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Hinnap (Zizyphus jujuba Miller), lezzetli bir meyve olmasimnin yani sira zengin mineral ve
vitamin degerleri, diisik yag icerigi, yiiksek fenolik ve antioksidan madde igerigi sayesinde birgok
hastaligin 6nlenmesinde ve tedavisinde kullanilmaktadir. Hinnabin sakinlestirici etkisi, anti-kanser,
antioksidan, antimikrobiyal, antitiimér, antiiilser 6zelligi olup diyabet hastalari i¢in de 6zelligine sahiptir.

Bu arastirmada farkli prosesler ile kurutulmus (konveksiyonel, vakum ve mikrodalga) hiinnap
meyve tozu biskiivi ve kek formiilasyonuna %0, 5, 10, 15 ve 20 oraninda un yerine ikame edilmistir. Elde
edilen tiim veriler kontrol grubu ile kiyaslanarak fiziksel, tekstiirel, renk, kimyasal, besinsel ve duyusal
ozellikleri incelenmistir.

Biskiivi ve kek Orneklerinde ikame orami artikga L* degerleri diigmekte, a* ve b* degerleri
artmaktadir. Renk degerleri agisindan biskiivi 6rnekleri kurutma cesitleri birbirleriyle kiyaslandiginda
istenilen sonucu konveksiyonel kurutma cesidi verirken, kek Orneklerinde ise mikrodalga kurutma
cesididir. Hiinnap meyve tozu ikamesi ile biskiivi érneklerinde nem miktar1 (%4.48’den %4.03’¢), ham
protein miktar1 (%8.92’den %6.41°¢) ve fitik asit miktar1 (168.62 mg/100 g’dan 117.55 mg/100 g’a)
diigmiistiir, toplam fenolik madde miktar1 ise (0.73 mg/g’dan 1.03 mg/g’a) yiikselmistir. Kek 6rneklerinde
ise nem miktar1 (%18.77°den %15.63’¢), ham protein miktar1 (%11.07h’den %5.77°ye) ve fitik asit
miktar1 (79.41 mg/100 g’den 55.39 mg/100 g’ye) dismiistiir. Toplam fenolik madde miktari 0.190
mg/g’dan 0.639 mg/g’a yiikselmistir. Duyusal analizlerde biskiivi 6rneklerinde en ¢ok vakum kurutma
cesidinin %10 ikame orani &rnekler begenilirken, kek 6rneklerinde kontrol grubu hiinnap meyve tozu
ikameli keklere gore daha ¢ok begenilmistir. Dolayisiyla hiinnap meyve tozu ikameli biskiivi ve kek
orneklerinin fonksiyonel gida olarak degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biskiivi, hiinnap, kek, konveksiyonel kurutma, mikrodalga kurutma, vakum
kurutma.
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Jujube (Zizyphus jujuba Miller), a delicious fruit, is used in the prevention and treatment of many
diseases due to its rich mineral and vitamin, low oil, high phenolic and antioxidant content. It has sedative
effect, anti-cancer, antioxidant, antimicrobial, antitumor, antiulcer properties.

In this research, jujube fruit was dried by different processes (convectional, vacuum and
microwave) and the flour was substituted at the rate of 0, 5, 10, 15 and 20% jujube powder in the cake
and biscuit formulation. Physical, texture, color, chemical, nutritional and sensory properties of product
were determined and data were compared with the control group.

In biscuit and cake samples, as the substitution rate increased, L* values decrease, a* and b*
values increase. Convectional drying method gave the best results in biscuit samples in terms of color
values, while microwave drying gave the best result in cake samples. In biscuit samples with jujube fruit
powder substitution moisture content (from 4.48% to 4.03%), protein content (from 8.92% to 6.41%) and
phytic acid content (from 168.62 mg/100 g to 117.55 mg/100 g) decreased, while the total phenolic
content increased (from 0.73 pg GA /g to 1.03 mg/g). In the cake samples, moisture content (from
18.77% to 15.63%), protein content (from 11.02% to 5.77%) and phytic acid content (from 79.41 mg /
100 g to 55.39 mg / 100 g) decreased. Total phenolic content increased from 0.190 mg/g to 0.639 mg/g.
In the sensory analysis, the samples with the 10% substitution of the vacuum drying type were mostly
preferred in the biscuit samples, while the control group was preferred more than the jujube fruit powder
substituted cakes in the cake samples. Therefore, it is thought that the jujube fruit powder substituted
biscuit and cake samples can be considered as functional foods.

Keywords: Biscuit, cake, convectional drying, jujube, microwave drying, vacuum drying.
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1. GIRIS

Giliniimiizde insanlar daha kaliteli ve saglikli gidalar tiketme egilimindedir.
Dolayistyla meyve tiiketimine verilen 6nem giderek artmaktadir. Gidalar sadece yasam
icin gerekli olan temel besinleri degil, ayni zamanda saglig1 gelistirmede ve
hastaliklarin 6nlenmesinde onemli etkilere sahip biyoaktif bilesikleri de saglar (Liu,
2003). Meyveler onemli vitamin, mineral ve karbonhidrat kaynagidir. Vitaminler,
diyetle siirekli tiiketilmesi gereken temel bilesiklerdir (Tontul ve Topuz, 2017).

Gilinimiizde bilim ve teknolojinin daha hizli gelismesiyle birlikte, insanlar
saglikli yasamaya ve daha faydali gidalar tiiketmeye baslamislardir. Bu baglamda,
meyve tiirlerine verilen deger gittikge 6nem kazanmistir (Simsek ve Ikinci, 2017).
Meyvelerin tiiketiminin artirilmasi, tiiketicilerin  sagliklarin1 optimize etmelerine
yardimer olmakta ve kronik hastalik riskini azaltmaktadir (Liu, 2003). Giiniimiizde
Tiirkiye genelinde tahil ve tahil iirlinlerinin tiiketimi ilk sirada, sebze tiiketimi ise ikinci
sirada gelmektedir. Bazi meyveler taze olarak yendigi gibi kurutulup kis icin
saklanarak da tiiketilebilmektedir (Ertas ve Gezmen-Karadag, 2013).

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) raporlarma gére; yaklasik 70.000 tibbi bitki
tirinin oldugu ve diinya niifusunun %70-80’inin geleneksel tiptan yararlanmak
amaciyla tibbi bitkileri kullandigi bildirilmistir (Kinci, 2015). Bu durum, tibbi ve
aromatik bitkilerin diinya genelinde, toplumsal olgekte sosyal, kiiltiirel ve ekolojik
agidan 6nemli bir rol oynadigini gostermektedir (Marshall, 2011).

Taze meyveler hasat edildikten sonra toz haline getirilerek her mevsimde
kolaylikla ulasilabilecek meyve tozu formunda birgok gida formulasyonunda
kullanilabilir. Sekerleme, meyve suyu ve meyveli yogurt {iretiminde siklikla
kullanilmaktadir (Ergiiler, 2013).

Hiinnap, tibbi ve besinsel bilesenler bakimindan zengindir. Meyveler genellikle
taze ve kuru olarak tiikketmekle birlikte; recel, meyve suyu, sirke, surup ve sarap olarak
da islenebilmektedir (Ghouth, 2018). Hiinnap meyvesi lezzetli, ¢itir ve tath bir
meyvedir (Lim, 2013).

Hiinnap meyvesi lezzetli bir meyve olmasinin yani sira zengin mineral ve
vitamin degerleri, diisiik yag icerigi, bilesimindeki yiiksek fenolik ve antioksidan
maddeler sayesinde bir¢ok hastaligin onlenmesinde ve tedavisinde kullanilmaktadir.
Hinnap meyveleri biyolojik ve biyoaktif aktivitelerinden dolay1 geleneksel tedavi
yontemlerinde de kullanilabilmektedir. Hiinnap meyvesi seker igerigi bakimindan da

birgok meyveye kiyasla daha zengindir. Hiinnap meyvesi, A, C, E vitaminleri ve B



vitamin  komplekslerine, fenolik bilesikler, flavonoidler, triterpenik asitler,
polisakkaritler, aminoasitler, saponinler, antosiyaninler, diyet lif, karoten ve mineraller
(P, Ca ve Fe) i¢erdiginden besin degeri oldukga yiiksektir (Ikram ve ark., 1981; Higuchi
ve ark., 1984; Nawwar ve ark., 1984; Han ve ark., 1990; Barboni ve ark., 1994; Abu-
Zarga ve ark., 1995; Cheng ve ark., 2000; Shahat ve ark., 2001; Tripathi ve ark., 2001;
Abdel-Zaher ve ark., 2005; Benammar ve ark., 2010; Lim, 2013; Pareek, 2013; San ve
ark., 2016; Ghouth, 2018; Jin, 2018)

Hiinnap agaci genis bir cografyada meyve vermektedir. Fakat Tirkiye’de son
15-20 yildir yetistirilmeye baslanmistir. Hiinnabin yetistirilmesi iilke ekonomisine katk1
saglamakla birlikte, insan sagh@ icin de énemli bir konudur. Ulkemizde yeni taninmaya
baslayan hiinnap meyvesi hakkinda yapilan arastirmalar sinirli sayida olup bu alanda
yeni arastirmalarin yapilmasi gereklidir.

Ulkemizde ve diinyanin birgok bélgesinde yetisebilen hiinnap meyvesi hakkinda
yapilan ¢aligma sayis1 sinirli olmakla birlikte genelde yoresel aragtirmalara konu olmus
ve gida bilesiminin zenginligi kesfedilmeye baslandik¢a saglik ve beslenme acisindan
Oonemi giderek artmistir.

Gida koruma yontemlerinden biri olan kurutma islemi, ayni zamanda gida
stabilitesini artirmak igin kullanilan en yaygin proseslerden biridir. Kurutma islemi,
gidalardan yeteri kadar nemi uzaklastirarak gidalari korur. Mikrobiyolojik aktiviteyi
azaltarak c¢ilirime ve bozulmayr Onler. Depolama sirasinda fiziksel ve kimyasal
degisiklikleri en aza indirir (Zarein ve ark., 2015). Yiiksek sicakliklarda ve uzun siireli
kurutma islemlerinde, seker igeren meyvelerde suyu uzaklastirmak meyvenin lezzetine,
rengine, besin igerigine, hacim yogunluguna ve rehidrasyon kapasitesini biiyiik zarar
verebilir (Maskan, 2000). Dolayisiyla iiriine gore segilecek kurutma yontemi biiyiik
onem tasimaktadir (Erbay, 2008). Kurutulmus meyve ve sebze sulari, ortam
sicakliginda uzun depolama 6mriine sahip olan hazir yiyeceklerdir (Jaya ve Das, 2008).

Meyve ve sebzeleri korumanin en eski yontemlerinden biri olan kurutma iglemi,
giines, sicak hava, dondurarak, vakum ve mikrodalga kurutma yontemleri ile yapilabilir.
Meyve ve sebzelerin kurutulmasinin en temel sebebi, nemi belli bir seviyeye diisiirmek,
boylece mikrobiyal bozulmayi ve olumsuz kimyasal reaksiyonlar1 en aza indirmektir
(Sutar ve Prasad, 2007)

Bu arastirmada her kesimin tiiketebildigi kek ve biskiivi iriinlerine farkli
proseslerle kurutulan hiinnap meyve tozlarmin farkli formiilasyonlarda ikame

edilebilme imkanlar1 arastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Hiinnap

Hiinnap (Zizyphus jujuba Miller) bir¢ok farkli besinsel 6zelliklere sahip olan
Cin’de yerli meyve olarak iiretilen tibbi bir bitkidir. Giiniimiizde Cin, Giiney Kore ve
fran’da ticari amagl iiretilirken; diger pek cok diger iilkede ise siis bitkisi ve bilimsel
arastirma amagcli iiretilmektedir. Hiinnap yaz aylarinin baglangicinda ¢icek agar ve
sonbaharda meyveleri olgunlasir. Kuzey Yarimkiirenin 1liman ve subtropikal
bolgelerinde de ozellikle Cin’in daha kurak alanlarinda (Ghouth, 2018) ve Akdeniz
iklimi olan bolgelerde yetisir (Giindiiz ve Saragoglu, 2014).

Asilamaya gerek kalmayan, yenilebilir meyveler arasinda olan hiinnap, gida ve
ilag kaynagi olarak kullanilmaktadir (Kamiloglu ve ark., 2009). Hiinnap meyvesini
tanitmak ve tliketimini artirmak adma bir pazar gelistirmek i¢in hiinnabin
kullanilabilecegi popiiler bir iiriine ihtiya¢ duyulmaktadir (Jin, 2018).

Hiinnap meyvesinin botanik siniflandirilmasi Cizelge 2.1.’de verilmistir.

Cizelge 2.1 Hiinnap meyvesinin botanikte siniflandirilmasi (Yasa, 2016)

Alem (Regnum) Plantae

Boliim (Divisio) Spermatophyta
Alt B6liim (Subdivisio) Angiospermae
Sinuf (Classis) Magnoliopsida
Altsinif (Subclassis) Rosidae

Takim (Ordo) Rhamnales

Aile (Familya) Rhamnaceae
Cins (Genus) Zizyphus

Tiir (Species) Zizyphus jujuba

Hiinnap oval sekilli, kahverengi, ince kabuklu lezzetli bir meyvedir. Meyvesinin
pulplu kismi, sar1 renkli ve tatli olan hiinnap tamamen olgunlastiktan sonra giineste
kurutularak (Yasa, 2016) gida ve gida katki maddesi olarak kullanilmasinin yani sira,
tipta ve bircok diger alanda da kullanilmaktadir (Li ve ark., 2010). Hiinnabin
cekirdekleri iri, sert ve zeytin formundadir. Hiinnap yabani bir bitkidir, ancak 6zel
bahgelerde de yetistirilmektedir (Anonim, 2017). Hiinnap meyvesi Sekil 2.1°de
belirtildigi gibi oval goriinimlii pek ¢ok ¢esidi bulunmaktadir. Ayrica Sekil 2.2°de

hiinnabin olgunlagsma evresindeki renk degisimleri goriilmektedir.



Sekil 2.1. Hiinnap meyvesinin ¢esitli sekilleri (Ghouth, 2018)

Sekil 2.2. Hiinnap meyvelerinin olgunlagmasi ve olgunlagsmasiyla meydana gelen renk degisiklikleri
(Pareek, 2013)

2.1.1. Hiinnabin orijini ve tarihi

“Hiinnap” kelimesi hem meyveyi hem de genel olarak bitkiyi tanimlamak igin
kullanilmaktadir (Small, 2012). Hiinnap, 4000 yildan fazla bir siiredir yetistirildigi ve
400'in tizerinde ¢esidinin oldugu Cin orijinli bir meyvedir. Hiinnap bitkisi asirlar 6nce
Asya’dan diinyanin diger bolgelerine dagilim gostermis ve bugiin Rusya, Kuzey Afrika,
Gliney Avrupa, Orta Dogu ve Glineybati Birlesik Devletleri’'nde yetistirilmeye



baglanmistir. Hiristiyanlik doneminin baslangicinda Avrupa'da taninmis ve 1837'de
Amerika’ya getirilmistir (Jin, 2018).

Hinnap vadilerde ve daglik bélgelerde yaygin olarak dagilim gosteren
Rhamnaceae familyasinin yabani bir tiiriidiir. Hiinnap agacinin birgok alttiirti vardir
(Hasan ve ark., 2014). Zizyphus mauritiana Lam. (Hint hiinnab1) ve Zizyphus jujuba
Mill. (yaygin hiinnap) olmak iizere iki biiyiik yerel hiinnap tiirii vardir. Bu iki tiir

diinyanin genis alanlar tizerinde yetistirilmektedir (Jin, 2018).

2.1.2. Kimyasal bilesimi

Hiinnap meyvesi, Cin ile Dogu ve Gilineydogu Asya'daki bir¢ok iilkede iyi
bilinen besleyici bir gida ve geleneksel bir ilag konumundadir (Ghouth, 2018). Cizelge
2.2°de hiinnap meyvesinin genel kimyasal bilesimi verilmistir.

Karbonhidratlar, bazi meyvelerde kalori kaynaginin temelini olustururlar
(Yamankaradeniz, 1981). Hiinnap meyvesi diger meyvelerle karsilastirildiginda
nispeten daha yiiksek seker igerigine sahiptir. Bilesimindeki temel monosakkaritler
ramnoz, ksiloz, mannoz, arabinoz, glukoz ve galaktoz olarak rapor edilmistir (Chang ve
ark., 2010).

Cizelge 2.2. Hiinnap meyvesinin genel kimyasal bilesimi (Anonymous, 2019)

Besin Maddesi Birim 100 g
Su s 77.86
Protein g 0.2
Toplam Yag g 0.2
Karbonhidrat g 20.23
Kiil g 0.51
Kalsiyum g 21
Demir mg 0.48
Magnezyum mg 10
Fosfor mg 23
Potasyum mg 250
Sodyum mg 3
Cinko mg 0.05
Bakir mg 0.073
Manganez mg 0.084
Askorbik Asit (C vitamini) mg 69
Tiamin mg 0.02
Riboflavin mg 0.04
Vitamin A ug 2
Vitamin B6 ug 0.081

Vitamin B12 ug 0




Hiinnap meyvesinin toplam lipit igerigi ise olduk¢a diisiiktiir. Hiinnap
meyvelerindeki baskin yag asitleri; oleik asit, linoleik asit, palmitik asit ve palmitoleik
asittir. Palmitik asit hiinnaptaki ana doymus yag asitidir (Hasan ve ark., 2014). Ayrica
kaprik asit, undeanoik asit, laurik asit, miristik asit, miristoleik asit, stearik asit,
oktadekanoik asit, 7-oktadekanoik asit, 11-eikosiaenoik asit, eikosiaenoik asit, behenik
asit ve miristoleik asit hiinnap meyvesinin ¢esitli fraksiyonlarinda mevcut
bulunmaktadir (San ve ark., 2016).

Hiinnap meyvesinin organik asit igerigi ¢igeklenme doneminde yiiksek olup
meyvenin olgunlasmasiyla diismektedir (Qiu ve Miao, 2015). Oksalik asit (San ve ark.,
2016), sitrik asit, malik asit, tartarik asit ve siiksinik asit (Gao ve ark., 2012) gibi
organik asitler hilnnaptan izole edilebilmektedir.

Hiinnap meyvesi A, B ve C vitaminleri bakimindan zengindir. C vitamini igerigi
tiziimden, elmadan (Qiu ve Miao, 2015) ve mangodan daha yiiksektir. Protein ve
mineral igeriginin turunggillere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir (Giin, 2017). Bu
nedenle “dogal vitamin hap1” olarak adlandirilir (Qiu ve Miao, 2015).

Hiinnap meyvesi, ana mineraller olarak potasyum, fosfor, manganez ve kalsiyum
icerir. Ayrica sodyum, ¢inko, demir ve bakir (Pareek, 2013) elementleri bakimindan
zengin oldugu, yiiksek miktarda ise brom, rubidyum ve lantan igerdigi de gosterilmistir
(Guil-Guerrero ve ark., 2004).

Fenolikler, meyvelerde, oOzellikle ¢esitli stres faktorlerine karst direng
mekanizmasi olarak tiretilen sekonder metabolitler olup meyve kalitesinde énemli bir
fizyolojik rol oynarlar (Hudina ve ark., 2008). Ayrica, fenolik bilesikler 6nemli diizeyde
antioksidan aktiviteye sahiptir (Li ve ark., 2005). Klorojenik asit, kafeik asit, katesin,
epikatesin, rutin (Hudina ve ark., 2008; Gao ve ark., 2012), gallik asit, protokansik asit,
sinnamik asit, ferulik asit, ellagic asit, ve kuersetin (Gao ve ark., 2012) gibi bazi
fenolik maddeler hiinnap meyvesinden izole edilebilmektedir. Yapilan arastirmalar,
hiinnap meyvesinin fenolik bilesiklerden katesin ve rutin bakimindan zengin oldugunu
gosterirken, yapraklarinin ise rutin ve apigenin-7-glukozit agisindan zengin oldugunu

gostermektedir (Hasan ve ark., 2014).

2.1.3. Kullanim sekilleri
Hiinnap meyvesi taze olarak veya pazarda daha yaygin olan sekliyle parlak

kirmizi renkli kurutulmus bir meyve olarak tiikketilmektedir (Qiu ve Miao, 2015) (Sekil



2.3). Taze hiinnaplar, herhangi bir giiclii aromasi olmayan, elma benzeri bir tekstiire

sahip, tatli ve besleyici meyvelerdir (Jin, 2018).

o

Sekil 2.3. Farkli hiinnaplara ait goriintiiler a)Hasat 6ncesi b)Hasat sonras1 (Urrea, 2018) ¢)Kurutulmus
hali

Kurutulmus hiinnap, Cin'de yerel ve ihracat pazarlarinda hakim bir {iriindiir.
Hiinnap meyveleri tamamen kirmizi ya da olgunlagmis olarak toplandiginda, meyve
olgunlugundan otiirii seker icerigi ve kurutma kalitesi daha yiiksek olmaktadir.
Toplandiktan sonra meyveler geleneksel yontemeler veya kurutma firininda
kurutulabilir. Isiyla kurutma en uygun yontemdir. C vitamini kaybinin az olmasi ve
daha iyi meyve kalitesi vermesi agisindan tercih edilmektedir. Kurutulmus hiinnaplar
dogrudan atistirmalik olarak tiiketilebilir. Yulaf lapasi, giiveg, corba veya cayda
kullanilir veya hiinnap ezmesi olarak da islenebilir (Ghouth, 2018). Kurutulan hiinnap
meyvesi, diger tiikketim sekillerine kiyasla en iyi tada sahiptir. Kurutulmus meyve toz
haline de getirilebilir. Meyve ayrica kahve ikamesi olarak da kullanilabilir (Akbolat ve
ark., 2008).

Cin'de, hiinnap meyvesinden firetilen saraplar “hong =zao jiu” olarak
isimlendirilmektedir. Meyveler tamamen kirmizi renge ulastigi zaman toplanir. Boylece
meyvenin %60-70 olan C vitamini igerigi korunur. Hiinnap meyve pargalari, 6zellikle
kis boyunca taze tutabilmeleri igin 1ikor igine konur ve tamamen likor ile kaplanir. Daha
sonra kavanoz veya Kilitli torbalara konularak ve 6 ay ile 1 yil arasinda saklanabilirler.
Ayrica kiigiik paketler halinde de hazirlanarak ve birkag ay sonra dogrudan bu
ambalajlarda satilabilirler (Lim, 2013; Jin, 2018).

Tiitstilenmis hiinnap esas olarak Cin, Shandong Eyaleti’nde iiretilmektedir.
Meyveler tamamen kirmizi rengi aldiginda toplanir, kaynar suda onceden pisirilir ve

sonra da tiitsiilenir. Uriin dogrudan tiiketilebilir veya yemek pisirmede kullanilabilir



(Jin, 2018). Sekil 2.4’te goriilen tiitsiilenmis hiinnap, siyah hiinnap olarak da adlandirilir

(Anonim, 2018).

