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Kara miirver meyvesi (Sambucus nigra), Avrupa yaslist (elder) olarak da bilinen ve Adoxaceae ailesine
ait olan kiiciik, yuvarlak sekilde siyah veya koyu mor renkte etli bir meyvedir. Kara miirver, yiiksek fenolik
madde icerigi ve antioksidan aktivitesi sayesinde basta akut olmak iizere kronik gibi rahatsizliklara kars1 tedavi
edici etki gosterdigi bildirilmistir. Bu c¢alismada; kara miirver meyvesinden {i¢ farkli kurutma teknigi
(konveksiyonel, mikrodalga ve vakum) ile kurutularak elde edilen meyve tozlari, biskiivi formiilasyonuna farkl
ikame oranlarinda (% 0, 5, 10, 15 ve 20) ilave edilmis ve biskiivi iiretiminde kullanilmustir. Uretimi
gerceklestirilen biskiivi 6rneklerinin fiziksel (renk, tekstiir, ¢ap, kalinlik ve yayilma orani), kimyasal (nem, ham
yag, ham protein, kiil, karbonhidrat ve enerji, serbest, bagli ve toplam fenolik madde, serbest ve bagh
antioksidan aktiviteleri (DPPH ve FRAP)) ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.

Elde edilen sonuglara gore biskiivi 6rneklerinin en yiiksek renk degerleri L* i¢in mikrodalga ve b* igin
ise konveksiyonel kurutma teknigi ile iiretilmis kara miirver meyve tozlarinda elde edilmistir. Biskiivi 6rneklerin
en yiiksek cap ve yayilma oranlar1 vakum kurutma teknigi ile elde edilirken; farkli kurutma tekniklerinin sertlik,
kirllganlik, nem, ham yag, ham protein, kiil, karbonhidrat ve enerji degerlerini etkilemedigi belirlenmistir.
Biskiivilerin serbest fenolik madde miktarimin farkli kurutma tekniklerinden etkilenmedigi ama bagl ve toplam
fenolik madde miktarlarimin ise en yiiksek degerlerinin vakum kurutma teknigiyle elde edildigi gériilmiistiir.
Biskiivi 6rneklerin, serbest ve bagli ekstraktin hem DPPH hem de FRAP antioksidan aktivitelerinin kurutma
tekniklerinden etkilenmedigi tespit edilmistir. Kara miirver meyve tozu ikameli biskiivi orneklerinin renk
degerlerinden L* ve b* azalma; a* ise artig goriilmiistiir. Biskiivi 6rneklerinde kara miirver meyve tozu ikame
orani arttik¢a c¢ap, yayilma orani ve sertlik degerleri artarken, kalinlik ve kirilganlik degerlerinin ise azaldigi
tespit edilmistir. Kara miirver meyve tozu ikame orani arttik¢a biskiivi 6rneklerinin, nem degeri % 6.79°dan %
7.30’a, ham yag degeri % 16.44’den % 19.00’a, kiil degeri % 1.41’den % 1.98’e, enerji degeri 449.42’dan
458.18 kkal/100 g’a yiikselmisken; ham protein degeri % 7.57°den % 6.83e, karbonhidrat degeri % 67.79’dan
% 64.66’a diistligli goriilmistlir. Biskiivilerin kara miirver meyve tozu ikame artigina gore serbest fenolik
maddesi 5.53’den 10.90 mg GAE/kg’a, bagh fenolik maddesi 18.13’den 29.25 mg GAE/kg’a ve toplam fenolik
maddesi ise 23.49°dan 39.30 mg GAE/kg’a yiikselmistir. Kara miirver meyve tozu ikame artisiyla, biskiivilerin
DPPH antioksidan aktivite serbest ekstrakt i¢in 1.83’den 2.17 mmol TE/100 g’a, bagh ekstrakt i¢in 42.50’den
57.16 mmol TE/100 g’a; FRAP i¢in serbest ekstrakt 0.11°den 1.55 mmol TE/100 g’e ve bagh ekstrakt ise
3.55’den 13.51 mmol TE/100 g’e arttign goriilmiistiir. Duyusal degerlendirmede; vakum kurutma ve % 10
oraninda kara miirver meyve tozu ikame edilen biskiivilerin kabul edilebilirlik agidan en uygun oldugu
belirlenmistir. Sonu¢ olarak farkli tekniklerle kurutularak elde edilen kara miirver meyve tozunun biskiivi
tiretiminde kullanim imkanlarmin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri agisidan uygun oldugu ve son iiriiniin
fonsiyonelligini gelistirildigi kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biskiivi, kara miirver, Sambucus nigra, kurutma, fonksiyonel gida.
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Black elderberry (Sambucus nigra), also known as European elder (elder), is a small, round-shaped
black or dark purple fleshy fruit belonging to Adoxaceae family. It has been reported that black elderberry has a
therapeutic effect against diseases such as cancer, diabetes and cardiovascular diseases, especially influenza,
thanks its high phenolic content and antioxidant activity. In this study; fruit powders obtained from black
elderberry fruit by drying with three different drying techniques (convection, microwave and vacuum) were
added biscuit formulation different replacement rates (0, 5, 10, 15 and 20) and used in production of biscuits.
Physical (color, texture, diameter, thickness and spreading rate), chemical (moisture, crude oil, crude protein,
ash, carbohydrate and energy, (free, bound and total phenolic), free and bound antioxidant activities (DPPH and
FRAP)) of produced biscuit samples) and sensory properties were examined.

According to results obtained, highest color values of biscuit samples were obtained in microwave
drying techniques for L* and convectional drying techniques for b*.While highest diameter and spreading rates
of biscuit samples are obtained vacuum drying technique; It was determined that different drying techniques did
not affect hardness, fragility, moisture, crude oil, crude protein, ash carbohydrate and energy values. It was
observed that amount of free phenolic substance of biscuits was not affected by different drying techniques, but
highest values of bound and total phenolic substance amounts were obtained by vacuum drying technique. It was
determined that both DPPH and FRAP antioxidant activities of biscuit samples, free and bound extract were not
affected by drying techniques. L* and b* decrease in color values of black elderberry fruit powder substituted
biscuit samples; a* increased. It was determined that diameter spreading rate and hardness values of biscuit
samples increased as black elderberry powder substitution rate increased while thickness and brittleness values
decreased. As black elderberry powder substitution rate increased moisture value of biscuit samples increased
from 6.79% to 7.30%, crude oil value from 16.44% to 19.00%, ash value from 1.41% to 1.98%, energy value
from 449.42 to 458.18 increased to kcal/100g;Crude protein value decreased from 7.57% to 6.83%, and
carbohydrate value decreased from 67.79% to 64.66%.According to black elderberry fruit powder substitution
increase of biscuits, free phenolic substance from 5.53 to 10.90mgGAE/kg, bound phenolic substance from
18.13 to 29.25mg GAE/kg, and total phenolic substance from 23.49 to 39.30 mgGAE/Kkg has risen. With increase
of black elderberry fruit powder substitution, DPPH antioxidant activity of biscuits increased from 1.83 to
2.17mmol TE/100g for free extract from 42.50 to 57.16mmolTE/100g for bound extract; For FRAP, free extract
increased from 0.11 to 1.55 mmolTE/100g, and bound extract increased from 3.55 to 13.51mmol TE/100g.In
sensory evaluation;It was determined that vacuum drying and 10% elderberry fruit powder substituted biscuits
were most suitable in terms of acceptability.As a result, it was concluded that use of black elderberry fruit
powder obtained by drying with different techniques in biscuit production is suitable in terms of physical,
chemical and sensory properties and functionality of final product is improved.

Keywords: Biscuit, elderberry, Sambucus nigra, drying, functional food.
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1. GIRIS

Beslenme, insanin fizyolojik gereksinimlerinde ilk sirada yer alan bir temel niteliginde
olup, ayni zamanda saglikli bir yasamin da 6n kosuludur. Dengeli ve yeterli beslenme, insan
yasam dongiisiinde; biiylime, gelisme, saglikli ve aktif yasami devam ettirmede onemli bir
stirectir (Anonim, 2019). Ayrica gida triinlerinin sadece karin doyurmak ve gerekli besinleri
karsilamanin yani sira insanin fiziksel ve zihinsel saghigini iyilestirirken hastaliklar1 da
onledigi gozlemlenmistir (Roberfroid, 2000; Menrad, 2003; Siro ve ark., 2008).

Gliniimiizde globallesme, popiilasyon artisi, ekonomik agidan gelisme, teknolojik
degisimler, tiiketicilerin gidalara yonelik tercihlerinde ve tiretim-tiiketim motiflerinde biiyiik
bir degisim meydana getirmistir. Ayn zamanda kiiltiirel etmenlerin toplumsal yapiyi
degistirmesi, tiiketicilerin beslenme tarzin1 da etkilemistir (Johns ve Sthapit, 2004; Siro ve
ark., 2008; Hacioglu ve Kurt, 2012). Gelisen teknoloji ile daha ¢ok okuyan, arastiran ve
beslenmesine dikkat eden bilingli kitleler olusmustur. Bu kitleler yagamlar1 hakkinda daha ¢ok
kaygilanmakta olup gidalarin sagliklarin1  dogrudan etkiledigini diistinmektedirler.
Diistlincelerinin dogrultusunda saglikli bir yasam siirdiirmek i¢in farkli beslenme tarzlarina
yonelmektedirler (Hosni ve ark., 2017; Bozyigit ve Kiling, 2019).

Tiiketiciler, kaliteli ve saglikli bir yagam siirdiirmek i¢in saglik sorunlarina ¢oziimler
ararken ayni zamanda hastaliklardan da korunma gibi onlemlere egilim goéstermektedirler.
Fonksiyonel gidalarin tiiketimi ise bu alinan 6nlemlerden birisidir (Hacioglu ve Kurt, 2012).
Fonksiyonel gidalar, viicudun hem temel besin gereksinimlerini karsilama, hem de kimyasal
ve fiziksel fonksiyonlarin daha saglikli sekilde galismasini saglamaktadir. Ayrica metabolik
ve fizyolojik siireglerin diizenlenmesine ek faydalar saglayarak, viicudun hastaliklardan
korunmasini ve daha saglikli bir yasam elde etmeyi hedefleyen gida ve gida bilesenleridir.
Viicudun savunma sistemini gii¢lendirip, direncini arttirarak hastaliklari 6nleyen bu gidalarin,
bazi hastaliklara (Alzheimer ve Demans gibi) karsi koruyucu etkisi sayesinde kullanimi
yayginlasmistir. Ayrica, fonksiyonel gida tiiketiminin tedavi masraflarini azaltici bir etkisi
oldugu belirtilmektedir (Sheey ve Morrisey, 1998; Erbas, 2006; Niva, 2007; Krystallis ve ark.,
2008; Messina ve ark., 2008; Hacioglu ve Kurt, 2012; Son, 2019).

Tahil ve drinleri tarihi, arkeolojik ¢alismalar sonucunda 75.000 yil Onceye
dayanmaktadir. Bu gida grubunun ge¢misten giiniimiize kadar gelmesinin baslica nedeni, tat
ve aroma bakimindan nétr karaktere sahip olmasidir. Ayrica aromatik gidalar ile
tilketilebilmesi, bu triinlere vazgeg¢ilmez bir 6zellik katmaktadir (Elgiin ve Ertugay, 2000).

Tahil iirtinleri, hem cesitlendirilebilen hem de igerigi dogal veya sentetik bilesenler ile



zenginlestirilebilen 6nemli bir gida kaynagi olarak goriilmektedir (Meral ve ark., 2009;
Aksoylu ve ark., 2012).

Tahul {irtinleri arasinda 6nemli bir yeri olan biskiivi; kolay elde edilen, farkli lezzetler
sahip, uygun fiyatli, ambalajli halde bayatlamadan uzun siire muhafaza edilebilen, tiikketime
hazir olmasindan dolay1 6giin disindaki beslenmede 6nemli bir yer alan ve toplumun biiyiik
cogunlugu tarafindan sevilerek tiiketilen hazir mamuldiir. Ayrica, toplumun gelir diizeyi
arttik¢a biskiivi tiiketimi, diger tahil iiriinlerinin aksine artmaktadir (Ozkaya ve ark., 1996;
Dogan, 2005; Magda ve ark., 2008; Aksoylu ve ark., 2012).

Biskiivinin, fonksiyonel bir gida olarak zenginlestirilip tiiketiciye sunulmasi ile toplum
saghigmin iyilestirilmesine saglanabilmektedir. Toplum ihtiyaglarina gore degisen bu
zenginlestirme ajanlari, genellikle protein, lif ve antioksidan kaynaklaridir (Aksoylu ve ark.,
2012). Biskiivi gibi yag igerigi yiiksek unlu mamullerin, uzun depolama sartlarinda
oksidasyon kaynakli bozulmalar meydana gelmekte ve kalite kayb1 meydana gelmektedir. Bu
nedenle kalitelerinin korunmasi ekonomik agidan 6nem tagimaktadir. Oksidasyon, iiriinlerin
duyusal ozelliklerini bozulmasina ve acilagsmasina neden olarak tiiketimlerini olumsuz
etkilemektedir. Oksidasyon olusumlari, dogal ve yapay antioksidanlar ile &nlenip
geciktirilebilir. Ama yapay antioksidanlar, toksik etkileri yiiziinden insan sagligi {izerinde
kanserojen etkilere neden olmaktadir. Bu nedenle, bitkisel antioksidanlara ve
antikarsinojenlere ilgi de artmaktadir (Ito ve ark., 1986, Gazzani ve ark., 1998; Sudha ve ark.,
2007; Magda ve ark., 2008).

Son zamanlarda admi siklikla antioksidanlar ile beraber duydugumuz kara miirver
(Sambucus nigra L.), Adoxaceae familyasina ait agacc¢ik formundaki bir bitki tiiriidiir.
Hipokrat, Dioskorides ve Pilinius gibi sifacilarin doganin en sifali bitkisi olarak gordiikleri
kara miirveri, ila¢ olarak kullandiklar1 bilinmektedir. Ek olarak, Hipokrat tarafindan kara
miirver agaglarinin “ilag sandigi’’ olarak tanmimlandigi belirtilmistir. Avrupa’da ise halen
geleneksel ilag ve gida olarak kullanimlar1 mevcuttur (Kilham, 2000; Agalar, 2019). Kara
miirverin insan sagligina etkilerinin, kimyasal yapisinda bulunan antosiyaninler, flavonoidler,
polifenoller, fenolik asitler ve tanenler gibi biyoaktif bilesenlerin sayesinde oldugu
bildirilmistir (Veberic, 2009; Tejero ve ark., 2015). Kara miirver bitkisinin antioksidan,
immiinomodiilatér, antiviral, antimikrobiyal, antiinflamatuar ve antidepresan etkilere sahip
oldugu belirtilmistir (Agalar, 2019).

Kara miirverin soguk alginligi ve influenza hastaliklarinin tedavisinde ilag olarak
kullaniminin eski Roma’ya kadar dayandig: bildirilmistir. Britanya ve Amerika’da geleneksel

olarak kara miirver cigeklerinden yapilan ¢aylarin, soguk alginligt ve bogaz agrisi gibi
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hastaliklara karsi terapotik olarak kullanildigir belirtilmistir. Ayrica kara miirverin soguk
algmhigmi li¢ glin icerisinde gecirdigi ve antikor tiretimini olumlu ydnde arttirdigt
kanitlanmistir (Bergner, 1996). Geleneksel Avrupa tibbinda ise; ates, dis agrisi, yara, Cilt
yaniklari, romatizma, dizanteri, kulak ve goz rahatsizliklari, epilepsi gibi hastaliklara karsi
tedavi edici olarak kullanilmaktadir (Tejero ve ark., 2015). Ayn1 zamanda kara miirver meyve
tiiketimi ile kardiyovaskiiler, kanser ve Alzheimer gibi hastaliklar1 dnleme arasinda 6nemli bir
iliski oldugu bildirilmektedir (Netzel ve ark., 2005; Zafra-Stone ve ark., 2007; Mikulic-
Petkovsek ve ark., 2014; Rodriguez-Mateos ve ark., 2014).

Kara miirver meyvelerinin taze olarak tiiketiminden daha ¢ok marmelat, regel, meyve
suyu, sirke, cay, sarap ve likor gibi tikketim sekilleri tercih edilmektedir (Netzel ve ark., 2005;
Veberic ve ark., 2009; Duymus, 2010; Arslanoglu ve ark., 2019). Ayrica kizarmig elder
flower (Hollerkiichln) olarak bilinen bir tiir atistirmaligi da bulunmaktadir (Sole, 1988; Valles
ve ark., 2004).

Bu ¢aligmada ise tahil iriinlerinden olan biskiivi 6rneklerine kara miirver (Sambucus
nigra L.) ikamesi ile besinsel degerini arttirarak fonksiyonel 6zelliklere sahip olan yeni bir
uriin gelistirilmesi amaglanmigtir. Bu amagla farkli kurutma teknikleri (konveksiyonel,
mikrodalgali ve vakumlu kurutma) ile kurutularak elde edilen kara miirver meyve tozlari,
biskiivi formiilasyonuna bugday unu yerine farkli oranlarda (% 0, 5, 10, 15, 20) ikame
edilmigtir. Kara mirver ilavesiyle biskiivi Orneklerinin duyusal, fiziksel ve kimyasal

ozelliklerine etkileri incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Kara Miirver (Sambucus nigra L.)

