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Meyve ve sebze isleme endiistrileri iiretimlerinin %35-40"1indan fazlasini
kabuk, tohum, posa veya diger atiklar olarak agiga ¢cikarmaktadir. Bu
atiklarin  degerlendirilmesine yénelik c¢alismalar yayginlasmakla
birlikte, calismalarin temelinde atiklarin bilesiminde yer alan degerli
bilesikleri ~ katma degerli iirtinlere  déniistiirmek,  ltriinleri
zenginlestirmek veya farkli alanlarda cesitli amacglarla degerlendirerek
stirdiirtilebilirlik ve geri kazanim amaglanmaktadir. Muz kabugu, gida
liretim yerlerinde ve evsel olarak agiga ¢ikmakta ve geri
kazanilmamaktadir. Bu calismada, puding tiretimine muz kabugu tozu
ve sorbitol kullanimi dahil edilerek D-optimal birlesik tasarimi ile
puding formiilasyonlart olusturulmustur. Bu amagla muz kabugu
sodyum metabisiilfit (%0.25, m/v) ve sitrik asit (%0.25 m/v)
¢ozeltilerinin karisimindan (%50:50, v/v) olusan ¢ézeltisi icerisinde 24
saat bekletildikten sonra etiivde 60 °C'de kurutularak toz haline
getirilmistir. Deneme tasarimina gore belirlenen iiretim noktalarinda
pudingler tiretilerek, toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde,
antioksidan aktivite, serum ayrilmast ve genel begeni agisindan
formiilasyon optimize edilmistir. Optimum noktada elde edilen puding
ile muz kabugu tozu ve sorbitoliin kullanilmadigi kontrol puding
ornekleri 0, 5 ve 10 giin siire ile depolanmistir. Optimum puding
orneklerinin toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde ve
antioksidan aktivite degerleri kontrol puding érnegine gére depolama
stiresince anlamli olarak (p<0.05) yiiksek oldugu belirlenmistir. Serum
ayrilmasi degerlerinin optimum pudingde daha dlistik oldugu, viskozite
degerlerinin ise her iki Ornekte depolama ile birlikte azaldigi
belirlenmistir. Atik bir tiriin olan muz kabugunun ve sorbitoliin puding
formiilasyonunda  kullanimi ile  hem  pudinglerin  fonksiyonel
ozelliklerinde gelisme saglanmis hem de daha diisiik kalorili tirtin elde
edilmistir. Bu ¢calismanin muz kabugunun ve sorbitoliin farkl gida
formiilasyonlarinda  kullanimini  artirmaya  yénelik  fonksiyonel
tiriinlerin gelistirilmesine katki saglayacag diistintilmektedir.

Anahtar kelimeler: Muz kabugu, Puding, Atik, D-optimal birlesik
tasarim, Duyusal degerlendirme

Abstract

Fruit and vegetable processing industries release more than 35-40% of
their production as peels, seeds, pulp or other waste. Although studies
on the evaluation of these wastes are becoming widespread, the basis of
the studies is to transform the valuable compounds in the composition
of the wastes into value-added products, to enrich the products or to
evaluate them for various purposes in different areas, aiming at
sustainability and recovery. Banana peels are released in food
production areas and in households and are not recycled. In this study,
pudding formulations were created with D-optimal combined design by
including the use of banana peel powder and sorbitol in pudding
production. For this purpose, banana peel is kept in a solution consisting
of a mixture of sodium metabisulfite (0.25%, m/v) and citric acid
(0.25%, m/v) solutions (50:50%, v/v) for 24 hours and then incubated
in the oven for 60 hours. It was dried at 60°C and turned into powder.
Puddings were produced at production points determined according to
the trial design, and the formulation was optimized in terms of total
phenolic substance, total flavonoid substance, antioxidant activity,
serum separation and overall acceptance. Pudding samples obtained at
the optimum point and control pudding samples in which banana peel
powder and sorbitol were not used were stored for 0, 5 and 10 days.
Total phenolic substance, total flavonoid substance and antioxidant
activity values of optimum pudding samples were determined to be
significantly higher (p<0.05) during storage compared to the control
pudding. It was determined that serum separation values were lower in
optimum pudding and viscosity values decreased with storage in both
samples. By using banana peel and sorbitol, which is a waste product, in
the pudding formulation, both the functional properties of puddings
have improved and a lower calorie product has been obtained. It is
thought that this study will contribute to the development of functional
products to increase the use of banana peel and sorbitol in different food
formulations.

Keywords: Banana peel, Pudding, Waste, D-optimal combined design,
Sensory evaluation

1 Giris
Muz Musaceae ailesine ait Asya kdkenli bir meyvedir. 130°dan
fazla iilkede yetistirilen ve diinya ¢apinda ikinci en biiyiik
iiretime sahip olan meyve 6zellikle diyet lifi, vitamin, mineral
ve fenolik bilesikler agisindan zengindir. Muz meyvesinin cips,
meyve suyu, smoothie, bebek gidasi gibi iriinlerde veya ¢ig
olarak tiiketim alanlari bulunmaktadir [1]. Muz kabugu
meyvenin toplam agirliginin yaklasik %40’in1 olusturmaktadir
ve yiiksek degerli bilesiklerin kaynagidir [2]. Ozellikle
¢oziinmeyen diyet lifi, doymamis yag asitleri, proteinler ve
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potasyum agisindan zengindir [1]. Muz kabugunun meyvesine
gore daha yliksek oranda fenolik madde igerigine sahip oldugu
belirtilmistir [3]. Bununla birlikte 06zellikle yesil muz
kabugunun nisasta (%35) [4] ve direncli nisasta (%49.9) [5]
icerdigi bilinmektedir. Bu oranlar muzun olgunlagsmasiyla
birlikte kabukta azalmaktadir [4]. Muz kabugu zengin bir
fitokimyasal kaynagl olmasina ragmen gidalarda kullanimi
oldukga smirlidir [6],[7]. Strdiriilebilirligin devami agisindan
gida ve tarimsal yan Uriinlerden yeni yliksek katma degerli
bilesiklerin tretimi tesvik edilerek yeni gida bilesenlerinin
gelistirilmesinde kullanilabilir. Bu nedenle, atiklar1 ve hasat



sonrast kayiplar1 azaltmak ve bu gida iriinlerinin toplam
degerini artirmak icin yeni ekonomik stratejiler gelistirilebilir.
Bu baglamda, atiklarin farkli bilesenler ile formiile edilen gida
triinlerinde ikame amaciyla kullanilmasi, bu atiklarin
degerlendirilmesinde 6nemli bir yere sahip olacaktir [8]. Muz
kabugu bu anlamda  degerlendirilerek  ekonomiye
kazandirilmasi, yenilik¢i gida tiriinlerinin gelistirilmesine katki
saglayarak katma degerli {riinlerin gelisimi i¢in alan
kazandiracaktir.

Tiiketicilerin saglikli ve besleyici bilesenler iceren gidalara
artan talepleri dogrultusunda gida ireticileri yeni {riin
gelistirme veya var olan iirlinii eksik yonlerden desteklemeye
yonelmektedir. Bu baglamda fonksiyonel gidalar 6n plana
cikmaktadir [9]. Bu iriinlerden diisiik kalorili gida iriinleri,
kalorisiz  ve  karbonhidrat  temelli tatlandiricilarin
kombinasyonlari kullanilarak yapilabilmektedir.
Tatlandiricilar ile sakaroz kismen veya tamamen degistirilerek
daha diisiik miktarda kalori iceren iirlinler hazirlamak
teknolojik olarak miimkiin olmaktadir [10]. Seker alkolleri
(sorbitol, ksilitol, mannitol) islenmis gidalarda sakaroz ikame
edici olarak kullanilan tatlandirici gruplarindan birisidir. Kalori
degeri (2.6 kcal/g) sakarozun kalori degeri (4.2 kcal/g) ile
karsilastirildiginda oldukga diisiiktiir [11]. Bununla birlikte
seker alkolleri ve diger tatlandirici gruplarinin gida
formiilasyonlarinda diistik kalorili iiriin elde etmek amaciyla
kullanim alanlar1 bulunmaktadir [12]-[15].