Sekil 2.4. Tiitsiillenmis hiinnap (HerbsDeal, 2018)

Kavrulmus olarak da tiiketilen hiinnap meyveleri, 3 mm genisligine kadar
pargalar halinde dilimlenir. Sonra dgiitiiliir ve kavurma islemi gergeklesir (Jin, 2018).

Hiinnap meyveleri regel yapiminda da kullanilir (Anonim, 2018). Boylece C
vitamini igeriginin %65-80'i korunabilir. Bu amag¢ i¢in meyvenin kabugunun ve
¢ekirdeginin ¢ikarilmis olmasi gerekmektedir (Jin, 2018).

Cin ve Kore’de, hiinnap cayr ve hiinnap cay posetleri seklinde sekerli bir ¢ay
surubu tretilmektedir (Anonim, 2018). Cay olarak tiiketilen hiinnap meyvesinin
yapraklar1 da yiiksek antioksidan igerigine sahiptir (San ve ark., 2016).

Hiinnabin su ve hidroalkolik ekstraklari, cilt bakim {riinlerinde anti-
inflamatuvar, nemlendirici, yatistirici, kirigiklik karsiti ve giinesten koruma 6zellikleri
icin kullanilmaktadir (Khan ve Abourashed, 2010).

Kapsiil, tablet veya sivi formda bitkisel tonik formiillerinde bir bilesen olarak
hiinnap ekstraktlar1 kullanilmaktadir. Ayrica hiinnabin ham hali ¢orba karigimlarinda da
kullanilir (Khan ve Abourashed, 2010).

Meyve suyu, sarap ve sirke yapiminda da hiinnaplar kullanilabilir. Taze hiinnap
meyveleri, dondurma veya meyve salatas1 olarak da tiiketime sunulabilir. Kurutulmus
hiinnaplar dogrudan meyve ve findik karisgimlarinda kullanilabilir veya kek, tart ya da
firin driinlerinin iretiminde, pisirmede (Jin, 2018) kuru iiziim ya da hurmaya ikame
edilir (Lim, 2013).

Avrupa'da, hiinnap meyvesi uzun zamandir tathh ve kuru sekerleme olarak

kullanilmaktadir (Janick ve Paull, 2008). Hiinnap, “meyve aromali bir sakiz veya pastil”



anlamia da sahiptir. Ciinkii bu sekerlemeler aslinda hiinnap meyvesinden yapilmaistir.
Hiinnap sekerleri gilinlimiizde arap zamki ve tatlandirici ile yapilmaktadir. Ayrica
hiinnap meyvesi kavrularak ve buharda pisirilen yemek ile ¢corbalara tatl bir tat vermek
icin kullanilir. Pismis hiinnap meyvesi recel, komposto veya giliveglerde, dolma ig

malzemesi olarak ve ¢orbalarda kullanilabilir (Small, 2012).

2.1.4. insan saghg iizerine etKisi

Hiinnap meyvesi, “hayatin meyvesi” olarak tanimlanmistir. Giinlimiizdeki tip
doktorlar1 hiinnap meyvesine ait istisnai Ozelliklerin olduguna dair bilimsel kanitlar
sunmaktadir. Z. jujuba'nin farkli kisimlar1 agri kesici ilag olarak ve diyabet hastaligina
kars1 bir¢ok tibbi 6zellige sahiptir. Geleneksel tipta, Z. jujuba'nin ¢ekirdegi, uykusuzluk
ve endise problemi ig¢in kullanilmigtir. Ayrica  hiinnap tohumlari, diyet ile
hiperlipidemik si¢anlarin kan serumundaki kan sekeri ve lipid bilesimlerinin
gelistirilmesinde  etkili  olmustur.  Ozellikle, hiinnap tohumlari, metabolik
diizensizliklerin kontrolii igin tedavisel bir besin olarak daha etkili olmustur (Al-Reza ve
ark., 2010). Bununla birlikte iltihaplanma 6nleyici olarak da kullanilmaktadir. (Romero-
Castillo ve ark., 2013)

Hiinnap, lezzetli olmasinin yani sira etkili bir bitkisel ila¢ olarak goriilmektedir.
Kilo alimma katki saglamakta, kas giiclinii ve dayanikliligi artirmaktadir. Cin tip
alaninda  karaciger  fonksiyonunu gii¢clendirmek i¢in  bir tonik  olarak
recetelendirilmektedir. Japon arastirmalart hiinnap meyvesinin bagisiklik sistemi
direncini artirdigim1 gostermistir. Cin'de yapilan bir klinik denemede karaciger sikayeti
olan 12 hastaya hiinnap, yer fistig1 ve esmer seker verilmis ve dort hafta sonrasinda
karaciger fonksiyonlarinin iyilestigi goriilmiistiir. Hiinnap, idrar ve balgam soktiiriicii
olarak da kullanilmaktadir. Kontrollii bir klinik ¢alismada hiinnap meyvelerinin kronik
kabizlik i¢in yararli oldugu tespit edilmistir. Ayrica hiinnap bogaz agrisimi tedavi etmek
icin eczacilikta da kullanilmistir (Golmohammad, 2013). Hiinnap kabugu ve taze
meyvelerinin kaynatilmasi taze yaralarin iyilestirilmesinde kullanilirken; hiinnap
meyvesi tek bagina dizanteriye karsi da kullanilmaktadir. Ayrica hiinnap meyveleri
bronsit, oksiiriik ve tiiberkiiloz i¢in de tedavi amagl kullanilir. Hiinnap, gargara ve kan
durdurucu olarak mide ve dis agrisina karst agr1 kesici, temizleyici, yatistirici olarak da
kullanilabilir (Shahat ve ark., 2001). Hunnap ¢icekleri yiiksek kalite nektar
icermektedir. Tohumlart ve kabuklarmin kiir etkisinden dolay1 geleneksel Cin tip

alaninda kullanilmaktadir (San ve ark., 2016).



10

Tohumlar1 saponinler, triterpenler, flavonoidler ve alkaloidler gibi birgok tibbi
bilesik igermektedir. Carpinti, uykusuzluk, sinirsel yorgunluk, gece terlemeleri ve asiri
terleme gibi bir¢ok hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir. Yapraklari kanama
durdurucu ve ates diisiiriicii ila¢ olarak kullanilmaktadir. Sa¢larin uzamasini tesvik eder.
Strangiiri tedavisinde kullanilmaktadir. Ekstrakte edilen yapraklar, sicanlarda anti-obez
aktivite gdstermistir. Hiinnabin yapraklarinda bulunan Ziziphin bilesigi, insanlarda tatl
tadi algilama yetenegini bastirmaktadir (Golmohammad, 2013). Suudi Arabistan’da
geleneksel tedavi yontemlerinde; yaralar iyilestirmek i¢in, sagkiran, ates, iilser, bazi cilt
hastaliklar1 ve iltihapli durumlar1 tedavi etmek amactyla hiinnap meyvesinin yapraklari
kullanilmaktadir (Shahat ve ark., 2001). Hinnap bitkisi, anemi, hipertoni ve sinir
hastaliklar1 icin kullanilan bir geleneksel ilactir. Bitki Cin'de yaygin olarak yanik
tedavisinde kullanilmaktadir. Ayrica hipokampus hafizasinda bozulmayr Onlemeye
yardimci olabilir. Kokleri, hazimsizlik, {ilser ve yaralara kars1 tedavi amagh kullanilir.
Viicut sisinin ylikselmesine  karst  kokleri, kaynatilarak  kullanilmaktadir

(Golmohammad, 2013).

2.2. Kurutma Yontemleri

Kurutma islemi 1s1l yontemlerle kati maddelerden su veya ugucu bilesenlerin
giderilmesi islemi olarak tanimlamaktadir. Kurutma islemi kimya ve {iretim prosesinde
yaygin olarak kullanilan bir islem olup gida maddelerinin korunmasinda kullanilan en
mithim yontemlerden biridir (Giingér, 2013). Kurutma prosesi gida sanayisinde
genellikle meyve sebzelerde kullanilir. Kurutma islemi gidalarda daha uzun raf omri
saglar. Geleneksel agik havada kurutma ve sicaklik uygulamalar1 daha fazla mineral ve
vitamin kaybina neden olurken, solar kurutucular, hava tiflemeli kurutucular, vakum
kurutucular, mikrodalgali kurutucular, dondurarak kurutma yapan sistemler besin
degerini koruyabilmektedir ve yiiksek kalitede iirin elde edilmesini saglamaktadir

(Erbay ve Kiiciikoner, 2008).

2.2.1. Konveksiyonel kurutma yontemi

Is1 tasinimu ile (konveksiyon), hava araciligiyla kurutma i¢in gerekli olan 1s1 tiriin
izerine taginarak kurutma saglanir (Glingér, 1997; Topbas, 1992). Konveksiyon,
sicaklik farki nedeniyle maddeden maddeye 1sinin aktarilmasidir (Beaudry, 2001).

Sicak hava veya gaz yardimiyla 1smmin kaynaktan gidaya taginmasi ile

gerceklesen kurutma yontemidir. Gidalarin kurutulmasinda tiinel kurutucu, kabin-
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bolmeli kurutucu ve doner kurutucu olmak tizere temelde ii¢ farkli ¢esit konveksiyonel
kurutma yontemi kullanilmaktadir. Birgok konveksiyonel kurutma teknigi vardir. Tiinel
kurutucu, iriiniin hareketi sonucunda hava akisinin saglandig1 bir kurutma c¢esididir.
Kabin ve bolmeli kurutucu, tepsilere iiriinii yayarak sicak havanin iiriin iizerine iletildigi
ve doner kurutucular ise, Urlinlin sicak hava akimi igerisine gonderildigi bir kurutma
cesidi olarak bilinmektedir (Izli, 2012). Konveksiyon kurutma kabin icerisindeki
sicakligin artmasiyla sicak hava iiriin iizerine verilerek gidanin igerisindeki nem disariya
verilir. Nem dengesi gerceklestiginde icerideki hava disariya verilir ve tiriindeki nem
miktar1 azalarak kurutma islemi gergeklesir (Oztiirk Erdem, 2018). Bu kurutma gesidi
en popiler ve en eski kurutma yoOntemlerinden biridir. Sicak hava ile kurutma
yonteminde, gida siirekli bir sicak hava akisina maruz birakilarak serbest su
uzaklastirilir ve bu da gidanin raf 6mriinii uzatmaktadir (Ratti, 2001).

Geleneksel yontemlerden biri olan sicak hava ile (taginimla) kurutma, meyve ve
sebzelerin kurutulmasinda en ¢ok kullanilan tekniklerden biridir. Bu metotta, 1siticinin
olusturdugu 1s1 bir fan yardimiyla firin igerisinde dagitilir. Kurutucu igerisinde bir ve
birden fazla tepsi yer alabilir. Tepsilere monte edilebilen bir tartim sistemi ile kurutma
sirasinda buharlasan suyun olusturdugu agirlik kayiplari bilgisayara kaydedilebilir.
Genellikle kiitlesi ¢ok fazla olan sebzelerin kurutulmasinda endiistri tipi sicak hava
iiflemeli kurutucular kullanilmaktadir. Bu kurutma yontemi siklikla kullaniliyor olsa da
dezavantajlart da vardir. Bunlara uzun bir kuruma siiresine sahip olmasi, iiriin
kalitesinde onemli kayiplarin meydana gelmesi ve yiiksek sicakliklarda yiiksek enerji
sarfiyatinin olmas1 gosterilebilir. Ayrica bahsi gecen kurutma gesidinde 6rneklere daha
diisiik sicakliklarda islem uygulanarak, zararli reaksiyonlarin gergeklesme hiz1 azaltilip,
kuru riiniin kalitesinin arttirilmasi saglanabilir. Ancak bu durum uygulamanin islem
stiresini uzatacagindan dolay1, prosesin maliyetinde ciddi artiglara sebep olabilmektedir
(Oliveira ve ark., 2016). Yiiksek sicaklik uygulamalar1 gidalarin kompozisyonunda,
besinsel degerinde, yogunluk, porlu yap1 gibi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde ve
duyusal kalitesinde degisime neden olmaktadir (Guine ve Barroca, 2012).

Literatiirde bildirilen bir calismada, Yyesil dolmalik biberin ve balkabagin
tizerinde agik havada kurutma ve dondurarak kurutma cesidi kullanilarak 6rneklerin
renk ve tekstiirel 6zelliklerini tespit etmislerdir (Guine ve Barroca, 2011). Tyug ve ark.
(2010) tarafindan yapilan bir c¢alismada, mango meyvesi 50°C sicak hava ile

kurutularak antioksidan seviyeleri ve bilesenleri incelenmistir. Yapilan bir diger
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calismada ise, domates Orneklerinin sicak hava ve dondurarak kurutma yontemi ile

kurutulmus ve 6rneklerin antioksidan 6zellikleri incelenmistir (Chang ve ark., 2006).

2.2.2. Vakum kurutma yontemi

Vakum kurutma, iiriinlerin renklerini ve vitamin igeriklerini koruyarak icin ve
gesitli tirlinlerin kurutulmasi amaciyla kullanilan bir kurutma g¢esididir. Vakum kurutma,
numunenin i¢inde ve disinda artan basing gradyani nedeniyle kiitle transferini arttirir ve
termolabil triinler i¢in gerekli olan diisiik kurutma sicaklik seviyesini korur. Tat, lezzet
ve rehidrasyon gibi triiniin kalite 6zellikleri vakum kurutma ile muhafaza edilebilir.
Vakumlu kurutmanin temel faydalar1 arasinda daha diisiik proses sicakliklari, daha az
enerji kullanimi1 ve dolayistyla daha fazla enerji verimliligi, daha iyi kurutma oranlar1 ve
bazi durumlarda iiriiniin daha az biiziilmesi sayilabilir. Vakum kurutma, bir¢ok meyve,
sebzeye ve diger 1siya duyarl gidalara basartyla uygulanmistir. Vakumla kurutulmus
gida trlinleri, besin igeriklerinin ugucu aroma bilesiklerinin kalitesinin korunmasi ile
karakterize edilirler. Ancak, proses maliyeti yiiksektir (Alibas, 2007).

Vakum kurutma yontemi uzun siirede kuruyan gidalar igin kullanilmaktadir.
Calismalar gosteriyor ki vakum kurutma ile kurutma siiresi kisaltilabilmektedir. Vakum
kurutma, tiriinde bulunan suyun daha diisiik sicakliklarla ag¢ik hava kosullarindan daha
kolay uzaklagmasini saglamaktadir (Erbay, 2008). Vakum kurutmayi, geleneksel
atmosferik kurutma yontemlerinden ayiran Onemli Ozelliklerin basinda kurutulacak
numunelerin hava ile temas etmemesinden dolay1 oksidasyonun nlenmesi gelmektedir
(Ferenczi ve ark., 2014; Arevalo-Pinedo ve Murr, 2006; Wu ve ark., 2007). Vakum
kurutma, operasyon ve kurulum masraflarindan dolay1 daha ¢ok 1s1ya ve oksijene hassas
gidalarin kurutulmasinda kullanimi i¢in onerilir (Chen ve Mujumdar, 2008; Ratti,
2009).

Vakum kurutucularda, kuruma vakum altinda, disiik sicaklik derecelerinde
gerceklesmektedir. Ayni zamanda hava olmadigindan kurutma sirasinda oksidasyon
tehlikesi ortadan kalkmaktadir. Vakum kurutma ile kurutulmus {iriinler yiiksek
gozeneklilik, diisiik renk hasar1 ve diisiikk aroma kaybi1 6zelliklerine sahip olmaktadir

(Somogyi ve Luh, 1988).

2.2.3. Mikrodalga kurutma yontemi
Mikrodalga kurutmada, su molekiilleri tarafindan enerjinin hizli emilmesi

nedeniyle kuruma siiresi kisalir, suyun hizli buharlagsmasi saglanir ve bu da gidalarin



13

yiiksek oranda kurumasina neden olur. Son zamanlarda, ucuz ve giivenilir mikrodalga
kaynaklarmin gelistirilmesi, kurutma isleminde uygulama alanlarina daha olumlu
katkilar1 olmustur (Zarein ve ark., 2015).

Uriinlerin kurutulmasinda mikrodalga uygulamalari, iiriiniin i¢ orta noktasindaki
sicakligin artmasi nedeniyle kuruma siiresinin kisalmasi ve {iriin iizerinde homojen bir
enerji dagilimi oldugundan uygun kuru {iriin 6zelliklerinin olugsmas1 gibi bir¢ok avantaja
sahiptir (Alibas, 2007).

Kalite kaybinm1 6nemli Olglide onlemesi, hizli ve etkili 1s1l islem saglamasi
nedeniyle gidalarda mikrodalga kurutma yonteminin kullanimi artis gostermistir.
Mikrodalga kurutma, geleneksel sicak hava kurutmaya gore daha hizli, daha homojen
bir kurutma, enerji verimliligi daha yiiksek (Maskan, 2000), yiiksek kaliteli kuru iiriin
eldesi ve ekonomik olmasi sebebiyle avantaj saglamaktadir (Erbay, 2008). Bu durumda,
gidadaki nemin uzaklastiritlmasi hizlidir (Maskan, 2000). Meyve, sebze ve tahillarin
kurutulmasinda biiyiik avantaj saglayan kurutma yontemlerinden bir tanesidir (Giri ve
Prasad, 2007).

2.3. Biskiivi

Biskiivi kelime olarak iki kere pisirilmis anlamina gelen Fransizca sozciikten
tiiretilmis olup kabartilarak pisen iriinlere verilen isimdir (Anonim, 2020). Tirk
Standartlar1 Enstitiisii’'nlin tanimlamasina gore biskiivi; “un, kabarmayi saglayici
maddeler, seker, tuz, yag ve gida maddeleri ile ilgili tiiziikte izin verilen diger
maddelerden biri veya birkag¢1 ve su ile yogrulan hamurun teknigine uygun bir bi¢imde
islenmesi, sekil verilmesi ve pisirilmesi sonucunda elde edilen bir unlu mamiil” olarak
ifade edilmektedir (Anonim, 1986).

Biskiivi, hazir gida olmasi, iyi beslenme kalitesine sahip olmasi, farkli ¢esitlerde
ve uygun maliyette olmasi sebebiyle toplumun her kesimi tarafindan tiiketilen en
popiiler firin irlinlerinden birisidir. Unlu mamullerin ¢ogu, cesitlendirilmeleri adina
farkli besinler agisindan zengin bilesenlerin dahil edilmesi i¢in iyi bir kaynak olarak
kullanilabilirler (Sudha ve ark., 2007).

Biskiivi, bayatlamadan uzun siire saklanabilmesi, tiiketiciye hos ve farkli
lezzetlerde sunulabilmesi nedenleriyle, 6glin dis1 beslenmede 6nemli yer tutmaktadir
(Unal, 1991).

Biskiivi birgok kisinin tiikettigi bir iirin oldugu gibi c¢esitlilik bakimindan da
genis bir yelpazeye sahiptir (Ozkaya ve ark., 1984). Son yillarda biskiivi tiiketimi
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arttigindan dolayr giinliik tiiketilen bir gida maddesi haline gelmistir. Ortalama kisi
basina biskiivi tiiketimi yilda 5-6 kg civarindadir (Dogan ve Ugur, 2005).

Sekersiz, diisiik kalorili ve yiiksek lifli {irtinler gibi saglik odakli iiriinlere olan
talep giderek artmaktadir. Bu tiir trendler hipertansiyon, diyabet ve bazi kanser gibi
saglik sorunlarinin iistesinden gelmek igin gida iiriinlerindeki lif icerigini arttirmaktir
(Sudha ve ark., 2007).

Biskiivi tiretiminde kullanilan unun protein (%8-10) orami diisiik olmali,
yumusak bugdaylar tercih edilmektedir. Ana bilesenleri bugday unu, seker, sortening,
tuz, kabartma tozu ve su olmak {izere formiil, proses asamalar1 (yogurma islemi),
pisirme sicakligi ve siiresi biskiivi cesidine gore degismektedir. Icindeki bilesenler
biskiivinin kalitesini, yayilma oranini, rengini, tekstiiriinii etkilemektedir (Dogan ve
Ugur, 2005).

Biskiivi liretiminde kullanilan sivi ve kat1 yag formatinda olan sortening biskiivi
tiretiminde 6nemli bir ingrediyentdir. Yaglar iriinde yumusaklik saglar, iiretim
asamasinda hapsettikleri hava kabarciklar1 hamurun kabarmasini saglar. Seker, iiriine tat
vermekle birlikte renk olusumunu saglar, raf dmriinli uzatir. Seker, iirlinlin tazeligini
korumasina yardimci olur ve {iiriine gevreklik saglar. Tekstiir yapisini olusturarak
yayilma oranini kontrol eder. Su, hammaddelerin karigsmasini saglar. Hamura istenilen
tekstiirli saglar ve nihai iiriin kalitesinde dnemli bir bilesendir. Kabartic1 olarak genelde
amonyum bikarbonat, sodyum bikarbonat ya da maya kullanilabilir. Bunlar {irinde 1s1
ile birlikte iiriinde CO2 ve amonyak gazlari olusturur. Biskiivinin sertlesmesinde, rengin

sararmasinda ve eksi ya da aci tadin olusmasinda etkilidir (Can, 2015).

2.4. Kek

Firincilik iiriinleri arasinda 6nemli yer tutan kek, lezzetli olusu ve organoleptik
Ozelliklerinin iyi olmasi1 sebebiyle tiiketiciler tarafindan c¢okga tercih edilmektedir
(Matsakidou ve ark., 2010). Diinya ve Tiirkiye’de unlu mamiiller endiistrisinin en
Oonemli alanlarindan birini olusturan kek cesitlerine olan ilgi giderek artmaktadir
(Mercan ve Boyacioglu, 1999). Kek bircok tilkede iiretimi olan, besin degeri yiiksek ve
tilketimi kolay olan, gesitlilik yoniinden zengin, farkli sekillerde iiretilen bir hazir gida
grubudur. Niifus artis1i ve teknolojinin gelismesiyle birlikte kek iiretimi ve tiiketimi
artmaktadir (Baltacioglu ve Uyar, 2017).

Kek; un, seker, yumurta, yag, kabartma tozu, siit, su, lezzet verici baharat ve

cerezler ile gerekli hallerde bazi1 katki maddeleri kullanilarak hazirlanan hamurun
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pisirilmesiyle elde edilen bir unlu mamdil olarak tanimlanabilir (Mercan ve Boyacioglu,
1999) ve her bir bilesen kekin yapist ve Kkalitesinde 6nemli rol oynamaktadir
(Matsakidou ve ark., 2010).

Kek {iiretimi dort ana asamadan olusmaktadir. Bunlar, hammadde alimi ve
tartim, karistirma, pisirme ve sogutmadir. Kek bilesenlerinde yapi diizenleyicisi olarak
yumurta ve un, tatlandirici ve gevreklestirici olarak seker, nemlendirici olarak su ve siit,
gaz lireticisi olarak kabartma maddesi kullanilmaktadir (Demir, 2020).