Kara miirver (Sambucus nigra L.), Avrupa yaslis1 (elder) olarakta bilinen Adoxaceae
ailesine ait bir bitkidir (Donoghue ve ark., 2001). Onceleri Caprifoliaceae ailesi igerisinde
degerlendirilen kara miirver, yapilan son ¢aligmalar ile Adoxaceae ailesi ile hem genetik hem
de morfolojik karsilastirmalar sonucunda bu ailenin akrabasi oldugu ortaya ¢ikmistir
(Donoghue ve ark., 2003; Porter ve Bode 2017).

Sambucus tiirlerinin (S. nigra L., S. ebulus L, ve S. racemosa L.) arkeolojik ¢alismalar
sonucunda Kalkolitik ve Neolitik Donemlere ait tohum ve kalintilar1 bulunmustur. Kuzey
Italya ve Giiney Fransa’da insanlarin gecim kaynagi olarak Sambucus tiirlerini kullandig1 ve
en ¢ok bulunan meyve oldugu bildirilmistir (Martin ve ark., 2008; Mariotti-Lippi ve ark.,
2010; Tejero ve ark., 2015). Ayrica kara miirverin, Kalkolitik Dénemde en ¢ok tiiketilen
meyvelerden biri oldugu bilinmektedir. Neolitik Donem de sadece S. ebulus ve S. nigra tiirleri
gida olarak tiiketildigi Romalilar, Dagyalilar ve Galyalilar tarafindanda tibbi amaglar igin
kullanildiklar1 belgelenmistir. Dioscoridler, Hipokrat gibi antik sifacilar tarafindan Sambucus
tiirleri farkli bircok saglik amaglari i¢in kullanilmis olup bu bitki i¢in doganin en biiyiik sifali
bitkisi tanimlamasini1 yapmislardir. Hipokrat’in ise kara miirver agaglarini ilag sandig1 olarak
gordigi belirtilmistir (Kilham, 2000; Tejero ve ark., 2015).

Kara miirver, Kuzey Afrika, Avrupa, Asya ve Amerika’ nin bir¢ok bolgesine has bir
tiirdiir (Veberic ve ark., 2009). Kara miirver, Almanya, Danimarka, Italya, Isvicre (Milliken
ve Bridgewater, 2001; Charlebois ve ark., 2010), Avusturya, Macaristan, Slovakya ve Cek
Cumbhuriyeti (Vitova ve ark., 2013; Costica ve ark., 2019) gibi iilkelerde ticaret acidan
tarlalarda yetistirilmektedir. Bagka bir aragtirmada ise kara miirver ¢igeginin, ticaret amagla
Romanya, Bosna-Hersek, Bulgaristan, Hirvatistan, Macaristan, Makedonya, Arnavutluk,
Sirbistan, Karadag ve Rusya’da yetistirildigi belirtilmistir (Engels ve Brinckmann, 2013).

Ulkelere gore vyetistirilen kara miirver tiirleri farklilasmaktadir. Avusturya’da
Haschberg, Tattin, Rubin; Danimarka’da Sambu, Samdal, Samly, Sampo, Kosor ve Allesoe;
Almanya’da ise Haidegg, Sambu, Samly, Sampo ve Haschberg agirlikli olarak bu tiirler
yetistirilmektedir (Lehman, 1935; Engels ve Brinckmann, 2013). Almanya ve Avusturya’da
en ¢ok yetistirilen tiirlin Haschberg tiirii olmas1 verimli ve yliksek renk maddesi igermesi
nedenlerindendir (Engels ve Brinckmann, 2013). Yapilan arastirmalara gére, Sambucus nigra’
nin bir¢ok ¢esidinin Avrupa’da ekildigi, meyvesi i¢in en ¢ok yetistirilen Haschberg tiirii

oldugu bildirilmistir. Bu tiiriin ¢ig tiilketimi nadir olarak karsilasilsa da genel olarak konsantre
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ve meyve suyu olarak islenmektedir (Veberic ve ark., 2009). Sambucus nigra’nin Avrupa
iilkelerinde yayilist Sekil 2.1°de verilmis olup; agik renkli bolgelerin izole edilmis

popiilasyonu belirtirken, koyu renkli bolgelerin ise siirekli yayilimini belirtmektedir.

M . T
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Sekil 2.1. Sambucus nigra’nin Avrupa {ilkelerinde yayilan popiilasyonu (Atkinson ve Atkinson, 2002)

Sambucus nigra bitkisi, Ingiliz adalarmin orman kenarlarinda ve agik alanlardaki
yayilimi ise Sekil 2.2°de gosterilmistir. Sekil 2°de gosterilen her nokta Ulusal Izgara’ nin 10

km?> de en az bir kayd: temsil etmektedir.

Sekil 2.2. Sambucus nigra 'mn Ingiliz Adalaridaki popiilasyonu (Atkinson ve Atkinson, 2002)

Sambucus nigra, Ilber Yarimadasmin kuzey ve bati kisminda, Sicilya, Yunanistan,
Fas, Cezayir, Tunus ve Azor Adalarinin da goriildiigii belirtilmistir. Fas’ta 2200 m, Alpler’de
1500 m ve Tatra Dagi’nda 900 metrenin lizerindeki yiiksek rakimlarda bulunmadigi
bildirilmistir (Atkinson ve Atkinson, 2002).

Tiirkiye’de dogu ve bat1 sinirlarinin yaklagik 55° enlemlerinde ve 1600 metreye kadar
yiiksekliklerde goriiliirken, kuzey kiyt smirlarinda ise diizensiz olarak goriilmektedir.
Ulkemizde kara miirver, Trabzon’da Ladin ve Giirgen ormanlarinda, Erzincan, Bolu, Diizce,
Izmit, Adapazar1 ve Orta Anadolu’nun yamaglarinda yetistigi bildirilmistir (Kayabas1 ve
Etikan, 1998). Baska bir kaynakta ise Bolu, Kirklareli, Sinop, Ordu, Giresun, Rize, Erzincan,
Elaz1g ve Izmir’ de yetistigi belirtilmistir (Diindar, 2009). Tiirkiye’de iki Sambucus tiiriiniin



yayilist Sekil 2.3°de verilmistir. Sambucus nigra, siyah noktalari; Sambucus ebulus ise beyaz

noktalar temsil etmektedir.

¢ Yook, 2
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Sekil 2.3. S. nigra ve S. ebulus tiirlerinin Tiirkiye’ de yayilimi (Diindar, 2009).

Ulkemizde Sambucus nigra’nin sehirlere gére farkli isimler ve amaglarla kullanildig
goriilmiistiir. Erzincan sehrimizde ‘‘patirik’’ olarak bilinen kara miirverin, yapraklari harig
abse olgunlastirmasinda kullanildigi ve ¢igeklerinin de diyabetin tedavisi igin igildigi
gortilmistiir (Sezik ve ark., 1997). Tunceli sehrimizde ise ‘‘patpatik agac1’’ olarak taninan ve
yore halki tarafindan macun ve sabun iglerine katilarak ¢iban iizerine siirtilerek kullanildigi
bildirilmistir (Simsek ve ark., 2002; Duymus, 2010).

Geng ve Ozhatay (2006), Catalca ydresinde kara miirverin yapraklari haricen hayvan
yaralarinda kullandigini; ¢icek inflizyonunun diyabetin tedavisinde kullanilabilecegi ve
diiiretik etkisinin oldugunu; koklerinden hazirlanan infiizyonun ise romatizmaya karsi
kullanildigin1  bildirmislerdir. Edirne sehrimizde kara miirver g¢igeklerinden elde edilen
ekstraksiyonlarinda oksiiriik, diyabet ve karin agrilarmma karst kullanildigr goriilmiistiir
(Tuzlac1 ve ark., 2010). Yesilada ve ark. (1997), kara miirver meyvelerinin hemoroide ve
yapraklarinin da romatizmaya iyi geldigini bildirmistir.

S. nigra, Izmir sehrimizde kara miirver veya miirver isimleriyle bilinmekte olup
bitkinin ¢igek ve yapraklari ile hazirlanan ekstraktslarin soguk alginhigi, grip, kabizlik,
laktasif, ditiretik ve solunum yolu rahatsizliklarina karst kullanildig: belirtilmistir (Ugulu ve
ark., 2009). Manavgat bolgesinde bitkinin taze siirgiin ve yapraklarindan hazirlanan lapanin
¢iban iizerine siiriilerek tedavi edildigi goériilmiistiir (Bulut, 2006). Kirklareli sehrimizde ise
kara miirver bitkisinin, ¢igeklerinden ¢ay; meyvelerinden regel yapildig: belirtilmistir (Kiiltiir,
2008).

Sambucus nigra’nin iilkemizdeki diger isimleri ise; Mundarag, Mindar, Mindirag,
Melesir, Patlak, Patlayak, Patlavug, Patlangag, Patlangig, Patlangoz, Patlankug, Sisni,
Yalangaz ve Yalankoz’dur (Blumenthal ve ark., 1996; Diindar, 2009; Karaduman, 2019).

Diger iilkelere ait isimleri; European veya Black elder, Sambucus, Bourtree flowers
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(Ingiltere), Aalhornbliiten, Schwitztee, Holunderbluten, Fliedertee (Almanya) ve Fleurs de
sureau (Fransa)’dir (Baytop ve ark., 1994; Diindar, 2009).

Sambucus bitkisinin, yeryliziinde 40 adet tiire sahip oldugu bildirilmistir (Diindar,
2009). Yapilan arastirmalar ile tiirler birka¢ kez revize edilmis ve tiir sayisinda azalmalar
gbzlemlenmistir. Yenide gozden gegirilen Sambucus tiir sayist 9 olarak tanimlanmistir: S.
ebulus, S. adnata, S. wightiana, S. gaudichaudiana, S. javanica, S. australasica, S. australis,
S. racemosa ve S. nigra’ dir. Ayrica Sambucus bitkisinin vahsi, yar1 vahsi ve Kkiiltiire
alinmamus tiirleri de mevcuttur (Bolli, 1994; Mikulic-Petkovsek ve ark., 2015).

Adoxaceae ailesi, Sambucus L. cinsinden olan kara miirver, birgok biyokimyasal,
genetik karakter, fizyolojik ve morfolojiye sahip heterojen bir vahsi, yar1 vahsi veya kiiltiirli
tirti temsil ettigi belirtilmistir (Bolli, 1994; Mikulic-Petkovsek, 2015). Bu tiirler, ¢ali veya
kiiciik aga¢c formunda (odunsu) ya da rizomatéz formunda (koklii) olan c¢ok yillik
bitkilerdendir.

Atkinson ve Atkinson (2002), kara miirver bitkisinin en az 25 yil émri oldugunu
belirtirken, Wilczynski ve Podlaski (2005) ise 35 yildan fazla yasayanlarinda nadir olarak
goriildiiglinii bildirmistir. Aynm1 zamanda yetistirilen ve vahsi Amerikan tiirlerinin 6mrii
bilinmemekle beraber diger tiirlere benzedigi diistiniilmektedir (Charlebois ve ar., 2010).

Birgok kaynakta kara miirver bitkisinin boyunun en fazla 10 metreye kadar
uzayabildigi belirtilmistir (Atkinson ve Atkinson 2002; Wilczynski ve Podlaski 2005;
Ulbricht ve ark., 2014; Gilman ve ark., 2018). Baska bir ¢alismada, kara miirver bitkisinin
kuzey kesimlerde en fazla 3 metre; giiney kesimler de ise 4.5 metre yiikseklige ulasabildigi
bildirilmistir (Elias 1980; McLaughlin ve ark. 2008; Charlebois ve ark., 2010). Gilman ve ark.
(2018), yaptiklar bir arastirma da ise bitkinin ytliksekligi 1.5 ile 3.6 metre ve yayilisinin da 1.8
ile 3.0 metre arasinda oldugunu belirtmistir.

Kara miirver bitkisinin, 20 metreye kadar toprak derinliklerine inen, lifli, yanal ve
fasikiilat yapida kokleri oldugu bildirilmistir (Charlebois ve ar., 2010). Bu agaggik,
kahverengi-boz renkte bir kabuga ve genellikle silindir seklinde bir govdeye sahiptir (Gilman
ve ark., 2018). Yapraklar ise iist kisimlarda koyu alt kisimlarda daha soluk yesil olup
genellikle parlak yesil bir rengi vardir. Bitkinin, giiz doneminde yaprak rengi sartya donerken
yine bu donemde yapraklarint doktiigii bildirilmistir. Boyutlarinin ise 10 ile 15 cm arasinda
degistigi belirtilmistir. Yapraklarinin tiiysii bir yapis1 (pinnate), diizensiz kenarlar1 ve testere
disleri (3 ile 15 serrat disler) bulunmaktadir (Bolli, 1994; Mikulic-Petkovsek ve ark., 2015;
Gilman ve ark., 2018).



Bajer ve ark. (2017), yapraklarinin en fazla 30 cm’ye kadar uzadigini bildirmistir.
Yaprak¢iklarmin ise 5 ile 9 adet arasinda degistigini ve kenarlarmin tirtikli oldugunu

belirtmislerdir. Sekil 2.4’te kara miirver bitkisinin yapraklarini igeren gorsel verilmistir.

Sekil 2.4. Kara miirver bitkiSinin yapraklarl (Gilman ve ark., 2018)

Kara miirver, ilkbaharin sonlarma dogru kiiciik, oval seklinde, beyaz veya krem
renkte, kii¢iik sapli ve hos kokulu ¢igekleri salkimlar halinde ag¢tig1 bildirilmistir (Bolli, 1994;
Mikulic-Petkovsek ve ark., 2015; Bajer ve ark., 2017; Gilman ve ark., 2018). Meyveleri ise
ciceklerdeki gibi salkimlar seklinde bulunmaktadir. Her salkim 150 ile 200 adet meyve
vermektedir. 3 ile 5 mm ¢apinda yuvarlak, olgunlastik¢a siyah veya koyu mor renk alan, etli
yapida ve igerisinde 3 ile 5 adet arasinda ¢ekirdek bulunduran bir meyvedir. Meyveler yaz
ortasindan yaz sonuna kadar goriildiigii belirtilmistir (Olgun ve ark., 2012; Gilman ve ark.,

2018). Sekil 2.5’te kara miirver bitkisinin ¢igek ve meyvelerini igeren gorsel verilmistir.

Sekil 2.5. Kara miirver bitkisinin ¢igegi ve meyvesi (Gilman ve ark., 2018)

Kara miirver bitkisinin beslenme ve ila¢ bakiminda 6nemi biiyiik olup erozyona
karsida kullanilmaktadir (Gradinaru ve Istrate, 2004; Parvu, 2006; Costica ve ark., 2019).
Toprak, yagis ve sicaklik bitkilerin gelismesini etkileyen en biiylik faktorlerdendir. Kara
miirverin ise farkli toprak ve iklim Ozelliklerine biiyiikk bir uyum gosterdigi belirtilmistir
(Mladin ve Mladin, 1992; Costica ve ark., 2019). Ama bazi miirver tiirlerinin (Amerikan

mirver gibi) degisen cevresel kosullarindan yiiksek oranda etkilendigi de gézlemlenmistir

(Thomas ve ark., 2013; Thomas ve ark., 2015; Costica ve ark., 2019).



Kara miirver ailesi 1liman ve suptropikal bolgeler de yaygin bir dagilim gosterirken, bu
aileden bazi tiirlerin (S. javanica gibi) ise tropik bolgelerde de yetistigi belirtilmistir (Bolli,
1994; Mikulic-Petkovsek ve ark., 2015). Kara miirver giinesli, nemli ve zengin topraklar
sevdigi ama toprak agisindan c¢okta secici olmadigi bildirilmistir (Alpinar, 2015). Genellikle
acik alanlarda ve orman kenarlarinda yetismektedir (Diindar, 2009). Ayrica minerallerce fakir
ve humuslu topraklarda, kara miirver meyve veriminin azaldigr bildirilmistir (Wasbinska ve
ark., 2007; Costici ve ark., 2019). ilkbahar mevsiminde ekilmek iizere kara miirver tohumlari
veya siirgiinleri ile yetistirildigi ve ¢imlenme siiresinin 4 ile 6 ayda degistigi belirtilmistir
(Alpinar, 2015). Kara miirver tohumlar 7.2 °C’ nin altinda ¢imlenme belirtileri géstermezken
(Lennon ve Turner, 1995), c¢imlenmesi i¢in optimum sicakligin 15 °C olmasi gerektigi
bildirilmistir (Atkinson ve Atkinson, 2002; Mtynarczyk ve ark., 2018). Mayis ila Temmuz
aylar1 arasinda beyaz-krem renkli cicekleri acarken (Alpwnar, 2015), Agustos ve Eyliil
aylarinda ise siyah-mor renkte meyvelerinin olgunlastigi goriilmiistiir (Parvu, 2006; Muntean
ve ark., 2007; Costica ve ark., 2019). Kara miirver bitkisi tek sira halinde ve her bitkinin
arasinda 1.5 ile 2.5 metre olacak sekilde ekilmesi gerektigi belirtilmistir (Kaack, 1984;
Mtynarczyk ve ark., 2018). Sekil 2.6’da kara miirver bitkisinin ekim yontemini gdsteren
gorsel verilmistir. Yetistirme durumu ve alani, ekimler aras1 mesafe gibi etkenler tam verimi
etkileyen faktorlerdendir (Mtynarczyk ve ark., 2018). Tam verimin ise 3 ile 4 yil gibi bir
zaman aldig1 ve mekanik hasat i¢in uygun olmadig: bildirilmistir (Charlebois ve ark., 2010;
Mtynarczyk ve ark., 2018). Ancak bazi iilkelerde ise kara miirver bitkisi i¢in tasarlanmis
makineler olup mahsullerin toplanmasini yani mekanik hasadin gerceklestirilmesini
saglamaktadir (McKay, 2001; Mitynarczyk ve ark., 2018). Kara miirver, kurakliga karsi
dayanikli olmadigi ve meyvesinin optimum biiylimesi i¢in haftada 20 ile 30 mL su gerektigi
bildirilmistir (Byers ve ark., 2014).