Puding yar1 kati jel kivaminda olan ve genellikle nisasta, aroma
maddeleri, siit, seker gibi bilesenleri iceren hafif bir tath
tiriidir. Farkli meyve aromali pudingler, piyasada tiiketime
hazir formda veya toz karisim seklinde paketlerde satisa
sunulmaktadir [16],[17]. Her yastan tiiketicilere hitap eden bu
gida grubu muz kabugu gibi besin degeri yiiksek ve faydal
fitokimyasallar iceren atik bir {iriin ile zenginlestirilerek daha
saglikli ve besleyici fonksiyonel bir tirtin gelistirilmis olacaktir.
Bununla birlikte puding formiilasyonuna sorbitol gibi dogal bir
tatlandiricinin da eklenmesi ile son tiriiniin degeri artirilarak
daha diisiik kalorili iirtin elde edilmesi saglanacaktir.

Bu c¢alismada, kurutularak toz hale getirilmis muz kabugu
nisasta ile sorbitol ise sakaroz ile ikame edilerek puding
formiilasyonlarinda kullanilmistir. Elde edilen pudinglerin
fonksiyonel, yapisal ve duyusal ozellikleri belirlenerek muz
kabugu ve sorbitoliin diisiik kalorili fonksiyonel puding
gelistirme potansiyelleri arastirilmistir. Piyasada satisa
sunulan pudinglere alternatif olarak muz kabugu ve sorbitol
iceren yeni ve besin igerigi yiiksek diisiik kalorili fonksiyonel
bir iiriin tiiketiciler icin yeni bir se¢cenek olacaktir.

2 Materyal ve metot

2.1 Materyal ve kimyasallar

Siit (%3 yagl, icim, Tirkiye), misir nisastasi (Dr. Oetker,
Tiirkiye), muz aroma verici (Dr. Gusto, Tiirkiye) ve tartrazin
(KRK Gida, Tiirkiye) yerel bir marketten temin edilmistir.
Analizlerde Sigma-Merck marka sarf malzemeler kullanilmistir.

2.2 Metotlar
2.2.1 Kurutma

Muz kabuklar1 bir muzlu iiriin satis noktasinin (Queen Waffle,
Kayseri) atiklarindan temin edilmistir. Sitrik asit (%0,5, m/v)
ve sodyum metabisiilfit (%0.5, m/v) ¢dzeltisinin karisimindan
(%50-50, v/v) olusan bir soliisyon igerisinde muz kabuklari
4°C’de 18 saat bekletilmistir. Ardindan muz kabuklar1 60°C’de
fanl bir etiivde (Mikrotest, DT 104, Tiirkiye) 24 saat siire ile
kurumaya birakilmistir [18]. Kuruyan muz kabuklari bir kahve

ogutiicisiinde (Kiwi, Cin) homojenize edilerek 250 um gézenek
capli elekle elenmistir. Elde edilen muz kabugu tozu (Sekil 1)
kilitli plastik posetlerde 4°C’de analizlere kadar muhafaza
edilmistir.

Muz kabugu (kurutma oncesi
sitrik asit:sodyum
metabisiilfit uygulamasy)

Muz kabugu tozu (MKT)

Sekil 1. Muz kabugu ve muz kabugu tozu
Figiire 1. Banana peel and banana peel powder

2.2.2 Puding uretimi

Puding iliretim formiilasyon parametrelerini degerlendirmek
ve optimize etmek icin D-optimal birlesik tasarimi secilmistir.
Birlesik deney tasarimi ile MKT, nisasta, sorbitol ve sakaroz
oranlarinda degisim yapilmis, diger bilesenlerin oranlari sabit
tutulmustur. Belirlenen her bir kategorik faktoriin alt/tst
seviyeleri 6n denemelerle belirlenmistir. Puding tliretiminde
kullanilan D-optimal birlesik deney tasarimi plani ve seviyeleri
Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Formiilasyon hazirlama siirecinde kullanilan D-
optimal birlesik tasarim degiskenleri ve seviye araliklar1
Table 1. D-optimal combined design variables and level ranges
used in the formulation preparation process

Bilesenler Minimum Maksimum
miktar (g) miktar (g)
A: MKT 0 3
B: Nisasta 0 3
C: Sorbitol 2 8
D: Sakaroz 2 8
MKT + Nisasta 3
Sorbitol + Sakaroz 10
MKT+ Nisasta+ 13

Sorbitol+ Sakaroz
*MKT: muz kabugu tozu

Kontrol puding formiilasyonu 3 g nisasta, 10 g sakaroz, 0.1 g
tuz, 0.005 g tartrazin, 0.17 mL muz aromasi ve 86.73 mL siit ile
hazirlanmistir  [16],[19]. MKT ve sorbitol seviyeleri
degistirilerek olusturulan 11 farklh pudinge ait dretim
noktalarinin oldugu deneme tasarimi Tablo 2’de verilmistir.
MKT ve sorbitol miktarlar1 deneme tasarimindan alinarak ve
diger bilesenlerin miktar1 sabit tutularak puding iretimleri
yapimistir. Buna gore olusturulan toz karisima 86.73 mL siit
eklenerek 1siticili bir manyetik karistirici tizerinde sicaklik
80°C’ye getirilmis ve 10 dakika siire ile karistirilarak
pisirilmistir. Siire sonunda puding 6rnekleri cam kaplara sicak
dokiim yapilarak oda sicakliginda sogumaya birakilmis ve
+4°C’de muhafaza edilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Deneme noktalarinda iiretilmis puding érnekleri
Figure 2. Pudding samples produced at the trial points



Tablo 2. D-optimal birlesik deney tasarimina gore puding 6rneklerinin formiilasyonlari
Table 2. Formulations of pudding samples according to D-optimal combined experimental design

Karisim 1-1 Karisim 1-2 Karisim 2-1 Karisim 2-2
Deneme Noktasi A:MKT (%) B:Nisasta (%) C:Sorbitol (%) D:Sakaroz (%)
1 2.250 0.750 3.500 6.500
2 2.250 0.750 8.000 2.000
3 0.000 3.000 2.000 8.000
4 1.500 1.500 2.000 8.000
5 0.000 3.000 2.000 8.000
6 3.000 0.000 2.000 8.000
7 0.750 2.250 5.000 5.000
8 1.500 1.500 2.000 8.000
9 3.000 0.000 5.000 5.000
10 3.000 0.000 2.000 8.000
11 0.000 3.000 8.000 2.000

2.2.3 Duyusal analiz

Duyusal analiz Erciyes Universitesi 6grencileri ve 6gretim
elemanlar: tarafindan olusan 15 kisilik bir grup ile hedonik
skala testine gore 1-5 puanlama skalasi (1: ¢ok koti, 3: orta, 5:
miikemmel)  kullanilarak  degerlendirilmistir. ~ Katilan
panelistlere duyusal analizlere baslamadan énce duyusal analiz
icerigi ile ilgili bilgilendirme yapilmistir. Panelistler puding
orneklerini renk-goriiniis, kivam-kasikta, kivam-agizda, koku,
lezzet/aroma, tathlik, tekstiir, agiz hissi, agizda kalan yabanci
tat, acilik, burukluk, genel begeni ve iriinii satin alma
kriterlerine gore degerlendirmislerdir. Puding o6rnekleri 3
haneli rastgele numaralandirma yapilarak degerlendirmeye
sunulmustur. Panelistler birbirinden bagimsiz yerlerde
duyusal analiz gergeklestirmislerdir.