Giliniimlizde kekin tanimimin yapildigi ve o6zelliklerinin belirtildigi bir kek
standard1 heniliz bulunmamaktadir. Ancak kekler bilesenlerine, iiretim metotlarina veya
sekillerine gore siniflandirilmaktadir (Bent ve ark., 1997). Endiistriyel olarak iiretilen en
yaygin kek cesitleri top, baton, dilim, kalip pasta alt1 ve bar kektir (Dogan ve Yildiz,
2004). Kek, hemen her iilkede iiretilen, kalori degeri yiiksek, kullanimi kolay, g6z ve
damak zevkine hitap eden ¢esitlilikte, farkli formiillerde ve sekillerde iiretilen bir gida

maddesidir (Dizlek ve ark., 2008).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Biskiivi ve kek iretiminde kullanilan hiinnap (Zizyphus jujuba) meyveleri,
Mersin ili Anamur ilgesindeki meyve agaclarindan hasat edilmistir. Meyveler 2018 yili
Agustos aymda taze olarak agaclardan toplanmig ve vakit kaybetmeksizin
laboratuvarlarimiza intikal ettirilmistir. Uretimde kullanilan diger malzemeler ise,
bugday unu (Hekimoglu Un, Konya, Tiirkiye), seker (Torku, Konya, Tiirkiye), fruktoz
surubu (Cihan Sekerleme, Konya, Tiirkiye), SSL (Saray Biskiivi ve Gida San. A.S.,
Karaman, Tirkiye), shortening, tuz, siit tozu, kabartma tozu, su, yumurta, sodyum
bikarbonat, vanilya, misir nisastasi ve siit Konya piyasasindan temin edilmistir.
Yumurta, shortening ve siit, liretimin yapilacagi giin taze olarak temin edilmis olup

kullanilana kadar buzdolabi1 kosullarinda 4 °C’de muhafaza edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plam

Denemelerde, 3 farkli prosesle kurutulup (konveksiyonel, vakum ve mikrodalga
Kurutma) 6giitiilmiis hiilnnap meyveleri biskiivi ve kek tiretimine, 5 farkli oranda (% O,
5, 10, 15 ve 20) bugday ununa ikame edilmistir. Tiim denemeler 2 tekerriir olacak

sekilde 3x5x2 deneme diizenine gore gerceklestirilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Deneme plani

Kurutma gesidi Biskitvi - Kek
Ikame orant (%)

0 0

5 5

Konveksiyonel Kurutma 10 10
15 15

20 20

0 0

5 5

Vakum Kurutma 10 10
15 15

20 20

0 0

5 5

Mikrodalga Kurutma 10 10
15 15

20 20
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3.2.2. Hiinnap meyve tozu iiretimi

Hiinnap meyveleri temin edildikten sonra yikanarak, oval sekilde 2 mm
kalinliginda dilimlendikten sonra -18°C’de muhafaza altina alinmistir. Necmettin
Erbakan Universitesi Gida Miihendisligi laboratuvarinda ii¢ farkli prosese gore hiinnap
meyveleri %14-16 nem igerigine kadar kurutulmustur. Uretim metodu Sekil 3.1°de
verilmistir. Ornekler &n denemeler sonucu elde edilen verilere gére asagida belirtilen
normlara gore kurutulmustur.

Konveksiyonel kurutmada; tepsilerde filtre kagitlarma tek sira olarak dizilen
hiinnap meyve dilimleri bir kurutma firininda (Niive KD-200, Ankara, Tiirkiye) 50+1°C
sicaklikta 20 saat siireyle kurutulmustur.

Vakum kurutmada; filtre kagitlarina tek sira olarak dizilen hiinnap meyve dilimleri
vakumlu kurutucuda (JSVO-60T, Kore) 70°C sicaklikta 100 mmHg basingta 8 saat
stireyle kurutulmustur.

Mikrodalga kurutma da ise; dilimlenen hiinnap meyveleri filtre kagitlarina tek sira
olacak sekilde dizilip, ¢ok fonksiyonlu bir mikrodalga firinda (LG SolarDOM, Kore), 600
W giicte 20 dakika stireyle kurutulmustur.

Kurutulan oOrnekler, laboratuvar tipi bir o&giitiici (Alveo, Konya, Tiirkiye)
kullanilarak, 500 p elekten gececek sekilde ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen hiinnap meyve
tozlarma %2 oraninda yapismasini onlemek amaciyla “trikalsiyum fosfat” eklenmistir
ve hava almayacak sekilde saklama kaplarina konularak +4°C’de buzdolabinda

muhafaza edilmistir.



Hiinnap
meyvesi

Hiinnap meyvesine uygulanan 6n iglemler

(yikama, ayiklama, gekirdegi ¢ikarma, dilimleme)

!

v

;

Konveksiyonel Kurutma
50 °C/ 20 saat

Vakum Kurutma
70 °C/ 100 mmHg basing / 8 saat

Mikrodalga Kurutma
600 W / 20 dakika

s

Ogiitme

J

C&3(PO4)2
(%2)

J

Eleme
<500 p

$

Hiinnap
meyve tozu

Sekil 3.1. Hiinnap meyve tozu tiretimi

18

Depolama
(+4°C)
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3.2.3. Biskiivi iiretim metodu

Biskiivi iiretiminde AACC Standart No:10-54 tiretim metodu modifiye edilerek
kullanilmistir. Elde edilen hiinnap meyve tozlari, bugday ununa % 0, 5, 10, 15 ve 20
oraninda ikame edilerek biskiivi formiilasyonunda kullanilmistir. Biskiivi ingredientleri
mikserde (Kenwood KMX, Kenwood Ltd., Ingiltere) 8 dakika siire ile yogrulmustur.
Yogurma sonrasi elde edilen hamur 5.0 mm kalinliginda agilarak, 55.0 mm ¢apli kesme
kalib1 ile kesilmistir ve kesilen hamur parcalar1 aliiminyum tepsilere yerlestirilerek
17042 °C’de 17 dakika siire ile firinda (Vestel SF8401, Tiirkiye) pisirilmistir. Biskiivi
formiilasyonu (kontrol grubu) Cizelge 3.2’de belirtilmistir.

Cizelge 3.2. Kontrol grubu biskiivi hamur formiilasyonu

ingrediyentler Miktar (g)
Un (%14 su icerigine gore) 100.0
Seker 42.0
Shortening 40.0
Fruktoz surubu 15
Tuz 1.25
Siit tozu 1.0
Sodyum bikarbonat 15
Saf su 13-17 (ml)

3.2.4. Kek iiretim metodu

Kek tiretiminde Bilgigli ve Levent (2013)’in kullandigi tiretim metodu modifiye
edilerek kullanilmigtir. Yumurta ve seker krema goriintiisii alincaya kadar mikserle
(Kenwood KMX, Kenwood Ltd., Ingiltere) karistirtlip, karigimin {izerine shortening
ilave edilerek homojen bir yap1 saglanincaya kadar isleme devam edilmistir. Sonra diger
tiim bilesenler eklenip homojen bir kek hamuru elde edilmistir. Hiinnap meyve tozlari,
bugday ununa % O, 5, 10, 15 ve 20 oraninda ikame edilerek kek formiilasyonunda
kullanilmistir. Kek hamurlart kaliplara dokiildiikten sonra 160°C sicaklikta 50 dakika
stireyle firinda (BEKO MF6, Tiirkiye) pisirilmistir. Kek (kontrol grubu) formiilasyonu
Cizelge 3.3.’te verilmektedir.
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Cizelge 3.3. Kontrol grubu kek hamur formiilasyonu

ingrediyentler Miktar (g)
Un (%14 su igerigine gore) 100.0
Seker 75.0
Yumurta 75.0
Shortening 75.0
Kabartma tozu 45
Tuz 0.5
Siit tozu 5.0
Misir nigastasi 10
SSL 0.5
Su 23.0 (ml)

3.2.5. Fiziksel analizler

3.2.5.1. Renk analizi

Renk oOl¢timleri, hiinnap meyve tozu, biskiivi ve kek drneklerinde, Hunter Lab
Color Quest Il Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japonya) cihazi
kullanilarak L* degeri [ (0) siyah-(100) beyaz ], a* degeri [ (+) kirmuizi- (-) yesil ] ve b*

degeri [(+) sari-(-) mavi ] cinsinden 6l¢iilmiistiir (Francis, 1998).

3.2.5.2. Tekstiir analizi

Biskiivi ve kek drneklerinin sertlik dl¢timleri, tekstiir analiz cihazi (TA-XT Plus,
Stable Micro Systems Ltd., Surrey, Ingiltere) kullanilarak gergeklestirilmistir. Biskiivi
orneklerinde tiretimden 2 saat sonra, 3 noktali kirma probu ile Adeola ve Ohizua’nin
(2018) kullandig1 metot modifiye edilerek ol¢tim yapilmistir. Load cell, 30 kg, on-test
hizi: 1.0 mm/s, test hizi: 3.0 mm/s, son-test hizi: 10.0 mm/s, uzaklik: 5 mm, trigger
kuvveti: 50 g 6l¢tim parametreleri kullanilmigtir.

Kek tekstiir analizi ise AACC (74-09) standart metoduna gore, 1.7 mm/sn 6lglim

hiz1 ve %40 gerilme ile 36 mm silindir probu kullanilarak uygulanmustir.
3.2.6. Kimyasal analizler
3.2.6.1. Nem tayini

135°C’de 2.5 saat kurutma normuyla AACC 44-19 esasina gore yapilmistir
(AACC, 1990).
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3.2.6.2. Kiil tayini

Kiil analizi AACC 08-01’e gore, orneklerdeki organik bilesiklerin kiil firininda
yakilmasiyla tespit edilmistir (AACC, 1990). Analiz edilen 6rneklerin tiimii hi¢ bir
siyah leke igermeyinceye kadar kiil firminda 550°C’de yakilmaistir.

3.2.6.3. Ham protein tayini
Protein miktar1 kuru madde esasina gore Kjeldahl yontemiyle AACC 46-12’ye
gore yapilmistir (AACC, 1990).

3.2.6.4. Ham yag tayini

AACC 30-25 metodu kullanilmistir (AACC, 1990). Kuru madde esasina gore
yapilan ham yag analizinde, o6rnekler hekzan ile otomatik yag ekstraksiyon cihazinda
(Velp SER 148/6, Usmate, Italya) ekstrakte edildikten sonra, solvent uzaklastirilmis ve

elde edilen yag miktarlarindan %ham yag icerigi hesaplanmistir.

3.2.6.5. Karbonhidrat icerigi hesaplamasi
Karbonhidrat degerleri, %CHO = 100 — (% nem + % protein + % yag + % kiil)

formiilii ile belirlenmistir (Karaagaoglu ve ark., 2008).

3.2.6.6. Enerji icerigi hesaplamasi
Enerji degerleri, enerji (kcal/100 g) = 4 (% CHO + % protein ) + 9 (% yag)

formiiliine gore hesaplanmistir (Karaagaoglu ve ark., 2008).

3.2.6.7. Toplam fenolik madde miktar:1 (TFMM) tayini

Folin-Ciocaltaeu metodu kullanilarak spektrofotometrik olarak toplam fenolik
madde analizi yapilmistir.

Ornekler (4 g), asitlendirilmis metanol (HCl/metanol/su, 1:80:10, h/h) igerisinde
(4 ml), 2 saat boyunca c¢alkalamali su banyosunda (24+1°C) calkalanarak ekstrakte
edilmistir. Ekstraksiyon sonunda ornekler, 3000 rpm’de 10 dakika siire ile santrifii
edilmis ve supernatant elde edilmistir (Gao ve ark., 2002, Beta ve ark., 2005).

Daha sonra; 0.1 ml supernatant, 0.5 ml Folin-Ciocaltaeu reaktifi (%10’luk, h/h,
suda) ve 1.5 ml sodyum karbonat ¢ozeltisi (%20’lik, a/h, suda) deney tiiplinde
karistirilmis, 2 saat oda sicakliginda (24+1°C) karanlikta bekletilerek inkiibe edilmistir.
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Bu siire sonunda da ¢ozeltilerin absorbans degerleri 760 nm de spektrofotometrede
(Libra S60, Biochrom Ltd., Cambridge, Ingiltere) okunmustur. Analiz sonunda elde
edilen absorbans degerlerinden, toplam fenolik madde miktarinin gallik aside (mg
GAE/g) esdeger olacak sekilde hesaplamasi yapilmistir (Slinkard ve Singelton, 1977,
Gamez-Meza ve ark., 1999).

3.2.6.8. Fitik asit tayini

Fitik asit analizi, Haug ve Lantzsch (1983)’¢ gore kolorimetrik metot
kullanilarak yapilmustir. Ornekteki fitik asit, hidroklorik asit ¢dzeltisi ile ekstrakte
edilmis ve demir III ¢6zeltisi ile ¢oktiirtilmiistiir. Serum kisminda kalan demir miktari,
519 nm dalga boyundaki spektrofotometrede absorbans okumasi yapilarak belirlenmis

ve elde edilen absorbans degerlerinden fitik asit miktar1 hesaplanmaistir.

3.2.7. Biskiivi orneklerinde gerceklestirilen analizler

Biskiivi 6rneklerinde ¢ap ve kalinlik degerleri AACC Standart Metot No: 10-54
(AACC, 1990)’te belirtildigi sekilde dijital kumpas (0.001 mm, Mitutoyo, Tokyo,
Japonya) kullanilarak dl¢tilmiistiir. Biskiivilerin yayilma orani, biskiivi ¢aplarinin (mm),

kalinliklarina (mm) bdliinmesiyle elde edilmistir.

3.2.8. Kek orneklerinde gerceklestirilen analizler

Keklerin hacim ve simetri indeksleri AACC Metot 10-91° e gore milimetrik
sablon kullanilarak Olgiilmistiir. Kekler sogutulduktan sonra dikey olarak
merkezlerinden kesilmis, milimetrik kagit ile hazirlanan sablonun {izerine kesilmis
yiizeyleri gelecek sekilde yerlestirilmis ve B, C, D yiikseklikleri milimetrik sablondan
okunmustur. Hacim indeksi (mm) B+C+D ve simetri indeksi (mm) 2C-B-D, tekdiizelik
indeksi (mm); B-D formiilleri ile hesaplanmistir (AACC, 1990). Keklerin hacim

indeksi, simetri indeksi ve tekdiizelik indeksi olusturulmasi Sekil 3.2’de verilmistir.
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Sekil 3.2. Keklerin hacim indeksi, simetri indeksi ve tekdiizelik indeksi olusturulmasi (Nogay, 2014)

Hamur pH ol¢limleri iiretim i¢in hazirlanan hamurlarda digital pH metre (S220
SevenCompact pH/Ion Benchtop Meter, Mettler Toledo, ABD) kullanilarak
Olciilmiistiir.

Kek agirlik tayini igin, tiretimde hazirlanan kek hamurlart 130’ar g olacak
sekilde esit boyuttaki kaliplara tartilmistir. Pigirme sonrasinda keklerin 1 saat sogumasi

beklenerek, drneklerin agirligi ol¢tilmistiir.

3.2.9. Duyusal analiz

Ornekler, Necmettin Erbakan Universitesi Mithendislik ve Mimarlik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi boliimiindeki Ogretim elemanlari, doktora ve yiiksek lisans
ogrencilerinden olusan yaslar1 20-35 arasinda degisen 10 kisilik bir grup tarafindan
duyusal analize tabi tutulmustur. Duyusal degerlendirme kriterleri biskiivi i¢in; renk,
koku, tat, goriiniis, agiz hissi ve genel begeni olarak, kek i¢in ise; goriiniis, tekstiir, tat-
koku, agiz hissi ve genel begeni olarak belirlenmistir. Degerlendirmeler 1-5 arasindaki
skalada, 1-kotii, 3-kabul edilebilir ve 5-oldukga iyi olacak sekilde yapilmis ve sonugta

elde edilen verilerin tiimii ortak degerlendirmeye tabi tutulmustur.

3.2.10. Istatistik analiz

Denemeler 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olup elde edilen veriler JMP istatistik
programi, 14.0.1 versiyonu (SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD) kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmustur, farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunan ana varyasyon

kaynaklarinin ortalamalari ise, Tukey HSD testi ile karsilagtirilmistir (Diizgiines ve ark.,

1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analiz Sonuclari
Denemelerde kullanilan hammaddelere ait renk analizi sonuglar1 Cizelge 4.1°de,

kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.2 ve besinsel analiz sonuglari ise Cizelge 4.3’de

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.1. Hammaddelere ait renk analiz sonuglar1 12
Hammadde L* a* b*
Bugday unu 94.214+0.11a -0.2440.01d 10.25+0.07b
KKHM 73.78+0.84b 3.53+0.38¢ 28.44+0.55a
VKHM 67.46+0.45¢C 6.75+0.01a 28.18+0.63a
MKHM 65.54+0.48c 5.73+0.16b 27.69+1.62a

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir; ?Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (p<0.05); L*: Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk
degeri; KKHM: Konveksiyonel kurutulmus hiinnap meyve tozu, VKHM: Vakum kurutulmus hiinnap
meyve tozu, MKHM: Mikrodalga kurutulmus hiinnap meyve tozu

Cizelge 4.2. Hammaddelere ait kimyasal analiz sonuglari?

Hammadde Nem Yag® Protein®* Kiil® Karbonhidrat Enerji
(%) (%) (%) (%) (%) (kcal/100 g)
Bugday unu 11.19+0.25a 1.11£0.07a 10.45+0.01a 0.57+0.01b  76.69+0.17b  358.52+1.35a
KKHM 10.20+1.09a 0.60+0.01b  5.47+0.68b  3.52+0.12a  80.21+0.52ab  348.12+4.89%a
VKHM 8.33£1.69a 0.62+0.01b  5.77+0.01b  3.50+0.13a  81.77+1.8lab  355.754+7.33a
MKHM 7.56+1.55a 0.59+£0.01b 4.77+0.19b  3.53+0.04a 83.55+1.77a 358.56+6.37a

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir; 2Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (p<0.05); *Kuru madde iizerinden hesaplama yapilmistir; “Un i¢in N x 5.70 ve
hiinnap tozlart ig¢in N x 6.25 faktorii kullanilmistir; KKHM: Konveksiyonel kurutulmus hiinnap meyve
tozu, VKHM: Vakum kurutulmus hiinnap meyve tozu, MKHM: Mikrodalga kurutulmus hiinnap meyve
tozu

4.1.1. Renk analiz sonugclari

Hammadde 6rneklerinin L* degerleri 65.54 ile 94.21 arasinda degisim gostermis
olup en yiiksek L* degeri bugday ununda tespit edilmistir. Hammaddelerin a* degerleri
-0.24 ile 6.75 arasinda degisim gosterirken en yiiksek kirmizilik degeri vakum kurutma
yontemi ile elde edilen hiinnap meyve tozunda bulunmustur. b* degerlerinde ise 10.25
ile 28.44 arasinda bir degisim gozlemlenirken en yiiksek b* degerine sahip 6rnek
konveksiyonel kurutma yontemi ile kurutulan hiinnap meyve tozu olmustur (Cizelge
4.1) Elde edilen hiinnap meyve tozlarinin L* degerleri bugday ununa gore diisiik olup,
Ol¢giilen degerler kurutma yontemleri agisindan; konveksiyonel, vakum ve mikrodalga
kurutma sirastyla giderek deskriptif olarak azalma gostermistir.

Michalska ve ark. (2016)’nin bir c¢alismasinda, erik pulplarni vakum,

konveksiyonel ve mikrodalga kurutma yontemleri kullanilarak farkli sicaklik
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uygulamalariyla kurutulmustur. Bu ¢aligmanin sonucunda dlgiilen L* degerleri 45.8 ile
70.9 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan bir c¢alismada konveksiyonel, mikrodalga ve vakum kurutma
yontemleriyle kurutulan shiitake mantariin renk parametrelerinde; a* degerleri sirayla,
5.58, 5.94, 6.41 ve b* degerleri sirayla 13.47,12.51, 16.48 olarak belirlenmistir (Tian ve
ark., 2016).

Dogan ve Ugur (2005), yaptiklar1 bir calismada Van ve ¢evresinde yetistirilen
bazi bugday unlarinda renk degerlerini 6lgmiislerdir. Bu calismaya gore L* degerleri
79.5-83.0 arasinda tespit edilirken, a* degerleri 1-1.5 ve b* degerleri ise 5-14.5

arasinda oldugu tespit edilmistir.

4.1.2. Kimyasal analiz sonug¢lari

Hammaddelerin nem degeri %7.56 ile %11.19 arasinda degisim gostermektedir.
Bugday unu ve farkli kurutma cesitleri ile kurutulmus hiinnap meyve tozlari nem
degerleri arasinda istatistiki olarak Onemli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir
(p>0.05) (Cizelge 4.2).

Yapilan bir ¢alismada denizhiyarmin konveksiyonel ve mikrodalga kurutma
yontemleri kullanilarak tespit edilen nem degerleri sirastyla %6.04 ve %6.86 olarak, kiil
degerleri ise %32.78 ve %38.16 olarak tespit edilmistir (Oztiirk ve Giindiiz, 2018).

Hammaddelerin ham yag degerleri %0.59 ile %1.11 ve ham protein degerleri
%4.77 ile %10.45 arasinda degismistir. Bugday unu, meyve tozlarina gére daha yiiksek
ham yag ve ham protein degerleri vermistir. Farkli kurutma cesitleri ile kurutulan
hiinnap meyve tozlarinin ham yag ve ham protein degerleri arasinda istatistiki olarak
onemli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05) (Cizelge 4.2).

Oztiirk ve Giindiiz (2018), yaptiklar1 bir ¢aligmada sirasiyla konveksiyonel ve
mikrodalga kurutma ile kurutulan denizhiyar1 drneklerinde yag degerlerinin %1.36 ve
%1.65 olarak, protein degerlerini ise %56.12 ve %59.79 olarak tespit etmislerdir.

Hammaddelerin kiil degerleri %0.57 ile %3.53 arasinda degismektedir. Bugday
ununda kil degeri %0.57 olarak tespit edilirken, konveksiyonel kurutmada %3.52,
vakum kurutmada %3.50 ve mikrodalga kurutmada %3.53 olarak tespit edilmistir.
Meyve tozlarmin kiill degerleri arasinda istatistiki olarak farklilik bulunmamistir
(p>0.05) (Cizelge 4.2). Genel olarak meyve oranlarmin farkli kurutma cesitleri ile
kurutulmus hiinnap meyve tozlarinin kiil degerleri, bugday unundan daha yiiksek

bulunmustur.
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Yapilan bir ¢caligmada, Van ve ¢evresinde yetistirilen bazi bugday unlarinin nem
degerleri %12.5 - %14.7, kiil degerleri %0.81- %0.93 ve protein miktarlar1 %8.2-%9.9
arasinda bulunmustur (Dogan ve Ugur, 2005).

Hammadde sonuglarina goére, en yiiksek karbonhidrat ve enerji degerleri
mikrodalga kurutma yontemi ile kurutulan meyve tozlarinda elde edilmistir.
Karbonhidrat degerleri %76.69-%83.55 arasinda degisirken, enerji degerleri 348.12-
358.56 kcal/100 g arasinda degismektedir. Kurutma yontemleri kendi arasinda
kiyaslandiginda sirasiyla konveksiyonel, vakum, mikrodalga ile kurutulan meyve

tozlarinin karbonhidrat ve enerji degerleri giderek artmistir (Cizelge 4.2).