£

Sek?f2.6. Miirver bitkisinin ekimi (Byers ve ark., 2014)

Kara miirver cigeklerinin hasadi, tiim ¢icekler actigi zaman olarak belirtilmistir.

Meyvelerinin hasadi ise tiim meyvelerinin renkledigi zaman yani genellikle Agustos ve Eyliil



ay1 basinda gerceklesmektedir. Hasat sonrast meyvelerinin 0 °C’de bekletilmesi gerektigi
bildirilmistir (Byers ve ark., 2014).

Alman Fedaral Istatistik Ofisine gore 2013 yilinda, 1576 ton; 2015 yilinda ise 1759
ton kara miirver meyve hasadimin gergeklestigini bildirmistir (Mtynarczyk ve ark., 2018).
Avusturalya’ da ise 2013 ve 2015 yillar1 arasinda 7.3 ile 10.1 bin ton kara miirver meyve

hasadinin oldugu belirtilmistir (Mtynarczyk ve ark., 2018).

2.2. Kara Miirverin Besin Icerigi

Kara miirverin (Sambucus nigra L.), M.O. 5. yy’dan giiniimiize kadar gelen uzun bir
gecmisi vardir. Hipokrat, Dioscoridis ve Pliny gibi antik sifacilar tarafindan kara miirverin
ilag olarak kullanimlariyla bu ge¢misi kanitlanmistir (Mumcuoglu, 1998; Agalar, 2019).
Avrupa’da ise halen ilag ve gida olarak kullanimlart mevcuttur. Bu bitkinin tiim organlari,
cesitli hastaliklara kars1 tedavici edici etkisi nedeniyle geleneksel olarak kullanimi yaygindir
(Agalar, 2019). Kara miirverin kimyasal bilesimi; karbonhidratlar, proteinler, lipitler,
vitaminler, organik asitler, amino asitler ve fenolik bilesikler (fenolik asit ve antosiyaninler)
olarak belirtilmistir (Parvu, 2006; Muntean ve ark., 2007; Veberic ve ark., 2009; Costica ve
ark., 2019). Cizelge 2.1°de USDA (Amerikan Ulusal Gida Kompozisyonu Veri Tabani)’ya
gore kara miirver ve bazi izimsii meyvelerinin 100 gram ¢ig yenilebilir porsiyondaki besin

igerikleri karsilastirmali olarak verilmistir (USDA, 2018).

Cizelge 2.1. Kara miirver ve bazi {iziimsii meyvelerin besin igerigi (USDA, 2018)

Meyve Su Enerji Protein Lipit Karbonhidrat Toplam Diyet
(%) (kcal) (9 (9) (9) Lif (9)
Kara Miirver 79.80 73 0.66 0.50 18.40 7.00
Uziim 80.54 69 0.72 0.16 18.10 0.90
Bogiirtlen 88.15 43 1.39 0.49 9.61 5.30
Cilek 90.95 32 0.67 0.30 7.68 2.00
Kizileik 87.32 46 0.46 0.13 11.97 3.60
Yaban Mersini 84.21 57 0.74 0.33 14.49 2.40

Cizelge 2.1’de kara miirverin diger meyvelere gore yag, karbonhidrat ve diyet lif
iceriginin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Diyet lifi, saglikli beslenme modellerinin igerisinde
onemi giderek artmaktadir. Ozellikle giiniimiizdeki baz1 hastaliklarin (diyabet, obezite, kanser
tiirleri ve kardiyovaskiiler rahatsizliklar) olusumunu 6nlemede biiyiik bir rolii vardir (Diilger

ve Sahan, 2011). Diyet lifli gidalarin, atiklar1 viicuttan daha kolay attig1 ve sindirim sisteminin
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daha hizli bir sekilde ¢alismasina yardimci olarak zararh bilesenlerin, gastrointestinal sistem
ile arasindaki temas1 azalttig1 bildirilmistir (Vulic ve ark., 2008).

Vulic ve ark. (2008), kara miirver meyvesinin seker igerigini, toplam, indirgen ve
sakkaroz olarak sirasiyla; % 8.88, % 8.55, % 0.33 oldugunu belirtirken; Galic ve ark. (2009)
ise yine sirasiyla % 6.16, % 6.12 ve % 0.04 olarak belirtmislerdir. Baska bir ¢alismada ise
kara miirver meyvelerinin taze agirliklari olarak glikozun 42.62 g/kg, frikktozun 43.96 g/kg,
sakkaroz igeriginin ise 1.04 g/kg oldugunu bildirilmistir (Veberic ve ark., 2009). Boylece kara
mirver meyvesinin indirgen kismini glikoz, fruktoz sekerlerinin olusturdugunu ve toplam
seker miktarinin ise biiyiik bir kismin1 indirgen sekerin hakim oldugu goriilmiistiir.

Vulic ve ark. (2008), yaptiklari arastirma da kara miirver meyvelerinin, yiiksek
miktarda (2.84 g/100 mL) protein icerdigini ve yedi temel amino asit bulundurdugunu
bildirmislerdir. Bagka arastirmada ise kara miirverin ¢icek, yaprak ve ekstraklarindan dokuzu
esansiyel olan toplam 16 amino asit oldugu tespit edilmistir (Kaack ve ark., 2006; Charlebois
ve ark., 2010). Toplam esansiyel amino asit iceriginin ¢i¢eklerde % 8.9; ekstraktlarinda %
10.03 ve yapraklarinda ise % 11.49 oldugu belirtilmistir (Kislichenko ve Vel'ma, 2006).
Cizelge 2.2°de kara miirver bitkisinin igerdigi amino asit miktarmin, farkli kaynaklarda

karsilagtirilmasi verilmistir.

Cizelge 2.2. Kara miirverin amino asit icerigi

Kiinsch ve Kislichenko ve Vel’ma Vulic ve ark.
Temperli (1978) (2006) (2008)

Meyve (mg/g) Cicek (%) Meyve (%) Yaprak (%) Ekstrakt (%0)
Lisin 242 1.082 0.091 1.298 1.291
Alanin - 3.048 0.238 4.290 3.794
Treonin 243 1.071 0.071 1.378 1.226
Glisin - 1.318 0.073 1.794 1.593
Valin 321 1.102 0.165 1.522 1.202
Serin - 1.325 0.174 1.707 1.410
Prolin - 1.239 0.092 1.993 1.629
izol6sin 253 1.188 0.085 1.727 1.540
Losin 626 1.124 0.205 1.294 1.039
Metiyonin 126 0.614 0.025 0.803 0.703
Histidin - 0.624 0.062 0.740 0.694
Fenilalanin 412 1.165 0.123 1.254 1.108
Glutamik Asit - 3.594 0.311 4.372 3.914
Aspartik Asit - 2.447 0.303 2.730 2.633

Sistein 130 - 0.008 - -

Tirozin 533 1.028 0.198 0.876 0.799
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Kara miirverin toplam esansiyel amino asit igerigi ile yiliksek derece de biyolojik
degere sahip oldugu ve ayrica iyi bir protein kaynagi olarak goriildiigli bildirilmistir. Bu
sebeple c¢esitli gida tiriinlerinde ve diyet tirlinlerinde degerli bir hammadde olarak goriilmiistiir
(Kiinsch ve Temperli, 1978).

Kara miirver bitkisinin meyve ve ¢ekirdeklerinin yag asiti kompozisyonu Cizelge

2.3°de verilmistir.

Cizelge 2.3. Kara miirver bitkisinin meyve ve ¢ekirdeklerinin yag asidi ierigi

Dulf ve ark. Fazio ve ark. Dominguez ve ark.
(2013) (2013) (2020)
Yag Asitleri Cekirdek (%) Cekirdek (g 100/g) Meyve (g 100/g)
C12:0 0.01 - 0.03
C14:0 0.09 0.04 0.15
C15:0 0.02 - 0.03
C16:0 7.93 4.07 6.59
C16:1n-7 0.08 0.05 0.10
C17:.0 0.04 - 0.08
C17:1n-7 - - 0.04
C18:0 2.29 0.64 1.96
C18:1n-9 12.84 - 11.96
C18:1n-7 0.94 - 0.73
C18:2n-6 34.28 11.73 39.47
C18:3n-3 40.76 9.81 38.07
C20:0 0.15 0.03 0.25
C20:1n-9 0.14 0.04 0.14
C20:2n-6 0.07 - 0.07
C20:3n-3 0.04 - 0.05
C22:0 0.08 0.03 0.15
C24:0 - - 0.12
SFA 10.64 4.81 9.35
MUFA 14.21 4.21 12.96
PUFA 75.15 21.54 77.69
n-6 - - 39.54
n-3 - - 38.12

Kara miirver meyvesinin (taze) yag miktar1 % 0.35 olarak belirtilirken, esansiyel yag
asit igeriginin yiiksek oldugunu ve bu igerigin ise linoleik (39.47 g/100 g) ve a-linolenik
(38.07 g/100 @) yag asitlerinin olusturdugu bildirilmistir. Ayrica toplam yag asitlerinin %
78’ini ¢oklu doymamis yag asitleri olusturmaktadir. Coklu doymamis yag asitlerinden olan
omega-6 (39.54 g/100 g) ve omega-3 (38.12 g/100 g) icerigi ile yag asitlerince kara miirverin,
zengin bir kaynak oldugu gorilmiistiir (Dominguez ve ark., 2020). Kara miirverin 1:1
oraninda omega-3 ile omega-6 icermesine bagli olarak yiiksek seviyelerde a-linolenik asit
icerigi ile insan beslenmesinde temel bir PUFA (¢oklu doymamis yag asidi) kaynagi olarak

goriilmektedir.
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Mineral maddeler, organik ve inorganik asit tuzlar1 ya da organik kombinasyonlar
seklinde karmasik halde bulunabilirler (Mulic ve ark., 2008). Kara miirver meyvesinde
potasyum, magnezyum, kalsiyum, fosfor, demir, sodyum, manganez, bakir ve ¢inko gibi
mineral maddeleri igerdigi belirtilmistir (Vulic ve ark., Divis ve ark., 2015). Kara miirverin

mineral madde igerigi Cizelge 2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.4. Kara miirverin mineral madde igerigi (Vulic ve ark., 2008)

Mineral Madde Miktar (mg/ 100g)

P 54.00

K 391.33

Na 2.17

Ca 28.06

Fe 1.86

Mn 0.27

Mg 25.99

Zn 0.36

Cu 0.14

Kara miirver meyvesinin iyi bir mineral kaynagi olmasinin yani sira beslenmede ana
ve eser elementleri saglayabilecegi belirtilmistir. Kara miirver meyvesi (100 g) ile giinlik
tavsiye edilen mineral madde (potasyum, sodyum, kalsiyum, fosfor, magnezyum, demir,
manganez, bakir, ¢inko) tliiketim miktarinin % 0.2 ile % 30’unu karsiladigi bildirilmistir. Kara
miirver meyve bilesimi hasat yili1 ve bdlgesine gore degismektedir (Divis ve ark., 2015). 5
farkli bolgede yetisen kara miirver meyvesinin kuru madde igerigi % 16.06 ile % 28.48
arasinda; organik madde igeriklerinin % 8.76 ile % 21.68 arasinda; toplam mineral madde
iceriklerinin ise % 5.93 ile % 9.19 arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Costica ve ark.,
2019).

Kara miirver meyvesinin zengin mineral madde igeriginin yani sira A, Bg (piridoksin)
ve C vitaminleri agisindan da zengin oldugu belirtilmistir. Taze kara miirver meyvesi ile
glinlik alinmasi gereken A ve C vitamin miktarinin % 60’11 karsiladigi; Bg vitaminin ise %
12’sini karsiladigi bildirilmistir. Kara miirver de vitamin A 660 IU; vitamin Bg 0.230 mg;
vitamin C ise 36 mg i¢erdigi belirtilmistir (Charlebois ve ark., 2010).

Kara miirver meyvesinden elde edilen meyve sularinin birgok primer metabolit
icerdigi ve bu metabolitlere ¢esitli organik asitlerinde dahil oldugu bildirilmistir. Kara
miirverde en ¢ok bulunan asidin sitrik asit ve devaminda malik asit, shikimik asit, fumarik
asidin takip ettigi belirtilmistir (Veberic ve ark., 2009). Kara miirverin (4.81 g/kg FW), visne
(0.14 g/kg FW), elma (0.52 g/kg FW) ve kiraz (0.54 g/lkg FW) gibi meyveler ile

karsilastirilmasinda ise yiiksek sitrik asit igerigine sahip oldugu ve organik asitlerce zengin bir
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meyve oldugu rapor edilmistir (Veberic ve ark., 2009). Cizelge 2.5’te kara miirver

meyvesinin i¢erdigi organik asit kompozisyonu verilmistir.

Cizelge 2.5. Kara miirver meyvesinin organik asit igerigi

Organik Asitler Veberic ve ark. Mikulic-Petkovsek ve Thomas ve ark.
(2009) ark.(2012) (2015)

Miktar (g/kg) Miktar (g/kg) Miktar (mg/g)
Sitrik Asit 3.50 9.40 3.14
Malik Asit 1.10 1.67 3.24
Shikimik Asit 0.33 0.08 0.08
Fumarik Asit 0.17 0.07 0.02
Tartarik Asit - 0.44 1.77
Siiksinik Asit - 2.99

Kara miirver suyunda yapilan bir aragtirmada seker, pH ve organik asit gibi bazi
parametrelerin mikroorganizmalar i¢in 6liimciil bir ortam olusturdugu bildirilmistir (Cirlini ve
ark., 2019).

Fenolik bilesikler insan saglig1 {izerinde olumlu etkileri ile taninmaktadir (Senica ve
ark., 2016a). Diyetlerimizin mikro besin 6gesi olarak bilinen fenolik bilesiklerin antialerjenik,
anti-inflamatuar,  antiaterogenik,  antimikrobiyal,  antitrombotik,  kardiyoprotektif,
vasodilatuvar ajan ve dejeratif rahatsizliklar1 oOnleme gibi koruyucu etkileri vardir
(Cemeroglu, 2018). Kara miirverin de iyilestirici, tedavi edici ozelligi icerdigi fenolik
bilesikler varligindan kaynaklandigi bildirilmistir (Dominguez ve ark., 2020). Bu yiizden
biyoaktif polifenolik bilesikler agisindan degerli bir bitkidir (Pliszka, 2017). Kara miirver
meyvesinde bulunan fenolik bilesikler hidrosinamik asitler, antosiyaninler, flavanoller ve
flavonol glikozitlerdir. Ayrica yapilan ¢aligmalarla kara miirver tiirleri ve melezlerinden 54
adet fenolik bilesik tespit edilmistir (Lee ve Finn, 2007; Kaack ve ark., 2008; Duymus ve ark.,
2014; Mikulic ve ark., 2015). Cizelge 2.6’da kara miirverde bulunan fenolik bilesiklerin
miktarlar1 verilmistir.

Dominguez ve ark. (2020), yaptiklar1 arastirma da kara miirver meyvesinde en ¢ok
bulunan fenolik bilesigin flavonoidler oldugunu ve flavonoidleri de rutin (813.08 pg/100 g)
ve kuersetin (228.83 ng/100 g) bilesiklerinin olusturdugunu belirtmislerdir. Ayrica kara
miirver 6zlerinde fenolik asitlerden gallik asit, gentisik asit ve eser miktarlarda vanillik asit,
ferulik asit, kumarik asit, 4-hidroksibenzoik asit tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Fazio ve ark. (2012), ¢alismasinda kara miirver tohumlarinda 54.2 mg GAE/g toplam
fenolik bilesik (cyanidin-3-sambubioside-5-glucoside, pelargonidin-3-rutinoside, quercetin-3-

rutinoside, quercetin-3- glucoside) tespit etmislerdir.
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Fenolik asitlerin, bakteri ve baz1 mayalara kars1 antifungal ve antibakteriyel etkilerinin
oldugu belirtilmistir (Sieniawska ve ark., 2013; Antolak ve ark., 2017). Flavonoidlerinde
antioksidan, antibakteriyel, antiviral ve antialerjenik 6zelliklerinin oldugu bir¢ok arastirma ile
belgelenmistir (Schmitzer ve ark., 2012). Ayrica yapilan bir arastirma da flavonoidlerin diger
antibakteriyel ajanlar ile sinerjik etki olusturuldugu bildirilmistir (Cushnie ve Lamb, 2005;
Antolak ve ark., 2017).