2.2.4 Depolama

Deneme tasarimi optimizasyon degerlendirme sonuglarina
gore optimum noktada puding tiretimi yapilarak kontrol grubu
ile birlikte 4° C' de agzi kapali cam kaplarda 0, 5 ve 10. gilinlerde
analiz yapmak iizere 10 giin siire ile depolanmistir.

2.2.5 Muz kabugu tozu ve pudinglere uygulanan
analizler

2.2.5.1

Puding 6rneklerinin ve muz kabugu tozunun fizikokimyasal
analizleri [20] metoduna gore gergeklestirilmistir. Otomatik
renk ol¢ciim cihazi (Konica Minolta, CR-5, Japonya) ile muz
kabugu tozu ve puding orneklerinde renk ol¢iimi CIE
(Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu) Lab sistemine gore
gerceklestirilmis ve L* a* b* degerleri belirlenmistir. Nem
tayini i¢in sabit tartima getirilen cam petrilere 1’er g muz
kabugu tozu ve 1 g puding o6rnekleri ayr1 ayr1 tartilmistir.
Ornekler 70°C'de etiivde 24 saat siire ile kurutulmus ve sabit
tartima getirilmistir. Sonuclar yiizde kuru madde olarak ifade
edilmistir. Kiil analizi i¢in 550°C kiil firininda (Protherm PLF
130/45) sabit tartima gelen porselen krozeler icerisine 3’ er g
muz kabugu tozu ve puding oérnekleri tartilmistir. Ardindan

Fizikokimyasal analizler

krozeler 550°C kiil firininda 5 saat yanmaya birakilarak sabit
tartima gelmeleri saglanmistir. Sonuglar yilizde olarak
verilmistir. pH tayini i¢cin muz kabugu tozundan 1 g alinarak saf
su ile 50 mL'ye tamamlanip 1 dakika siire ile vorteks ile
karistirilmistir. Puding 6rnekleri ise 5 g alinarak saf su ile 10
mL’ye tamamlanmis ve pH metre yardimi ile él¢iim yapilmistir.
Titrasyon asitligi belirlenmesi i¢cin muz kabugu tozundan 1 g
alimip saf su ile 50 mLl’ye tamamlanarak karistirilmistir.
Ardindan hazirlanan bu karisim filtre kagidindan filtre edilerek
10 mL alinmis ve {izerine etanolde hazirlanan fenolftalein
cozeltisinden (%1, m/v) 2-3 damla damlatilmistir. Puding
ornekleri icin ise 5 g puding 6rnegi tartilarak hacmi 50 mL’ye
tamamlanmistir. Ardindan filtre edilerek elde edilen filtrata 2-
3 damla fenolftalein ¢6zeltisi damlatilarak 0.1 N NaOH ile kalic
hafif pembe renk olusana kadar titre edilmistir. Titrasyon
sonunda harcanan NaOH miktar1 not edilmistir. Titrasyon
asitligi muz kabugu i¢in sitrik asit esdegeri cinsinden, pudingler
icin ise laktik asit esdegeri cinsinden yiizde olarak verilmistir
[20].

2.2.5.2

Muz kabugu tozu ve puding 6rneginden 5’er g tartilarak
iizerlerine 20 mL etanol (%99.5) eklenmis ve 1 dakika boyunca
vorteks ile karistirilmistir. Daha sonra o6rnekler 5000 rpm
hizinda 10 dakika oda sicakliginda santrifiij edilmistir. Elde
edilen  siipernetantlar = spektrofotometrik  analizlerde
kullanilincaya kadar -18°C’de muhafaza edilmistir [21].

Ekstraksiyon

2.2.5.3

Toplam fenolik madde tayini i¢in analiz tiiplerine 400 pL
ekstrakt alinarak tizerine 2 mL Folin-ciocalteu ¢dzeltisinden
(%10, v/v) eklenmistir. Ardindan analiz tiiplerine 1.6 mL
NazCO3 ¢ozeltisinden (%7.5, m/v) ilave edilerek vorteks ile
karistirilmistir. Hazirlanan analiz tiipleri 1 saat siire ile oda
1sisinda, karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda 6rneklerin
absorbans degerleri spektrofotometrede kor 6rnege karsi 765
nm’de olglilmistiir. Sonuglar gallik asit esdegeri (GAE)
cinsinden verilmistir [22].

Toplam fenolik madde miktar: tayini



2.2.5.4  Toplam flavonoid madde miktari tayini

Toplam flavonoid madde miktari analizi i¢in analiz tiiplerine 1
mL ektrakt alinarak tizerine 4 mL saf su eklenmistir. Ardindan
tiiplere 300 pL NaNO2z ¢o6zeltisinden (% 5, m/v) eklenerek 5
dakika bekletilmistir. Stire sonunda 300 pL AlCl3 ¢ozeltisinden
(%10, m/v) eklenerek 1 dakika bekletilmistir. Ardindan 2 mL 1
M NaOH ve 2.4 ml saf su eklenerek vorteks ile karistirilmistir.
Ardindan 6rneklerin absorbans degerleri spektrofotometrede
510 nm’de kor ornege karsi ol¢iilmiistiir. Sonuglar katesin
esdegeri (KE) cinsinden verilmistir [23].

2.2.5.5 DPPH ile antioksidan aktivite tayini

DPPH radikalinden 25 mg tartilarak metanol ile
¢oziindirilmiis ve 100 mL'ye tamamlanmistir. Reaksiyon
tiiplerine 100 pL ekstrakt ve hazirlanan radikal ¢ozeltisinden
39 mL eklenerek Kkaristirilmistir. Hazirlanan reaksiyon
ortamlar1 karanlikta oda sicakliginda 30 dakika bekletilmistir.
Orneklerin absorbans degerleri spektrofotometrede 515 nm’de
metanole karsi dlgiilmiistiir. Sonuglar troloks esdegeri (TE)
cinsinden verilmistir [24].

2.2.6 Muz kabugu tozuna uygulanan analizler

2.2.6.1  Su tutma kapasitesi

Bir deney tiipiiniin darasi (M1) alinarak icerisine 100 mg muz
kabugu tozu tartilmistir (M2). Uzerine 10 mL distile su ilave
edilmis ve 1 dakika siire ile vorteks ile karistirnlmigtir. Ornek
karisimi oda sicakliginda 24 saat beklemeye birakilmistir. Stire
sonunda deney tiipi 5000 rpm hizinda 10 dakika santrifiij
edilmistir. Santrifiij sonrasi siipernetant atilarak pellet kismi
tartilmistir (M3). Su tutma kapasitesi (g/g) asagidaki denklem
(1) kullanilarak hesaplanmistir [25].

.. (8y _ (M3—(M1+M2))
Su tutma kapasitesi (g) = 2

(1

2.2.6.2 Yag tutma kapasitesi

Daras1 (M1) alinmis deney tiiptine 100 mg muz kabugu tozu
tartilmigtir (M2). Uzerine 10 ml aycicek yag1 (Sole, yogunlugu
0.93 kg/litre) eklenmistir. Tiipler 1 dakika siire ile vorteks ile
karistirilarak oda sicakhiginda 2 saat bekletilmistir. Stire
sonunda ornekler 5000 rpm hizinda 10 dakika santrifij
edilmistir. Santrifiij sonras1 pellet kismi tartilmistir (M3).
Sonuclar asagidaki denklem (2) kullanilarak hesaplanmis ve
g/g cinsinden ifade edilmistir [25].