4.1.3. Besinsel analiz sonuglar:

Hammadde olarak kullanilan hiinnap meyve tozlarinin fitik asit miktarlarinin
bugday ununa gore diisiik oldugu tespit edilmistir. Bugday ununda 207.82 mg/100 g
fitik asit tespit edilirken, sirasiyla konveksiyonel, vakum, mikrodalga kurutma
yontemlerinde kurutulan hiinnap meyve tozlarinda 12.74, 10.52, 7.45 mg/100 g fitik asit
oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Hammaddelere ait besinsel analiz sonuclari*?

Hammadde Fitik Asit TFMM?3
(mg/100 g) (mg/g)
Bugday unu 207.82+16.50a 0.787+0.01d
KKHM 12.74+0.16b 4.590+0.04c
VKHM 10.52+0.06b 5.719+0.29b
MKHM 7.45+0.13b 7.391+0.10a

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir; Kuru madde iizerinden hesaplama
yapilmistir; *TFMM: Toplam fenolik madde miktari; KKHM: Konveksiyonel
kurutulmus hiinnap meyve tozu, VKHM: Vakum kurutulmus hiinnap meyve
tozu, MKHM: Mikrodalga kurutulmus hiinnap meyve tozu

Organik bir bilesik olan fitik asit, ¢esitli gidalarda ve biitiin bitkisel hiicrelerde
bulunmaktadir. Tahil ve baklagillerde yiiksek oranda bulunmaktadir (Sat ve Keles,
2004). Isil islemlerle birlikte fitik asit igerigi 6onemli 6l¢iide diismektedir (Mohamed ve
ark., 2011). Dolayisiyla kurutma gesitleri kullanilarak kurutulan hiinnap meyveleri de,
bugday ununa gore diisiik ¢cikmas1 muhtemel bir sonuctur.

Hammadde olarak kullanilan bugday unundaki toplam fenolik madde miktarinin
0.787 mg/g oldugu tespit edilmistir. Farkli kurutma ¢esitleri ile kurutulan hiinnap meyve
tozularinin fenolik madde miktar1t bugday ununa gore yiiksek c¢cikmistir. En yiiksek
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fenolik madde igerigine sahip olan 6rnek mikrodalga kurutma yontemiyle edilen hiinnap
meyve tozlart (7.391 mg/g) olup, bunu sirasiyla vakum kurutma (5.719 mg/g) ve
konveksiyonel kurutma (4.590 mg/g) ile elde edilen meyve tozlar1 takip etmektedir
(Cizelge 4.3).

Sellami ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir c¢alismada, adagayi bitkisi
mikrodalga ve konveksiyonel kurutma gesitleriyle kurutmustur. Elde edilen sonuca gore
mikrodalga kurutmada 600 ve 800 W gii¢lerinde kurutulan 6rneklerde fenolik madde
miktarinin arttigi, 65 °C’de konveksiyonel ile kurutulan orneklerdeki fenolik madde
miktarinin ise mikrodalga kurutma yontemi kullanilan 6rneklere gore daha az oldugu
tespit edilmistir. Toplam fenolik madde miktart farkli kurutma proseslerine gore
degisim gostermektedir. Bunun nedeni ise fenolik bilesigin ¢esidi ve pozisyonudur

(Sellami ve ark., 2013).

4.2. Biskiivi Analiz Sonuclari

4.2.1. Tekstiir ve fiziksel analiz sonuglar:
Biskiivi Orneklerine ait fiziksel ve tekstiir analiz sonuglart Cizelge 4.4’te,
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.5’te ve Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari ise

Cizelge 4.6 te 6zetlenmistir.

4.2.1.1.Tekstiir analiz sonuclari

Biskiivi orneklerinde olgiilen sertlik degerleri 4629.38 g ile 5525.36 g arasinda
ve kirilganlik degerleri ise 37.77 mm ile 39.01 mm arasinda 6l¢lilmiistiir (Cizelge 4.4)

Varyans analizi sonuglarina gore; biskiivi 6rneklerinin sertlik degerleri lizerinde,
kurutma ¢esidinin (A), ikame oraninin (B) ve “kurutma g¢esidi x ikame oram”
interaksiyonunun (AxB) p<0.01 diizeyinde ©nemli bulunmustur. Kirtllganlik
degerlerinde ise ikame orani (B) p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken, kurutma ¢esidi
(A) ve kurutma cesidi x ikame orani interaksiyonunun (AXB) etkisi Onemsiz
bulunmustur (p>0.05) (Cizelge 4.5).

Tukey coklu karsilastirma testi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinde en diistik
sertlik degeri biskiivi mikrodalga kurutmada (4605.42 g), en yiiksek sertlik degeri ise
konveksiyonel kurutmada (5403.83 g) elde edilen hiinnap meyve tozunun ikame
edildigi biskiivi 6rneklerinde tespit edilmistir. %10 ve {izeri ikame edilen hiinnap meyve

tozunun kullanildigr biskiivi 6rneklerinin kontrol grubuna gore sertlik degerlerinin
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arttigr gorilmiistiir (p<0.05). En diisiik kirilganlik degeri mikrodalga kurutma (38.14
mm), en ylksek kirilganlik degeri ise konveksiyonel kurutma (38.49 mm) ile elde
edilen hiinnap meyve tozunun ikame edildigi 6rneklerde bulunmustur. Fakat kullanilan
farkli kurutma prosesleri, biskiivilerin kirilganlik degerleri tizerinde istatistiksel olarak
onemli bir farklilik olusturmamistir (p>0.05). %10, 15 ve 20 oraninda hiinnap meyve
tozu ikame edilen biskiivi 6rneklerinde kirilganlik degerleri, bugday ununa gore azalma
gostermistir (Cizelge 4.6).

Demirel (2017)’in farkli turunggil albedolarmin biskiiviye ikamesi iizerine
yaptig1 bir calismada, turunggil albedolarinin ikame oranmin artmasiyla biskiivi
orneklerinin sertliginin arttigi goriilmistir. Olcay (2019)’in yapmis oldugu bir
calismada kamkat meyve tozu kullanarak elde ettigi biskiivi Orneklerinin sertlik
degerleri 1166.35 g ile 3243.33 g ve kirilganlik degerleri ise 36.03 mm ile 37.58 mm
arasinda degisim gostermistir. Yine bu calismada ikame orami arttik¢a biskiivilerin

kirilganlik degerlerinin diistiigl bildirilmistir.

Cizelge 4.4. Biskiivi 6rneklerine ait tekstiir ve fiziksel analiz sonuglari

ikame

Kurutma Oram Sertlik Kirilganhk Cap Kahnhk  Yayilma
Cesidi (%) (9) (mm) (mm) (mm) Orani

0 4915.81+43.38 38.99+0.27  54.56+0.25 7.67+0.30 7.12+0.25

5 5484.99+68.33 39.0140.43  57.45+0.15  7.49+0.05 7.67+0.03

Konveksiyonel 10 5519.35+26.65 38.26+0.03  56.33+0.25  7.10+0.16 7.94+0.21

Kurutma 15 5524.14+51.34 37.86+0.14  55.73+0.39  7.09+0.01 7.86+0.07

20 5525.36+15.92 38.0240.24  55.59+0.07  7.22+0.36 7.71+0.38

0 4915.81+43.38 38.99+0.27  54.56+0.25 7.67+0.30 7.12+0.25

5 5205.18+138.69  38.58+0.25  57.13+0.04  7.49+0.02 7.63+0.03

Vakum 10 5300.11+£37.05 37.88+0.38 56.78+0.06  7.07+0.01 8.04+0.01

Kurutma 15 5318.28+26.67 37.98+0.22 56.2440.15 6.95+0.03 8.09+0.02

20 5363.01+69.72 37.94+0.35  55.05+0.01  7.20+0.20 7.65+0.21

0 4915.81+43.38 38.99+0.27  54.56+0.25 7.67+0.30 7.12+0.25

5 4259.43+71.52 38.19+0.08  56.98+0.05  7.54+0.18 7.56+0.17

Mikrodalga 10 4519.07+83.10 37.87£0.18  56.68+0.21  6.95+0.01 8.16+0.05

Kurutma 15 4629.38+73.96 37.86+0.14  56.33+0.32  6.96+0.02  8.09+0.07

20 4703.41+119.93  37.77+0.23  55.81+0.79  6.91+0.08 8.08+0.21

Minimum-Maksimum 4629.38-5525.36  37.77-39.01  54.56-57.45 6.91-7.67 7.12-8.16
Ortalama 5082.19 38.39 56.01 7.29 7.64




Cizelge 4.5. Biskiivi 6rneklerinin tekstiir ve fiziksel analizlerine ait varyans analizi sonuglar®

VK sD Sertlik (g) Kirilganhk (mm) Cap (mm) Kalinhk (mm) Yayilma Oram

KT F KT F KT F KT F KT F
Kurutma ¢esidi (A) 2 3498573.2 390.16**  0.42 3.19ns 0.11 0.66ns  0.06 0.88ns 0.11 1.56ns
ikame oram (B) 4 324713.2 18.11** 5.80 22.11** 24.60 74.96** 2.18 15.86** 340  25.17**
(AxB) 8 997114.6  27.80** 0.52 1.00ns 1.37 2.08ns  0.12 0.43ns 0.25 0.93ns
Hata 14 67253.1 0.98 1.23 0.52 0.51

1" p<0.05 diizeyinde 6nemli. ™ p< 0.01 diizeyinde énemli. ns: Snemsiz

Cizelge 4.6. Biskiivi 6rneklerinin tekstiir ve fiziksel analizlerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Sertlik (g) Kirilganhik (mm) Cap (mm) Kalnhk (mm) Yayilma Orani

Kurutma cesidi

Konveksiyonel Kurutma 10 5403.83+40.93a 38.43+0.22a 55.93+0.22a 7.31+0.18a 7.66+0.19a

Vakum Kurutma 10 5220.48+63.10b 38.27+0.30a 55.95+0.10a 7.27+0.11a 7.71+0.10a

Mikrodalga Kurutma 10 4605.42+78.38¢ 38.14+0.18a 56.07+0.33a 7.20+0.12a 7.80+0.15a
Tkame orant (%)

0 6 4915.81+43.38c 38.99+0.27a 54.56+0.25d 7.67+0.30a 7.12+0.25¢

5 6 4999.87+92.85hc 38.60+0.26a 57.18+0.08a 7.50+0.08a 7.62+0.08b

10 6 5112.84+48.60ab 38.00+0.20b 56.60+0.17b 7.04+0.06b 8.04+0.09a

15 6 5157.27+50.66a 37.90+0.17b 56.10+0.28b 7.00+0.02b 8.02+0.05a

20 6 5197.26+68.52a 37.91+0.27b 55.48+0.29¢ 7.11+0.21b 7.81+0.26ab

! Ayni harfle igaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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4.2.1.2. Fiziksel analiz sonuclari

Cizelge 4.4’te biskiivilerin ¢ap degerleri 54.56-57.45 mm, kalinlik degerleri
6.91-7.67 mm ve yayilma orani da 7.12-8.16 arasinda degisim gostermektedir.

Varyans analizi sonuglarina gore; biskiivi ¢ap degerleri, kalinlik degerleri ve
yayillma oranlari, kurutma c¢esidinin (A) ve “kurutma c¢esidi x ikame orani1”
interaksiyonunun (AxB) onemli olmadigi bulunurken (p>0.05), ikame oranmin (B),
tizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur (Cizelge 4.5).

Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglarma gore; en diisiik cap degeri
konveksiyonel kurutma gesidinde (55.93 mm) iken, en yiiksek deger ise mikrodalga
kurutma ¢esidine (56.07 mm) aittir. Kurutma c¢esidinin c¢ap degerleri tzerinde
istatistiksel olarak onemli bir farka yol agmadigi goriilmiistiir. Hiinnap meyve tozu
ikame edilen biskiivi drneklerinde ¢ap degerleri, bugday ununa gore artis gdstermistir.
Hiinnap meyve tozu oranmi arttik¢a cap degerlerinin azaldigi gorilmiistiir. Kalinlik
degerleri, kurutma cesitleri arasinda en diisiik degerlere sahip 6rnekler mikrodalga
kurutma ¢esidinde (7.20 mm), en yiiksek degerlere sahip ornekler ise konveksiyonel
kurutma (7.31 mm) gesidinde tespit edilmistir. Sonuglar deskriptif olarak farkli bulunsa
da aralarinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik bulunmamustir. Ikame orani
acisindan, en diisiik kalinlik degeri 7.00 mm olarak %15 ikame oranina sahip
orneklerde, en yiiksek kalinlik degerleri ise 7.67 mm olarak kontrol 6rneginde tespit
edilmistir. Kurutma cesitleri arasinda, yayilma orani en yiiksek deger mikrodalga
kurutma ¢esidinde (7.80) bulunurken, en diisiik deger konveksiyonel kurutmada (7.66)
bulunmustur. Kurutma ¢esidinin, ¢ap, kalinlik ve yayilma orani {izerinde 6nemli bir
etkisi (p>0.05) olmamustir (Cizelge 4.6)

Biskiivi endiistrisinde ¢ap, kalinlik ve yayilma orani 6nemlidir. Biskiivilerde
cap1 genis, kalinlig1 az ve yayilma orani yiiksek olanlar tercih edilmektedir. Ancak asirt
yayilma ¢ok istenilen bir 6zellik degildir (Demirel, 2017).

Biskiivinin pisme esnasindaki, yayilma orani kullanilan unun 6zelliklerine bagh
olarak degismektedir ve bir kalite parametresidir. Sert bugday unu kullanilirsa unun
partikiil biiyiikligii fazla oldugundan su tutma kapasitesi yiliksek olur ve iiretilen
biskiiviler sert olur. Undaki protein miktarinin fazla olmasi da biskiivinin fazla kabarip
az yayilmasina neden olur (Dogan ve Ugur, 2005).

Tas (2011)’1n yapmis oldugu bir ¢aligmada biskiivi 6rneklerinin ¢ap degerlerinin
62.60 ile 69.13 mm, kalinlik degerlerinin 8.51 ile 9.67 mm, yayilma oranlarinin 6.52 ile
8.10 ve sertlik degerlerinin ise 1797.70 ile 2498.77 F/g arasinda oldugunu tespit
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etmistir. Yapilan bagka bir ¢alismada, 4 farkli turunggil albedosu biskiivi liretiminde
kullanilmus, tiretilen biskivilerin ¢cap degerleri 54.07-57.30 mm, kalinlik degerleri 7.85-
9.07 mm, yayilma oranlar1 6.10-7.14 ve sertlik degerleri de 2315.48-4362.92 g arasinda
degisim gostermistir (Demirel, 2017). Olcay (2019)’1in yapmis oldugu ¢alismada, farkli
kurutma ¢esitleri ile kurutulmus kamkat tozlarinin biskiivi tiretimine dahil edilmesi ile
cap Olcim degerleri 57.55-59.60 mm, kalinlik 6l¢iim degerleri 5.55- 6.55 mm, yayilma
orant degerleri ise 8.92-10.55 arasinda degisim gostermistir. Dogan ve Ugur (2005),
farkl1 bugday tiirlerini kullanarak yaptiklar1 bir calismada, elde ettikleri biskiivide
yayllma oranmin %64-88 arasinda degistigini saptamislardir. Yapilan bir arastirmada
ise, mandalina, portakal ve limon kabuk tozlarmin %10 oraninda biskiiviye ikame
edilmesiyle kontrol oOrnegine goére kalinhgm azaldigi, yayillma oraninin arttigi

gozlemlenmistir (Youssef ve Mousa, 2012).

4.2.2. Renk analiz sonuclari

Biskiivi orneklerine ait renk analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de, varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.8’de ve Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.9°da
Ozetlenmistir.

Uretilen biskiivi érneklerinde kabuk yiizeyinde 6lgiilen L* degerleri 56.16 ile
77.65 arasinda, a* degerleri 0.52 ile 9.78 arasinda, b* degerleri ise 24.58 ile 29.01
arasinda Ol¢iilmistiir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.8’de belirtilen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin
kabuk yiizeyinde olgiilen L* ve a* degerlerinde kurutma gesidinin (A) p<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu goriilirken, b* degerinde ise p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu
goriilmistiir. Kabuk yiizeyde 6lgiilen L*, a* ve b* renk degerleri, ikame oranlarinin (B)
p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmistiir. Kabuk yiizeyde olgillen a* ve b*
degerleri ilizerinde “kurutma c¢esidi x ikame orani” interaksiyonunun (AxB) &nemsiz
oldugu (p>0.05), L* degerinin ise “kurutma gesidi x ikame orani” interaksiyonunun

(AxB) 6nemsiz oldugu (p<0.05) belirlenmistir.



Cizelge 4.7. Biskiivi 6rneklerine ait renk analiz sonuglar1

Biskiivi kabuk yiizey rengi

Kurutma ¢esidi Ikame oram

Biskiivi rengi

(%) L* a* b* L* a* b*
0 77.65+0.01 0.52+0.30 24.58+0.27 80.37+0.21 2.90+0.15 22.95+0.55
5 68.89+0.85 5.20+0.12 29.01+£0.31 74.75+0.17 5.09+0.02 24.76+0.23
Konveksiyonel Kurutma 10 65.10+0.22 7.65+0.03 28.99+0.28 71.70+0.00 5.75+0.05 27.20+0.09
15 59.91+0.89 9.31+0.02 28.92+0.02 69.90+0.10 6.75+0.03 27.27+0.64
20 58.55+0.19 9.32+0.10 28.91+0.08 65.66+0.24 7.14+0.01 27.78+0.37
0 77.65+0.01 0.52+0.30 24.58+0.27 80.37+0.21 2.90+0.15 22.95+0.55
5 65.32+0.50 7.07+£0.34 28.65+0.09 73.66+0.02 5.80+0.04 24.87+0.35
Vakum Kurutma 10 61.43+0.04 8.67+0.30 28.62+0.20 71.67+0.04 6.37+0.06 26.75+0.11
15 58.66+0.33 9.47+0.04 28.61+0.31 68.99+0.02 7.38+0.03 27.34+.0.11
20 56.48+0.50 9.74+0.19 28.47+0.37 64.92+0.19 7.42+0.07 27.92+0.12
0 77.65+0.01 0.52+0.30 24.58+0.27 80.37+0.21 2.90+0.15 22.95+0.55
5 66.95+0.42 5.42+0.50 28.86+0.14 73.70+£0.01 5.15+0.02 24.92+0.57
Mikrodalga Kurutma 10 61.73+0.31 8.03+0.06 28.810.01 72.16+0.56 6.20+0.05 25.91+0.58
15 57.25+0.63 9.35+0.00 28.77+0.16 68.93+0.06 7.09+0.04 27.78+0.56
20 56.16+0.40 9.78+0.09 28.19:+0.69 65.12+0.27 7.31+0.02 28.04+0.42
Minimum-Maksimum 56.16-77.65 0.52-9.78 24.58-29.01 64.92-80.37 2.90-7.42 22.95-28.04
Ortalama 66.91 5.15 26.80 72.65 5.16 2.50
L*: Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri
Cizelge 4.8. Biskiivi 6rneklerinin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari®
Biskiivi kabuk yiizey rengi Biskiivi rengi
VK SD L* a* b* L* a* b*
KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Kurutma gesidi (A) 2 29.15 16.32** 2.53 6.05** 0.49 1.93* 1.72 6.28** 1.00 17.20** 0.02 0.07ns
ikame oram (B) 4 163442 457.51** 338.75 405.61** 83.10 164.26** 764.41 1393.74** 75.09 648.78** 100.87  129.04**
(AxB) 8 0.47 0.52* 0.02 0.09ns 0.02 0.17ns 0.14 1.03* 0.03 1.06* 0.59 3.02ns
Hata 14 19.65 4.59 2.78 3.02 0.64 4.30

1" p<0.05 diizeyinde 6nemli. ™ p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: dSnemsiz. L*: Parlaklik. a*: Kirmizi-yesil renk degeri. b*: Sari-mavi renk degeri



Cizelge 4.9. Biskiivi 6rneklerinin renk analizlerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Biskiivi kabuk yiizey rengi Biskiivi rengi
L* a* b* L* a* b*

Kurutma cesidi

KK 10 66.02+0.43a 6.40+0.11b 28.08+0.19a 72.48+0.14a 5.52+0.05¢ 25.99+0.38 a

VK 10 63.91+0.28b 7.10+0.23a 27.84+0.25a 71.92+0.09b 5.97+0.07a 25.96+0.25a

MWK 10 63.95+0.35b 6.62+0.18 27.79+02.6a 72.05+0.22b 5.72+0.06b 25.92+0.53a
Ikame orani (%)

0 6 77.65+0.01a 0.52+0.30d 24.58+0.27b 80.37+0.21a 2.90+0.15d 22.95+0.55d

5 6 67.05+0.59b 5.90+0.32¢ 28.84+0.18a 74.03+0.07b 5.35+0.03¢ 24.85+0.38¢

10 6 62.75+0.19¢ 8.12+0.13b 28.81+0.16a 71.85+0.20c¢ 6.11+0.05b 26.62+0.26b

15 6 58.61+0.62d 9.384+0.02a 28.76+0.16a 69.27+0.06d 7.07+0.03a 27.46+0.43a

20 6 57.06+0.36d 9.61+0.11a 28.52+0.38a 65.23+0.23¢ 7.28+0.03a 27.91+0.31a

1 Aym harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05); L*: Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*:
Sari-mavi renk degeri; KK: Konveksiyonel kurutma, VK: Vakum kurutma, MWK: Mikrodalga kurutma
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Tukey c¢oklu karsilagtirma testi sonuglarna (Cizelge 4.9) gore biskiivi
orneklerinde kurutma ¢esidi agisindan, L* kabuk yiizey renginde, en diisiik deger vakum
kurutma (63.91) ile en diisik deger ise konveksiyonel kurutma (66.02) ile tespit
edilmistir. L* kabuk yiizey renk degerlerinde vakum ve mikrodalga kurutma c¢esidi
istatistiksel olarak ayn1 olsa da, konveksiyonel kurutma ¢esidi diger kurutma ¢esitlerine
gore onemli derecede yiiksek bulunmustur. Hiinnap meyve tozu ikame edilen biskiivi
orneklerinde L* kabuk yiizey renkleri, bugday ununa gore azalma gostermistir. Hiinnap
meyve tozu ikame orani arttikca parlaklik giderek azalmaktadir. Ikame orami fark
etmeksizin istatistiksel olarak onemli farklar (p<0.01) bulunmustur. Kurutma g¢esidi
acisindan a* kabuk yiizey renginde en yiiksek deger vakum kurutmada (7.10), en diisiik
deger ise mikrodalga kurutmada (6.62) tespit edilmistir. Hiinnap meyve tozu ikame
edilen biskiivi Orneklerinde a* kabuk ylizey renkleri, bugday ununa gore artis
gostermistir, hiinnap meyve tozu ikame orani artik¢a a* degeri artmaktadir. Kurutma
cesidi ve ikame orani agisindan a* kabuk yilizey degerleri arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar bulunmustur (p<0.01). Kurutma ¢esidi acisindan b* kabuk yiizey
renginde en yiiksek deger konveksiyonel kurutmada (28.08), en diisiik deger ise
mikrodalga kurutmada (27.79) bulunmustur. Kurutma ¢esidi ve hiinnap meyve tozu
ikame oranlarinin farkli olmasi1 b* degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
olugturmamistir. Fakat kontrol 6rneginin b* degeri, hiinnap meyve tozu ikameli
orneklerden onemli derecede diisiik bulunmustur.