Cizelge 2.6. Kara miirver meyvesinde bulunan feonlik bilesikler

Lee ve ark. Mikulic-Petkovsek Dominguez ve ark.
(2007) ve ark. (2015) (2020)

Fenolik Bilesikler Miktar (mg/100 g) Miktar (mg/kg) Miktar (ug/100 g)
Fenolik Asitler

Gallik Asit - - 3.45+0.55
Gentisik Asit - - 2.16 £0.18
4-Hidroksibenzoik Asit - - 0.65 +0.09
Vanillik Asit - - 0.92 +£0.07
Kumarik Asit - - 0.97 £ 0.07
Ferulik Asit - - 0.47 £0.02
Kafeik Asit - - -
Flavonol - 375.5+35.0 -
Quercetin Hexoside Pentoside 1 - 3.36+0.58 -
Quercetin Hexoside Pentoside 2 1.1-1.2 - -
Kaempferol 3-O-Rutinoside 0.7-2.2 4.2+0.61 -
Isorhamnetin 3- Rutinoside - 2.03+0.23 -
Quercetin Acetylhexoside 1 - 4.66+0.37 -
Quercetin Acetylhexoside 2 - - -
Quercetin 3-Rutinoside - - 813.08 £22.26
Kuersetin - - 228.83 +£20.00
Quercetin 3-O-Glucoside 42.6-95.6 43.52+5.40 -
Quercetin 3-O-Rutinoside - 313.30+27.97 -
Flavanon - 12.2+1.1 -
Naringenin Hexoside 1 - - -
Naringenin Hexoside 2 - - -
Sinamik Asit 0.9-4.4 380.8+43.7 -
3-O-Caffeoylquinic Asit 1.9-25 88.41+7.98 -
4-O-Caffeoylquinic Asit 1 34.7-35.9 28.68+1.14 -
5-O-Caffeoylquinic Asit 1 - 153.80+18.91 -
5-O-Caffeoylquinic Asit 2 - 40.13+4.44 -
3-Feruloylquinic Asit - 18.78+0.92 -
p-Coumaric Acid Hexoside - 32.22+2.05 -
3-p-Coumaroylquinic Asit - 11.94 £0.71 -
4-p-Coumaroylquinic Asit 1 - 10.20+1.06 -
4-p-Coumaroylquinic Asit 2 - - -
Dicaffeoylquinic Asit 1 - 3.43+0.47 -
Dicaffeoylquinic Asit 2 - 2.29+0.22 -
Flavanol - 59.7+5.4 -
Procyanidin Dimer 1 5.2-14.9 - -

Senica ve ark. (2016a), kara miirver iiriinleri kapsayan bir ¢aligmalarinda kara miirver
ile hazirlanan cay, likor ve meyve suyunun fenolik bilesik igeriklerini incelemislerdir.

Uriinlerde ilk analiz edilen bilesiklerin antosiyanin oldugu ve onu da flavonollerin takip
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ettigini bildirmislerdir. Flavonollerin, tiim fenolik bilesiklerin % 12’sini olusturdugunu, ana
bilesigin kuersetin-3-O-rutinosit olup, miktarminda 2 ile 38 mg/kg arasinda oldugu
belirtilmistir. En yiiksek miktar kara miirver likoriinde olup 38 mg/kg, kara miirver ¢ayinda
27.3 mg/kg ve kara miirver meyve suyunda 2 mg/kg tespit edilmistir. Kara dmrver
riinlerinde ikinci en yiiksek flavonol ise kuersetin-3-O-glikozit (0.17-5.1 mg/kg) bilesigi
oldugu bildirilmistir. Diger bilesiklerin miktar1 Cizelge 2.7°de verilmistir. Kara miirver
iiriinlerinde yapilan 1s1l iglemin bazi kimyasal degisiklikler meydana getirmesi ile fenolik
bilesiklerin bilesimini etkileyip degistirdigi de belirtilmistir (Zoric ve ark., 2014; Senica ve
ark., 2016a).

Cizelge 2.7. Kara miirverden yapilan {iriinlerin fenolik bilesik i¢erikleri (Senica ve ark., 2016a)

Fenolik Bilesikler Meyve Suyu Likor Cay
Chlorogenic acid 0.63 4.80 7.00
Neochlorogenic acid 6.80 12.20 4.60
p-Coumaric acid 6.66 1.57 -
3-p-Coumaoylquinic acid 0.16 6.30 -
4-p-Coumaoylquinic acid 0.35 0.49 -
5-p-Coumaoylquinic acid 0.09 0.13 2.10
4-Caffeoylquinic acid 1.20 0.27 1.10
Dicaffeoylquinic acid 1 0.10 0.25 -
Dicaffeoylquinic acid 2 0.11 0.73 1.70
Dicaffeoylquinic acid 3 - 0.53 1.20
Quercetin-3-O-glucoside 0.17 5.10 3.70
Quercetin-3-O-rutinoside 2.20 38.0 27.30
Quercetin-acetylglucoside 0.05 0.19 -
Quercetin-hexoside pentoside 1 0.12 0.98 0.62
Quercetin-hexoside pentoside 2 0.12 1.25 -
Kaempferol-3-rutinoside 0.10 3.80 1.30
Isorhamnetin-3-rutinoside - 1.00 -
Cyanidin-3-O-glucoside 42.0 88.30 5.30
Cyanidin-3-O-rutinoside 4.80 10.20 1.20
Cyanidin-3-O-sambubioside 47.8 100.40 21.00
Cyanidin-3,5-O-diglucoside 0.10 1.10 0.86
Cyanidin-3-sambubiosyl-5-glucoside 3.50 34.40 28.70

llag ve gida sektorlerinde dogal antioksidan kaynaklarmna karsi bir egilim vardr.
Birgok sebze ve meyvelerin igerisinden kara miirver (Sambucus nigra L.), icerdigi fenolik
bilesikler sayesinde yiiksek antioksidan kapasitesine sahiptir (Bermudez-Soto ve Tomas-
Barberan, 2004; Wu ve ark., 2004; Seabra ve ark., 2008). Bu 6zelligi de kara miirverde baskin
bir fenolik bilesik olan antosiyaninden gelmektedir. Literatiirde de kara miirverin polifenol
grubunun biiyiikk bir kismini antosiyanin ve antosiyanidinlerin olusturdugu belirtilmistir
(Dominguez ve ark., 2020). Antosiyaninlerin, antioksidan kapasiteleri birgok hastaliklarla da
iliskilendirilmektedir. Viral enfeksiyonlar, kardiyovaskiiler rahatsizliklar (Zafra-Stone ve ark.,

2007), artrit, astim (Kilham, 2000; Kilham, 2001) ve ayrica kansere karsi koruma 6zelligi
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(Jing ve ark., 2008; Schwarz ve ark., 2003) ile insan saglig1 tizerinde olumlu bir etkisi vardir
(Mikulic-Petkovsek ve ark., 2014).

Antosiyaninler, meyvelere turuncu, pembe, kirmizi, mor, mavi gibi renk tonlarini
vermektedir (Mikulic-Petkovsek ve ark., 2014; Mikulic-Petkovsek ve ark., 2015). Kara
miirver de ise cyanidin-3-glucoside ve cyanidin-3-sambubioside bilesikleri kendine has
rengini veren ve dogal pigment sektoriinde 6nemli bir yeri olan ana antosiyaninlerdir. Diger
antosiyaninlerinde (cyanidin-3-sambubioside-5-glucoside, cyanidin-3,5-diglucoside,
cyanidin-3-rutinoside) kiigiik konsantrasyonlarda oldugu belirtilmistir (Schmitzer ve ark.,
2012).

Veberic ve ark. (2009), calismalarinda kara miirverin igerdigi antosiyaninler;
cyanidin-3-sambubioside-5-glucoside, cyanidin-3,5-diglucoside, cyanidin-3-sambubioside,
cyanidin-3-rutinoside ve cyanidin-3-glucoside olarak bildirilmistir. Literatiirde kara miirverin
ana antosiyaninlerinin cyanidin-3-glucoside ve cyanidin-3-sambubioside oldugu birgok
aragtirmaci tarafindan tespit edilmistir (Inami ve ark., 1996; Wu ve ark., 2004; Kaack ve ark.,
2008; Veberic ve ark., 2009). Dominguez ve ark. (2020), kara miirver de temel olan
antosiyaninin  (cyanidin-3-glucoside) 400 ila 800 mg/100 g arasinda degistigini
belirtmisglerdir.

Bir bagka calismada da kara miirverin 5 farkli ¢esitinde (Haschberg, Selection 13,
Selection 14, Selection 25 ve Rubini) antosiyaninlerin miktarlar1 arastirilmistir. Bu ¢esitlerin
cyanidin-3-sambubioside-5-glikozit, 19.52 ile 53.49 mg/100 g; cyanidin-3,5-diglucoside, 7.41
ile 23.29 mg/100 g; cyanidin-3-sambubioside, 270.8 ile 630.8 mg/100 g; cyanidin-3-
glucoside, 221.4 ile 586.4 mg/100 g; cyanidin-3-rutinoside, 1.49 ile 9.63 mg/100 g arasinda
degistigi tespit edilmistir (Veberic ve ark., 2009). Cizelge 2.8’de kara miirverin antosiyanin

igerikleri verilmistir.

Cizelge 2.8. Kara miirverde bulunan antosiyaninler ve miktarlar1 (Veberic ve ark., 2009)

Cyanidin-3- Cyanidin-3,5- Cyanidin-3- Cyanidin-3- Cyanidin-3-
Antosiyaninler  sambubioside- diglucoside sambubioside glucoside rutinoside
5-glucoside
Miktar
(mg/100 g) 30.77 14.34 438.80 376.20 3.77

Ayrica en yiiksek antosiyanin igerigine sahip olan Haschberg cesitinin islemeye en
uygun ¢esit oldugu belirtilmistir (Veberic ve ark., 2009). Yiiksek antosiyanin igerigine sahip
olan Haschberg miirver ¢esidinin iki farkli kaynak {izerinden karsilastirilmas: Cizelge 2.9’da

verilmistir.
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Cizelge 2.9. Haschberg miirver ¢esidinin antosiyanin karsilagtirmasi (mg/100 g)

Antosiyaninler Lee ve ark. (2007) Veberic ve ark. (2009)
Cyanidin-3-sambubioside-5-glucoside 32.20 33.29
Cyanidin-3,5-diglucoside 8.20 9.47
Cyanidin-3-sambubioside 143.00 352.70
Cyanidin-3- glicoside 204.60 331.70
Cyanidin-3-rutinoside * 9.63

*: iz miktarda

Kara miirverin siyah incir (95 mg/100 g) ve kiraz (100 ile 120 mg/100 g) meyveleri ile
karsilagtirildiginda daha yiiksek bir antosiyanin igerigine sahip oldugu goriilmiistiir (Del Caro
ve Piga, 2008; Usenik ve ark., 2008; Veberic ve ark., 2009).

Senica ve ark. (2016a), kara miirver iriinlerinde yaptiklar1 ¢alismalarinda tiriinlerin
antosiyanin igerikleri ve miktarlar1 Cizelge 2.7°de belirtilmistir. Kara miirver meyvesinden
preslenerek hazirlanan meyve sularmin cyanidin-3,5-diglucoside 24.9 mg/100 ml; cyanidin-3-
sambubioside-5-glucoside 81.7 mg/100 ml; cyanidin-3-glucoside 331 mg/100 ml; cyanidin-3-
sambubioside ise 379 mg/100 ml olarak tespit edilmistir (Kaack ve ark., 2008; Schmitzer ve
ark., 2012).

Kara miirver bitkisi, faydali bilesik iceriginin yani sira toksik bilesikler olarak da
bilinen siyanojenik glikozitler igermektedir (Senica ve ark., 2016b). Bu toksik bilesikler
ozellikle yapraklarinda, tohumlarinda ve olgunlasmamis meyvelerinde biriktigi belirtilmistir
(Skidmore-Roth, 2005; Senica ve ark., 2016b).

Bitkilerde siyanojenik glikozitler (CNG), azot metabolizmasinin sekonder bitki
metabolitlerinden (aglikon) ve seker parcalarindan olusan dogal molekiillerdir (Mazza ve ark.,
2008; Bolarinwa ve ark., 2015; Appenteng ve ark., 2021). Siyanojenik glikozitler bitkilerin
vakuollerinde depolandigi ve bitkinin dokusunda herhangi bir bozulmada (hayvan saldirisi,
ezilme, ¢igneme, kuraklik, donma gibi) hidrolize olup toksik olan hidrojen siyaniire (HCN)
dontstiigii bildirilmistir (Vetter, 2000; Zagrobelny ve ark., 2004).

Panter (2018), siyanojenik glikozitlerin bir glikozit oldugunu, hayvanlar ve bitkiler
icin nispeten toksik bir bilesik olmadigin1 sadece serbest kalan hidrojen siyaniiriin enzimatik
bir reaksiyon ile glikozitlerinden ayrildigt zaman toksik bir bilesik haline geldigini
belirtmistir. Ayrica bitkinin strese girmesi veya zarar gérmesi halinde enzimlerin, glikozitler
ile temasa gecerek hidrojen siyaniirii arttirdigi bildirilmistir (Wattenbarger ve ark., 1968;
Burrows ve Tyrl, 2013; Panter, 2018).
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Kara miirver bitkisinin genel olarak igerdigi siyanojenik glikozitler; sambunigrin,
prunasin, m-hidroksisiibsitiie olarak tespit edilmistir. Kara miirverin Danimarka tiirlerinde,
holokalin ve zierin; Italya tiirlerinde ise asetil tiirevleri ve 2S-B-A-apio-A- furanosyl- B-A-
glucopyranosylmandelonitrile olan yeni bir glikozit kesfedilmistir (Rodrigues ve ark., 2018).

Senica ve ark. (2016b), farkli rakimlarda yetistirilen kara miirver bitkisinin i¢erdigi
siyanojenik glikozit miktarlari iizerine yaptiklari arastirmalarinda, kara miirverin yaprak,
cicek ve meyvelerini incelenmislerdir. Genel olarak kara miirver bitki organlarinda rakim
arttikca siyanojenik glikozit (sambunigrin) miktarinin arttigi goriilmiistiir. Ayrica kara miirver
yapraklarinin diger boliimlere (cicek ve meyve) gore siyanojenik glikozit miktarinin daha
yiiksek oldugu bildirilmistir. Kara mirver yapraklarmmin en diisiik rakimdan (210 m) en
yiiksek rakima (1048 m) dogru % 27 ile % 63 sambunigrin miktarinin daha fazla dl¢iildiigii ve
siyanojenik iceriginin 3 kat fazla oldugu belirtilmistir. Kara miirver ciceklerinin de yapraklara
gore 4 kat daha az seviyelerde sambunigrin icerdigi bildirilmistir. Kara miirver meyvesinin de
rakim arttikga sambunigrin igeriginin arttig1 ve baska bir arastirmada bunun nedeninin yiiksek
151k yogunlugu altinda siyanojenik glikozitlerin artig gostermesi ile alakali oldugu
belirtilmistir (Lidroth ve ark., 2000; Niedzwiedz-Siegien ve Gierasimiuka, 2001; Senica ve
ark., 2016b). Siyanojenik glikozit miktarlarinin farkli olmasi aslinda bitkinin bulundugu ¢evre
kosullarina kendini adapte etmesi ile alakali oldugu da bildirilmistir. Yani diisiik rakimlarda
toplanan kara mirver meyve ve ¢igeklerinin insan tiiketimine daha uygun oldugu
ongoriilmiistir (Senica ve ark., 2016b). Cizelge 2.10°da farkli kara miirver tiirlerindeki

siyanojenik glikozitler kompozisyonu verilmistir.

Cizelge 2.10. Farkli miirver tiirlerinin siyanojenik glikozit miktarlarinin (ug/g) karsilagtirilmasi (Senica ve ark., 2019)

Siyanojenik Sambucus nigra Sambucus ebulus Sambucus racemosa
Glikozitler
Yaprak Cicek  Meyve Yaprak Cicek Meyve  Yaprak Cicek  Meyve
Amigdalin 0.19 22.82 491 5.88 40.97 18.95 0.36 2.68 0.68
Priinasin 26.27 12.13 27.48 2.40 16.84 6.78 0.37 1.13 0.92
Sambunigrin 1006.75 379.29  22.49 0.48 0.38 0.62 0.32 0.64 1.52
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Yapilan arastirmalar da siyanojenik glikozit igeren bitkilerin tiiketimi ile halsizlik,
mide bulantisi, bas agrisi, karin agrisi, ishal ve anksiyete rahatsizliklarinin oldugu
belirtilmistir. Ayrica tiketim dozuna bagli olarak sub-akut zehirlenmelerin de olabilecegi
bildirilmistir (Appenteng ve ark., 2021).

Kara miirverde biiyiik bir 6nem teskil eden diger bilesenler de, ribozom inaktive eden
proteinler (RIP) ve lektinlerdir. Ribozom inaktive eden proteinler, ribozomun protein
sentezini inhibe eden ve hiicrenin ribozomal RNA’sinda N-glikosidaz enzim aktivitesi
gosteren bir bilesendir (Girbes ve ark., 2004; Stirpe, 2004; Ng ve ark., 2010; Tejero ve ark.,
2015). Ayrica RIP’ler zararlilarin ribozomlarini inaktif ederek bitkileri viriislere, mantarlara,
boceklere ve hayvanlara karst korunmasini saglamaktadir (Barbieri ve ark., 1993; Girbes ve
ark., 1996; Corrado ve ark., 2005). Kara miirverdeki RIP’ler poliniikleotidler ve DNA
iizerinde de etkileri vardir (Barbieri ve ark., 2004; Iglesias ve artk., 2010; Tejero ve ark.,
2015). Ribozom inaktive edenler (RIP) Tip 1 RIP ve Tip 2 RIP olarak gruplandirilirlar. Tip 1
RIP’ler, N-glikosidaz aktivitesini igeren tek bir polipeptit zincirinden olusurken; Tip 2 RIP ise
bir distilfiit kopriisii ile baglanan iki farkli polipeptit zincirinden olustugu belirtilmistir (Tejero
ve ark., 2015). Kara miirver meyvesinde Tip 1 RIP; Nigritinler F1, Nigritinler F2 ve Ebulitin
(de Benito ve ark., 1995) iken Tip 2 RIP; tohumlarinda Nigrin S (Citores ve ark., 1994),
kabuklarinda Nigrin (Girbes ve ark., 1993) ve temel Nigrin B (de Benito ve ark., 1997),
yapraklarinda Nigrin 11 ve Nnigrin 12, ham veya yesil meyvelerinde ise Nigrin F (Citores ve
ark., 1997) olarak bulundugu bildirilmistir (Tejero ve ark., 2015).