(M3 = (M1 + M2))
\ M2

Yag tutma kapasitesi (g) (2)

2.2.6.3 Coziinirlik tayini

Muz kabugu tozundan 100 mg tartilarak 10 mL suya eklenmis
ve oda sicakliginda manyetik karistirictda 500 rpm hizinda 30
dakika siire ile karismaya birakilmistir. Siire sonunda drnekler
7500 rpm hizinda 10 dakika santrifiij edilmistir.
Siipernetenttan 10 g alinarak sabit tartima getirilen cam petri
icerisine konulmustur. Ardindan 6rnekler 105 °C’'de etiivde 24
saat slire ile kurumaya birakilmistir. Coziiniirlik degeri
asagidaki denklemle (3) hesaplanarak yilizde olarak ifade
edilmistir [6].
Coziniirlik (%)

_ Suipernetanttaki kuru madde miktari (g) 100 (3)

Baslangi¢taki 6rnek miktari (g)
2.2.6.4  Protein ve ham yag tayini

Kjeldahl yontemi ile toplam protein tayini gerceklestirilmistir.
Azot degerleri (%) 6.25 katsayisi ile carpilarak sonuglar %
protein olarak verilmistir. Muz kabugu tozundan 10 gram

tartilarak Soxhlet yontemi ile yag miktar1 belirlenmistir. Muz
kabugunun icerdigi yag miktar1 yiizde olarak hesaplanmistir
[20].

2.2.7 Puding érneklerine uygulanan analizler

2.2.7.1 Suda ¢6ziiniir kuru madde analizi

Puding orneklerinden 5 g tartilarak tlizerine 10 mL saf su
eklenmistir. Ardindan 6rnekler manyetik karistirici lizerinde
500 rpm hizinda oda 1sisinda 1 saat siire ile karigtirilmistir.
Siire sonunda 6rnekler 4 °C'de 10 dakika 3000 rpm hizinda
santrifiij edilmistir. Elde edilen siipernetant briks tayini icin
Abbe refraktometresinde dl¢iilmiistiir. Sonuglar yiizde ¢éziiniir
kuru madde olarak verilmistir [26].

2.2.7.2  Serum ayrilmasi (sinerezis) tayini

Puding oOrneklerinden santrifiij tiiplerine 10 g tartilarak
ornekler 5000 rpm hizinda 4 °Cde 15 dakika santrifiij
edilmigtir. ~ Santrifiij  sonrasi  slipernetantin  agirhgi
belirlenmistir. Sonuglar asagidaki denklemle (4) hesaplanarak
yuzde olarak verilmistir [17].

Siipernetant agirhgi
Serum ayrilmasi (%) = — — *100 (4)
Ornek agirlig:

2.2.7.3 Viskozite

Puding o6rneklerinin viskozite degerleri viskozimetre cihazi
kullanilarak L4 nolu prob ile 20 rpm dénme hizinda
gergeklestirilmistir. Viskozite 6l¢timleri 1 dakika siire boyunca
alinmis ve sonuglar cP cinsinden belirlenmistir.

2.2.7.4 Iistatistiksel analiz

Pudinglerin formiilasyon optimizasyonunda kullanilan D-
optimal birlesik deneme tasarimi Design Expert programi
(Version 7, Stat-Ease Inc., Minneapolis) ile olusturulmustur. iki
tekrarll ve iki paralelli olarak analizler gercgeklestirilmistir.
Orneklerin karsilastirmalar1 Tukey coklu karsilastirma testi ile
SPSS 22 paket programi (SPSS Inc, Chicago, IL, USA)
kullanilarak yapilmistir.

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Muz kabugunun kimyasal kompozisyonu

Puding formiilasyonlarina eklenen muz kabuguna ait bazi
fizikokimyasal ozellikler Tablo 3’de verilmistir. Muz
kabugunun kuru madde, kiil ve protein degerleri [7] ve [27] ile
uyumlu belirlenmistir. Yag, pH ve titrasyon asitligi degerlerinde
ise [2] ile benzer sonuglar elde edilmistir. Su ve yag tutma
kapasiteleri [8]'in belirledikleri degerlerden (0.79-1.43 g/g ve
0.94-1.14 g/g) yliksek olmakla birlikte suda ¢oziiniirlik
degerleri [28] ile benzer belirlenmistir. Yapilan bir ¢alismada
yesil muz kabuklarinin %1’lik potasyum metabisiilfit ile
muamele edilmesinin %0.5’lik orana gore b* degerlerinde
artisa sebebiyet verdigini belirlemislerdir [27]. Calismamizdaki
muz kabuklarinin L* aydinlik ve b* sarilik degerleri [27] ve
[29]’e gore daha yiiksek tespit edilmistir. Muz kabuklarinin
kurutma Oncesi sitrik asit: sodyum metabisiilfit ¢ozeltisi
(%50:50, v/v) ile muamelesinin kurutma sonrasi renk
degerlerini daha iyi korudugu belirlenmistir. MKT’nin toplam
fenolik, toplam flavonoid ve antioksidan aktivite degerleri
sirastyla 3.32 mg GAE/g, 0.12 mg KE/g ve 1.35 mg TE/g olarak
belirlenmistir. Yapilan bir ¢calismada [30], yesil muz kabugunun
fenolik madde igerigini 145-757 mg GAE/100 g olarak, baska
bir calismada, mikrodalga ile kurutulmus muz kabuklarinin
fenolik madde degerlerini 22.98-25.26 mg GAE/g olarak, DPPH
ile antioksidan kapasite degerlerini 31.58-37.77 mg TE/g
olarak belirlemislerdir [29]. Kurutma metodu farkhliklari,



ekstraksiyon teknikleri, materyal c¢esidi, hasat zamani ve
yetistirilen ortam materyalin fizikokimyasal degerlerinde
farkliliklara neden oldugu belirtilmektedir [7],[30].
Tablo 3. Muz Kabuguna Ait Baz1 Fizikokimyasal Degerler
Table 3. Some Physicochemical Values of Banana Peel

Ozellikler MKT
Kuru Madde (%) 95.17 £0.20
Kiil (%) 13.89 £ 0.04
Renk L* 62.17 £0.01
a* 8.13+0.01
b* 31.76 £ 0.03
pH 492+0.01
Titrasyon Asitligi (%) 1.60+0.21
Toplam Fenolik (mg GAE/g) 3.32+1.10
Toplam Flavonoid (mg 0.12+0.04
KE/g)
DPPH (mg TE/g) 1.35+0.01
Su Tutma Kapasitesi (g/g) 16.79 + 2.51
Yag Tutma Kapasitesi (g/g) 3.82+0.32
Ham yag (%) 5.69 £ 0.64
Protein (%) 11.40+0.19
Cozuniirliik (%) 2.93+2.55

*Tabloda verilen degerler ortalamaz+standart sapma olarak verilmistir.
**MKT: Muz kabugu tozu, GAE: Gallik asit esdegeri, TE: Troloks esdegeri