Uretilen biskiivi drneklerinde dlgiilen L* degerleri 64.92 ile 80.37 arasinda, a*
degerleri 2.90 ile 7.42 arasinda, b* degerleri ise 22.95 ile 28.04 arasinda Ol¢lilmiistiir
(Cizelge 4.7).

Cizelge 4.8’de belirtilen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi orneklerinin
renklerinde; kurutma c¢esidinin (A), L* ve a* degerleri lizerinde p<0.01 diizeyinde
onemli olurken, b* degeri iizerinde &nemsiz (p>0.05) oldugu goriilmiistiir. Ikame
oraninin (B), L*, a* ve b* degerleri iizerinde p<0.01 diizeyinde Onemli oldugu
belirlenmigtir. L* ve a* degerleri iizerinde “kurutma c¢esidi x ikame orani”
interaksiyonunun (AxB) p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu, b* degerinin ise “kurutma
¢esidi x ikame oran1” interaksiyonunun 6nemli olmadigi belirlenmistir (p>0.05).

Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglarima gore; biskiivi Orneklerinin rengi
kurutma gesidi agisindan, en diisiik deger ise vakum kurutmada (71.92) ile en yiiksek L*
degeri konveksiyonel kurutma (72.48) ile tespit edilmistir. Biskiivi rengi L*

degerlerinde vakum ve mikrodalga kurutma cesidi istatistiksel olarak ayni olsa da,
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konveksiyonel kurutma ¢esidi diger kurutma cesitlerine gére 6nemli derecede yiiksek
bulunmustur. ikame orani arttikca parlaklik giderek azalmaktadir. Ikame orami fark
etmeksizin istatistiksel olarak énemli farklar (p<0.01) bulunmustur.

Kurutma ¢esidi acgisindan biskiivi rengi, en diisiik a* degeri konveksiyonel
kurutma (5.52) ile en yiiksek a* degeri vakum kurutmada (5.97) tespit edilmis olup,
ikame orani arttikga a* degeri artmaktadir. Kurutma ¢esidi ve ikame orani agisindan
biskiivi renginde a* degerleri arasinda istatistiksel olarak ©nemli farkliliklar
bulunmustur (p<0.01). Kurutma c¢esidi ag¢isindan biskiivi rengi, en diisiik b* degeri
mikrodalga kurutmada (25.92) ve en yiiksek b* degeri ise konveksiyonel kurutmada
(25.99) tespit edilmistir. Kurutma c¢esidi biskiivi 6rneklerinde Olgiilen b* degerleri
istatistiksel olarak énemli bir farklilik olusturmanustir. Ikame orani artikca b* degeri
artmaktadir. Ancak ikame orani agisindan biskiivi renklerinde b* degerleri arasinda
istatistiksel olarak dnemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.9).

Olcay (2019)’m yaptig1 bir calismada, farkli gesitlerle kurutulan kamkat tozu
ikame edilmis biskiivi 6rneklerinin L* degerlerinin 67.37-72.26, a* degerlerinin 1.04-
4.44 ve b* degerlerinin 29.18-47.50 arasinda oldugunu tespit edilmistir. Biskiivi
orneklerinde en disiik L* degeri vakum kurutma (69.64) iken, en yiiksek L* degeri
mikrodalga kurutma (70.20) o6rneklerinde oldugunu gostermistir. Ayrica en diisiik a*
degeri konveksiyonel kurutma (2.12) ile en yiiksek a* degeri ise vakum kurutma (2.62)
orneklerinde tespit edilmistir. En diisiik b* degeri ise konveksiyonel kurutma (39.41) ile
en yiiksek b* degeri vakum kurutma (40.04) 6rneklerinde olduguni bulmustur.

Yapilan bagka bir ¢alismada, 4 farkli turuncgil albedosu biskiivi iiretiminde
kullanmis ve elde ettigi biskiivi orneklerinin sonucunda L* degerlerini 62.63-73.98
arasinda, a* degerlerini 1.90-8.19 arasinda ve b* degerlerini ise 25.45-28.52 arasinda
oldugu tespit edilmistir (Demirel, 2017). Dogan ve Ugur (2005), farkli bugdaylardan
yaptiklar1 bir calismada elde ettikleri biskiivi 6rneklerinde renk degerlerini
belirlemislerdir. L* degerlerinin 64-71, a* degerlerinin 2-7.5 ve b* degerinin 20-25.5
arasinda oldugunu bulmustur.

L* renk degerlerinin diismesi, formiilasyona katilan bilesigin karotenoid ve
fenolik bilesiklerde enzimatik esmerlesmeyi arttirarak iiriin renginin koyulagsmasina
neden olmasi ile agiklanabilir. Olcay (2019) c¢alismasinda, en diisik a* ve b*
degerlerinin  konveksiyonel kurutmanin kullanildigi o6rneklerde elde edildigini,
dolayisiyla yiiksek sicaklik ile uzun siire temasin orneklerde renk pigmentlerine zarar

vermesinin muhtemel bir sonucu olabilecegini agiklamaktadir.
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4.2.3. Kimyasal analiz sonuclari
Biskiivi 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglari Cizelge 4.10°da, varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.11°de, Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.12°de

verilmistir.

4.2.3.1. Nem tayini

Biskiivi 6rneklerine ait nem degerlerinde %4.03-4.48 arasinda olglim yapilmistir
(Cizelge 4.10).

Cizelge 4.11°de belirtilen varyans analizi sonuglarina gore, biskiivi drneklerinin
nem degerleri iizerinde, kurutma ¢esidinin (A) énemli olmadig: bulunurken (p>0.05),
ikame oraninin (B) ve ¢esidi x ikame oran1” interaksiyonunun (AxB) p<0.01 diizeyinde
o6nemli oldugu belirlenmistir.

Tukey coklu karsilastirma testi sonucglarina gore; kurutma c¢esidinin nem
degerleri iizerinde Onemli bir etkisi olmamistir. En diisik nem degeri mikrodalga
kurutma (%4.28), en yiiksek nem degeri ise vakum kurutma (%4.33) c¢esidinin
kullanildig1 6rneklerde elde edilmistir. Kontrol grubu biskiivi 6rnekleri en yliksek nem
degerine sahipken, hiinnap meyve tozu ikamesi ile nem degerlerinin arttig1 goriilmiistiir
(p<0.05) (Cizelge4.12).

Yapilan bir ¢aligmada meyve suyu fabrika atigi olan turunggil kabuklari toz
geline getirilip biskiivi {retiminde una %10 oraniyla ikame edilmis, elde edilen
biskiivilerde ise nem degerlerinin arttirdigi goriilmistiir (Youssef ve Mousa, 2012).
Cesitli biskiivilerde yapilan bir aragtirmada nem miktarlarimin %2.1 ile %7.7 arasi

oldugu saptanmustir (Ozkaya ve ark., 1984).

4.2.3.2. Ham yag analiz sonuclari

Biskiivi orneklerine ait ham yag analiz degerlerinde %16.45-17.06 arasinda
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.11°de belirtilen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin
ham yag icerigi lizerinde, ikame oraninin (B) p<0.05 diizeyinde Onemli oldugu
bulunurken, kurutma ¢esidi (A) ve “kurutma ¢esidi x ikame orani1” interaksiyonunun

(AxB) 6nemli olmadigi (p>0.05) belirlenmistir.



Cizelge 4.10. Biskiivi 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglari®
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Kurutma liaar:f Nem Ham Yag Ham Protein Kiil Karbonhidrat Enerji
Cesidi (%) (%) (%) (%) (%) (%) (kcal/100 g)
0 4.48+0.20 17.06+0.52 8.92+0.62 1.34+0.01 68.20+0.10 462.02+1.83
5 4.17+0.08 16.45+0.50 7.04+0.06 1.40+0.09 70.94+0.43 459.98+2.54
Konveksiyonel 10 4.22+0.15 16.55+0.31 6.78+0.06 1.46+0.12 71.00+0.28 460.09+1.41
Kurutma 15 4.28+0.06 16.67+0.18 6.65+0.12 1.63+0.01 70.77+0.01 459.73+1.11
20 4.38+0.03 16.91+0.12 6.56+0.37 1.73+0.02 70.43+0.50 460.10+0.55
0 4.48+0.20 17.06+0.52 8.92+0.62 1.34+0.01 68.20+0.10 462.02+1.83
5 4.07+0.11 16.60+0.23 8.31+0.12 1.40+0.03 69.62+0.21 461.13+£1.70
Vakum Kurutma 10 4.33+0.04 16.77+0.05 6.66+0.24 1.49+0.02 70.77+0.27 460.59+0.30
15 4.39+0.01 16.76+0.13 6.63+0.15 1.64+0.03 70.59+0.31 459.68+0.54
20 4.38+0.08 17.02+0.30 6.44+0.30 1.74+0.01 70.43+0.10 460.62+1.15
0 4.48+0.20 17.06+0.52 8.92+0.62 1.34+0.01 68.20+0.10 462.02+1.83
5 4.03+0.07 16.63+0.25 7.54+0.03 1.41+0.01 70.40+0.36 461.38+0.90
Mikrodalga Kurutma 10 4.19+0.13 16.66+0.33 6.75+0.14 1.48+0.02 70.92+0.30 460.65+1.24
15 4.33+0.04 16.85+0.19 6.50+0.08 1.61+0.02 70.73+0.17 460.49+0.72
20 4.39+0.03 17.01+0.18 6.41+0.22 1.71+0.01 70.49+0.01 460.66+0.82
Minimum-Maksimum 4.03-4.48 16.45-17.06 6.41-8.92 1.34-1.74 68.20-71.00 459.68-462.02
Ortalama 4.26 17.76 7.67 1.54 69.6 460.85
1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
Cizelge 4.11. Biskiivi 6rneklerinin kimyasal analizlerine ait varyans analizi sonuglari®
VK sD Nem Ham Yag Ham Protein Kiil Karbonhidrat Enerji
KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Kurutma ¢esidi (A) 2 011 07ins 0.08 0.62ns 0.24 1.04ns 0.00 0.28ns 0.62 3.01* 221  0.84ns
ikame oram (B) 4 053 1854** 107 391* 2552 56.60**  0.62 125.35**  28.64 69.45** 1444 2.73ns
(AxB) 8 009 1188** 0.16 2.34ns 0.5 4.90* 0.00 0.04ns 0.00 0.03ns 0.72  0.56ns
Hata 14 0.16 1.51 2.48 0.03 2.27 29.04

1% p< 0.05 diizeyinde énemli. ™ p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: 6nemsiz



Cizelge 4.12. Biskiivi 6rneklerinin kimyasal analizlerine ait Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Nem Ham Yag Ham Protein Kiil Karbonhidrat Enerji

Kurutma cesidi

KK 10 4.30+0.10a 16.73+0.33a 7.19+0.25a 1.51+0.05a 70.27+0.26a 460.38+1.49a

VK 10 4.33+0.09a 16.84+0.25a 7.39+0.28a 1.51+0.02a 70.15+0.20a 460.81+1.11a

MWK 10 4.28+0.09a 16.84+0.30a 7.22+0.22a 1.51+0.01a 69.92+0.19a 461.04+1.10a
Ikame orani (%)

0 6 4.48+0.20a 17.06+£0.52a 8.92+0.62a 1.34+0.01e 68.20+0.10c¢ 462.01+1.83a

5 6 4.09+0.09¢ 16.55+0.33b 7.63+0.07b 1.40+0.04d 70.32+0.33b 460.83+1.72ab

10 6 4.24+0.10b 16.66+0.23ab 6.73£0.15¢ 1.72+0.05¢ 70.89+0.28a 460.44+0.98ab

15 6 4.33+0.03b 16.76+0.17ab 6.59+0.12¢ 1.62+0.02b 70.70+0.17ab 459.97+0.79b

20 6 4.38+0.05ab 16.98+0.20ab 6.47+0.30c 1.73+0.01a 70.45+0.20ab 460.46+0.84ab

1 Ayni harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05); KK: Konveksiyonel kurutma, VK: Vakum

kurutma, MWK: Mikrodalga kurutma
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Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.12) kurutma
¢esidinin ham yag degerleri iizerinde istatistiksel olarak Onemli bir etkisi olmadigi
goriilmistir. Kontrol grubu biskiivi 6rnekleri en yiiksek ham yag degerine sahipken,
hiinnap meyve tozu ikamesi ile ham yag degerlerinin kontrol grubuna gore distiigi
tespit edilmistir. Ancak %S5, 10, 15 ve 20 oraninda hiinnap meyve tozu ikamesinin
artmastyla birlikte ham yag degerlerinin istatistiksel olarak bir farklilik olmasa da ikame
orani arttikca ham yag degerlerinin arttig1 goriilmiistiir.

Ozkaya ve ark. (1984), gesitli biskiivilerde yaptiklar1 bir arastirmada drneklerin
yag miktarinin %4.4 ile %30.5 arasinda degisim gosterdigini saptamistir. Yapilan baska
bir arastirmada ise biskiiviye ikame edilen meyve kabugu tozlarinin 6rneklerin yag
miktarini arttirirken karbonhidrat miktarini diistirdiigii bildirilmistir (Youssef ve Mousa,
2012).

4.2.3.3. Ham protein analiz sonuglari

Biskiivi 6rneklerindeki en diisitk ham protein degerinin %6.41, en yiiksek ham
protein degerinin ise %8.92 oldugu, 6rneklerin ham protein iceriginin bu iki deger
arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.11°de belirtilen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi drneklerinin
protein degerleri iizerinde, kurutma g¢esidinin (A) 6nemli bir etkisinin bulunmadig
(p>0.05), ikame oraninin (B) p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken “kurutma g¢esidi x
ikame oran1” interaksiyonunun (AxB) p<0.05 diizeyinde énemli oldugu tespit edilmistir.

Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gére, en diisiik ham protein degeri
konveksiyonel kurutma (%7.19), en yiiksek ham protein degeri ise vakum kurutma
(%7.39) ¢esidinin kullanildigi 6rneklerde elde edilmistir. Kurutma gesidinin ham
protein degerleri iizerinde énemli olmadig1 (p>0.05) goriilmiistiir. Ikame oram arttik¢a
kontrol grubu oOrneklerine gore, hiinnap meyve tozu ikameli biskiivi 6rneklerin ham
protein miktarlar: diismiistiir (p<0.05) (Cizelge 4.12).

Biskiivilik unun protein miktari meyve tozlarma gore daha yiiksektir. Bu nedenle
meyve tozu ikamesiyle oransal olarak un miktarini azalttigindan biskivi 6rneklerinin
protein miktarin da diislis meydana gelmistir. Yapilan bir ¢alismada, biskiivide muz unu
kullanimiyla biskiivi orneklerinin protein miktarinin diistiigii saptanmistir (Agama,
2012). Ozkaya ve ark., (1984) yaptig1 bir arastirmada biskiivi &rneklerinin protein
miktarmin  %5.3 ile %10.4 arasinda degistigini bulmustur. Sudha (2007) bir
calismasinda, bugday, piring, yulaf ve arpadan elde edilen kepekleri, bugday unu
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hamurunun reolojik 6zellikleri ve biskiivi yapim kalitesi tizerindeki etkilerini incelemek
icin kullanmistir. Kepekli biskiivi 6rneklerinin protein igerikleri %12 ve %14 arasinda

bulunmustur.

4.2.3.4. Kiil analiz sonuclar

Biskiivi Orneklerine ait kiil analiz sonuglart %1.34-1.74 arasinda degisim
gostermektedir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.11°de belirtilen varyans analizi sonuglarina gére biskiivi drneklerinin
kiil degerleri ilizerinde, kurutma cesidi (A) ve “kurutma c¢esidi x ikame oram”
interaksiyonunun (AxB) onemli olmadigi (p>0.05) bulunurken, ikame oraninin (B)
p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Tukey coklu karsilastirma testi sonuglarina gore kiil degerlerinin biskiivi
ornekleri tizerinde kurutma g¢esidinin 6nemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir
(p>0.05). ikame orami arttikga Orneklerin kiil miktarlart artmistir (p<0.05) (Cizelge
4.12).

Yapilan bir ¢aligmada, meyve albedolarinin biskiivi tiretiminde ikame miktar
arttikga orneklerin kiil degerlerinin attigi bulunmustur (Demirel, 2017). Yapilan baska
bir ¢alismada ise kepekli biskiivi 6rneklerinin kil igerikleri %4 ile %10 arasinda

bulunmustur (Sudha ve ark., 2007).

4.2.3.5. Karbonhidrat sonuclari

Biskiivi orneklerine ait karbonhidrat degerlerinin %68.20-71.00 arasinda
degisim gosterdigi hesaplanmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.11°de belirtilen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi drneklerinin
karbonhidrat degerleri iizerinde, kurutma g¢esidinin (A) p<0.05 diizeyinde 6nemli, ikame
oraninin (B) p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunurken, “kurutma gesidi x ikame
oran1” interaksiyonunun (AxB) 6nemli olmadigi (p>0.05) belirlenmistir.

Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.12) kurutma cesidi
acisindan; en diisiik karbonhidrat degeri mikrodalga kurutma (%69.92), en yiiksek
karbonhidrat degeri ise konveksiyonel kurutma (%70.27) g¢esidinin kullanildigi
orneklerde elde edilmistir. Karbonhidrat sonuglarinin biskiivi Ornekleri {izerinde
kurutma ¢esidinin 6nemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Tkame oranlar1 degistikce

orneklerin karbonhidrat degerleri arasinda deskriptif olarak dalgalanmalar olsa da
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istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmamigtir. Kontrol &rneklerine gore hiinnap
meyve tozu ikame edilmesiyle birlikte karbonhidrat sonuglarinda artis goriilmiistiir.
Yapilan bir ¢alismada, meyve suyu fabrika atigi olan turunggil kabuklar1 toz
haline getirilip biskiivi iiretiminde una %10 ikame oraninda katilmis, elde edilen
orneklerde karbonhidrat miktarinin azaldigi gorilmiistiir (Youssef ve Mousa, 2012).
Ozkaya ve ark. (1984)’nmn yapmis oldugu bir ¢alismada gesitli biskiivi &rneklerinin

karbonhidrat miktarlarinin %2.1 ile %7.7 arasinda degisim gdsterdigini bulmustur.

4.2.3.4. Enerji sonuclar:

Biskiivi orneklerine ait enerji analiz sonugalrt 459.68 kcal/100 g ile 462.02
kcal/100 g arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.11°de belirtilen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin
enerji degerleri lizerinde, kurutma ¢esidinin (A), ikame oraninin (B) ve “kurutma gesidi
x ikame oran1” interaksiyonunun etkisinin (AxB) o6nemli olmadigi (p>0.05)
belirlenmistir.

Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglarma gore kurutma cesidi agisindan en
diisiik enerji degeri konveksiyonel kurutmada (460.38 kcal/100g) bulunurken, en
yiiksek enerji degeri mikrodalga kurutma yonteminde (461.04 kcal/100g) bulunmustur.
Enerji sonuclarinin biskiivi ornekleri iizerinde kurutma cesidinin énemli bir etkisinin
olmadig1 belirlenmistir. Ikame orani degistikce enerji degerlerinde deskriptif olarak
dalgalanmalar olmustur (Cizelge 4.12).

Youssef ve Mousa (2012)’nin yaptigi bir ¢alismada, meyve tozlarmin ikamesi ile
elde edilen biskiivi 6rneklerinin enerji degerleri 431.96 kcal/100 g ile 472.27 kcal/100 g

arasinda degistigi tespit edilmistir.

4.2.4. Besinsel analiz sonuclari

Biskiivi orneklerine ait besinsel analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’te, varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.14’te, Tukey coklu karsilastirma testi sonuglart Cizelge 4.15°te
verilmistir.

Biskiivi Orneklerine ait fitik asit analiz degerleri arasinda, en diisiik deger
mikrodalga kurutma ¢esidi ile kurutulan %20 ikameli biskiivide (117.55 mg/100 g) ve
en yiiksek deger ise sahit numunede (168.62 mg/100 g) bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.14’te belirtilen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi drneklerinin

fitik asit degerleri iizerinde, ikame oraninin (B) p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu,
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kurutma ¢esidi (A) ve “kurutma ¢esidi x ikame oran1” interaksiyonunun (AxB) 6nemli

olmadigi (p>0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Biskiivi 6rneklerine ait besinsel analiz sonuglari

Kurutma ikame oram Fitik Asit TFMM!?
Cesidi (%) (mg/100 g) (mg/g)

0 168.62+8.85 0.73£0.01

: 5 150.73+1.06 0.74+0.01

KO}Q‘ﬁﬁ'Xq‘;ne' 10 141244221 0.79:0.01

15 127.87+0.54 0.82+0.00

20 118.30+1.29 0.84+0.01

0 168.62+8.85 0.73+0.01

5 151.32+1.65 0.78+0.01

Vakum Kurutma 10 139.42+1.34 0.83+0.01

15 127.26+0.16 0.87+0.01

20 118.19+0.78 0.9040.01

0 168.62+8.85 0.73£0.01

5 150.09+2.39 0.81+0.01

Mikrodalga Kurutma 10 138.58+1.58 0.84+0.00

15 127.07+£0.88 0.92+0.00

20 117.55+0.13 1.03£0.00

Minimum-Maksimum 117.55-168.62 0.73-1.03

Ortalama 143.09 0.88

TFMM: Toplam fenolik madde miktar

Cizelge 4.14. Biskiivi 6rneklerinin besinsel analizlerine ait varyans analizi sonuglari®

Fitik Asit TFMM?

VK SD KT F KT F
Kurutma cesidi (A) 2 4.76 0.22ns 0.04 17.62**
ikame oram (B) 4 9431.58 214.38** 0.14 34.46**
(AxB) 8 20.37 1.85ns 0.01 0.02ns
Hata 14 241.97 0.02

1" p<0.05 diizeyinde 6nemli. ™ p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: Snemsiz. TFMM: Toplam
fenolik madde miktari

Cizelge 4.15. Biskiivi 6rneklerinin besinsel analizlerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Fitik asit TFMM?
(mg/100 g) (mg/g)
Kurutma cesidi
KK 10 141.35+2.79a 0.78+0.01c
VK 10 140.96+2.55a 0.82+0.01b
MWK 10 140.38+2.77a 0.87+0.01a
Ikame orani (%)
0 6 168.62+8.85a 0.73+0.01d
5 6 150.71+1.70b 0.78+0.01cd
10 6 139.74+1.71c¢ 0.82+0.01bc
15 6 127.40+0.52d 0.87+0.01b
20 6 118.01+0.74e 0.92+0.01a

1* p<0.05 diizeyinde 6nemli. ™ p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: énemsiz. TFMM: Toplam fenolik
madde miktar1; KK: Konveksiyonel kurutma, VK: Vakum kurutma, MWK: Mikrodalga kurutma
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Tukey coklu karsilastirma testi sonuclarina goére kurutma cesidi agisindan; en
diistik fitik asit degeri mikrodalga kurutma (140.38 mg/100 g), en yiiksek fitik asit
degeri ise konveksiyonel kurutma (141.35 mg/100 @) ile kurutulan hiinnap meyve tozu
ikame edilen drneklerde elde edilmistir. ikame orani arttikca drneklerin fitik asit miktar
diismektedir (Sekil 4.1). Biskiivi orneklerinin fitik asit degerleri kurutma cesitleri
acisindan istatistiksel olarak ayni olsa da (p>0.05), hiinnap meyve tozu ikame orani

arttikga fitik asit miktarlarinin 6nemli diizeyde degistigi goriilmistiir (p<0.05) (Cizelge
4.15).