Lektinlerin, seker baglama kisimlar1 olan ve sekerlerle geri doniisiimlii olabilecek
sekilde baglanabilen glikoproteinlerdir (Atkinson ve Atkinson, 2002). Karpova ve ark. (2013),
lektinlerin diizenleyici o6zellikleri olan ve karbonhidratlar1 taniyan proteinler oldugunu
belirtmislerdir. Lektinlerin yabanci organizmalar1 tanidig1 ve bocek saldirilarina kars: bitkiyi
korudugu da bildirilmistir (Karpova ve ark., 2015).

Lektin kara mirver bitkisinin tohumlarinda, koklerinde govdesinde, yaprak ve
meyvesinde bulundugu goriilmistiir (Karpova ve ark., 2015). Kara miirverdeki lektinlerin,
toprak bakterilerine (Bacillus subtilis) ve agir metallere (nikel) karsi koruyucu etkisinin
oldugu ayrica antimutajenik 6zelliklerinin de oldugu bildirilmistir (Karpova ve ark., 2013).
Lektinler kara miirver bitkisinin; tohumlarinda SNA-III formunda, koklerinde ve govdesinde
SNA-I ve SNA-II formunda, yapraklarinda SNA-IV formunda ve meyvelerinde ise SNA-V
olarak bulundugu belirtilmistir (Karpova ve ark., 2013). Kara miirverin yiiksek lektin igerigi
nedeniyle Ukrayna’da bazi hastaliklara (grip, bronsit ve romatizma gibi) karsi kullanildig:
bildirilmistir (Karpova ve ark., 2013).

20



2.3. Kara Miirverin Saghk Acisindan Degerlendirilmesi

Kara miirver (Sambucus nigra L.) bitkisi, diinyada birgok tilkede geleneksel olarak
grip, soguk alginlig1 gibi viral enfeksiyonlarin tedavisinde ve ayrica burkulma, cilt yaniklari,
sisme, kesik, deri dokiintiisii, bocek sokmalari, dis agrisi, ates, géz ve kulak rahatsizliklari,
romatizma ve hemoroid gibi bazi rahatsizliklarda kullanildig1 goriilmektedir (Duke ve ark.,
2002; Allen ve Hatfield, 2004; Barnes ve ark., 2007; Roxas ve Jurenka, 2007; Kriiger ve ark.,
2015; Sidor ve ark., 2015; Tejero ve ark., 2015). Kara miirverin influenza gibi rahatsizliklarin
tedavisinde kullaniminin eski Roma tarihine kadar uzandigi da arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir (Bergner, 1996). Panama ve Israilli arastirmacilar tarafinda yapilan bir ¢alismada
kara miirverin, gribi 3 giin icerisinde sona erdirdigi ve antikor olusumunu tetikledigi
bildirilmistir (Bergner, 1996). Ayrica kara miirverin sadece influenza gibi rahatsizliklarin
tedavisinde degil kanser, diyabet ve kardiyovaskiiler rahatsizliklari dnlemede de olumlu
etkileri oldugu belirtilmistir (Jing ve ark., 2008; Ciocoiu ve ark., 2009; Kong, 2009; Ciocoiu
ve ark., 2012; Kriiger ve ark., 2015). Kara miirverin hastaliklara kars1 bu potansiyeli, icerdigi
antosiyanin ve diger polifenollerle biiyiikk bir iliskisi oldugu arastirmacilar tarafindan
belirtilmistir (Kriiger ve ark., 2015). Kara miirver meyvesi ile yapilan birgok in-vitro ve in-
vivo ¢aligmalarinda; immiinomodiilator, antikanser, antibakteriyel, antiviral, antimikrobiyal,
antienflamatuar ve antioksidan aktivitesi gosterdigi bildirilmistir (Engels ve Brinckmann,
2013).

2.3.1. Antioksidan aktivite

Kara miirver zengin bir fenolik bilesik kaynagi olup antioksidan aktivitesi de bu
bilesiklere atfedilmektedir. Fenolik bilesiklerden olan antosiyanin kara miirver de baskin bir
polifenolik olup antioksidan aktivitesini 6nemli bir Ol¢iide etkiledigini ve antosiyaninin
artmasi, antioksidan aktivitesini de arttirdigi belirtilmistir (Pliszka ve ark., 2005; Mkynarczyk
ve ark., 2018). Kara miirver ve triinlerinin, antioksidan aktivitesi in vitro ¢alismalari ile
dogrulanmistir (Sidor ve ark., 2015). Dawidowicz ve ark. (2006), arastirmalarinda kara
miirver c¢iceklerinin, yapraklarinin ve meyvelerinin antioksidan aktivite gosterdigini
belirtmislerdir. Ayrica kara miirverin E ve C vitaminlerinden daha yiiksek oranda antioksidan
aktivite gosterdigi bildirilmistir (Thole ve ark., 2006).

Abuja ve ark. (1998), 4 ug/mL gibi diisiik bir oranda antosiyanin i¢eren kara miirver
meyvelerinin bile perosit radikallerine karsi olan etkisi, a-tokoferoksil ve a-tokoferollerden

daha etkili oldugunu ve ayrica LDL oksidasyonuna karis1 da etkilerinin oldugunu
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bildirmislerdir. Bu 6zellikleri ile kardiyovaskiiler, kanser, norodejeneratif, perferi damar
hastaligi, MS ve otoimmiin gibi serbest radikallerden kaynaklanan hastaliklarin tedavisinde
onemli bir {irlin olacagini belirtmislerdir.

Olejnik ve ark. (2016), insan kolonik hiicrelerinde yaptiklari in-vitro bir
calismalarinda, kara miirverin antioksidan aktivitesini incelemislerdir. Arastirmalari
dondurularak kurutulmus kara miirverlerden, 1 mg/ml konsantrasyonunda kara miirver 6zii
hazirlanip, kullanilarak, kolon hiicreleri igerisinde reaktif oksijen iiretiminin % 22 oranda
oldugunu ve oksidatif DNA hasarini ise % 46 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.

Baska bir ¢aligmada ise kara miirverde baskin fenolik bilesik olan siyanidin-3-glikozit
antosiyaninin, si¢anlarin karacigerdeki yag asitlerinin {izerindeki etkileri incelenmis ve

karacigerde tokoferol seviyelerinin azaldigi goriilmiistiir (Frank ve ark., 2002).

2.3.2. Antiviral ve antibakteriyal aktivite

Kara miirver bitkisinin, influenza ve soguk alginlig1 gibi solunum yolu enfeksiyonlarin
tedavisinde antibakteriyel ve antiviral aktivitesi gosterdigi arastirmacilar tarafindan
belirtilmistir (Kong, 2009; Sidor ver ak. 2015). Roschek ve ark. (2009), HINI viriisiiniin
(influenza A) MDCK (Madin-Darby kopek bobregi) hiicreleri tizerinden kara miirver ¢igek
Ozlerinin antiviral aktivitesini incelemislerdir. Kara miirverin icerdigi polifenolik bilesiklerin,
HINI viriisiine baglanarak MDCK hiicrelerine girmesini 6nledigi goriilmiistiir. Buna benzer
baska bir calismada ise kara miirverin konsantre suyu kullanilmis olup MDCK hiicrelerinde,
HINI viriisliniin replikasyon gibi erken asamalarinda etkiledigi gozlemlenmistir (Kinoshita
ve ark., 2012; Sidor ve ark., 2015). Mkynarczyk ve ark. (2018) ise kara miirver meyvesinin
fenolik bilesiklerinin, HIN1 viriisiine baglanarak konakg¢1 hiicrelere bulasabilme 6zelliklerini
bozdugu belirtmislerdir.

Arastirmacilar, kara miirver 6ziinii patojenik bir tavuk koronaviriisii olan infeksiyoz
bronsitis (IBV) viriisii lizerinde incelenmislerdir. Arastirmalar sonucunda kara miirver
Ozlerinin infeksiyoz bronsitis virlisiiniin zarina zarar vererek enfekte olmasini onledigi ve
inhibe edici bir 6zellik gosterdigini bildirilmistir (Chen ve ark., 2014; Mlynarczyk ve ark.,
2018).

Krawitz ve ark. (2011), kara miirver 6zlerinden hazirlanan Rubini adli ticari {irlinii
influenza A ve B {izerinde etkisini incelemislerdir. Bu iiriiniin influenza A ve B iizerinde
antiviral, antibakteriyel etkisi oldugunu ve bu viriislerin enfekte olmasini inhibe ettiklerini
bildirmislerdir. Ayrica bu 6ziitiin gram negatif (Branhamella catarrhalis) ve gram pozitif

(Streptococcus pyogenes) bakterilerine karsi antibakteriyel etki gosterdigini belirtmislerdir
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(Sidor ve ark., 2015). Baska bir ¢alismada kara miirver yapraklarmin baz1 bakteri (Bacillus
subtilis, Bacillus megaterium, Escherichia coli, Staphylococcus aureus) ve mayalarin
(Debaryomyces hansenii, Zygosaccharomyces rouxii, Rhodotorula rubra, Candida shehata)

tizerinde inhibe edici 6zelligi oldugu bulunmustur (Hussein ve ark., 2011).

2.3.3. Antikanser aktivite

Kara miirverin igerdigi baskin bir polifenoligin (siyanidin-3-O-glikozit) antikanser
aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir (Marczylo ve ark., 2009). Kara miirver yaprak ve meyve
Ozlerinin 16semi hastaliginda tiimorii orta halde inhibe ettigi gozlemlenmistir (Goun ver ark.,
2002; Sidor ve ark., 2015). Ayrica Thole ve ark. (2006), kara miirver 6ziiniin antikanser
aktivitesi gosterdigi ve bunlarinda kara mirverin igerdigi bazi polifenoliklerden

kaynakladigini bildirmislerdir (Sidor ve ark., 2015; Thomas ve ark., 2020).

2.3.4. Antidepresan aktivite

Mahmoudi ve ark. (2014), kara miirver ekstraktinin antidepresan aktivitesi 6zelligini
test etmek i¢in fareleri kuyruk siispansiyon (TST) ve zorunlu yiizme (FST) testine tabi
tutmuslardir. Farelerin hareketsizlik siirelerinin, kara miirver ekstrakti verilen gruplarda
azaldig1 ve kontrol grubuna gore farelerin aktivitelerinin arttigi goriilmistiir. Ayrica kara
miirver 0ziiniin (1200 mg/kg), etkili ve giiclii bir antideprasan ilacina (imipramin 10 mg/kg)

gore farelerde daha yiiksek aktivite gosterdigi bildirilmistir.
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2.4. Gidalara Uygulanan Kurutma Teknikleri

Gidalarin kurutulmasi ¢ok eski donemlerden beri kullanilan bir tekniktir. Kurutma,
gida ile hava arasinda gergeklesen 1si-kiitle transferi islemi olup ortamin su aktivitesi
azaltilarak, gidanin enzimatik, mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalara karsi dayanikli bir
hale getirmektir (Karabacak ve ark., 2015; Kaya ve ark., 2015). Kurutma isleminin amaci ise
gidanin depolama siiresini arttirmak ve bozulmalara (enzimatik, mikrobiyolojik, kimyasal
gibi) karsi onlem almaktir (Karabacak ve ark., 2015). Kurutma, gidalarin raf omriiniin
uzatilmasinda yaninda iiriinde hacim ve agirhigi azaltarak paketleme, depolama ve tasima
maliyetini distirmektedir (Chauhan ve ark., 2009; Cagdas ve ark., 2011). Gidalarin
kurutulmasinda dogal ve yapay kurutma teknikleri uygulanmaktadir (Cemeroglu, 2018).
Dogal kurutma tekniklerden olan giineste kurutma halen {ilkemizde kullanilmakta olup kolay,
sermaye ve maliyet bakimindan avantajlidir (Karabacak ve ark., 2015; Kovaci ve ark., 2018)
Giineste kurutma, tirtinlerin iistii agik sekilde kurumaya birakilmasi ile hem hijyenik olmayip
hem de firiiniin solunuma devam etmesi madde kayiplarina neden olabilmektedir. Buna
benzer dezavantajlarindan dolay1 giineste kurutmaya alternatif bir ¢ok teknik gelistirilmistir
(Tugrul ve ark., 2001; Karabacak ve ark., 2015; Cemeroglu, 2018).

2.4.1. Konveksiyonel kurutma

Gidalarin kurutulmasinda geleneksel ve en yaygin olarak kullanilan teknik, sicak hava
ile nemi uzaklastirmaktir (Mitra ve ark., 2009; Cagdas ve ark., 2011). Konveksiyonel kurutma
sicak hava kullanilarak uygulanan bir tekniktir. Bu teknik gida tizerinden sicak hava veya gaz
akiminin gegcirilmesi prensibine dayanir (Dobooglu ve Cinar, 2012). Konveksiyonel kurutma,
iirlin icerisinde bulunan nemi uzaklastirmak i¢in gerekli olan 1sinin {iriine tasinim yolu (sicak
hava) ile iletmesidir. Yani sicak havanin iiriiniin icerisinden veya iizerinden gecirilmesidir
(Cemeroglu ve Acar, 1986). Sicak hava ile kurutma tekniklerinde siirenin kisaltilmasi igin
hava sicaklig1 arttirilabilir ama bu da renkte degisikliklere ve besin degerinde kayiplara neden

olabilir (Chua ve ark., 2001; Marfil ve ark., 2008; Cagdas ve ark., 2011).

24



2.4.2. Mikrodalga kurutma

Mikrodalga ile kurutuma teknigi, geleneksel tekniklerden farkli olarak
elektromanyetik bir alanda giday1 bir biitiin olarak etkilemektedir (Drouzas ve ark., 1999). Bu
teknikte 1s1, gidanin sadece yiizeyinde degil icerisindeki su molekiillerine de ulagsarak nemin
kisa bir siirede 1sinip uzaklasmasima neden olmaktadir. Mikrodalga ile kurutmada nem
transferi icten disa dogru olup gelencksel tekniklerdeki 1s1 transferi sorunu bu teknik ile
¢oziilmiis olmaktadir (Soysal ve ark., 2009; Karaaslan, 2012). Mikrodalga ile kurutma iiriiniin
kalitesinde azalmay1 Onlerken, yiiksek kaliteli tirlinler iretmek igin de siireden azaltarak
enerjiden tasarruf saglar (Li ve ark., 2010; Balbay ve ark., 2011; Alibas ve Kdksal, 2014). Bu
tekniginde avantajlar1 kadar dezavantajlar1 da bulunmakta olup, en basta maliyetinin yiiksek
olmasidir. Buna ilaveten gidada aroma kayiplarina ve fiziksel zararlara da neden olmaktadir

(Karaaslan ve ark., 2012).

2.4.3. Vakum kurutma

Vakum ile kurutma teknigi diisiik sicakliklarda ve oksijensiz ortamda gergeklestirilen
bir tekniktir. Geleneksel sicak havayla kurutma tekniklerine kiyasla yiiksek kurutma hizina
sahip olup {irliniin ugucu bilesiklerini ve lezzetini korumaktadir (Sun ve ark., 2019). Ayrica
ortamda oksijenin olmamas1 gidalarda oksidasyonun olmasini 6nlenmektedir (Olcay, 2019).
Vakumlu kurutma diisiik sicakliklarda uygulandigr i¢in daha az enerji kullanimi saglarken

iiriin miktarinda da kayiplarin az oldugu belirtilmistir (Alibas ve Kdksal, 2014).

2.5. Biskiivi

Biskiivi, iki kez pisirilmis ekmek anlamina gelen ve latince ‘panis biscoctus’
kelimesinden tiiremis olan unlu bir mamuldiir. Arastirmacilar biskiivinin denizciler igin
yapildigini ve denize taginan sert kuru ekmek olarak tanimladiklarini bildirmislerdir. Ayrica
biskiiviyi ilk iiretenlerin Ingiliz olduklar belirtilmistir (Manley, 2011; Arepally ve ark., 2020).

Biskiivi, tiim diinyada her yas kesiminde severek tiiketilen popiiler bir unlu mamuldiir.
Popiiler bir {iriin olmasinin baglica nedenlerinden tiiketime hazir olmasi, uygun fiyath ve uzun
raf dmriine sahip olmasidir (Bolek, 2020). Bu 6zellikleri ile 6gtin dis1 beslenmede énemli bir
yeri vardir (Aksoylu ve ark., 2012; Bolek, 2020). Toplumun gelir diizeyi arttikga unlu
mamullerin tiikketme talebi azalmakta olup biskiivide bu durum tam tersine gelir diizeyi

arttikca tiiketim talebi de artmaktadir. (Ozkaya ve Ozkaya, 1996; Aksoylu ve ark., 2012).
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TS 2383 nolu Biskiivi Standart’ ina gore biskiivi; ‘‘tahil unlar igerisine beyaz seker,
kabarmay1 saglayan madde, tuz, invert seker, yag, gerektiginde glikoz, siit tozu, peynir alti
suyu tozu, nisasta, yumurta gibi tiiketilebilen maddeler, ¢cesni ve katki maddeleri eklendikten
sonra igilebilir su ile yogurulup uygun bi¢cimde sekil verilmesi ve pisirilmesi ile elde edilen
unlu bir mamul’’ olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2010).

Biskiiviyi olusturan ana bilesenlerin un, yag, seker, kabartici ajanlar (amonyum
bikarbonat, sodyum bikarbonat) ve su olarak tanimlanirken; yumurta, tuz, emiilgator,
tatlandirict maddeler ve siit tozu istege bagl olarak katilan bilesenlerdir (Mancebo ve ark.,

2015; Arepally ve ark., 2020). Biskiivi iiretimi akis semas1 Sekil 2.7°de verilmistir.