3.2 Optimizasyon

D-optimal birlesik deney tasarimina gore belirlenen 11 puding
tiretim noktasi Tablo 4’de verilmistir. Bu tabloya gore puding
formiilasyonunda muz kabugu tozu (MKT) ve nisasta oranlar1
ile sorbitol ve sakaroz oranlar1 test edilmistir. Belirlenen
deneme noktalar1 genel begeni, toplam fenolik madde, toplam
flavonoid madde, antioksidan aktivite ve serum ayrilmasi

cevaplari agisindan degerlendirilmistir. Duyusal agidan MKT
icermeyen kontrol grubu puding en yiiksek begeni puani
alirken fenolik madde, flavonoid madde ve antioksidan aktivite
degerlerinin beklenildigi tizere MKT iceren pudinglerde daha
yliksek oldugu tespit edilmistir. Tiiketici talepleri besin igerigi
yliksek fonksiyonel gidalara yonelmekle birlikte bu triinlerin
duyusal kabul edilebilirliginin yiliksek olmasinmi istemektedir.
Ancak triinlere fonksiyonel 6zellik kazandirilirken duyusal
acidan kayiplar yasanabilmektedir. Calismamizda ve
literatiirde bu duruma ait 6érnekler yer almaktadir [21],[26].
Muz kabugunun puding formiilasyonuna dahil edildigine dair
literatiir ¢alismasi bulunmamakla birlikte muz kabugunun
farkli gida iriinlerine eklenmesiyle fenolik ve antioksidan
aktivitenin artmasina dair veriler bulunmaktadir [31],[32].
Puding formiilasyonlarina fenolik madde kaynagi maddelerin
eklenmesi ile bu degerlerin arttigina dair veriler de
bulunmaktadir [7]. Serum ayrilmasi degerleri seker orani ve
tirtine bagh olarak degisim gostermemistir. MKT iceren
pudinglerin serum ayrilmasi degerleri degisiklik gosterirken,
hi¢ MKT icermeyen pudinglerin serum ayrilmasi degerleri en
ylksek degerlerde tespit edilmistir. Serum ayrilmasi nisastanin
retrogradasyonu sonucu baghh olmayan suyun yapidan
uzaklasmasi ile meydana gelen bir olaydir. Dolayisiyla sadece
nisasta ile liretilen pudinglerin serum ayrilmasi degerlerinin
yliksek olmasi beklenmektedir. Diyet lifi eklenmesinin
pudinglerde serum ayrilmasi degerlerini  dusirdigu
belirtilmektedir [21]. D-Optimal birlesik deneme tasarim
calismasina gore elde edilen ANOVA tablosu ile 3 boyutlu yanit-
ylzey grafikleri Tablo 5 ve Sekil 3’te yer almaktadir. R2
katsayilarinin 1’ e yakin degerlerde elde edilmesi regresyon
modelinin dahil edilen degiskenler araligina
uygulanabilirliginin kaniti olarak kabul edilmektedir [33].
Genel begeni, toplam fenolik, toplam flavonoid, antioksidan
aktivite ve serum ayrilmasi R2? degerleri sirasi ile 0.9615,
0.9888, 0.9935, 0.9366, 0.9556 olarak belirlenmistir.

Tablo 4. D-optimal birlesik deney tasarimina gore puding 6rneklerinin formiilasyonlari ve cevaplari
Table 4. Formulations and responses of pudding samples according to D-optimal combined experimental design

Karisim 1-  Karisim 1- Karisim 2- Karisim Cevap 1 Cevap 2 Cevap 3 Cevap 4 Cevap 5
1 2 1 2-2
Deneme A:MKT B:Nisasta C:Sorbitol D:Sakaroz Genel Toplam Antioksidan Toplam Serum
Noktasi (%) (%) (%) (%) Begeni Fenolik Aktivite Flavonoid Ayrilmasi
(mg (mg TE/g) (mgKE/g) (%)
GAE/g)
1 2.250 0.750 3.500 6.500 2.31 0.40 0.70 0.14 4891
2 2.250 0.750 8.000 2.000 2.06 0.31 0.82 0.14 44.33
3 0.000 3.000 2.000 8.000 4.06 0.07 0.08 0.01 51.95
4 1.500 1.500 2.000 8.000 3.06 0.37 0.56 0.11 38.83
5 0.000 3.000 2.000 8.000 3.94 0.07 0.09 0.01 51.51
6 3.000 0.000 2.000 8.000 2.5 0.37 0.84 0.18 29.16
7 0.750 2.250 5.000 5.000 3.13 0.20 0.47 0.05 24.45
8 1.500 1.500 2.000 8.000 2.94 0.36 0.77 0.12 39.13
9 3.000 0.000 5.000 5.000 1.81 0.30 0.63 0.17 28.81
10 3.000 0.000 2.000 8.000 1.94 0.35 0.84 0.18 32.99
11 0.000 3.000 8.000 2.000 3.69 0.08 0.10 0.01 50.50




Tablo 5. D-optimal birlesik deneme tasarimi cevaplari icin varyans analizi
Table 5. Analysis of variance for D-optimal combined trial design responses

Kaynak Genel Begeni Toplam Fenolik Toplam Flavonoid Antioksidan Serum Ayrilmasi
Aktivite
Model <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Lineer x Lineer Kuatretik x Lineer Kuatretik x Kuatretik x Kiibik x Ortalama
<0.0001 <0.0001 Ortalama Ortalama 0.0002
<0.0001 <0.0001
AB - - 0.0021 0.0047 0.0728
ABC - 0.0419 - - -
ABD - 0.0003 - - -
AB (A-B) - - - - <0.0001
Uyum eksikligi 0.8522 0.0560 0.2146 0.5484 0.1508
R2 0.9615 0.9888 0.9935 0.9366 0.9556
Ayarlanmis R2 0.9450 0.9776 0.9919 0.9208 0.9365
Tahmini R2 0.8752 0.7590 0.9883 0.8767 0.8534

*p<0.05 istatistiksel olarak anlaml farklilig1 belirtmektedir.
**A: MKT (muz kabugu tozu), B: Nisasta, C: Sorbitol, D: Sakaroz

Modele ait cevaplar i¢in belirlenen model denklemleri asagida
verilmistir.

Genel Begeni= (0.041121 * MKT * sorbitol) + (0.079317* MKT
* sakaroz) + (0.11769* nisasta * sorbitol) + (0.13454* nisasta *
sakaroz)

Toplam Fenolik = (7.72159E-003* MKT * sorbitol) +
(0.013249* MKT * sakaroz) + (2.43330E-003* nisasta *
sorbitol) + (2.22000E-003* nisasta * sakaroz) + (4.67461E-003

Toptan fonstk g GAL'Z)

e 1}
) B i

Topless Saveaoid (g KE/R)

Sorwm ayrmas (1)

* MKT * nisasta * sorbitol) + (7.01846E-003* MKT *
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Toplam Flavonoid = (0.058158* MKT) + (1.95097E-003*

nisasta) + (8.78826E-003* MKT * nisasta)

Antioksidan Aktivite = (0.25484* MKT) + (0.032016* nisasta) +
(0.10475* MKT * nisasta)

Serum ayrilmasi =(10.02549* MKT) + (17.02567* nisasta) -
(1.68721* MKT * nisasta) + (6.16522* MKT * nisasta * (MKT-
nisasta))
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Sekil 3. Bagimsiz degiskenlerin cevap degiskenleri iizerine etkilerinin 3 boyutlu yanit yiizey grafikleri
Figure 3. 3D response surface graphs of the effects of independent variables on the response variables.



Puding formiilasyonunda optimum formiilasyon verileri Tablo 6’ te verilmistir.

Tablo 6. D-optimal birlesik tasarimi optimum nokta degerleri
Table 6. D-optimal joint design optimum point values

Bilesenler Cevaplar
MKT Nisasta Sorbitol Sakaroz Genel Toplam DPPH Toplam Serum
Begeni Fenolik (mg Flavonoid Ayrilmasi
(mg TE/g) (mg (%)
GAE/g) KE/g)
1.35 1.65 2.00 8.00 3.13 0.35 0.63 0.10 33.68

*MKT: Muz kabugu tozu, GAE: Gallik asit esdegeri, TE: Troloks esdegeri

Uretilen pudinglerin diger kalite analiz sonuglar1 Tablo 7’de
gorilmektedir. Deneme noktalarimin kalite analizleri
incelendiginde pH degerlerinin puding formiilasyonundaki
MKT miktarinin artisina bagh olarak anlamh sekilde (p<0.05)
azaldigy, titrasyon asitligi ve kiil degerlerinin ise arttigi (p<0.05)
tespit edilmistir. Muz kabugu kaynakl iceriklerin pH, asitlik ve
kil degerlerini anlamli olarak etkilendigi gorilmektedir.
Benzer egilim [26]'in ¢alismalarinda da goriilmustiir. Kuru
madde degerleri arasinda anlamh bir farklilik goériilmezken

suda ¢oziinliir kuru madde degeri en yiiksek kontrol grubu
pudingde bulunmustur. Bu artisin kontrol grubu pudingde
seker olarak %100 sakaroz kullanimi nedeniyle olabilecegi
distinilmektedir. MKT iceriginin artmasi ile L* ve b*
degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Bu renk degisimi kontrol
grubu pudinglerden farkli olarak MKT’ nin renginden ileri
gelmektedir. Benzer sekilde [16]'in puding 6rneklerinde de
zerdecalin renginin iiriinlere yansidigi belirtilmistir.