Konveksiyonel Vakum Mikrodalga
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Sekil 4.1. Biskiivi orneklerinin fitik asit tizerinde etkili “kurutma ¢esidi x ikame oran1” interaksiyonu

Bugday unu, meyve tozlarma gore yliksek miktarda fitik asit i¢ermektedir.
Dolayisiyla biskiiviye ikame edilen meyve tozu oraninin artmasi fitik asit icerigini
distirmektedir.

En diisiik fenolik madde miktar1 kontrol grubu biskiivi 6rneklerinde (0.73 mg/g)
iken en yiiksek fenolik madde miktar: ise mikrodalga kurutma ¢esidi ile kurutulan %20
ikameli biskiivi 6rneklerinde (1.03 mg/g) bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.14’te belirtilen varyans analizi sonuglarma gore biskiivi 6rneklerinin
fenolik madde miktar1 iizerinde, kurutma c¢esidi (A) ile ikame oraninin (B) p<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu ve “kurutma g¢esidi x ikame orani” interaksiyonunun (AxB)

onemli olmadigi (p>0.05) bulunmustur.
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Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore kurutma cesidi acisindan
fenolik madde miktarlar: sirasiyla konveksiyonel kurutma (0.78 mg/g), vakum kurutma
(0.82 mg/g), mikrodalga kurutma (0.87 mg/g) seklinde artmaktadir (p<0.05). Ikame
orani arttik¢a fenolik madde miktar1 artmaktadir (p<0.05) (Sekil 4.2.). Kurutma ¢esidi
ve ikame orani degistikce istatistiksel olarak onemli bir farklilik bulunmustur (p<0.05)
(Cizelge 4.15).

Konveksiyonel Vakum Mikrodalga
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Sekil 4.2. Biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktari tizerinde etkili “kurutma ¢esidi x ikame
oran1” interaksiyonu

Literatiirde bildirilen bir ¢aligmada, dondurularak kurutulan portakal kabugu, toz
haline getirildikten sonra %1, 3, 5 ve 7 oraninda biskiivi formiilasyonuna ilave
edilmistir. Elde edilen 6rneklerin antioksidan, toplam karotenoid, toplam fenolik madde
miktarinin portakal kabugu tozu ilavesiyle arttigi goriilmiistiir. Toplam fenolik madde
miktarinin 447 mg/g’dan 889 mg/g’a yiikseldigini saptamistir (Can, 2015). Demirel
(2017)’in yapmis oldugu calismada albedo tozlarinin biskiivi formiilasyonuna katilmasi

ile fenolik madde miktarinin 735 mg/g’dan 1580 mg/g’a ¢iktig1 belirtmistir.

4.2.5. Duyusal analiz sonuclari
Duyusal degerlendirme kriterleri biskiivi igin renk, koku, tat, goriiniis, agiz hissi

ve genel begeni olarak belirlenmis ve 1-5 arasindaki skalada (1-kétii ve 5-oldukga iyi)
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yapilan degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir. Hiinnap meyve tozu
ikameli biitiin biskiivi 0rneklerin duyusal parametrelerdeki ortalama puanlari; renk
kriterinde 3.37, tat kriterinde 3.56, koku kriterinde 3.53, goriiniis kriterinde 3.84, agiz
hissi kriterinde 3.62 ve genel begeni kriterinde 3.66 olarak bulunmustur. Biskiivi

orneklerinin genel begeni sonuglar1 Sekil 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Biskiivi 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari

ikame

Kurutma e Ag1z Genel

Cesidi O(:;l);ll Renk Tat Koku Goriiniis Hissi Begeni

0 3.10 3.25 3.63 3.33 3.50 3.33

_ 5 4.44 3.62 3.79 4.09 3.70 3.82

Konveksiyonel 4 431 416 358 3.79 3.90 3.08
Kurutma

15 2.86 3.71 3.23 3.43 413 3.59

20 2.80 3.36 3.28 3.16 3.28 3.14

0 3.10 3.25 3.63 3.33 3.50 3.33

5 3.66 3.58 3.36 3.19 3.98 3.90

Vakum 10 4.64 3.94 3.70 4.68 3.59 4.14
Kurutma

15 3.71 3.81 3.63 4.28 4.04 4.09

20 3.69 3.25 3.25 4.09 3.47 3.47

0 3.10 3.25 3.63 3.33 3.50 3.33

5 4.47 3.89 3.58 4.41 3.64 4.11

Mikrodalga 10 4.56 3.15 3.63 4.60 2.89 3.50
Kurutma

15 2.83 3.34 3.81 3.45 3.33 3.40

20 258 3.26 3.51 3.46 3.60 3.16

Biskiiviler arasinda;

- En yiiksek renk degeri, 4.64 puan ile vakum kurutma cesidi ile elde edilen
hiinnap meyve tozunun %10 oraninda ikame edildigi,

- En yiiksek tat degeri, 4.16 puan ile konveksiyonel kurutma cesidi ile elde
edilen hiinnap meyve tozunun %10 oraninda ikame edildigi,

- En yiiksek koku degeri, 3.81 puan ile mikrodalga kurutma ¢esidi ile elde edilen
hiinnap meyve tozunun %15 oraninda ikame edildigi,

- En yiiksek goriiniis degeri, 4.68 puan ile vakum kurutma ¢esidi ile elde edilen
hiinnap meyve tozunun %10 oraninda ikame edildigi,

- En yiiksek agiz hissi degeri, 4.13 puan ile konveksiyonel kurutma c¢esidi ile
elde edilen hiinnap meyve tozunun %15 oraninda ikame edildigi,

- En yiiksek genel begeni degeri, 4.14 puan ile vakum kurutma cesidi ile elde

edilen hiinnap meyve tozunun %10 oraninda ikame edildigi 6rneklerde bulunmustur.
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Sekil 4.3. Biskiivi 6rneklerinin genel begeni sonuglari

Duyusal analiz degerleri biskiivi ornekleri {izerinde genel bir degerlendirme
yapildiginda; tiim kurutma ¢esitleri agisindan hiinnap meyve tozunun %10’un lizerinde
kullanimi1 tiim 6lciilen duyusal 6zelliklerini azalttig1 tespit edilmistir. Dolayisiyla %10
ikame oranina kadar kullanimi duyusal oOzelliklerin gelistirmesi agisindan uygun
bulunmustur.

Yapilan bir ¢caligmada meyve tozu ikamesi ile biskiivi 6rneklerinin tim duyusal

ozelliklerinin gelistigi tespit edilmistir (Youssef ve Mousa, 2012).

4.3. Kek Analiz Sonuglari

4.3.1. Tekstiir ve fiziksel analiz sonuclar:
Kek 6rneklerine ait fiziksel ve tekstiir analiz degerleri Cizelge 4.17°de, varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.18’de ve Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglari ise

Cizelge 4.19°da 6zetlenmistir.



Cizelge 4.17. Kek orneklerine ait tekstiir ve fiziksel analiz sonuglari
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Kurutma l(:(ra;:f Sertlik 1. giin Sertlik . giin Hacim indeksi ?r:[jneelgil Tekdiizelik Agirhik tayini oH
Cesidi o) © © (mm) s (mm) )

0 380.04+27.50 496.86+19.43 16.15+0.49 2.30+0.14 0.30+0.14 112.40+0.31 6.47+0.04

Konveksiyonel 5 158.96+12.95 327.84+32.72 16.23+0.67 0.95+0.14 -0.20+0.07 111.77+0.90 7.40+0.03

Kurutma 10 168.96+9.21 350.51+29.77 15.80+0.64 0.85+0.21 0.35+0.07 112.04+0.34 7.42+0.02

15 196.85+2.17 353.97+37.23 15.58+0.46 0.77+0.04 -0.17+0.11 112.15+0.78 7.3940.02

20 223.86+8.08 481.69+3.87 15.20+0.78 0.70+0.14 -0.40+0.14 112.67+0.14 7.17+0.02

0 380.04+27.50 496.86+19.43 16.154+0.49 2.30+0.14 0.30+0.14 112.40+0.31 6.47+0.04

5 287.42+3.58 416.65+13.49 15.60+0.42 1.50+0.01 -0.20+0.14 111.60+0.64 7.0440.01

Vakum Kurutma 10 296.03+20.02 423.93+37.55 14.80+0.28 1.25+0.07 0.05+0.07 111.88+0.16 7.0040.01

15 301.83+5.96 535.92+20.97 14.35+0.28 1.10+0.07 0.20+0.07 111.95+0.47 6.97+0.01

20 406.27+37.06 553.00+£26.77 14.10+0.07 1.05+0.71 -0.45+0.14 112.51+0.70 6.73+0.04

0 380.04+27.50 496.86+19.43 16.154+0.49 2.30+0.14 0.30+0.14 112.40+0.31 6.47+0.04

Mikrodalga 5 319.23+1.08 454.28+14.79 15.70+0.42 1.55+0.21 -0.15+0.07 110.22+0.22 6.86+0.03

Kurutma 10 321.56+1.24 492.74+31.20 15.45+0.57 1.35+0.14 -0.85+0.14 110.66+0.28 6.83+0.01

15 408.09+48.74 553.93+36.30 14.50+0.07 1.25+0.92 -0.45+0.07 110.86+0.30 6.74+0.02

20 628.14+22.38 573.83+31.40 13.40+0.49 1.15+0.14 -0.45+0.14 111.25+0.35 6.64+0.06

Minimum-Maksimum 158.96-628.14 327.84-573.83 13.40-16.23 0.70-2.30 0.05-0.85 110.22-112.40 6.47-7.42

Ortalama 393.55 450.84 14.82 15 0.45 111.31 6.95
Cizelge 4.18. Kek drneklerinin tekstiir ve fiziksel analizlerine ait varyans analizi sonuglari®
VK D Sertlik 1. giin Sertlik 3. giin Hacim Indeksi  Simetri indeksi Tekdiizelik Agirlik tayini pH
KT F F KT F KT F KT F KT F KT F

Kurutma ¢esidi (A) 2 174028.41 178.99** 67758.93 47.35** 396  8.48** 0.92 4.35* 0.59 21.99** 7.61 17.15** 1.12 597.57**
ikame oram (B) 4 127638.62 65.64** 74484.89 26.02** 14.37 15.39** 7.11 16.80** 1.68 31.30** 566 6.38** 1.67 445.02**
(AxB) 8 90071.61 23.16** 27617.14 4.82** 2.60 1.39ns 0.26 0.31ns 140 13.07** 195 1.10ns 0.30 39.52**

Hata 14 7291.96 10733.70 3.50 1.59 0.20 3.33 0.01

1*

p< 0.05 diizeyinde énemli. ™ p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: Snemsiz
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Cizelge 4.19. Kek 6rneklerinin tekstiir ve fiziksel analizlerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Simetri

Faktor n Sertlik 1. gin Sertlik 3. giin Hacim indeksi indeksi Tekdiizelik Agirhk tayini oH
(©) (@) (mm) () (mm) (©)

Kurutma cesidi

KK 10 225.74+11.98c 402.17+24.60b 15.79+0.61a 1.12+0.13b -0.03+0.11a 112.21+0.49a 7.17+0.03a

VK 10 334.32+18.82b 485.27+23.64a 15.00+0.31b 1.44+0.20ab -0.02+0.11a 112.07+0.46a 6.84+0.02b

MWK 10 411.41£20.19a 514.33+26.62a 15.04+0.41b 1.52+0.31a -0.32+0.11b 111.08+0.29b 6.71+0.03c
Ikame orani (%)

0 6 380.04+27.50b 496.85+19.43ab 16.15+0.49a 2.30+0.14a 0.30+0.14a 112.40+0.31a 6.47+0.04d

5 6 255.20+5.87d 399.59+20.34c¢ 15.84+0.51a 1.33+0.12b -0.18+0.09b 111.19+0.59¢ 7.10+0.02a

10 6 262.18+10.16d 422.39+32.84c¢ 15.35+0.49ab 0.15+0.14b -0.15+0.09b 111.53+0.26bc 7.08+0.02ab

15 6 302.26+18.96¢ 481.27+31.50b 14.80+0.27bc 0.04+0.34b -0.14+0.08b 111.65+0.52abc 7.03+0.02b

20 6 419.42+22.50a 536.18+20.68a 14.23+0.45¢ 0.97+0.33b -0.43+0.14¢c 112.14+0.40ab 6.84+0.04c

! Aym harfle isaretlenmis aymi siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05); KK: Konveksiyonel kurutma, VK: Vakum kurutma, MWK:
Mikrodalga kurutma
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4.3.1.1. Tekstiir analiz sonuglari

Kek orneklerinde 1. glin ve 3. giin sertlik degerleri sirasiyla 158.96-628.14 g ve
327.84-573.83 g arasinda olglilmiistiir (Cizelge 4.17)

Varyans analizi sonuclaria (Cizelge 4.18) gore, kek orneklerinin 1. giin ve 3.
giin sertlik degerleri {izerinde, kurutma ¢esidi (A), ikame orani (B), ve “kurutma c¢esidi
X ikame oran1” interaksiyonunun (AxB) p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Tukey coklu karsilastirma testi sonuglarina gore kek orneklerinin 1. giin ve 3.
giin sertlik degerleri kiyasladiginda, 3. giin sertlik degerlerinin 1. giin sertlik degerlerine
gore artt11 goriilmiistiir. Ornekler kurutma cesitleri bakimimdan incelendiginde, 1. giin
sertlik degerleri istatistiksel olarak birbirinden farklidir. 1. giin en yiiksek sertlik degeri
mikrodalga kurutma (411.41 g) cesidinde iken, en diisiik sertlik degeri ise
konveksiyonel kurutma (225.74 g) cesidinde bulunmustur. Kek orneklerinde, 1. giin
sertlik degerleri istatistiksel olarak 6nemli derecede farkli bulunmustur (p<0.05). 3. giin
sertlik degerleri vakum ve mikrodalga kurutma c¢esidinde istatistiksel olarak aynidir,
fakat konveksiyonel kurutma ¢esidinde 6nemli diizeyde diisiikk ¢ikmustir. 3. giinde en
yiiksek sertlik degeri mikrodalga kurutma (514.33 g) gesidinde iken, en diisiik sertlik
degeri ise konveksiyonel kurutma (402.17 g) ¢esidindedir. Hiinnap meyve tozu ikameli
kek orneklerinde, ikame oranlar1 arttik¢a 1. glin ve 3. giin sertlik degerlerinin de arttigi
goriilmiistiir. Kek 6rneklerinde, ikame oranlari istatistiksel olarak dnemli derecede farkl
bulunmustur (p<0.05). Ancak %5 ve %10 ikameli kek 6rnekleri, istatistiksel olarak ayni
kabul edilmektedir.

Topkaya (2017)’nin yaptigi bir ¢alismada, nar kabugu tozu ikame edilen kek
orneklerinin sertlik degerlerinin, 1897.30 g ile 2998.38 g arasinda degisim gosterdigi
bildirilmigtir. Nar kabugu tozu ikameli keklerin, kontrol grubu kek orneklerine gore
sertlik degerleri yiiksektir. Nar kabugu tozu ikame orani arttik¢a, sertlik degerlerinin
arttig1 goriilmiistiir. Yapilan baska bir calismada, tatli patatesin (beyaz ve turuncu) kek
formiilasyonuna ilavesi ile sertlik degerlerinin 2.260-5.050 arasinda degistigi
bulunmustur (Samiha, 2015). Baska bir ¢alismada ise, kek formiilasyonuna %0, 5, 10,
15 ve 20 oraninda ilave edilen mandalina tozunun artmasiyla birlikte, sertlik

degerlerinin 6nemli dlgiide arttigi goriilmistiir (Park ve ark., 2008).

4.3.1.2. Fiziksel analiz sonuclari
Kek orneklerine ait hacim indeks analiz sonuglar1 sirastyla 13.40 mm ile 16.23

mm arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.17)
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Varyans analizi sonuglarina gore kek orneklerinin hacim indeks degerlerinde,
kurutma ¢esidi (A) ve ikame oraninin (B) p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu ve “kurutma
¢esidi x ikame orani” interaksiyonunun (AxB) onemli olmadigi belirlenmistir (p>0.05)
(Cizelge 4.18).

Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore kek drneklerinin hacim indeks
degerlerinde, kurutma gesitleri arasinda vakum ve mikrodalga kurutma cesidi
istatistiksel olarak ayni olsa da konveksiyonel kurutma ¢esidi 6énemli derecede farklilik
gostermistir. Kek orneklerine ikame edilen hiinnap meyve tozlar arttik¢a, hacim indeks
degerlerinin kontrol grubu kek orneklerine gore diistiigi goriilmiistiir. Hacim indeks
degerleri %0, 5, 10, 15 ve 20 hiinnap meyve tozu ikameli keklerde sirastyla 16.15,
15.84, 15.35, 14.80, 14.23 mm degerlerine sahiptir. Kurutma ¢esidi ve ikame oranlari
acisindan kek orneklerinin hacim indeksleri istatistiksel olarak onemli derecede farkli
bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.19).

Hacim indeksi oOncelikle keklerin hacmi hakkinda bilgi verse de gercek
hacimlerini belirtmemektedir. Formiilasyonda bulunan yumurta ve sekerin ¢irpilmasiyla
hava kabarciklar1 olusur. Boylece pisirme sirasinda unun yapisindan otiirii bir kabarma
saglanir. Un yerine meyve kabugu tozu koyulmasiyla, hava kabarciklarini tutan yapinin
zayiflamasindan 6tiiri hacim indeks degeri diismektedir (Topkaya, 2017).

Yapilan bir ¢calismada, nar kabugu tozu ikame edilen kek 6rneklerinde ise hacim
indeks degerlerinin, ikame orani arttik¢a azaldigi gértilmiistiir (Topkaya, 2017). Farkli
kurutma yontemleri ile elde edilen nar ¢ekirdek tozlarinin, kek formiilasyonuna farkli
oranlarda ikame edilmesi ile 6rneklerin hacim indeks degerlerinin sirasiyla 11.70,
11.75, 11.90, 11.80 mm oldugu goriilmiistiir (Nogay, 2014).

Kek oOrneklerine ait simetri indeks analiz sonuglari sirasiyla 0.70-2.30 mm
arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.17).

Varyans analizi sonuglarina gore kek orneklerinin simetri indeks degerlerinde,
kurutma ¢esidinin (A) p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu, ikame oraninin (B) p<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu ve “kurutma ¢esidi x ikame oran1” interaksiyonunun ise
(AxB) 6nemli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05) (Cizelge 4.18).

Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore kek orneklerine ait en diisiik
simetri indeks degerine sahip kurutma ¢esidi ise konveksiyonel kurutma (1.12 mm) iken
en yiksek degere sahip kurutma ¢esidi mikrodalga (1.52 mm) kurutmadir. Vakum
kurutma cesidi istatistiksel olarak hem konveksiyonel hem de mikrodalga kurutma ile

benzerlik gostermektedir. En yiiksek simetri indeks degeri, kontrol grubu kek
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orneklerine ait iken, hiinnap meyve tozu ikame oranlari arasinda istatistiki olarak
herhangi bir degisim gozlenmedigi goriilmiistiir (Cizelge 4.19).

Kek iiretimine nar ¢ekirdek tozunun farkli ikame oranlarinda (%0, 10, 20 ve 30)
dahil edilmesi ile kekteki simetri indeks degerlerinin 1.02 mm ile 1.32 mm arasinda
degismekte oldugu gorilmistiir (Nogay, 2014). Simetri indeksi degeri, keklerin tepe
kisimlarinin yiizey goriintiilerini gostermek i¢in kullanilmaktadir. Simetri indeksi degeri
yiikseldik¢e keklerin bombeli oldugu, azaldikc¢a ise kekin daha diiz bir profile sahip
oldugu anlasilmaktadir (Topkaya, 2017).

Kek orneklerine ait tekdiizelik degerlerinin 0.05-0.85 mm arasinda degistigi
goriilmektedir (Cizelge 4.17).

Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.18) gore, kek orneklerinin tekdiizelik
degerlerinde, kurutma ¢esidi (A), ikame oran1 (B) ve “kurutma ¢esidi x ikame orani”
interaksiyonunun (AxB) p<0.01 diizeyinde énemli oldugu belirlenmistir.

Tukey coklu karsilastirma testi sonuglarina gore kek orneklerinin tekdiizelik
degerleri konveksiyonel kurutmada 0.03 mm, vakum kurutmada 0.02 mm ve
mikrodalga kurutmada ise 0.32 mm olarak Ol¢iilmistiir. Konveksiyonel ve vakum
kurutma ¢esidi istatistiksel olarak ayni olsa da, mikrodalga kurutma g¢esidi diger iki
kurutma ¢esidine gore 6nemli dlgiide daha diisiik degere sahiptir. Hiinnap meyve tozu
orani arttikca tekdiizelik degerleri kontrol grubu kek Orneklerine gore azalma
gostermistir (p<0.05). Artan ikame oranlari tekdiizelik degerlerinin sirasiyla 0.30, -0.18,
-0.15, -0.14, -0.43 degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.19).

Tekdiizelik indeksi, kekin yanal olarak simetrisidir. Tam ortadan boliinen kekin
orta noktasindan sag ve sol yanlarina esit uzakliktaki iki noktanin yiiksekliklerinin farki
aliarak olgiiliir. Kekin gorsel agidan diizgiin olmasi i¢in bu farkin 0 olmasi istenir
(Topkaya, 2017).

Kek iiretimine nar ¢ekirdek tozunun farkli ikame oranlarinda (%0, 10, 20, 30)
dahil edilmesi ile kekteki tekdiizelik degerlerinin 0.05 mm ile 0.37 mm arasinda
degismekte oldugu gorilmistir (Nogay, 2014). Topkaya (2017)’nin yaptigi bir
calismada, %5, 10 ve 15 oraninda nar kabugu tozu ikamesi ile iiretilen keklerin, kontrol
grubuna gore tekdiizelik indeks degerinin azaldig1 goriilmiistiir.

Kek orneklerine ait agirlik tayini degerleri 110.22-112.40 g arasinda 6l¢ililmiistiir
(Cizelge 4.17).

Varyans analizi sonuglarma (Cizelge 4.18) gore, kek orneklerinin agirlik tayini

degerlerinde, kurutma c¢esidi (A) ve ikame orani(B) p<0.01 diizeyinde onemli iken,
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“kurutma gesidi x ikame oran1” interaksiyonunun (AxB) 6nemli olmadig1 belirlenmistir
(p>0.05).

Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonucuna gore kek agirliginin, konveksiyonel
(112.21 g), vakum (112.07 g) ve mikrodalga kurutma (111.08 g) ¢esitlerinde sirasiyla
azaldig1 goriilmiistiir. ikame orami arttikga kek agirliklarinin sirasiyla 112.40, 111.19,
111.53, 111.65, 112.14 g oldugu saptanmistir. Hiinnap meyve tozu kame orani arttikca,
kek agirliginin kontrol grubu kek orneklerine gore arttigi tespit edilmistir. Kontrol
grubu kek oOrneklerinin, %15 ve %20 hiinnap meyve tozu ikameli kek Ornekleri ile
istatistiksel olarak ayni oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.19).

Yapilan bir ¢alismada kek formiilasyonuna %0, 5, 10, 15 ve 20 oraninda ilave
edilen mandalina tozunun artmasiyla birlikte, kek agirhiginda artis gozlenmistir (Park ve
ark., 2008). Farkli kurutma yontemleri ile elde edilen nar ¢ekirdek tozunun farkli ikame
oranlarmin (%0, 10, 20 ve 30) kek formiilasyonuna dahil edilmesi ile kek agirlik degeri
sirastyla 34.63, 34.72, 34.78, 34.64 g olarak elde edilmistir (Nogay, 2014). Yapilan
baska bir ¢alismada farkli lif kaynaklarinin (elma, havug ve portakal posasi) kek 6zgiil
agirligini ve i¢ sertligini arttirdigi bulunmustur (Kirbas ve ark., 2019)

Kek orneklerine ait pH degerleri 6.47-7.42 arasinda degismistir (Cizelge 4.17).

Varyans analizi sonuglarina gore kek orneklerinin pH degerlerinde, kurutma
cesidi (A), ikame orani (B) ve “kurutma ¢esidi x ikame oran1” interaksiyonunun (AxB)
p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonucuna gore; kek hamurunun pH degeri, en
diisiik mikrodalga kurutma (6.71) ¢esidinde, en yiiksek konveksiyonel kurutma (7.17)
cesidindedir. Kurutma gesitleri iizerinde onemli (p<0.05) farkliliklar bulunmustur.
Ikame edilen hiinnap meyve tozu oram arttikga, pH degerinin diismekte oldugu
gOriilmiistiir. Ikame oranlar arttikca pH degerleri sirasiyla 6.47, 7.10, 7.08, 7.03, 6.84
olarak Olctlmiistiir (Cizelge 4.19).

Farkli kurutma yontemleri ile elde edilen nar ¢ekirdek tozunun farkli ikame
oraninda (%0, 10, 20, 30) kek formiilasyonuna dahil edilmesi ile kek hamurunun pH
degerleri sirasiyla 7.29, 6.84, 6.51, 6.33 olarak tespit edilmistir (Nogay, 2014).

4.3.2. Renk ol¢iimlerinin sonugclari

Biskiivi orneklerine ait renk analiz sonuglar1 Cizelge 4.20°de, varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.21°de ve Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglar1 ise Cizelge
4.22’de Ozetlenmistir.



53

Uretilen kek orneklerinin dis yiizeyindeki L* degerleri 33.75 ile 40.98 arasinda,
a* degerleri 7.42 ile 13.08 arasinda, b* degerleri ise 8.53 ile 19.91 arasinda 6l¢tilmiistiir
(Cizelge 4.20)

Cizelge 4.21°de belirtilen varyans analizi sonuglarina gore kek orneklerinin dis
yiizeyinde olgiilen L* ve a* degerleri iizerinde, kurutma ¢esidi (A) ve ikame oraninin
(B) p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu, “kurutma ¢esidi x ikame oran1” interaksiyonunun
ise (AxB) onemli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05). Ayrica varyans analizi sonuglarina
gore kek orneklerinin dis yilizeyinde Olgiilen b* degerlerinde ikame orani (B) p<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu bulunurken, kurutma c¢esidi (A) ve “kurutma ¢esidi x ikame
oran1” interaksiyonunun (AxB) énemli olmadigi belirlenmistir (p>0.05).

Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore kek orneklerinde kullanilan
kurutma ¢esidi acisindan, L* dis yiizey renginde, en diisiik deger ise vakum kurutma
(37.19) ile, en yiiksek deger konveksiyonel kurutma (38.01) ile tespit edilmistir. L* dis
yiizey renk degerlerinde vakum ve mikrodalga kurutma ¢esidi istatistiksel olarak ayni
olsa da, konveksiyonel kurutma gesidi diger kurutma gesitlerine gére énemli derecede
yiiksek bulunmustur. ikame orani arttik¢a parlaklik giderek azalmaktadir. ikame orani
fark etmeksizin istatistiksel olarak 6nemli farklar (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.22).

Kek iiretimine nar ¢ekirdek tozunun farkli ikame oranlarinin (%0, 10, 20 ve 30)
dahil edilmesi ile kek orneklerinin dis kabuktaki L* degerleri sirasiyla 42.32, 41.23,
37.71 ve 34.85 olarak olgiilmiistiir. Ikame orami arttika L* degerinin diistiigii
goriilmistir (Nogay, 2014). Yapilan bir ¢alismada kek formiilasyonuna %0, 5, 10, 15
ve 20 oraninda ilave edilen mandalina tozunun artmasiyla birlikte kek orneklerinin L*
degeri azalmis ancak, a ve b degerleri artmistir (Park ve ark., 2008). Yapilan bagka bir
calismada ise, %5, 10 ve 15 oraninda nar kabugu tozu ikamesi ile iiretilen keklerin dis
kabukta Olgiilen L*, a* ve b* degerlerinin kontrol grubuna gore diistigii goriilmiistiir

(Topkaya, 2017).



Cizelge 4.20. Kek drneklerine ait renk analiz sonuglart

1

Kurutma Tkame
CCSidi orani L*dls a*dls b*dls L*ig a*ig: b*ic
(%0)
0 40.98+0.01 13.08+0.53 18.62+0.25 72.77+0.02 -1.61+0.09 28.34+0.18
5 39.31+0.48 7.42+0.93 11.744+0.09 69.51+1.12 0.42+0.20 25.35+0.07
Konveksiyonel 10 38.25+0.47 8.20+0.11 13.88+0.32 63.15+0.09 3.31+0.10 25.73+0.81
Kurutma 15 36.54+0.46 9.04+0.52 15.32+1.33 61.53+0.38 3.84+0.14 26.02+0.57
20 35.00+0.02 10.61+0.26 15.75+0.55 58.96+0.30 5.46+0.37 26.62+0.38
0 40.98+0.01 13.08+0.53 18.62+0.25 72.77+0.02 -1.61+0.09 28.34+0.18
5 38.34+0.09 12.24+0.84 11.61+0.15 60.90+1.96 2.91+0.07 25.51+0.64
Vakum Kurutma 10 37.19+0.05 12.2640.15 12.41+0.16 60.10+0.00 3.59+0.12 25.51+0.56
15 35.68+0.12 12.40+0.52 14.68+0.70 56.21+0.21 5.05+0.27 25.95+0.71
20 33.75+0.85 12.52+0.11 19.91+1.12 54.21+0.32 5.38+0.19 26.24+1.23
0 40.98+0.01 13.08+0.53 18.62+0.25 72.77+0.02 -1.61+0.09 28.34+0.18
5 38.38+0.03 10.46+0.12 11.45+0.05 69.65+1.15 1.1340.03 25.46+0.17
Mikrodalga 10 37.20+0.01 10.84+0.12 12.91+0.88 64.88+1.16 2.80+0.43 26.00+0.52
Kurutma 15 35.71+0.11 11.30+0.20 15.35+0.12 58.57+0.11 5.14+0.09 26.15+0.85
20 33.82+0.62 12.75+0.76 19.54+0.88 55.18+0.35 6.31+0.09 26.60+0.08
Minimum-Maksimum 33.75-40.98 7.42-13.08 8.53-19.91 54.21-72.77 -1.61-6.31 25.35-28.34
Ortalama 37.37 10.25 14.22 63.49 2.35 26.85
Cizelge 4.21. Kek 6rneklerinin renk analizlerine ait varyans analizi sonuglari!
L*dts a*dts b*dts L*i(: a*ic b*ic
VK Sb KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Kurutma cesidi (A) 2 439 10.13** 4026 21.26** 141 051ns  86.46  23.44**  3.10 440~ 020 0.43ns
ikame oram (B) 4 160.62 185.22** 34.52 9.12** 235.98 42.56** 1042.97 141.37** 200.09 142.00** 31.53 33.88**
(AxB) 8 0.03 0.13ns 0.06 0.06ns 0.30 0.21ns 0.03 0.02ns 0,09 0.28ns 0.19 0.81ns
Hata 14 477 20.83 30.49 40.58 0.55 5.12

* p< 0.05 diizeyinde 6nemli. ™ p< 0.01 diizeyinde dnemli. ns: 6nemsiz
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Cizelge 4.22. Kek 6rneklerinin renk analizlerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n L* g W b*dx;' L* a%ic b*ic

Kurutma cesidi

KK 10 38.01+0.29a 9.67+0.47c 15.06+0.31a 65.18+0.38a 2.28+0.18b 26.41+0.40a

VK 10 37.19+0.22b 12.50+0.43a 15.44+0.47a 61.24+0.50b 3.07+0.15a 26.31+0.67a

MWK 10 37.21+0.16b 11.69+0.64b 15.57+0.44a 62.08+0.56b 2.75+0.14ab 26.51+0.36a
Tkame orant (%)

0 6 40.98+0.01a 13.08+0.53a 18.62+0.25a 72.77+0.02a -1.61+0.09¢ 28.34+0.18a

5 6 38.67+0.20b 10.17+0.77b 11.60+0.10c 65.48+1.41b 1.49+0.10d 25.44+0.30c

10 6 37.54+0.17c 10.26+0.29b 13.07+0.45¢ 61.52+0.42¢ 3.23+0.22¢ 25.75+0.63bc

15 6 35.98+0.23d 10.75+0.52b 15.12+0.38b 58.37+0.24d 4.68+£0.17b 26.04+0.71bc

20 6 34.19+0.50e 11.47+0.46ab 18.40+0.85a 56.02+0.32¢ 5.72+0.21a 26.49+0.56b

1 Ayni1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05); KK: Konveksiyonel kurutma, VK: Vakum
kurutma, MWK: Mikrodalga kurutma
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Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore kek orneklerinde kurutma cesidi
acisindan a* dis yiizey renginde en diisiik deger ise konveksiyonel kurutmada (9.67), en
yiiksek deger vakum kurutmada (12.50) tespit edilmistir. Hiinnap meyve tozu ikame
orani artikga a* degerleri deskriptif olarak artis gosterse de istatistiksel olarak aynidir
ancak kontrol grubu kek orneklerine gore a* degeri diisiis gostermistir. Kurutma ¢esidi
ve ikame orani agisindan a* dis yiizey degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli
farkliliklar bulunmustur (p<0.05)(Cizelge 4.22).

Farkli yontemlerle elde edilen nar ¢ekirdek tozunun farkli ikame oranlarinin
(%0, 10, 20 ve 30) kek formiilasyonuna dahil edilmesi ile kek orneklerinin dis
kabugundaki a* degerleri sirasiyla 31.01, 11.04, 10.73, 9.49 olarak Ol¢tilmistiir ve
ikame orani arttikga a* degerleri de diismistiir (Nogay, 2014).

Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore kek drneklerinde kurutma cesidi
acisindan b* dis ylizey renginde en yiiksek deger mikrodalga kurutmada (15.57), en
diisiik deger ise konveksiyonel kurutmada (15.06) bulunmustur. Farkli kurutma c¢esitleri
b* degerleri ilizerinde istatistiksel olarak O6nemli bir farklilik olusturmazken, ikame
oranlarmin degiskenligi istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik olusturmustur (p<0.05)
(Cizelge 4.22).

Kek iiretimine nar ¢ekirdek tozunun farkli ikame oranlarinin (%0, 10, 20 ve 30)
dahil edilmesi ile kek dis kabugundaki b* degerleri sirasiyla 18.91, 17.82, 15.96, 14.27
olmak tizere 6l¢iilmiis ve ikame orani arttikga b* degerleri diismiistiir (Nogay, 2014).

Uretilen kek drneklerinde i¢ yiizeydeki L* degerleri 54.21 ile 72.77 arasinda, a*
degerleri -1.61 ile 6.31 arasinda, b* degerleri ise 25.35 ile 28.34 arasinda Ol¢lilmiistiir
(Cizelge 4.20)

Cizelge 4.21°de belirtilen varyans analizi sonuglarina gore kurutma ¢esidinin (A)
kek orneklerinin i¢ yiizeyinde olgiilen L* degerleri lizerinde, p<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu, a* degerleri iizerinde p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu ve b* degerleri lizerinde
onemli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05). Kek 6rneklerinin i¢ ylizeyinde 6lgiilen L*, a*
ve b* degerleri {izerinde, ikame oraninin (B) p<0.01 diizeyinde onemli oldugu
belirlenirken, “kurutma ¢esidi x ikame orani” interaksiyonunun onemli olmadigi
belirlenmistir (p>0.05).

Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére; kurutma ¢esidi agisindan kek
orneklerinin, L* i¢ yilizey renginde en diisiik deger vakum kurutma (61.24) ile, en
yiiksek deger ise konveksiyonel kurutma (65.18) ile tespit edilmistir. L* i¢ yilizey renk

degerlerinde vakum ve mikrodalga kurutma cesidi istatistiksel olarak ayni olsa da,
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konveksiyonel kurutma ¢esidi diger kurutma cesitlerine gére 6nemli derecede yiiksek
bulunmustur. ikame orani arttikca parlaklik giderek azalmaktadir. Tkame oram fark
etmeksizin istatistiksel olarak O6nemli farklar (p<0.05) bulunmustur. Kurutma cesidi
acisindan a* i¢ yiizey renginde en diisiik deger konveksiyonel kurutmada (2.28), en
yiiksek deger ise vakum kurutmada (3.07) tespit edilmis olup, ikame orani arttikga a*
degeri artmaktadir. Kurutma cesidi ve ikame orani agisindan a* i¢ ylizey degerleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur. Kurutma c¢esidi agisindan
b* i¢ yiizey renginde en yiiksek deger mikrodalga kurutmada (26.51) ve en diisiik deger
ise vakum kurutmada (26.31) tespit edilmistir. Kurutma ¢esidi, i¢ ylizeyde Ol¢iilen b*
degerlerinde istatistiksel olarak onemli bir farklilik olusturmamistir. Hiinnap meyve
tozu ikame orani artikga kontrol grubu kek orneklerine gore b* degeri artmaktadir.
Ikame oram agisindan b* i¢ yiizey degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli
farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.22).

Olcay (2019) kek formiilasyonuna ilave ettigi kamkat tozu ile, kek drneklerinin
i¢c kisimlarinin parlakliginin diistiigiint, kirmiziligin ve sariligin ise arttigini tespit
etmistir. Yapilan bir ¢aligmada, %5, 10 ve 15 oraninda nar kabugu tozu ikamesi ile
tretilen keklerin i¢ renginde L* ve b* degerleri diiserken, a* degerinin arttigi
goriilmiistiir (Topkaya. 2017). Kek tretimine nar ¢ekirdegi tozunun farkli ikame
oranlarmin (%0, 10, 20 ve 30) dahil edilmesi ile kek 6rneklerinin i¢ yiizeydeki L*
degerleri sirasiyla 57.45, 47.12, 41.64 ve 37.80 olarak lciilmiistiir. Ikame orani arttik¢a
L* degeri diismiistiir. a* degeri sirasiyla 2.56, 4.39, 5.25 ve 5.72°dir. ikame orani
arttikca a* degerleri de artmistir ve b* degerleri sirasiyla 20.68, 15.96, 13.77 ve 12.39

olarak bulunmustur, ikame orani arttik¢a b* degerleri diismiistiir (Nogay, 2014).

4.3.3. Kimyasal analiz sonuclar:
Biskiivi 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.23’te, varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.24’te, Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.25’de

verilmistir.

4.3.3.1. Nem tayini

Kek orneklerine ait nem degerleri arasinda en diisiik deger %15.63 ile
mikrodalga kurutma ve %5 ikameli kek 6rneginde iken, en yiiksek deger %18.77 ile
mikrodalga kurutma ve %20 ikameli kek orneklerinde bulunmustur. Nem degerleri, bu

iki deger arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.23).



Cizelge 4.23. Kek orneklerine ait kimyasal analiz sonuglari

ikame

Ham

Kuru.tn.wa Oram Nem Ham Yag Protein Kiil Karbonhidrat Enerji
Cesidi (%) (%) (%) (%) (%) (%) (kcal/100 g)
0 17.04+0.41 23.95+0.10 11.02+1.24 1.40+0.03 46.60+1.72 446.01+0.99
Konveksiyonel 5 16.43+0.53 23.224+0.36 10.01+0.06 1.46+0.01 48.89+0.96 444.5440.32
Kurutma 10 17.76+0.18 23.23+0.62 8.69+0.05 1.54+0.04 48.79+0.89 438.97+2.25
15 17.95+0.11 23.26+0.14 7.36+0.13 1.57+0.00 49.86+0.10 438.22+1.17
20 18.24+0.45 23.53+0.38 5.77+0.30 1.58+0.04 50.88+0.10 438.37+0.05
0 17.04+0.41 23.95+0.10 11.02+1.24 1.40+0.03 46.60+1.72 446.01+0.99
5 16.05+0.39 23.07+0.74 9.88+0.12 1.45+0.00 49.55+0.22 445.36+5.24
Vakum Kurutma 10 17.39+0.47 22.90+0.30 8.62+0.06 1.51+0.02 49.58+0.81 438.92+0.32
15 18.16+0.72 23.03+0.49 7.45+0.14 1.51+0.02 49.85+0.40 436.50+5.40
20 18.35+0.52 23.23+0.24 6.29+0.08 1.63+0.01 50.50+0.87 436.22+0.93
0 17.04+0.41 23.95+0.10 11.02+1.24 1.40+0.03 46.60+1.72 446.01+0.99
Mikrodalga 5 15.63+0.42 23.38+0.57 9.98+0.37 1.47+0.01 49.55+0.60 448.53+1.13
Kurutma 10 17.58+0.23 23.44+0.55 8.46+0.32 1.54+0.04 48.98+1.14 440.70+1.68
15 18.38+0.33 23.46+0.15 7.52+0.09 1.57+0.06 49.08+0.33 437,46+3.21
20 18.77+0.25 23.62+0.16 5.87+0.12 1.59+0.02 50.16+0.01 436,66+0.45
Minimum-Maksimum 15.63-18.77 22.90-23.95 5.77-11.07 1.40-1.63 46.60-50.88 436.22-448.53
Ortalama 17.20 23.43 8.42 1.52 48.74 442.38
1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
Cizelge 4.24. Kek 6rneklerinin kimyasal analizlerine ait varyans analizi sonuglari®
VK sD Nem Ham Yag Ham Protein Kiil Karbonhidrat Enerji
KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Kurutma cesidi (A) 2 005 014ns 056 250ns 0.05 0.11ns 0.01 0.92ns 0.59 0.40ns 8.08 0.87ns
ikame oram (B) 4 2228 3235** 241 541** 9565 111.08** 0.15 65.38** 51.28 17.45**  490.81 26.41**
(AxB) 8 005 027ns 0.04 0.39ns 0.63 2.93ns 0.01 16.12** 0.08 0.11ns 0.06 0.02ns
Hata 14 3.76 2.45 4.74 0.01 16.16 102.20

1% p< 0.05 diizeyinde énemli. ™ p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: Snemsiz
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Cizelge 4.25. Kek drneklerinin kimyasal analizlerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Nem Ham Yag Ham Protein Kiil Karbonhidrat Enerji
(%) (%) (%) (%) (%) (kcal/100 g)
Kurutma cesidi
KK 10 17.48+0.34a 23.44+32a 8.57+0.35a 1.51+£0.02a 49.00+0.85a 441.22+0.97a
VK 10 17.40+0.50a 23.24+0.37a 8.65+0.33a 1.50+0.02a 49.22+0.80a 440.60+2.58a
MWK 10 17.48+0.33a 23.57+0.31a 8.57+0.43a 1.51+0.03a 48.87+0.76a 441.87+1.62a
Ikame orani (%)
0 6 17.04+0.41c 23.95+0.10a 11.02+1.24a 1.40+0.03d 46.59+1.72b 446.01+0.99a
5 6 16.03+0.45d 23.22+0.55b 9.96+0.18b 1.46+0.01c 49.33+0.5%a 446.14+2.28a
10 6 17.58+0.29bc 23.19+0.49b 8.59+0.14c 1.53+0.03b 49.12+0.94a 439.53+1.42b
15 6 18.16+0.39ab 23.24+0.26b 7.44+0.12d 1.55+0.03b 49.60+0.28a 437.40+2.95b
20 6 18.45+0.41a 23.46+0.26ab 5.98+0.17e 1.60+0.02a 50.52+0.48a 437.08+0.97b

! Ayn1 harfle isaretlenmis aymi siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05); KK: Konveksiyonel kurutma, VK: Vakum

kurutma, MWK: Mikrodalga kurutma
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Cizelge 4.24’te belirtilen varyans analizi sonuglaria gore kek oérneklerinde nem
degerlerinin, kurutma ¢esidi (A) ve “kurutma ¢esidi x ikame orani” interaksiyonunun
(AxB) onemli olmadigi bulunurken (p>0.05), ikame oraninin (B) p<0.01 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir.

Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore kek orneklerinde, kurutma
cesidinin nem degerleri iizerinde énemli bir etkisi olmamistir. Ikame orani arttik¢a
orneklerin nem miktar1 da artmistir (p<0.05) (Cizelge 4.25).

Yapilan bir ¢alismada, tath patatesin (beyaz ve turuncu) kek formiilasyonuna
ilavesi ile nem igeriginin kontrol grubuna gore, patates ¢esidi fark etmeksizin ikame
orani arttik¢a arttig1 ve bu degerlerin %21.84 ile %28.13 arasinda degistigi bulunmustur
(Samiha, 2015).

4.3.3.2. Ham yag analiz sonuglari

Kek orneklerine ait ham yag analiz sonuglar1 %22.90-23.95 arasinda tespit
edilmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.24°te belirtilen varyans analizi sonuglarina gore kek 6rneklerinde ham
yag degerleri lizerinde, ikame oraninin (B) p<0.01 diizeyinde Onemli oldugu
bulunurken, kurutma gesidi (A) ve “kurutma ¢esidi x ikame orani1” interaksiyonunun
(AxB) 6nemli olmadigi (p>0.05) belirlenmistir.

