 1.5 KHE iceren kek. “*Cizelge izerindeki degerler
verilerin ortalama * standart sapma degerlerini ifade etmektedir. Ayni satir icerisindeki harfler Kruskal Wallis Testi sonucunda
varyanslarin homojenliginin saglandigi gruplarda Tukey testi, saglanamadigi gruplara ise Dunnett T3 testi sonuglarini ifade
etmekte olup farkh harfler 6rnek ortalamalari arasinda fark oldugunu (p<0.05) belirtmektedir.

Sonuglar

Nane distilasyon yan Urlinlerinden birisi olan
hidrosoller, bitkilerden ugucu yag elde edilmesi
sonrasinda olusan ikincil UGrinlerdir ve icerdigi
fenolik bilesikler

sayesinde eklendigi c¢esitli

UrGnlere biyoaktif bilesenler kazandirabilirler.

Kurutulmus  formda nane hidrosollerinin

formilasyonlara dahil edilmesinin antioksidan
aktivitede olumlu katkilar saglayarak (rinlerin
islevsel oOzelliklerini 6nemli derecede artirdig
belirlenmistir. Hidrosollerin kurutulmasi islemiyle
saglanarak

bu degerli bilesenlerin korunmasi

Urlinlerin zenginlestirme islemi gerceklestirilmistir.

24

KHE ile formiule edilen Grlinlerden % 1.5 KHE iceren
Urtinlerin kontrol grubu drinlerinden anlamh
sekilde (p<0.05) daha yiksek toplam fenolik ve
toplam flavonoid icererek daha iyi antioksidan
aktivite sergilemislerdir. KHE, dondurma ve kek
dahil edilerek daha
biyoaktif bilesenler ve daha etkili antioksidan

formilasyonlarina fazla
aktivite saglayan riinler elde edilmistir. Boylece,
KHE ile zenginlestirilmis kek Gretilerek basarili yeni
bir formilasyon gelistirilmistir.
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