Tablo 7. Puding 6rneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri
Table 7. Physicochemical properties of pudding samples

Deneme pH Titrasyon  Kuru Briks Kiil Renk
Noktasi Asitligi madde (%) (%) L* a* b*
(%) (%)
1 6.09+ 0.37+ 2490+ 7.75% 1.08+ 57.76% 1.85+% 2480+
0.00e 0.02b 0.56P 0.29bc 0.03ab 0.12f 0.06¢ 0.02i
2 6.15% 0.36% 26.16% 7.75% 1.06x 57.66+ 2.53+% 27.7+
0.00d 0.01b 0.08ab 0.29bc 0.002a>  0.08f 0.01b 0.05h
3 6.67+ 0.16% 2697+ 8.00+ 0.75% 82.96% -5.87+ 41.33%
0.002 0.001e 0.01ab 0.41ab 0.04b 0.11a 0.01s 0.03b
4 6.23+ 0.29+ 26.24+  6.69+ 0.97+ 63.19+ 097+ 28.74+
0.00¢ 0.005¢ 1.58ab 0.38¢ 0.01ab 0.09¢ 0.07d 0.03s
5 6.66+ 0.14+ 2790+  7.94+ 0.78% 82.84+  -5.94x 4257+
0.01a>  0.003e 0.70a 0.38ab 0.02b 0.02a 0.01sh 0.092
6 5.94+ 0.46+ 25.57+  7.25% 1.22+ 49.52+  2.59+ 2191+
0.01f 0.042 0.51ab 0.58bc 0.02a 0.09h 0.09v 0.06i
7 6.66+ 0.22+ 26.68+  6.75% 0.86% 7098+  -1.49+ 32.05+
0.012b  0.01d 0.49ab 0.29¢ 0.01ab 0.04¢ 0.01f 0.03f
8 6.26+ 0.29+ 26.87+  8.06% 0.72% 64.40+ 042+ 33.96+
0.02¢ 0.01¢ 0.08ab 0.59ab 0.35b 0.12d 0.06¢ 0.04e
9 5.97+ 0.41+ 26.38+  7.06% 1.25+ 53.66+  2.81+ 25.11+
0.02f 0.01ab 0.70ab 0.24bc 0.07a 0.068 0.02a 0.04:
10 5.94+ 0.44+ 26.19+ 7.31+ 1.23+ 47.16% 2.89+ 20.88+
0.01f 0.01a 0.073b 0.382ab 0.052 0.01! 0.02a 0.04k
11 6.70% 0.16+ 26.26% 7.94+ 0.78+ 80.93+% -7.26% 38.16%
0.01a 0.002¢ 0.03ab 0.13ab 0.03b 0.02b 0.01: 0.044
KP 6.63+ 0.15% 26.30+ 8.94+ 0.78+ 82.9+ -5.98+ 41.03%
0.01b 0.02¢ 0.22ab 0.852 0.06b 0.02a 0.01h 0.04¢

*Tabloda verilen degerler ortalama#standart sapma olarak verilmistir. Tablo iizerinde ayni siitunda verilen farkli harfler Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarina gére érnekler arasinda anlaml farkliligin oldugunu (p<0.05) belirtmektedir.

**KP: MKT ve sorbitol icermeyen kontrol puding

Pudinglerin duyusal degerlendirmeleri renk-gériiniis, kivam-
kasikta, kivam-agizda, koku, lezzet/aroma, tatlilik, tekstiir, agiz
hissi, agizda kalan yabanai tat, acilik, burukluk, genel begeni ve
satin alma kriterlerine gore gergeklestirilmistir. Degerlendirme
puanlar1 Tablo 8'de verilmistir. Renk-gériiniis ve kivam
degerlendirme kriterleri agisindan kontrol grubu ile birlikte
MKT icermeyen puding oOrnekleri en yiiksek begeni puani

almistir. Pudinglerin koku degerlerine panelistler tarafindan
2.27-3.80 araliginda puanlar verilmistir. Kontrol grubu ile %3
MKT iceren ornekler arasinda koku agisindan anlamli bir
farklilik tespit edilememistir (p>0.05). Dolayisiyla muz kabugu
kaynakli olumsuz bir kokunun puding drneklerine yansimadig:
soylenebilir. Lezzet/aroma kriteri agisindan MKT orani az olan
ornekler ile kontrol ornekleri daha yiiksek begeni puani



almislardir. Tatlilik degerlerine bakildiginda sorbitol ve/veya
sakaroz ile iretilen pudinglerin tat degerleri farklihk
olusturmamistir. Panelistler tat agisindan pudingler arasinda
net bir ayrima varamamislardir. Bu agidan sorbitol ve sakaroz
karisimi pudingleri herhangi bir tat kaybina ugratmadan kalori
diistirmede kullanim alani bulabilir. Tekstiir ve agiz hissi
degerlendirme Kkriterlerine gore kontrol grubu, MKT iceren
puding 6rneklerine gore daha yiiksek begeni puani almistir.
Agizda kalan yabanci tat, aciik ve burukluk MKT igeren
pudinglerde hissedilmis ve bu hisse pudinglere eklenen muz
kabugu tozunun etkisinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Muz
kabugunun icerdigi oOzellikle fenolik bilesik kaynakl
maddelerin acilik ve buruklugunun pudinglere yansidigi tespit

edilmigtir. Pudinglerin genel begeni ve satin alma verileri
degerlendirildiginde panelistler kontrol grubunu duyusal
olarak daha kabul edilebilir bulmuslardir. Muz kabugu tozunun
nisasta ile birebir ikame edilmesi pudinglerin satin alma ve
begeni puanlarini diistirmiistiir. Yapilan bir calismada [32] muz
kabugu eklenen “noodle” larin lezzet begeni puanlarinin
distiigiini, bu disiisiin kabugun i¢inde aci bir tat veren
tanenlerin varligina bagh olabilecegini belirtmislerdir. Baska
bir ¢alismada [31] muz kabugu iceren keklerin kontrol grubu
kekler ile duyusal kabul edilebilirlikleri arasinda fark
olmadigini belirtmislerdir. Muz kabugu lifi ile simbiyotik yogurt
iretilen bir calismada [34] duyusal kabul edilebildiklerinde ve
lezzetlerinde diisiis gordiiklerini ifade etmislerdir.