Tukey coklu karsilastirma testi sonuclarina goére kek oOrneklerinde kurutma
¢esidinin ham yag degerleri lizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin olmadig
gorilmistiir. Hiinnap meyve tozu ikame orani arttik¢a, kontrol grubu kek orneklerine
gore ham yag degerlerinin arttigi goriilmiistiir. (Cizelge 4.25)

Yapilan bir ¢alismada, farkli lif kaynaklar1 (elma, havug ve portakal posasi)
kullanilarak elde edilen kek orneklerinin yag miktarlarinin %26.72 ile %27.51 arasinda
degistigi bulunmustur. Ancak bu degisimin istatistiksel olarak 6nemli bir degisime
neden olmadigi goriilmiistiir (Topkaya. 2017). Samiha (2015) yaptig1 bir ¢calismada, tath
patatesin (beyaz ve turuncu) kek formiilasyonuna ilavesi ile yag degerlerinin %21.9 ile
%14.0 arasinda degistigini saptamistir.

Kek iiretimine nar ¢ekirdek tozunun farkli ikame oranlarinin (%0, 10, 20 ve 30)

dahil edilmesi ile sirasiyla kekteki yag miktarlar %21.90, 27.57, 30.09 ve 32.43 olarak
bulunmustur (Nogay, 2014).



61

4.3.3.3. Ham protein analiz sonug¢lari

Kek 6rneklerindeki en diisiikk ham protein analiz sonucu %5.77 iken, en yiiksek
ham protein analiz sonucu %11.07 oldugu bulunmustur. Kek orneklerinin protein
igeriklerinin, bu iki deger arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.24’te belirtilen varyans analizi sonuglarina gére kek orneklerinin
protein degerleri tizerinde, kurutma gesidinin (A) ve “kurutma ¢esidi x ikame orani”
interaksiyonunun (AxB) 6nemli bir etkisinin bulunmadigi (p>0.05), ikame orani (B)
p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglarma gore, konveksiyonel ve mikrodalga
kurutma ¢esidi %8.57 oraninda ham protein igerigine sahipken, vakum kurutma gesidi
%8.65 oraninda ham protein igerigine sahiptir. Kek orneklerinde kurutma ¢esidinin ham
protein degerleri iizerinde Onemli olmadigi (p>0.05) goriilmistir. Kek
formiilasyonunda hiinnap meyve tozunun ikame orami arttik¢a sirasiyla %11.02, 9.96,
8.59, 7.44 ve 5.89 ham protein igerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Ikame oran1 %0’dan
%20’¢e arttikga 6rneklerin ham protein miktarlari diismistiir (p<0.05) (Cizelge 4.25).

Yapilan bir calismada, %10, 20 ve 30 oranlarinda beyaz ve turuncu tath
patatesin kek formiilasyonuna ilavesi ile protein degerlerinin sirasiyla %7.30, 6.88, 6.65
ve 6.22, 5.73, 4.52 oldugu ve ikame orani arttikca protein miktariin distigi
saptanmistir (Samiha, 2015). Farkli yontemlerle kurutulan nar ¢ekirdek tozunun farkli
ikame oranlarmin (%0, 10, 20 ve 30) kek formiilasyonuna dahil edilmesi ile 6rneklerin

protein degerleri %9.44 ve %12.53 arasinda bulunmustur (Nogay, 2014).

4.3.3.4. Kiil analiz sonug¢lari

Kek oOrneklerine ait kiil analiz sonuglart %1.40-1.63 arasinda degisim
gostermektedir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.24’te belirtilen varyans analizi sonuglarina gore kek orneklerinin kiil
degerleri flizerinde, ikame oranmin (B) ve “kurutma g¢esidi x ikame oran1”
interaksiyonunun (AxB) p<0.01 diizeyinde o6nemli oldugu bulunurken, kurutma
¢esidinin (A) onemli olmadigi (p>0.05) belirlenmistir.

Tukey coklu karsilastirma testi sonuglarima gore kurutma g¢esidinin 6rneklerin
kiil degerleri tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir (p>0.05). Kek
formiilasyonuna ikame edilen hiinnap meyve tozu orani arttikca orneklerin sirasiyla,
%1.40, 1.46, 1.53, 1.55 ve 1.60 kiil degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Ikame orant
arttik¢a orneklerin kiil miktarlarinin arttigi goriilmistiir (p<0.05) (Cizelge 4.25).
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Yapilan bir ¢alismada, %5, 10 ve 15 oraninda nar kabugu tozu ikamesi ile
tiretilen kek Orneklerinde, kiil miktarinin %1.89 ile %2.29 arasinda degistigi
gorilmistiir. Ancak ikame edilen nar kabugu tozu oranindaki artisin keklerin kiil
oranlarinda onemli bir degisime neden olmadigi gorilmistiir (Topkaya, 2017). Farkli
kurutma yontemleri ile elde edilen nar ¢ekirdek tozunun farkli ikame oranlarinin (%0,
10, 20, 30) kek formiilasyonuna dahil edilmesi ile 6rneklerin kiil degerleri sirasiyla
%1.64, 1.77, 1.87, 2.02 olarak bulunmustur. Kek tretiminde nar ¢ekirdek tozunun

ikame oraninin artmasiyla birlikte 6rneklerin kiil miktar1 artmistir (Nogay, 2014).

4.3.3.5. Karbonhidrat analiz sonuc¢lari

Kek orneklerine ait karbonhidrat analiz sonuglar1 %46.60-50.88 arasinda
degisim gosterdigi hesaplanmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.24’te belirtilen varyans analizi sonuglarina gore kek orneklerinde
karbonhidrat degerleri tizerinde, kurutma ¢esidi (A) ve “kurutma ¢esidi x ikame orani”
interaksiyonunun (AxB) onemli olmadigi (p>0.05), ikame oraninin ise (B) p<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.25) kek 6rneklerinde
kurutma ¢esidi acisindan; en diisiik karbonhidrat degeri mikrodalga kurutma (%48.87),
en yiiksek karbonhidrat degeri ise vakum kurutma (%49.22) ¢esidinin kullanildig:
orneklerde elde edilmistir. Kek Orneklerinde kurutma g¢esidinin karbonhidrat sonuglari
lizerinde 6nemli olmadig1 (p>0.05) goriilmiistiir. Ikame oranlar1 degistikce drneklerin
karbonhidrat degerleri arasinda deskriptif olarak farklilar olsa da istatistiksel olarak
onemli bir fark bulunmamustir.

Olcay (2019) yaptig1 bir ¢alismada, farkli kurutma gesitleri ile kurutmus oldugu
kamkat tozunu kek formiilasyonuna ikame etmesi ile elde ettigi kek orneklerinin
karbonhidrat degerlerinin %53.12 ile %57.85 arasinda degistigini ve kurutma gesidi ile

ikame oraninin herhangi bir etkisinin olmadigini tespit etmistir.

4.3.3.6. Enerji analiz sonug¢lari

Kek orneklerine ait enerji analiz sonuglar1 436.22 kcal/100 g ile 448.53 kcal/100
g arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.24’te belirtilen varyans analizi sonuglarina gore kek orneklerinin

enerji degerleri tlizerinde, kurutma gesidi (A) ve “kurutma c¢esidi x ikame oran1”
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interaksiyonunun etkisinin (AxB) onemli olmadig1 (p>0.05), ikame oraninin ise (B)
p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére kurutma gesidi agisindan en
diisiik enerji degeri vakum kurutmada (440.60 kcal/100g) bulunurken, en yiiksek enerji
degeri mikrodalga kurutma ydnteminde (441.87 kcal/100g) bulunmustur. Tkame orani
degistikge enerji degerlerinde deskriptif olarak dalgalanmalar olmustur (Cizelge 4.25).

Yapilan bir ¢calismada %10, 20 ve 30 oranlarinda beyaz ve turuncu tath patatesin
kek formiilasyonuna ilavesi ile enerji degerlerinin sirasiyla 384.87, 378.89, 375.63 ve
363.40, 337.10, 327.82 kcal/100 g oldugu ve patates oranlari arttik¢a enerji degerlerinin
distiigi bulunmustur (Samiha, 2015). Kek {iretimine, nar ¢ekirdek tozunun farkli ikame
oranlarmin (%0, 10, 20 ve 30) dahil edilmesi ile kekteki enerji degerlerinin 509.50 -
562.25 kcal/100g arasinda degistigi goriilmiistiir (Nogay, 2014).

4.3.4. Besinsel analiz sonuglar:
Biskiivi 6rneklerine ait besinsel analiz sonuglar1 Cizelge 4.26°da, varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.27°de, Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge 4.28’de
¢ g y ¢ sila§ ¢ g

verilmistir.
Cizelge 4.26. Kek drneklerine ait besinsel analiz sonuglart
Kurutma ikame oram Fitik Asit TFMML
Cesidi (%) (mg/100 g) (mg/g)
0 79.41+1.47 0.190+0.02
5 72.42+0.08 0.308+0.01
Konveksiyonel Kurutma 10 65.47+0.00 0.396+0.01
15 61.75+0.57 0.488+0.01
20 58.29+1.16 0.546+0.01
0 79.41+1.47 0.190+0.02
5 72.30+£0.21 0.350+0.01
Vakum Kurutma 10 65.48+0.04 0.431+0.01
15 61.31+1.63 0.536+0.02
20 57.13+£1.39 0.590+0.01
0 79.41+1.47 0.190+0.02
5 72.21+0.13 0.384+0.01
Mikrodalga Kurutma 10 65.54+0.18 0.461+0.01
15 62.19+0.05 0.552+0.01
20 55.39+1.44 0.639+0.01
Minimum-Maksimum 55.39-79.41 0.190-0.639
Ortalama 67.40 0.415

TFMM: Toplam fenolik madde miktar
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Cizelge 4.27. Kek 6rneklerinin besinsel analizlerine ait varyans analizi sonuglari?

Fitik Asit TFMM?
VK SD KT F KT F
Kurutma ¢esidi (A) 2 141 0.82ns 0.02 28.49**
ikame oram (B) 4 1879.26 545.43** 0.59 470.04**
(AxB) 8 3.93 4.56* 0.01 0.03ns
Hata 14 18.95 0.01

1% p<0.05 diizeyinde 6nemli. ™ p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: dnemsiz. °TFMM: Toplam fenolik
madde miktar1

Cizelge 4.28. Kek orneklerinin besinsel analizlerine ait Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari®

Faktor n Fitik Asit TFMM?
(mg/100 g) (mg/g)
Kurutma cesidi
KK 10 67.49+0.66a 0.39+0.01c
VK 10 67.12+0.95a 0.42+0.01b
MWK 10 66.97+0.65a 0.45+0.01a
Tkame orani (%)
0 6 79.41+1.47a 0.19+0.02¢e
5 6 72.31+0.14b 0.35+0.01d
10 6 65.50+0.07¢ 0.43+0.01c
15 6 61.75+0.75d 0.53+0.01b
20 6 56.94+1.33e 0.59+0.01a

1* p< 0.05 diizeyinde 6nemli. ™ p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: énemsiz. 2TFMM: Toplam fenolik
madde miktar1

Kek orneklerine ait fitik asit analiz sonuglari arasinda, en diisiik deger
mikrodalga kurutma cesidi ile kurutulan %20 ikameli kekte (55.39 mg/100 g) ve en
yiiksek deger ise sahit numunede (79.41 mg/100 g) bulunmustur (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.27°de belirtilen varyans analizi sonuglarina gore kek drneklerinin fitik
asit degerleri lizerinde, kurutma gesidinin (A) 6nemli olmadig: (p>0.05), ikame oraninin
(B) p<0.01 diizeyinde oOnemli oldugu ve “kurutma g¢esidi x ikame oran1”
interaksiyonunun (AxB) p<0.05 diizeyinde énemli oldugu belirlenmistir.

Tukey coklu karsilagtirma testi sonucglarina gére kurutma cesidi agisindan; en
diisiik fitik asit degeri mikrodalga kurutma (66.97 mg/100 g), en yiiksek fitik asit degeri
ise konveksiyonel kurutma (67.49 mg/100 g) cesidinin kullanildigi &rneklerde elde
edilmistir. Kek orneklerinde kurutma c¢esidinin fitik asit degerleri {izerinde 6nemli bir
etkisinin olmadig1 (p>0.05) goriilmiistiir. Tkame orani arttikga Orneklerin fitik asit
miktar1 dismektedir (Sekil 4.3.). Kek orneklerinin fitik asit degerleri kurutma gesitleri
acisindan istatistiksel olarak ayni olsa da (p>0.05), hiinnap meyve tozu ikame orani
arttik¢a fitik asit miktarlarinin 6nemli diizeyde degistigi goriilmiistiir (p<<0.05) (Cizelge
4.28).
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Sekil 4.4. Kek 6rneklerinin fitik asit iizerinde etkili “kurutma ¢esidi x ikame orani1” interaksiyonu

Olcay (2019) farkli kurutma ¢esidi ile kurutmus oldugu kamkat tozlarin1 kek
formiilasyonuna ilave etmesi ile 6rneklerinin fitik asit degerlerinde kurutma gesitleri
acisindan farkliliklarin oldugunu ve ikame orani arttik¢a fitik asit miktarlarinin
diistiigiinii bulmustur. Kek 6rneklerinde 40.70 mg/100 g ile 88.86 mg/100 g degerleri
arasinda fitik asit tespit etmistir.

Kek orneklerine ait en diisik fenolik madde miktar1 kontrol grubu kek
orneklerinde (0.190 mg/g) ve en yiiksek fenolik madde miktar1 ise mikrodalga kurutma
cesidi ile kurutulan %20 ikameli kek (0.639 mg/g) 6rneklerinde bulunmustur (Cizelge
4.26).

Cizelge 4.27°de belirtilen varyans analizi sonuglarina gore kek orneklerinin
toplam fenolik madde degerleri iizerinde, kurutma cesidi (A) ile ikame oraninin (B)
p<0.01 diizeyinde onemli oldugu ve “kurutma ¢esidi x ikame oran1” interaksiyonunun
(AxB) 6nemli olmadig1 (p>0.05) bulunmustur.

Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglarima gore kurutma c¢esidi acisindan
fenolik madde miktarlar1 sirasiyla konveksiyonel kurutma (0.39 mg/g), vakum kurutma
(0.42 mg/g), mikrodalga kurutma (0.45 mg/g) seklinde artmaktadir(p<0.05). Ikame
orani arttik¢a fenolik madde miktar1 artmaktadir (p<0.05) (Sekil 4.4.). Kurutma c¢esidi
ve ikame orani degistikge istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur (p<0.05)

(Cizelge 4.28).
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Sekil 4.5. Kek o6rneklerinin toplam fenolik madde miktar iizerinde etkili “kurutma ¢esidi x ikame oran1”
interaksiyonu

Yapilan bir ¢alismada, nar kabugu tozu ikame edilen kek 6rneklerinde en diisiik
fenolik madde miktart kontrol grubunda 111.19 mg GAE /100 g iken en yiiksek fenolik
madde miktar1 %15 nar kabugu tozu ikameli kek 6rneklerinde 777.06 mg GAE/100 g
olarak tespit edilmistir (Topkaya, 2017). Literatiirde bildirilen ¢aligmalarda meyve tozu
orani arttik¢a fenolik madde miktar1 artmistir (Topkaya, 2017; Olcay, 2019).

4.3.5. Duyusal analiz sonuclari

Duyusal degerlendirme kriterleri kek Ornekleri igin goriiniis, tekstiir, tat-koku,
agiz hissiyat1 ve genel kabul edilebilirlik olarak belirlenmis, 1-5 arasindaki skala (1-
kot ve 5-oldukga iyi) kullanilarak yapilan degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.28.’de
verilmistir. Hiinnap meyve tozu ikameli biitiin kek 6rneklerin duyusal parametrelerdeki
ortalama puanlari; goriiniis kriterinde 3.85, tekstiir kriterinde 3.92, tat-koku kriterinde
3.94, agiz hissi kriterinde 3.79 ve genel begenide 3.93 olarak bulunmustur. Kek

orneklerinin genel begeni sonuglar1 Sekil 4.6’de gosterilmistir.



Cizelge 4.29. Kek 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari
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Kurutma Ikame
s Orani Goriiniis Tekstiir Tat-Koku  AgizHissi  Genel Begeni
Cesidi (%)
0 4.59 4.23 4.43 4.07 4.39
5 3.96 4.19 3.80 3.50 3.51
Konveksiyonel 10 3.85 3.94 3.80 3.69 4.10
15 3.41 3.97 3.31 4.04 3.57
20 3.72 3.55 3.75 3.82 3.58
0 4.59 4.23 4.43 4.07 4.39
5 4.08 3.65 4.03 4.05 3.73
Vakum 10 3.46 3.56 3.83 3.50 3.64
15 3.64 3.93 411 3.56 4.30
20 3.39 3.89 3.84 4.06 4.19
0 4.59 4.23 4.43 4.07 4.39
5 431 3.44 3.79 3.23 3.71
MW 10 3.61 3.73 3.40 3.44 3.73
15 3.33 4.23 4.05 4.03 3.63
20 3.25 4.07 4.03 3.78 4.05
B Konveksiyonel ®Vakum ® Mikrodalga
5,00
4,50
4,00
3,50

Genel Begeni
N
w1
o

1,50
1,00

0,50

0,00

Sekil 4.6. Biskiivi 6rneklerinin genel begeni sonuglari

Hinnap Meyve Tozu Orani (%)

10
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Kek 6rnekleri arasinda;

- En yiiksek goriiniis degeri, 4.59 puan ile kontrol grubunda,

- En yiiksek tekstiir degeri, 4.23 puan ile kontrol grubu ve mikrodalga kurutma
c¢esidi ile elde edilen hiinnap meyve tozunun %20 oraninda ikame edildigi 6rnekte,

- En yiiksek tat-koku degeri, 4.43 puan ile kontrol grubunda,

- En yiiksek agiz hissi degeri, 4.07 puan ile kontrol grubunda,

- En yiiksek genel begeni degeri, 4.39 puan ile kontrol grubu kek 6rneklerinde
bulunmustur.

Duyusal analiz degerleri iizerinde genel bir degerlendirme yapildiginda; kek
orneklerinin kurutma cesidi fark etmeksizin hiinnap meyve tozu ikame edilmesi ile

kontrol 6rneklerine gore duyusal 6zelliklerinde azalma tespit edilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1 Sonuclar

Konveksiyonel kurutma, vakum kurutma ve mikrodalga kurutma olmak iizere 3
farkli kurutma ¢esidi ile kurutulan hiinnap meyve tozu, formiilasyonda 5 farkli oranda
(%0, 5, 10, 15 ve 20) bugday ununa ikame edilerek kek ve biskiivi iiretiminde
kullanilmistir. Uretilen tim orneklerde fiziksel, tekstiir, renk, kimyasal, besinsel ve
duyusal analizler yapilarak kiyaslanmustir.

Hiinnap meyve tozu ikamesiyle biskiivilerde sertlik degeri artmis ve kirilganlik
degeri azalmistir. Tekstiirel olarak en iyi sonuglari, konveksiyonel kurutma uygulanan
ornekler vermistir. Kek 6rneklerinde de hiinnap meyve tozu ikame orani arttik¢a sertlik
degerleri artmistir. Kek oOrneklerinde en yiiksek 1.glin ve 3.giin sertlik degerleri
mikrodalga kurutma uygulanmis 6rneklerde tespit edilmistir.

Biskiivi orneklerinde ikame orani arttikga cap ve kalinlik degerleri diismiis,
yayillma orani artmistir. Kek orneklerinde ise hacim indeksi, simetri indeksi ve
tekdiizelik degerleri diigmiistiir. Kek hamurunda hiinnap meyve tozu ikame orani
arttik¢a agirlik artmistir ve pH degeri diismiistiir.

Biskiivi ve kek orneklerinde hiinnap meyve tozu ikame oraninda artisa gidilmesi
L* degerlerini azaltirken, a* ve b* degerlerini arttirmistir.

Hiinnap meyve tozu ikamesiyle biskiivi ve kek drneklerinde nem ve kiil degerleri
artmig, ham yag, ham protein, karbonhidrat ve enerji degerleri arasinda istatistiksel
olarak onemli farkliliklar bulunmamistir (p>0.05).

Ayrica hiinnap meyve tozu ikame oraninda artisa gidilmesi fitik asit miktarim
onemli Olciide diisiirmiis, fenolik madde miktarini arttirmistir.

Duyusal 6zellikler agisindan ise biskiivi orneklerinde en ¢ok vakum kurutma
uygulanmis hiinnap meyve tozlarimin %10 ikamesi begenilirken, kek 6rneklerinde ise

ikame orani artmasi ile begeni 6zelliklerini diislirmiistiir.

5.2 Oneriler

Meyve lifi ikameli {riinler son zamanlarda hem saglik agisindan hem
popiilaritesi yiiksek oldugundan daha fazla tercih edilmektedir. Hiinnap meyvesi
tilkemizde adin1 yeni yeni duyurmaya baslarken besin degeri agisindan 6nemi giderek
artmaktadir. Hiinnap, fenolik madde ve antioksidan bakimindan olduk¢a zengin bir
meyve olmasi ile birlikte fonksiyonel 6zelligi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Bu calisma ile,

son Uriiniin fonksiyonelliginin artirilmasi amaciyla hiinnap meyve tozunun kullanimi
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onerisine ulagilmigtir. Mikrodalga ve vakum kurutma ¢esitlerinde kurutulan meyvelerin
besinsel igerigi daha az zarar gordiigiinden konveksiyonel kurutmaya alternatif olarak
kullanilabilir. Ayrica bu c¢alismadan yola ¢ikarak hiinnap meyvesinin diger gida
tiriinlerinde de kullanilmasi ve bu ftriinlerde de fonksiyonelliginin belirlenmesi ve

gelistirilmesi i¢in yeni projeler yapilabilir.
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EKLER

EK-1 Hammaddelere Ait Ornekler
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(a) Konveksiyonel kurutma yontemi ile kurutulmus hiinnap meyve tozu, (b)
mikrodalga kurutma yontemi ile kurutulmus hiinnap meyve tozu, (c¢) vakum
kurutma yontemi ile kurutulmus hiinnap meyve tozu, (d) bugday unu




EK-2 Hiinnap Meyve Tozu ikameli Biskiivilere Ait Ornekler
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Kontrol - %0

Konveksiyonel Kurutma - %5

Konveksiyonel Kurutma - %10

Konveksiyonel Kurutma - %15

Konveksiyonel Kurutma - %20
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Vakum Kurutma - %5

Vakum Kurutma - %10

Vakum Kurutma - %15

Vakum Kurutma - %20
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Mikrodalga Kurutma - %5

Mikrodalga Kurutma - %10

Mikrodalga Kurutma - %15

Mikrodalga Kurutma - %20
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Konveksiyonel Kurutma
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EK-3 Hiinnap Meyve Tozu ikameli Keklere Ait Ornekler
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Kontrol - %0

Konveksiyonel Kurutma - %5

Konveksiyonel Kurutma - %10

Konveksiyonel Kurutma - %15

Konveksiyonel Kurutma - %20
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Vakum Kurutma - %5

Vakum Kurutma - %10

Vakum Kurutma - %15

Vakum Kurutma - %20
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Mikrodalga Kurutma - %5

Mikrodalga Kurutma - %10

Mikrodalga Kurutma - %15

Mikrodalga Kurutma - %20




Konveksiyonel Kurutma

Vakum Kurutma

Mikrodalga Kurutma
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