Ham Madde Temini

\

Ham Maddelerin Karistirilmasi

\

Yogurma

\’

Sekil Verme

\’

Pisirme ve Firin

Ambalajlama

Sekil 2.7. Biskiivi tiretimi akig semast (Oluwamukomi ve ark., 2011)

Biskiivi {iretiminde, Tr. compactum bugday tiirlinden elde edilen zayif unlar
kullanilmaktadir. Bu unlarin protein kalitesi (% 8-10) diisiik olup nisastasinin ayrilma
ozelliginden dolay1 teknolojik isleme Ustiinliigiine sahiptir (Elgiin ve Ergutay, 2000). Protein
kalitesi yiiksek olan unlardan hazirlanan biskiivilerin sert bir yapiya ve iirlinde istenmeyen
ozellik olan kabarmaya neden olmaktadir. Ama disiik protein kalitesinde hazirlanan
biskiivilerinde ise yapilarinin yogun ve siki olduklar1 belirtilmistir (Posner ve Hibbs, 1999;
Aydin, 2014). Ayrica biskiivilik unda a-amilaz aktivitesi diisiik unlar tercih edilmektedir
(Elglin ve Ergutay, 2000). Un, biskiivinin hazirlanmasi sirasinda hamurun kolay sekil
almasini, pisirme esnasinda yayillmasimmi ve son lrlindeki tesktiir, yayilma orani gibi
ozelliklerini etkilemektedir (Faridi ve ark., 2000; Aydin, 2014). Biskiivi tiretiminde kullanilan
yumusak bugday unlari ince partikiillii olup biskiivide istenen bir 6zellik olan yayilma oranini

arttirmaktadir.
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Biskiivi tiretiminde kullanilan sekerin tat vermesinin yani sira son iirliniin tekstiiriini
ve rengini de etkiledigi bildirilmistir (Hoseney, 1994; Arepally ve ark., 2020). Sekerin kristal
boyutu, sekerin ¢oziinmesini ve biskiivinin gevrekligini etkileyip iri kristallerde olursa
hamurun yayilmasini azalttigimi ve biskiivi yiizeylerinde c¢atlakliklara neden oldugu
belirtilmistir. Ama kristal boyutunun kii¢iik olmasi biskiivinin yayilmasini arttirarak son
iirliintin tekstiiriinii olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir (Lai ve Lin, 2006). Kullanilan
seker miktarinin da biskiivinin duyusal ozelliklerini etkileyerek son {irlinlin sertligini
arttirdigini ve hamurun yumusamasin neden oldugu bildirilmistir. Biskiivi, pisirme sirasinda
hamurun % 10 ile % 20 arasinda indirgen seker igermesi renk olusumuna katkida bulundugu
belirtilmistir (Arepally ve ark., 2020).

Biskiivide yag, un ve sekerden sonraki {iglincli ana bilesendir. Biskiivinin agizda
biraktig tadi ve hissin biiylik cogunlugu yaga atfedilir (Davidson, 2016; Arepally ve ark.,
2020). Yag iiriine lezzet vererek yeme kalitesini arttir. Biskiivi formiilasyonuna eklenen yagin
tiirti, miktart son {irtiniin 6zelliklerini etkilemektedir. Aragtirmacilar, biskiiviye eklenen yagin
miktar1 arttikca son {iriin renginin koyulastirdigini ve gevrekligini azalttigin1 belirtmiglerdir
(Maache-Rezzoug, 1998). Ayrica fazla yag kullanimi tiriinde kirillganligini ve oksidasyonu
gibi bozulmalart arttirdig1 belirtilmistir. Yag kullanimi yeterli miktarda olursa son firiine alic1
bir renk verirken pisirme siiresini de azalttig1 bildirilmistir (Hoseney, 1998; Aydin, 2014).

Su, biskiivi formiilasyonundaki maddelerin birbirine karigmasini ve ¢oziinmesini
saglarken hamurun reolojik 6zelliklerinde de biiyiik bir rolii vardir. Su, iirlinde fermantasyonu
saglayan ve hamurda istenen viskoelastik yapiy1 kazandiran temel bir bilesendir. Biskiivide
kullanilan suyun sertligi orta sertlikte olmalidir. Eger sert su kullanirsa hamurun, glutenin
sertlesmesine ve yogurma isleminin uzamasina neden olarak enerji kullanimi arttirmaktadir.
Yumusak su kullanim1 ise hamurda yapiskan bir yapiya sahip olmaya ve gaz tutma 6zelligini
kaybetmesine neden olmaktadir (Hoseney, 1998; Aydin, 2014). Ayrica kullanilan su miktari
son Uriiniin ¢apini, kalinligini ve agirhgimi etkilemektedir (Maache-Rezzoug, 1998).

Biskiivi hamuruna eklenen kabartic1 ajanlar genellikle sodyum bikarbonat, sodyum
profosfat ve amonyum bikarbonattir (Arepally ve ark., 2020). Kabartic1 ajanlari, son irline
istenilen gevrekligi ve hacmi vermektedir (Faridi ve ark., 2000; Aydin, 2014). Sodyum
bikarbonat biskiivide sertlesme, renginde sararma ve aci bir tat vermektedir. Amonyum
bikarbonat ise pisirme sirasinda 1sinin etkisiyle karbondioksit ve amonyak gazi ¢ikarmaktadir.
Ancak sodyum bikarbonat, sodyum profosfat ve amonyum bikarbonat beraber kullanildiginda

tirlinde istenen kabarma diizgiin bir sekilde olmaktadir.
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Biskiivi iiretiminde tuz, un agirligina gore % 2 ile % 2.5 oraninda ilave edilir (Moreira
ve ark., 2011). Tuz, hamurdaki gliiteni sertlestirerek hamurun kivama gelmesini ve sekil
almasin1 kolaylagtirmaktadir. Ayrica biskiivide maillard ve fermantasyon reaksiyonlarinida
yavaslatmaktadir (Arepally ve ark., 2020). Fazla tuz kullaniminda hamur hacminde ve yaglar

baglama kapasitesinde azalmaya neden olmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmamizda kullanilan kara miirver (Sambucus nigra L.) meyvesi Yalova Atatiirk
Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisti Midiirliigii’nden 2019 hasat yilinda taze olarak
temin edilmis olup sogutma kontrollii kaplar i¢erisinde laboratuvara getirilmis ve kullanimina
kadar -18°C’de bekletilmistir. Biskiivi tiretiminde kullanilan bugday unu (Hekimoglu Un,
Konya, Tiirkiye), shortening, pudra sekeri (Petek, Tirkiye), fruktoz surubu, siit tozu, tuz
(Billur, Tiirkiye) ve sodyum bikarbonat (Kenton, Tiirkiye) Konya piyasasindan temin

edilmisgtir.

3.2. Yontem
3.2.1. Deneme deseni

Kara miirver (Sambucus nigra L.) meyvesi ii¢ farkli teknik ile (konveksiyonel,
mikrodalga ve vakumlu) kurutulmustur. Kurutulan kara miirver meyvesi laboratuvar tipi bir
ogitiicti (Alveo, Tiirkiye) ile toz haline getirilerek 5 farkli oranda (% 0, 5, 10, 15 ve 20)
bugday ununa ikame edilerek biskiivi tiretiminde kullanilmigtir. Tiim denemeler, 2 tekerriirlii
olarak diizenlenmistir. Denemeler % 100 bugday unu ile iiretilen kontrol drneklerine karsilik;
4 farkli oran, 3 farkli teknik ve 2 tekerriirli (4 X 3 X 2) deneme desenine gore

gerceklestirilmistir (Diizgiines ve ark., 1987).

Cizelge 3.1. Uretim deneme deseni
Kurutma Teknikleri Ikame Orani (%)
0 (Kontrol)
5
Konveksiyonel Kurutma 10
15
20
0 (Kontrol)
5
Mikrodalga Kurutma 10
15
20
0 (Kontrol)
5
Vakumlu Kurutma 10
15
20
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3.2.2. Kara miirver toz iiretimi

Dondurulmus sekilde temin edilen kara miirver meyvesi kullanima kadar -18 °C’de
muhafaza edilmistir. Kara miirver meyvesi kurutma islemlerinden dnce saplarindan ayrilarak
bir blender (Korkmaz A446, Tiirkiye) yardimi ile piire haline getirilmistir. Kurutma
kagitlarina ince bir tabaka halinde yayilan kara miirver meyvesi 6n deneme sonuglarina gore
ti¢ farkli teknik ile kurutma islemine tabi tutulmustur. Calismamizda uygulanacak kurutma
normlarinin optimizasyonu islemlerinde, her ne kadar son iiriin nemi % 10’un altinda kalacak
sekilde dizayn edilmis olsa da; kurutma da kullanilan kara miirver meyvesinin bilesiminden
dolay1 (6zellikle seker icerigi) son iirlinde hem kararma/yanma, hem de acimsi bir tada sebep

olmustur. Bu nedenle; 6n denemeler neticesinde asagidaki parametrelerin uygulanmasi uygun

bulunmustur.
Cizelge 3.2. Kurutma metodu ve parametreleri
Metot Parametreler
Konveksiyonel Kurutma 60 °C, 3 saat
Mikrodalga Kurutma 360 W, 20 dakika
Vakumlu Kurutma 60 °C, 60 mmHg, 3 saat

Kara miirver meyve tozu tiretimi igin tim meyveler; kurutma kagidi tizerine ince bir
tabaka halinde yayilarak, konveksiyonel kurutucuda (Eksis, Tiirkiye) 60 °C’de 3 saat siireyle,
mikrodalga kurutucuda (LG Solar DOM, Kore) 360 Watt 20 dakika siireyle ve vakumlu
kurutucuda (JSVO-60T, Kore) 60 °C’de 60 mmHg, 3 saat siireyle kurutulmustur.

Kurutma iglemleri gergeklestirilen kara miirver meyveleri, laboratuvar tipi bir 6giitiicti
(Alveo, Tiirkiye) ile dgiitiilmiis ve toz haline getirilmistir. Uretilen kara miirver meyve tozlari
polietilen bir ambalaj (Koroplast, Tiirkiye) icerisinde hava almayacak sekilde ve agzi kapali
olarak +4 °C sicaklikta sogutucuda (Ugur USS 1200 DSCL, Tiirkiye), biskiivi tiretiminde

kullanilincaya kadar muhafaza edilmistir.
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3.2.3. Biskiivi iiretimi
Biskiiviler, AACC Standart No:10-54 tiretim metodu modifiye edilerek tretilmistir.

Cizelge 3.3.’te uygulanan sahit biskiivi formiilasyonu 6zetlenmistir.

Cizelge 3.3. Biskiivi formiilasyonu

Bilesen Miktar (g)
Un (bugday) 100.00
Pudra Sekeri 42.00
Shortening 40.00
Fruktoz Surubu 1.50
Sodyum Bikarbonat 1.50
Tuz 1.25
Siit Tozu 1.00

Su 20.00 (ml)

Uretilen kara miirver meyve tozlari, biskiivi iiretiminde agirlik esasina gore % 0, 5, 10,
15 ve 20 ikame oranlarinda kullanilmistir. Formiilasyondaki tiim bilesenler, laboratuvar tipi
bir mikserde (Kenwood KMX, Kenwood Ltd., Ingiltere) 8 dakika siirede yogurulmustur. Elde
edilen hamur 5.0 mm kalinhiginda ve 55.0 mm c¢apinda yuvarlak sekli verilerek biskiivi
olusturulmustur. Onceden 200 °C’ye sicakliga 1sitilan firinda (Vestel SF8401, Tiirkiye) 26

dakika siire ile pisirilmistir.

3.2.4. Fiziksel analizler
3.2.4.1. Renk

Kara miirver (Sambucus nigra L.) tozu ve biskiivi 6rneklerinin renk (L*, a* ve b*)
degerleri Hunter Lab Color Quest II Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka,
Japonya) cihazi kullanilarak L* degeri [ (0) siyah-(100) beyaz ], a* degeri [ (+) kirmizi- (-)

yesil ] ve b* degeri [(+) sar1-(-) mavi ] cinsinden 6l¢iilmistiir (Francis, 1998).

" | |
-‘5:?

; /

Sekil 3.1. Biskiivilerde renk 6l¢iimii
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3.2.4.2. Cap, kalinlik ve yayilma orani

Biskiivi 6rneklerinin ¢ap (mm) ve kalinlik (mm) degerleri dijital kumpas (0,001 mm
Mitutoyo, Minoto-Ku, Tokyo, Japonya) kullanilarak Ol¢lilmiistiir. Biskiivilerin ¢ap
degerlerinin, kalinlik degerlerine oranlanmasi ile yayilma orani degerleri tespit edilmistir
(ACCC,1990).

Sekil 3.2. Biskiivilerde ¢ap dl¢liimii
3.2.4.3. Tekstiir

Biskiivi orneklerinin, sertlik ve kirtlganlik degerleri tekstiir analiz cihazi (TA-XT,
Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK) ile 6lciilmiistiir. Orneklerin tekstiir dlgiimleri,
firindan ¢ikarildiktan 24 saat sonra 3 noktali kirma probu ile 5.0 mm’lik bir mesafede ve 3.0

mm/sn hiz ile yapilmistir (Adeola ve ark., 2018).

Sekil 3.3. Biskiivilerde tekstiir analizi

3.2.5. Kimyasal analizler
3.2.5.1. Nem

Hammadde ve biskiivi 6rneklerinin nem miktarit AACC (44-19) standart metoduna
gore 135 °C’de 2.5 saat siireyle belirlenmistir (AACC, 1990).

3.2.5.2. Ham protein
Hammadde ve biskiivi 6rneklerinin protein miktarlari, Kjeldahl yontemi ile AACC

(46-12) standart metoduna goére uygulanmistir (AACC, 1990). Bulunan degerler, un igin 5.70;
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kara miirver meyve tozlari ve biskiivi ornekleri i¢in ise 6.25 faktori ile ¢arpilarak protein

miktarlar1 (%) kuru madde iizerinden hesaplanmastir.

3.2.5.3. Ham yag
Ham yag miktart AACC (30-25) standart metoduna gore yapilmistir (AACC, 1990).
Orneklerde bulunan yag: bir ¢oziicii (hekzan) yardimi ile ekstrakte ettikten sonra ¢dziiciiniin

ucurulmasi ile ham yag miktar1 % olarak tespit edilmistir.

3.2.5.4. Kiil

Hammadde ve biskiivilerdeki kiil miktart AACC (08-01) standart metoduna gore
uygulanmistir. 600 °C’de oOrneklerin organik bilesikleri yakildiktan sonra geriye kalan
inorganik bilesiklerinden % kiil miktart hesaplanmistir (AACC, 1990).
3.2.5.5. Karbonhidrat degerleri

Hammadde ve biskiivi 6rneklerinin karbonhidrat degerleri; % Karbonhidrat (CHO) =
100 — (% nem + % ham protein + % ham yag + % kiil) formiiline gére belirlenmistir

(Karaagaoglu ve ark., 2008).

3.2.5.6. Enerji degerleri

Hammadde ve biskiivi 6rneklerinin enerji degerleri; Enerji (kkal/100 g) = 4 (% CHO
+ % ham protein) + 9 (% ham yag) formiiliine gore hesaplanmistir (Karaagaoglu ve ark.,
2008).

3.2.5.7. Fenolik madde

Serbest ve bagli fenolik madde ekstraksiyonu Aydin (2014)’in kullandigi metotta
modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir. Serbest (¢coziinebilen ve ekstrakte edilebilen)
fenolik madde ekstraksiyonu igin tiim 6rnekler (1 g), asitlendirilmis metanol (HCI/metanol/su,
1:80:10, h/h) igerisinde (10 mL), 120 dk siire ile su banyosunda (WSB-30, Wisdem,
Almanya) (20 °C) calkalama islemi yapilmistir. Bagli (¢oziinmeyen ve hidrolize edilebilen)
fenolik madde esktraksiyonu i¢in serbest fenolik madde ekstraksiyonundaki peletler,
asitlendirilmis metanol (H2SOs/metanol, 10:1, h/h) igerisinde (40 mL), 20 saat siire ile Su
banyosunda (Niive, ST-30, Tiirkiye) (85 °C) bekletilmistir. Siire sonunda santrifiij cihazinda
(Hermle, Z326K, Almanya) 3500 rpm’ de (4 °C) 10 dk siire ile santrifiijlenmistir. Islem

sonunda elde edilen siipernatantlar, analiz edilene kadar (-20 °C) muhafaza edilmistir.
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Tim oOrneklerden elde edilen ekstraktlarin (serbest fenolikler ve bagli fenolikler)
fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu kolorimetrik metodu ile belirlenmistir (Naczk ve
Shahidi, 2004; Vitali ve ark., 2009; Aydin, 2014). Fenolik madde miktar1 gallik asit esdegeri
(mg GAE/g) cinsinden hesaplanmistir. Uygulamada kullanilan ¢6zeltiler asagidaki sekilde
hazirlanmistir:

Cozelti A: 0.1 mol/L sodyum hidroksit (NaOH) i¢inde % 2’lik sodyum karbonat
(Na,CO3) ¢oziindiirerek hazirlanmistir.

Cozelti B: % 1’lik potasyum sodyum tartarat (NaKC4H4Os) i¢inde % 0.5°lik bakir
stilfat (CuSO,) ¢oziindiirerek taze sekilde hazirlanmistir.