Tablo 8. Puding 6rneklerinin duyusal analiz sonuglar1

Table 8. Sensory analyses of pudding samples

Duyusal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 KP
Ozellikler
Renk- 2,27+ 2.07+ 4.20+ 3.07+ 4.33% 2.20+ 3.33+ 2,93+ 1.87+ 1.73+ 4.27+ 4.23+
Goriiniis 1.03bed  1,03cde  (.682 1.03be 0.622 1.01cde (0,982 0.88bed 0.92de 0.88¢ 0.802 0.642
Kivam- 2.07+ 2.27+ 3.80+ 2.87+ 3.53+ 2.53+ 3.33% 3.27+ 2.07+ 2.00+ 3.47+ 3.46+
Kasikta 0.80¢ 0.70¢ 0.862 0.92abe 0.742 0.64bc 0.82ab 0.80a> 0.70¢ 0.76¢ 0.744b 0.6620
Kivam- 2,13+ 1.93+ 4.00+ 2.93+ 3.60+ 2.33+ 347+ 2.93+ 1.80+ 2.00+ 3.40+ 4.07+
Agrzda 0.744de 0.59de 0.932b 0.80Qbed 0.912b 0.98¢de  (0.922b 1.22bcd 0.77¢ 0.93de 0.91ab¢ 0,962
Koku 3.13+ 2.80+ 3.73+ 2.80+ 3.80+ 3.07+ 3.13+ 3.07+ 2.27+ 2.60+ 3.33+ 3.73%
0.92ab 1.08a> 1.22a 1.15a> 1.21a 1.28ab 1.363> 1.22ab 0.96b 1.12a 0.402b 1.28ab
Lezzet/ 2.60+ 2.20+ 4.27+ 3.13% 4.00+ 2.87+ 3.07+ 2.93+ 2.06% 2.13% 4.00+ 4.38+
Aroma 0.834 0.864 0.882b 1.3Qbcd 0.93abc 1,25« 0.10<d 0.10¢<d 0.88d 0.744 0.93abc  (.722
Tatlihk 3.07+ 2.27+ 4.20+ 3.13% 4.00+ 3.20+ 327+ 3.20+ 2.40+ 2.47+ 3.93+ 4.38+
0.88¢d 0.80d 0.772b 0.99bed 0.85ab¢  1,15bed  7,0Q3bed 0.94bcd 0.83d 0.834 0.88a¢  (.822
Tekstiir 2.27+ 2.27+ 4.00+ 3.00+ 3.73+ 2.33+ 3.27+ 3.00+ 1.73+ 2.00+ 3.73+ 3.92+
0.70bed  (0.80bd  0.652 0.7 62bc 0.802 1.05bd  (.882b 1.07abe 0.70d 0.93¢d 0.807 0.642
Ag1z Hissi 2.20% 1.93+ 413+ 2.67+ 3.73% 2.27+ 3.07+ 2.73% 1.53+ 1.87+ 3.53+% 4.20+
1.01def  (0.88¢f 0.642b 0.82cde 0.803bc  (0.964ef 1.03bed 1.03¢cde 0.83f 0.92¢f 1.062¢  0.682
Yabanci 2.80+ 2.93+ 1.33+ 247+ 1.60+ 2.72+ 2.00+ 240+ 3.33+ 3.20% 1.53+ 1.15+
Tat 1.15abc  1.,33ab 0.494 1.25abcd 1.24bed  1,33abc 1 3]abed 1.06abcd 1.052 1.472 0.99¢cd 0.594
Acailik 213+ 2.40+ 1.33+ 1.73+ 1.53+ 2.00+ 1.73+ 1.80+ 2.20% 2.27+ 147+ 1.00+
1.25q 1.452 0.822b 1.032b 1.252b 1.312b 1.28 0.77ab 1.012b 1.672b 0.92ab 0.52b
Burukluk 2.80+ 3.00 = 1.33+ 2.53+% 1.60+ 2.67+ 2.33% 2.60+ 3.33+ 2.93+ 1.73+ 1.27+
1.262b 1.412> 0.72¢d 1.30abed 1.24bed  1,29abc ] 35abed 1.06abe 1.05a 1.53ab 0.96bcd (0,594
Genel 2.31+% 2.07+ 4.06+ 3.07+ 3.93% 2.50% 3.13+ 2,93+ 1.81+ 1.94+ 3.68+ 4.00+
Begeni 0.90¢cdefl.  (0.88def  (.682 0.96abcd 1.03ab 0.92¢cdef  1,062be 1.03bede 0.77f 0.76¢f 0.944b 0.652
Uriinii 1.67+ 1.40+ 4.33% 2.33% 3.40+ 1.53+ 2.07+ 1.80+ 1.13+ 1.27+ 3.67+ 346+
satin 1.454 0.83d 0.982 1.23be 1.55abc 1,194 1.28¢d 1.264 0.52d 0.704 0.98ab 1.602be
almak
ister
misiniz?

*Tabloda verilen degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Tablo iizerinde ayni satirda verilen farkl harfler Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarina gore érnekler arasinda anlaml farkliligin oldugunu (p<0.05) belirtmektedir.
**KP: MKT ve sorbitol icermeyen kontrol puding

Puding oOrneklerinin depolama ¢alismalart hem optimum
iretim sartlarinda iretilmis pudingde hem de kontrol
pudingde gerceklestirilmistir. Kuru madde degerleri her iki
puding érnegi icin de 0. giinden sonra azalmaya baslamus, kiil
degeri optimum puding i¢cin depolama giinleri arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir farklilik bulunmamistir (p>0.05)
(Tablo 9). Serum ayrilmas: degerleri optimum ve kontrol
pudinglerde depolama giiniinlin artmasina bagh olarak artis
gostermis, bu artis kontrol pudingde daha fazla gorilmiistiir
(p<0.05). Yapilan bir calismada [34] muz kabugu lifi ile
trettikleri yogurtlarin serum ayrilmasi degerlerinin muz
kabugu lifi oraninin artmasina bagh olarak azalma gosterdigini
ileri stirmuslerdir. Dolayisiyla diyet lifinin triinlerin serum

ayrilmasi degerlerine olumlu anlamda katki sagladig1 yorumu
yapilabilir. Puding o6rneklerinin pH degerleri depolama ile
birlikte artis gostermekle birlikte 5. ve 10. giin depolama
stireleri degerleri arasinda anlamh bir farklilik bulunmamastir.
Ayrica optimum pudingin pH degeri kontrole gore daha diisiik,
asitlik ve briks degerleri benzer tespit edilmistir. Optimum
pudinglerin toplam fenolik madde degerleri ile depolama
zamanlar1 arasinda istatistiksel bir fark bulunamamistir.
Benzer durum kontrol pudingde de goriilmiistiir. Kontrol
pudingde toplam flavonoid madde miktar1 agisindan depolama
zamaninin anlamli bir etkisi yoktur. Muz kabugu ile
zenginlestirilen yogurt calismasinda [7] zenginlestirilen ve
kontrol yogurtlarin depolama zamanlarina bagh olarak toplam



fenolik madde degerleri arasinda anlamlh bir farklihk
olmadigini, antioksidan aktivite degerlerinin ise her iki grup
yogurt Orneklerinde c¢alismamizla benzer sekilde artis

belirlenmis, depolama zamaninin artmasiyla birlikte dusiis
gorilmistiir. MKT’ nin pudinglere eklenmesi viskozite degerini
artirmistir. MKT’ de bulunan diyet lifinin bu artisa sebep olmus

gosterdigini belirtmislerdir. Vizkozite degerleri MKT iceren olabilecegi diisliniilmektedir. Benzer durum [35],[36]
optimum pudingde 0. giinde kontrol pudinge gore daha yiiksek calismalarinda da gorilmiistiir.
Tablo 9. Puding 6rneklerinin depolama analizleri sonuglar1
Table 9. Storage analysis results of pudding samples

Ozellikler Depolama Zamani (giin)

0. giin 5. glin 10. giin

Puding 6rnekleri

oP KP OoP KP oP KP
Kuru Madde (%) 2711+ 27.85+ 25.19+ 25.77+ 25.79+ 26.21+

0.18b 0.022 0.04e 0.144 0.01d 0.07¢
Kiil (%) 1.07+ 0.92+ 0.99+ 0.86+ 1.06+ 0.77+

0.002a 0.03bec 0.02ab 0.04¢ 0.042 0.014
Serum ayrilmasi1 33.96% 46.65+ 47.70+ 57.75+ 49.66+ 60.90+
(%) 0.64c¢ 0.71b 1.25b 0.242 0.84b 1.16a
pH 6.21% 6.62+ 6.38+ 6.68+ 6.39+ 6.71+

0.014 0.00p 0.01¢c 0.012 0.01¢c 0.012
Titrasyon Asitligi 0.03% 0.02+ 0.04+ 0.03+ 0.03+ 0.02+
(%) 0.012 0.004a 0.032 0.012 0.022 0.012
Briks (%) 7.00% 7.88+ 7.25+ 7.38+ 6.67+ 8.13%

0.00ab 0.18 0.712b 0.18 0.29b 0.182
Fenolik Madde (mg 0.40+ 0.06+ 0.37+ 0.03+ 0.36+ 0.08+
GAE/g) 0.052 0.02b 0.01a 0.01b 0.032 0.02b
Flavonoid Madde 0.13% 0.02+ 0.10+ 0.02+ 0.12+ 0.01+
(mg KE/g) 0.012 0.001¢ 0.01b 0.01¢c 0.012b 0.01¢c
Antioksidan 0.52% 0.03+ 0.41+ 0.05+ 0.63+ 0.09+
Aktivite (mg TE/g)  0.04b 0.03d 0.02¢ 0.01d 0.032 0.014
Viskozite (cp) 2040.35 1607+ 77487+ 672.1+ 533.35+  530.83%

+65.142  46.90P 10.53¢ 34.954 7.36¢ 52.57¢

*Tabloda verilen degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Tablo tizerinde ayni satirda verilen farkl harfler Tukey ¢coklu
karsilastirma testi sonuclarina gore depolama giinleri ve 6rnekler arasinda anlamli farkliligin oldugunu (p<0.05) belirtmektedir.
**KP: kontrol puding, OP: optimum lretim sartlarinda iiretilen puding.

4 Sonuglar

Muz kabugu sodyum metabisiilfit ve sitrik asit ile kurutma
oncesi muamele edilerek muz kabuklarinin kararmasi
minimuma indirilmistir. Boylece iiretilen pudinglerin duyusal
olarak renklerinde kabul edilebilirlik agisindan bir 6n yarginin
olusmasi elimine edilmistir. Puding formiilasyonunda muz
kabugu tozu ve sorbitoliin kullanim miktarlarini optimize
etmek amaciyla D-optimal birlesik deneme tasarimi
kullanilmigtir. Uretilen pudinglerin toplam fenolik, antioksidan
aktivite, toplam flavonoid, serum ayrilmasi ve genel begeni
acisindan degerleri belirlenmistir. Puding formiilasyonlarinda
sakaroz yerine sorbitol kullanimi ile tathlik agisindan
panelistler anlamli bir fark bulamamislardir. Dolayisiyla
pudinglerde sakaroz yerine ikame olarak sorbitol kullanimu ile
benzer tatlilikta ve daha diisiik kaloride iirlin elde etmek
miimkiin olabilecegi tespit edilmistir. Muz kabugu tozu
kullaniminin ise puding 6rneklerinde toplam fenolik, toplam
flavonoid ve antioksidan aktiviteyi anlamli olarak artirdigi
(p<0.05), serum ayrilmasi ve genel begeni puanini diistirdiigii
belirlenmistir. Muz kabugunun igerdigi aktif bilesikler ve diyet
lifi iceriginin muz kabugu ile iiretilen pudinglerin 6zelliklerine
katki sagladigl, duyusal agidan ise yiliksek oranda kullaniminin

duyusal begeni puanlarini diisiirdiigli, bu nedenle biyoaktif
icerikte azalmaya neden olmayacak sinirlarda pudinglere
eklenmesinin uygun olacag1 goriilmiistiir. Muz kabugunun
icerdigi diyet lifi ile birlikte pudinglere eklenen sorbitoliin
pudinglerin kalori degerlerini diisiirmede kullanilabilecegi
ongoriilmistiir. Optimum deneme kosullarinda iiretilen puding
ile kontrol grubu pudinglerin 10 giin siire ile depolanmasi
sonucu optimum pudingde fenolik madde miktar1 degisiminin
stabil oldugu (p>0.05), antioksidan aktivite degerlerinin arttig
belirlenmistir. Kontrol grubu pudingde de benzer egilim
gorilmiis fakat degerleri optimum puding degerlerinden
anlaml olarak diisiik belirlenmistir. Serum ayrilmasi degerleri
depolama ile birlikte artis gdstermis, bu artis optimum
pudingde anlaml olarak daha az tespit edilmistir. Sonug olarak,
muz kabugu diyet lifi ve biyoaktif bilesiklerinin puding
formiilasyonlarina duyusal kabul edilebilirligi azaltmayacak
oranda  eklenmesinin attk bir gida  materyalinin
degerlendirilmesine olanak saglayacag), sakaroz yerine
sorbitol kullaniminin ise pudiglerde tat kaybi1 yasatmadan
formiilasyona eklenebilecegi gorilmiistir. Muz kabugu
biyoaktif bilesikleri ile sorbitol iceren pudingler, tiiketicilerin
fonksiyonel bilesiklerin saglik yararlarina olan ilgisini ¢cekmek
icin uygun bir gida formati olabilir.



5 Conclusions

Banana peel was treated with sodium metabisulfite and citric
acid before drying to minimize darkening of banana peels.
Thus, any prejudice in terms of sensory acceptability of the
produced puddings was eliminated. D-optimal combined
experimental design was used to optimize the usage amounts
of banana peel powder and sorbitol in the pudding formulation.
The values of the produced puddings were determined in terms
of total phenolic, antioxidant activity, total flavonoid, serum
separation and general liking. Panelists could not find a
significant difference in terms of sweetness with the use of
sorbitol instead of sucrose in pudding formulations. Therefore,
it was determined that it would be possible to obtain a product
with similar sweetness and lower calories by using sorbitol as
a substitute for sucrose in puddings. It was determined that the
use of banana peel powder significantly increased total
phenolic, total flavonoid and antioxidant activity in pudding
samples (p<0.05) and decreased serum separation and general
liking scores. It has been observed that the active compounds
and dietary fiber content contained in banana peel contribute
to the properties of puddings produced with banana peel, and
that high levels of use reduce sensory appreciation scores, and
therefore it would be appropriate to add them to puddings at
limits that will not cause a decrease in bioactive content. It has
been predicted that sorbitol added to puddings together with
the dietary fiber contained in banana peel can be used to reduce
the caloric values of puddings. As a result of storing the pudding
produced under optimum experimental conditions and the
control group puddings for 10 days, it was determined that the
change in the amount of phenolic substance in the optimum
pudding was stable (p>0.05) and antioxidant activity values
increased. A similar trend was observed in the control group
pudding, but its values were determined to be significantly
lower than the optimum pudding values. Serum separation
values increased with storage, and this increase was
significantly less in the optimum pudding. As a result, it was
observed that adding banana peel dietary fiber and bioactive
compounds to pudding formulations at a rate that would not
reduce sensory acceptability would enable the evaluation of a
waste food material, and using sorbitol instead of sucrose could
be added to the formulation without causing any loss of taste in
the puddings. Puddings containing banana peel bioactive
compounds and sorbitol could be a suitable food format to
attract consumers' attention to the health benefits of functional
compounds.

6 TesekKiir

7 Yazar katki beyani

Gergeklestirilen ¢alismada Yazar 1 ve Yazar 2 deneylerin
yapilisinda, Yazar 3 sonuglarin degerlendirilmesi ve makalenin
yazim ve kontroliinde, Yazar 4 fikrin olusmasi, tasarimin
yapilmasi ve yazim denetimi acisindan makalenin kontrol
edilmesi bashklarinda katki sunmuslardir.

8 Etik kurul onay1 ve c¢ikar ¢catismasi beyani

“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur”
“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile cikar
catismasi bulunmamaktadir”
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