Cozelti C: 50:1 (v/v) oraninda Cozelti A ve Cozelti B karisimindan elde edilmistir.

Reaktif: 1:3 oraninda saf su ile seyreltilmis Folin-Ciocalteu hazirlanmistir.

Standart: Gallik asit.

Cozeltiler hazirlandiktan sonra tim 6rneklerin (0.1 mL) tizerine saf su (1.5 mL) ve
Cozelti C (2.5 mL) ilave edilip karigtirildiktan sonra 10 dk siire ile oda sicakliginda
bekletilmistir. Siire sonunda reaktiften (0.25 mL) ilave edilerek karistirilmis ve karanlik bir
ortamda oda sicakliginda 6n denemeler sonucunda belirlenen siirede bekletilmistir. Bu arada
serbest fenolik i¢in kalibrasyon grafigi 500 mg/L ile 5000 mg/L konsantrasyon araliginda;
bagh fenolik icin ise 50 mg/L ile 500 mg/L konsantrasyon araliginda gallik asit ¢ozeltileri
hazirlanmistir. Cozeltilerin absorbans degerleri spektrofotometrede (Libra S60, Biochrom
Ltd., Cambridge, Ingiltere) 750 nm dalga boyunda okunmustur (Naczk ve Shahidi, 2004;
Vitali ve ark., 2009; Aydin, 2014).

3.2.5.8. Antioksidan aktivite

Boliim 3.2.5.7°de belirtilen yontem ile elde edilen ekstraklarin, antioksidan
aktivitelerinin belirlenmesinde, DPPH (2,2-difenil-1-picrylhydrazyl) ve FRAP (demir iyonu
indirgeyici) metotlart kullanilmistir (Aydin, 2014).

DPPH yo6ntemi ile antioksidan aktivite tayini, Aydin (2014)’1n kullandig1 metotta baz1
modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir. Standart Trolox ¢ozeltileri i¢in 20 mg/L ile 100
mg/L konsantrasyon araliklarinda hazirlanmistir. Toplam miktar 4 mL olacak bicimde
orneklerin (0.2 mL) {izerine DPPH ¢ozeltisi (3.8 mL) ilave edilmistir. Orneklerin
absorbansinda degismeyen degerler elde edilene kadar oda sicakliginda (22+1°C) ve 30 dk
karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda spektrofotometrede (Libra S60, Biochrom Ltd.,

Cambridge, Ingiltere) 517 nm dalga boyunda okuma yapilmustir.
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Antioksidan aktivitenin FRAP yontemiyle belirlenmesi i¢inde Aydin  (2014)’in
calistig1 metotta baz1 modifikasyonlar uygulanarak analiz gerceklestirilmistir. Standart Trolox
cozeltisi 20 mg/L ile 100 mg/L konsantrasyon araliginda hazirlanmistir. Toplam hacim 2550
mL olacak sekilde 6rneklerin (0.1 mL) tizerine FRAP reaktifi (2100 mL) ve saf su (0.3 mL)
ilave edilmistir. Orneklerde degismeyen absorbans degerlerine ulasincaya kadar oda
sicakliginda (22+1°C) ve 30 dk karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda ise spektrofotometrede
(Libra S60, Biochrom Ltd., Cambridge, Ingiltere) 593 nm dalga boyunda absorbans degetleri

okunmustur.

3.2.6. Duyusal analizi

Biskiivi &rneklerinin duyusal analizi icin Necmettin Erbakan Universitesi, Gida
Miihendisligi boliimiindeki 6gretim elemanlari, yiiksek lisans ve doktora Ogrencilerinden
olusan 10 panelist tarafindan gergeklestirilmistir. Biskiivi orneklerine rastgele rakamlar
verilerek degerlendirmeye sunulmustur. Duyusal degerlendirme aydinlik bir ortamda
gerceklestirilmistir. Biskiiviler; renk, koku, tat, goriiniis, gevreklik ve genel begenme
acisindan degerlendirilmistir. Degerlendirme 1 ile 5 arasindaki skala (1: koti, 2: yeterli degil,

3: kabul edilebilir, 4: iyi, 5: ¢ok iyi) iizerinden yapilmistir.

3.2.7. Istatistiksel degerlendirme

Analiz sonucunda elde edilen veriler icin JMP (Statistical Discovery from SAS, ABD)
istatistik programi, 13.2.0 siirimii kullanilmistir. Veriler, varyans analizine tabi tutulurken
farkliliklar ise istatistiki olarak onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalari

Tukey HSD testiyle karsilastirilarak yapilmistir (Diizgilines ve ark., 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analiz Sonuclar
4.1.1. Renk

Renk analizinde; L* degerleri parlakligi, a* degerleri kirmiz1 (+), yesili (-) ve b*
degerleri ise sar1 (+), maviyi (-) temsil etmektedir (Kovaci ve ark., 2018). Kurutma isleminin,
meyvelerin besin igeriginde, yapisinda, biyolojik aktivitesinde ve renginde ¢esitli etkilere
neden oldugu bildirilmistir. Kurutma teknolojisi hem kurutma verimliligini iyilestirmeyi hem
de meyvenin genel Ozelliklerini korumayi amaglamaktadir (Sun ve ark., 2019). Kurutma
sirasinda meydana gelen renk degisimlerinin asil nedeni esmerlesme oldugu ve renk
esmerlesmesi reaksiyonu sonucunda L* ve b* degerinde azalma, a* degerinde ise artma
beklendigi bildirilmistir (Ozer, 2021).

Biskiivi tiretiminde kullanilan bugday un ve kara miirver meyve tozlarina ait renk

analiz sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Hammaddelerin renk analizi sonuglari™*

ORNEK L* a* b*

Bugday Unu 94.04+0.01a -0.54+0.01d 10.07+0.01a
KKKM 18.83+0.45¢ 5.43+0.08b -0.62+0.01¢
MKKM 20.11+0.18b 6.26+0.06a -0.28+0.01b
VKKM 19.910.15bc 4.33+0.05¢ -0.55+0.01¢

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir; “Farkli harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak
birbirinden farklidir (p<0.05); KKKM: Konveksiyonel kurutulmus kara miirver meyve tozu; MKKM: Mikrodalgada
kurutulmus kara miirver meyve tozu; VKKM: Vakum altinda kurutulmus kara miirver meyve tozu.

Kara miirver meyvesinde ii¢ farkli kurutma teknigi kullanilarak elde edilen kara
miirver meyve tozunun L* degerlerinin 18.83 ile 20.11 arasinda degistigi ve en yiiksek L*
degerinin mikrodalga kurutma ile elde edildigi gorilmistiir. Gk (2019), yaban mersini
meyvesinde, konveksiyonel (80 °C) ve mikrodalga (210 W) kurutucular ile kurutma iglemi
uygulayarak renk degerlerini incelemistir. L* degerleri konveksiyonel kurutma igin 15.11,
mikrodalga kurutma igin ise 16.96 olarak tespit edilmistir. Dobooglu ve ark. (2012) karadut
meyvesi lizerinde farkli kurutma teknikleri kullanarak yaptiklar1 ¢alismalarinda; 5 saatlik bir
sire sonunda konveksiyonel teknik ile kurutulan (70 °C) karadutun L* degerinin 6.4

oldugunu, vakumlu kurutma ile kurutulan (70 °C ve 0.2 atm) karadutun L* degerinin ise 6.59
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oldugunu belirtmislerdir. Mikrodalga ile kurutulan kara miirver meyvesinin diger tekniklere
gore L* degerinin yiiksek oldugu goriiliirken, literatiirde de benzer sonuglar bildirilmistir.

Elde edilen sonuglara gore kara miirver tozlarmin a* degerlerinin 4.33 ile 6.26
arasinda degistigi ve farkli kurutma tekniklerinin arasinda kirmizilik degerleri agidindan
istatistiki olarak dnemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. En yiiksek a* degeri mikrodalga
kurutma ile elde edilmisken, bunu sirasiyla konveksiyonel ve vakum kurutma teknikleri takip
etmistir. Kizmaz (2019) yaptigi bir ¢alismada, kivi meyvesini konveksiyonel (60 °C) ve
vakum (60 °C ve 100 mbar) kurutucu ile kurutmustur. Kurutulan iiriinlerin a* degerleri;
konveksiyonel kurutma igin 5.10, vakum kurutma igin 4.52 olarak tespit edilmistir.
Mikrodalga ile kurutulan kara miirver meyvesinde, konveksiyonel ve vakum kurutmaya gore
daha yiliksek diizeyde renk esmerlesmesi gerceklestigi gostermektedir. Ayrica literatiirde
bildirilen arastirmalarda mikrodalga ile kurutulan meyvelerin a* degerlerinin daha yiiksek
oldugu gdzlemlenmistir (Contreras ve ark., 2008; izli ve ark., 2017).

Farkli kurutma teknikleri ile kurutulmus kara miirver meyve tozlarmin b* degerlerinde
-0.28 ile -0.62 arasinda degisim gostermis olup mikrodalga ile kurutulan kara miirver tozunun
en yiksek b* degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Yapilan bir arastirmada yaban mersini
meyvesi, mikrodalga (210 W) ve konveksiyonel (80 °C) olarak 2 farkli kurutma teknigi
kullanilarak kurutulmus, bu yaban mersini meyvelerinin b* degerlerinin ise mikrodalga
yonteminde 0.15, konveksiyonel yonteminde ise -0.13 oldugu belirlenmistir (Gok, 2019).
Yilmaz (2019), ¢ekirdeksiz sultani iiziimiinde 60 °C’de konveksiyonel, vakumlu ve sicaklik
kontrollii mikrodalga kurutma uyguladigi bir calismasinda, 6rneklerin b* degerlerini sirasiyla
0.60, 0.54 ve 3.19 olarak tespit etmistir. Mikrodalga ile kurutulan kara miirver meyvesinin b*
degerlerinin diger tekniklere goére yiiksek ¢ikmasi literatiirlede uyum saglamaktadir (Gok,
2019; Yilmaz, 2019).

Karaboga (2019), konveksiyonel (80, 90 ve 100 °C) ve vakum (80, 90, 100 °C ve 0.1
MPa) kurutucular1 kullanarak kuruttugu musir orneklerinin L* degerlerinin azaldigini, a*
degerlerinin arttigim1 ve b* degerlerinin azaldigini tespit etmistir. Contreras ve ark. (2008)
elma ve ¢ilek meyvelerinin mikrodalga ve geleneksel kurutma teknikleri ile kurutulmasi
sonucunda renk degisimlerini incelemislerdir. Renk degerlerinde L* ve b* degerinin
azaldigin1 @* degerinin ise arttigin1 gézlemlemislerdir.

Yaban mersini meyvesi lizerinde kurutma c¢aligmasi yapan arastirmacilar
konveksiyonel (50 °C) olarak kurutulmus yaban mersininde L* degerini 28.5, a* degerini 5.2,

b* degerini -0.3 olarak; vakum (50 °C ve 100 Pa) ile kurutulan yaban mersininde ise L*
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degerini 16.9, a* degerini 3.6 ve b* degerini 1.9 olarak tespit etmislerdir (Samoticha ve ark.,
2015).

Lenaerts ve ark. (2018), kurutma iizerinde yaptiklar1 bir ¢alismalarinda mikrodalga ile
kurutulan gidalarin diger tekniklere kiyasla tiriiniin aroma, besin igerigi, renk gibi degerlerinin
daha iyi korundugu ve bu iiriinlerin yiiksek kalitede oldugunu bildirmislerdir. Baska bir
arastirmada ise mikrodalga ile kurutma isleminde iriiniin doku, renk gibi O6zelliklerinin
tyilestirdigi ve kurutma siiresinin kisaldig1 belirtilmistir (Cuccurollo ve ark., 2018). Alibas ve
Koksal (2017), mikrodalga ile kurutmanin, konveksiyonel kurutmaya goére kurutma hizini
arttirdigini bildirmislerdir. Bogiirtlen meyvesinde sicak hava ve mikrodalga ile kurutma
iizerine yapilan bir arastirmada, taze bdgiirtlenin rengine en yakin rengi mikrodalga ile
kurutulan iirtiniin verdigi belirtilmistir (Alibas ve Koksal, 2017).

Sonug olarak kara miirver meyvesinin renginden siyanidin-3-glikozit ve siyanidin-3-
sambubiosit olan antosiyanin bilesikleri sorumludur (Schmitzer ve ark., 2012). Antosiyaninler
oksijen, sicaklik ve 1s1k gibi dis faktorlerden etkilendiklerinden dolayi kullanilan kurutma
tekniklerinden mikrodalga kurutmanin, kara miirver meyvesinin renk degerlerini diger
tekniklere gore daha iyi korudugu gozlemlenmistir (Oszmianski ve Wojdylo, 2005; Cupial ve
ark., 2011; Samoticha ve ark., 2015).

4.1.2. Kimyasal analiz sonuclari

Biskiivilik un ve kara miirver meyve tozlarma ait bazi1 kimyasal analiz sonuglari
Cizelge 4.2.°de Ozetlenmistir. Bu sonuglara gore; unun nem miktar1 % 9.79, ham protein
miktart % 10.29, ham yag miktar1 % 1.45 ve kiil miktar1 ise % 0.54 olarak tespit edilmistir.
Demirel ve Demir (2018), biskiivi ilizerine yaptiklar1 bir ¢alismalarinda biskiivi i¢in nemi %
11.79, proteini % 9.94 ve kiilii % 0.59 olan bir un 6rnegi kullandiklarini belirtmislerdir. Jukic

ve ark. (2019), besin icerigini zenginlestirmek amach iirettikleri biskiivilerde kullandiklari

Cizelge 4.2. Hammaddelerine ait baz1 kimyasal analiz sonuglari*

ORNEK Nem Ham Yag? Ham Protein?? Kiil? Karbonhidrat Enerji
(%) (%) (%) (%) (%) (kcal/100 g)
Bugday Unu 9.7940.01a 1.45+0.68b 10.29+0.68a 0.54+0.03b 77.9240.02a  366.00+ 3.33b
KKKM 11.86+1.03a 15.12+0.64a 8.66+0.12ab 3.79+0.06a 59.51+0.59b  408.76+ 7.66a
MKKM 9.50+0.53a 15.43+0.47a 7.96+0.62b 3.76+0.02a 63.35£1.59b  424.12+0.35a
VKKM 12.44+0.28a 14.96+0.38a 7.35+0.00b 3.86+0.03a 61.40£0.63b  409.58+0.87a

Farkli harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05); 2 Kuru madde iizerinden
hesaplama yapilmistir; *Un i¢in N x 5.70 ve Kara miirver tozlar icin N x 6.25 faktorii kullanilmistir; KKKM: Konveksiyonel
kurutulmus kara miirver meyve tozu; MKKM: Mikrodalgada kurutulmus kara miirver meyve tozu; VKKM: Vakum altinda

kurutulmus kara miirver meyve tozu.
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unun nem igeriginin % 12.71, ham yag igeriginin % 1.92, ham protein iceriginin % 9.67, kiil
iceriginin % 0.44 ve karbonhidrat degerinin % 74.37 oldugunu bildirmislerdir.

4.1.2.1. Nem

Su gidalarin dayanikliligini, yapisini, duyusal 6zelliklerini, depolanmasin1 ve ticari
degerlerini etkileyen bir faktordiir. Su miktarinin belirlenmesi bu agidan énemli olup, nem
tayini gidalarin islenmesinde ve kontroliinde temel bir analizdir. Uriiniin suyunun
uzaklastirilmasi sonucunda geri kalan kisma kuru madde, uzaklastirilan kisma ise nem miktari
denilmektedir (Cemeroglu, 2004; Anonim 2011). Un ve kara miirver meyve tozu 6rneklerinin
nem igeriklerinin % 9.50 ile % 12.44 arasinda degistigi goriilmiistiir (Cizelge 4.2.). Farkli
teknikler ile elde edilen kara miirver meyve tozlarimin ve bugday ununun nem degerleri
arasinda deskriptif farkliliklar oldugu ama degerler arasinda istatistiki olarak farklilik
bulunmadig1 goézlemlenmistir (p<0.05). Yilmaz (2019) ¢ekirdeksiz sultani liziimlerinde, farkl
kurutma tekniklerini kullanarak 60 °C’de kurutma islemi gergeklestirmistir. Konveksiyonel,
vakumlu ve sicaklik kontrollii mikrodalga kurutma sistemleri ile kurutulan ¢ekirdeksiz sultani
lizimiiniin nem degerleri sirasiyla; % 9.07, % 9.98 ve % 11.61 olarak tespit edilmistir. Endes
ve ark. (2015), konveksiyonel (60 °C) kurtucuda kurutma islemi sonrasinda, kurt tiziimii (goji

berry) meyvesinin nem igerigini % 10.34 olarak bulduklarini bildirmislerdir.

4.1.2.2. Ham yag

Hammaddelerin ham yag igerigi % 1.45 ile % 15.43 arasinda degismektedir (Cizelge
4.2.). Genel olarak kara miirver meyve tozlarinin ham yag degerlerinin, bugday unundan daha
yiiksek degerlere sahip oldugu ve istatistiki a¢idan Onemli farkliliklara goriildiigli tespit
edilmistir (p<0.05). Bu sonuglara gore kara miirver meyvesinin ve 6zellikle ¢ekirdeginin yag
bakimindan zengin bir kaynak oldugu sonucu ¢ikarilabilir (Dominguez ve ark., 2020). Uchoa
ve ark. (2009) vakumlu (60 °C) kurutma islemi sonucunda, guava meyvesinin ham yag
icerigini % 14.05 olarak bulmuslardir. Bir baska calismada da, konveksiyonel (80 °C) ve
mikrodalga-vakum (750 W ve 6 kPA) kurutucularda kurutulan kizilcik meyvesinin ham yag
degerlerinin sirastyla % 5.70, % 5.46 oldugu tespit edilmistir (Zielinska ve ark., 2017).
Literatiire gore kara miirver meyvesinin; {iziim, bogirtlen, ¢ilek, kizilcik ve yaban mersini
gibi berry meyvelere gore daha yiiksek yag icerigine sahip oldugu goriilmistir (USDA,
2018). Braunch ve ark. (2016), konveksiyonel 6n kurutma islemi ardindan mikrodalga-vakum
kurutma sisteminde kurutulan maqui berry meyvelerinin nem igeriginin % 5.54 ve ham yag

iceriginin ise % 8.13 oldugunu tespit etmislerdir.
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4.1.2.3. Ham protein

Hammaddelerin protein igerikleri % 7.35 ile % 10.29 arasinda degismekte olup, kara
miirver meyve tozlarinin ham protein degerlerinin bugday ununa gore istatistiksel olarak daha
diistik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2.). Bu durumun bugdayda bulunan gluten proteini
ile alakali oldugu ongoriilmektedir. Taraseviciene ve ark. (2020), bir ¢alismalarinda biskiivi
orneklerinde hammadde olarak kullanilacak unun protein degerlerini % 9.15 olarak,
konveksiyonel (50 °C) olarak kurutulmus ahududu, frenk tiziimii ve ¢ilek meyvelerinin
protein degerlerini ise sirasiyla % 6.38, % 6.85 ve % 6.65 olarak tespit etmislerdir. Yapilan
bir bagka ¢alismada da konveksiyonel (60 °C) olarak kurutulan goji berry meyvesinin ham
protein igerigi % 8.90 olarak bulunmustur (Endes ve ark., 2015). Vakum (60 °C) kurutucu ile
kurutulan guava meyvesinin ham protein icerigi % 11.47 olarak tespit edilmistir (Uchoa ve

ark., 2009).

4.1.2.4. Kiil

Gida maddelerinin yakilmasi islemi sonucunda geriye kalan kiil miktar1 gidalar
arasinda degisim gostermektedir. Gidalarda yapilan kiil analizinin amaci ise kaliteyi
belirlemektir. Belirlenen kiil miktar1 gidanin yakilmasindan sonra igerdigi inorganik
maddeleri kapsamaktadir (Cemeroglu, 2007; Yokus, 2014). Elde ettigimiz sonuclara gore
kullanilan hammaddelerin kiil degerlerinin % 0.54 ile % 3.86 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.2.). Genel olarak kara miirver meyve tozlarmin kiil degerlerinin, bugday
unundan daha yiiksek degerlere sahip oldugu ve istatistiki agidan Onemli farkliliklara

goriildigi tespit edilmistir (p<0.05). Bununda kara miirver meyvesinin zengin mineral

icerigine atfedilebilir (Divis ve ark., 2015).
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4.1.2.5. Karbonhidrat ve enerji

Hammaddelerin karbonhidrat degerleri % 61.40 ile % 77.92 arasinda degisirken, enerji
degerlerinin ise 366.00 kcal/100 g ile 424.12 kcal/100 g arasinda degistigi gorilmistiir
(Cizelge 4.2.). Kara miirver meyve tozlarmin karbonhidrat degerleri, bugday unundan daha
diisiik degerlere sahipken, enerji degerlerinin ise daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
calismamizda farkli tekniklerle kurutulmus kara miirver meyve tozlarinin karbonhidrat
degerlerinin deskriptif olarak farkli oldugu ama istatistiki agidan fark olmadigi belirlenmistir.
Ayn1 zamanda kara miirver meyve tozlarinin enerji degerleri ise deskriptif olarak farkliyken,
istatistiki agidan bir farklilik goriilmemistir (p>0.05). Jukic ve ark. (2019), biskiivi tizerine
yaptiklar1 bir ¢alismalarinda, bugday ununun karbonhidrat degerini % 74.37 olarak tespit
etmislerdir. Grewal ve ark. (2018), kuru goji berry meyvesinin karbonhidrat degerinin % 61.3

oldugunu belirtmislerdir.

4.1.2.6. Fenolik ve antioksidan aktivite

Fenolik bilesikler, meyve ve sebzelere hem renk hem de lezzet vermektedir (Raynal ve
ark., 1989; Murugesan ve Orsat, 2011). Ayrica iyi bir antioksidan kaynagi olup kanser ve
kardiyovaskiiler hastaliklar gibi bir¢ok rahatsizligi Onlemede yardimci olmaktadir
(Murugesean ve Orsat, 2011). Fenolik bilesikler hem yapisal hem de gida matrisi ile iligkisine
bagl olarak, ¢oziinmeyen bagli ve ¢oziinen serbest formlarda bulunmaktadir (Zhang ve ark.,
2020).

Bugdayda protokatesik, gallik, p-hidroksibenzoik, klorojenik, gentisik, vanillik, p-
kumarik, salisilik, kafeik, transsinnamik ve ferulik asit gibi ¢esitli fenolik bilesikler oldugu
belirtilmistir (Kim ve ark., 2006; Liyana-Pathirana ve Shahidi, 2006). Wang ve ark. (2020),
bugday ununu asit ve alkali olarak ayri ayr1 ekstraksiyon islemlerine tabi tutmuslardir.
Calismalariin neticesinde asit ekstraksiyonu ile tespit ettikleri fenolik bilesiklerin katesin,
kafeik asit, gallik asit tiirevleri, gentisik ve hidroksibenzoik asit oldugunu; alkali
ekstraksiyonu ile sadece ferulik asiti elde ettiklerini bildirmislerdir.

Kara miirver meyve tozlar1 ve biskiivi liretiminde kullanilan una ait serbest, bagli ve
toplam fenolik madde miktarlar1 Cizelge 4.3.’te 6zetlenmistir. Hammaddelerin serbest fenolik
madde iceriklerinin 6.50 mg GAE/g ile 96.44 mg GAE/g arasinda degistigi ve aralarinda en
diisiik serbest fenolik madde igerigine bugday ununun sahip oldugu goriilmiistiir (p<0.05).
Yapilan arastirmalarda, bugdayin serbest fenolik madde ve tiirevlerini igerdigi, bagl fenolik
maddelerden ise ferulik asiti 20 ppm ile 30 ppm arasinda igerdigi bildirilmistir (EI-Basyouni
ve Towers, 1964; Maga ve Lorenz, 1974; Sosulski ve ark., 1982).
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Kurutma tekniklerine gore kara miirver meyve tozlarinin serbest fenolik madde
miktarlar1 arasinda deskriptif bir farklilik oldugu goriiliirken, degerler arasinda istatistiki
olarak o6nemli bir farklillk olmadigi gozlemlenmistir (Cizelge 4.3.). Yani kurutma
tekniklerinin, 6rneklerin serbest fenolik madde miktarlari tizerinde istatistiki agidan 6nemli bir

etksinin olmadigi belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Hammaddelerin fenolik madde analiz sonuglari®

ORNEK Serbest Fenolik Madde Bagh Fenolik Madde Toplam Fenolik Madde
(mg GAE/qg) (mg GAE/qg) (mg GAE/Q)
Bugday Unu 6.50+0.02b 25.12+0.49c 31.62+0.47¢
KKKM 96.44+5.44a 100.58+1.16b 197.01+4.29b
MKKM 95.75+2.14a 96.26+0.87b 192.02+3.01b
VKKM 89.30+1.17a 122.92+2.03a 212.21+0.86a

TFarkli harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05); KKKM:
Konveksiyonel kurutulmus kara miirver meyve tozu; MKKM: Mikrodalgada kurutulmus kara miirver meyve tozu; VKKM:
Vakum altinda kurutulmusg kara miirver meyve tozu.

Biskiivilik un ve kara miirver meyve tozlarinin, bagl fenolik madde miktarlar1 25.12
mg GAE/qg ile 122.92 mg GAE/g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.3.). Hammaddeler
arasinda en diisiik bagh fenolik madde miktar1 biskiivilik unda goriilmiistiir (p<0.05). Farkli
teknikler ile elde edilen kara miirver meyve tozlari arasinda en yiiksek bagli fenolik madde
miktarinin vakum kurutma ile elde edildigi tespit edilmistir. Konveksiyonel ve mikrodalga
kurutma ile elde edilen meyve tozlarindaki bagli fenolik madde miktarlar1 arasinda ise
istatistiki olarak 6nemli bir fark goriilmemistir (p>0.05).

Hammaddelerin toplam fenolik madde igeriklerinin 31.62 mg GAE/g ile 212.21 mg
GAE/g arasinda oldugu ve en diisiik igerige ise bugday ununun sahip oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.3.). Mikrodalga ve konveksiyonel kurutma ile kurutulan meyve tozlarinin toplam
fenolik madde igerikleri arasinda istatistiki olarak farklilik olmadig: tespit edilmistir (p>0.05).
Vakum kurutma ile kurutulan kara miirver meyve tozlarmin ise diger tekniklere gére hem
toplam fenolik madde igeriginin daha yiliksek oldugu hem de istatistiki agidan farklilik
gosterdigi goriilmiistiir (p<0.05). Ayrica kara miirver meyvesinin toplam fenolik madde
iceriginin biiyiik bir kismini bagli fenolik bilesiklerin olusturdugu gézlemlenmistir.

Yu ve ark. (2004), unun toplam fenolik madde igeriginin 177 mg GAE/g oldugunu
belirtmislerdir. Cetin-Babaoglu (2021) ise bugday ununun serbest fenolik madde iceriginin
449.59 mg GAE/kg, bagl fenolik madde igeriginin 239.59 mg GAE/kg ve toplam fenolik
madde igeriginin ise 743.18 mg GAE/kg oldugunu tespit etmistir. Moore ve ark. (2006),

fenolik madde igeriginin, bugday tiiriine ve yetisme sartlaria gore farkliliklar gosterdigini
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belirtmislerdir. Ayrica fenolik bilesiklerin miktarinin, ekstraksiyon oranina bagli olarak da
degistigi bildirilmistir (Menga ve ark., 2010; Baumgartner, 2018).

Bugdayin toplam fenolik iceriginin % 69.2°sini bagli fenolik bilesiklerin olusturdugu
ve bunlarin miktarinin serbest fenolik bilesiklere kiyasla 2 ile 5 kat daha yiiksek oldugu
bildirilmistir (Sosulski ve ark., 1982).

Casati ve ark. (2012) yaban mersini, frenk iiziimii ve kara miirver meyvelerinin
sularin1 fenolik madde agisindan degerlendirmislerdir. Yaban mersini, kara miirver ve frenk
tizmiiniin toplam fenolik madde icerikleri sirastyla 3.21 g GAE/L, 10.06 g GAE/L ve 10.72 g
GAE/L olarak bulunmustur.

Fenolik maddelerin ekstrakte edilebilirligine kurutma prosesinin etkisinin arastirildigi
caligmalarda, kurutulmus ahududu meyvesinin yas meyveye gore toplam fenolik madde
miktarinin % 40 arttirdig1 bildirilirken, turunggil posasinin 74 °C’de kurutulmasimin fenolik
bilesiklerin ekstrakte edilebilirliligini % 37 oraninda arttirdig: belirtilmistir (Sablani ve ark.,
2011; Delgado-Nieblas ve ark., 2017).

Multari ve ark. (2018), bir ¢alismalarinda konveksiyonel kurutmanin (40 °C, 50 °C, 60
°C ve 70 °C) kinoa tohumlarinda serbest, bagli ve toplam fenolik madde miktarlari tizerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Bu ¢alismada fenolik madde miktarlari {izerinde kurutma isleminin
onemli bir etkisinin oldugu belirtilmistir. Kurutmanin toplam ve bagli fenolik madde
miktarlarinda olumlu bir etki gdsterdigi, hatta bazi sicakliklarda (60 ve 70° C) ekstraksiyonu
kolaylastirdig: igin daha yiiksek fenolik madde miktari elde edildigi bildirilmistir.

Quispe-Fuentes ve ark. (2019), maqui berry meyvelerini vakum kurutma (40 °C, 50
°C, 60 °C, 70 °C, 80 °C ve 150 mbar) ile kurutarak serbest ve bagl fenolik madde igeriklerini
incelemiglerdir. Kurutulan meyvede serbest fenolik madde miktarinda 40 ve 50 °C’de artig
olurken, 60 °C’de yas meyveye gore farklilik olmadigi, 70 ve 80 °C’de ise azalma oldugu
bildirilmistir. Kurutulan maqui meyvelerinin, bagl fenolik madde miktarinin ise 60° C’ de en
yiiksek oldugunu ve diger sicakliklarda, yas meyveye gore daha diisiik miktarda oldugu
belirtilmistir.

Lutz ve ark. (2015), konvksiyonel kurutma (60 °C) ile kurutulan yaban mersini ve
bogiirtlen meyvelerinin toplam fenolik madde miktarlarinda artis gozlemlemislerdir. Yas
olarak toplam fenolik madde miktarlar1 yaban mersini i¢in 14.4 mg GAE/kg, bogiirtlen i¢in
22.1 mg GAE/Kg iken, kurutulmus orneklerdeki toplam fenolik madde miktarlar ise yaban
mersini igin 67.1 mg GAE/kg ve bogiirtlen igin 126.1 mg GAE/kg olarak tespit edilmistir.
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Yapilan bir arastirmada maqui berry meyvesi, vakum kurutma (60 °C ve 0.15 bar),
konveksiyonel kurutma (60 °C) ve kizilotesi kurutma (60 °C ve 900 W) teknikleri ile
kurutularak iirliniin toplam fenolik madde igerikleri incelenmistir. Maqui berry meyvesinin
toplam fenolik madde igerigi vakum kurutmada 30.31 mg GAE/g, kizil6tesi kurutmada 27.87
mg GAE/g ve konveksiyonel kurutmada ise 23.40 mg GAE/g olarak bulunmustur (Quispe-
Fuentes ve ark., 2018).

Yokus (2014) bir c¢alismasinda lutz golden ve staking delicious cinsi elmalarda
mikrodalga ve vakum kurutucular ile kurutma islemi yapmustir. Kurutma sonucunda vakum
kurutmanin mikrodalga kurutmaya kiyasla daha yiiksek fenolik madde icerigi sagladig: tespit
edilmisgtir.

Ozetle bu calismada elde edilen verilere gére; konveksiyonel, mikrodalga ve vakum
kurutma ile kurutulmus kara miirver meyve tozlarmin serbest fenolik madde igeriklerinde,
kullanilan kurutma teknikleri agisindan herhangi bir farklilik olmadigi fakat bagl ve toplam
fenolik madde miktarlar1 bakimindan vakum kurutma tekniginin daha pozitif bir etkisinin
oldugu tespit edilmistir. Vakum kurutmadaki bu etkinin, kurutma esnasinda ortamin oksijen
seviyesinin diisiik olmasi, riiniin fenolik madde miktarmin korumasima atfedilerek diger
tekniklere gore fenolik madde miktarmi iyilestirdigi gorilmiistiir. Literatiirde, sicaklik
uygulamasinin hiicresel yapiy1 bozarak hiicre duvarinda bagli olan fenoliklerin ¢6ziiniirliglini
arttirmasi1 sonucu, kurutulan iriiniin fenolik madde miktarinin yas iiriine gore iyilestigi
bildirilmistir (Guido ve Moreira, 2017). Ayrica kurutma gibi 1s1l islemler sirasinda meydana
gelen maillard reaksiyon iiriinlerinin yeni fenolik bilesiklerin dnciileri olarak islev gordiikleri
belirtilmistir (Que ve ark., 2008; Paul ve Das, 2018).

Antioksidan maddeler, aktif oksijeni engelleyerek veya aktif oksijen olusumunu
onleyerek hiicre yapisinda meydana gelebilecek bozulmalardan kaynakli hastaliklardan insan
viicudunu korumaktadir. Bu 6zellige sahip olan bilesikler ise E ve C vitaminleri ve fenolik
bilesiklerdir (Baublis ve ark., 2000; Sivritepe, 2000; Tosun ve Karadeniz, 2003).

Bugday unu ve kara miirver meyve tozlarinin serbest ve bagl ekstraktlarina ait DPPH
ile FRAP antioksidan aktivite sonuglar1 Cizelge 4.4.’te 6zetlenmistir. Hammaddelerin DPPH
antioksidan aktivitelerinin serbest ekstrakt i¢cin 1.82 mmol TE/100 g ile 2.98 mmol TE/100 g

PR

arasinda degistigi gozlemlenirken; baglh ekstrakt i¢in ise 45.58 mmol TE/100 g ile 183.40
mmol TE/100 g arasinda degistigi goriilmiistiir. Bugday ununun (1.82 mmol TE/100 g)
antioksidan aktivitesinin, fenolik madde miktarindaki gibi farkli teknikler ile kurutularak elde

edilen kara miirver meyve tozlarina gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.4. Hammaddelerin DPPH ve FRAP antioksidan aktivite sonuglar1! (mmol TE/100 g)

DPPH Antioksidan Aktivite FRAP Antioksidan Aktivesi
ORNEK Serbest Bagh Serbest Bagh
(mmol TE/100 g) (mmol TE/100 g) (mmol TE/100 g) (mmol TE/100 g)
Bugday Unu 1.824+0.03b 45.58+0.25b 0.04+0.01b 5.27+0.01b
KKKM 2.98+0.25a 165.65+7.16a 16.78+1.49a 24.05+3.09a
MKKM 2.87+0.09a 151.34+10.07a 15.63+£2.27a 22.49+0.22a
VKKM 2.90+0.02a 183.40+20.14a 18.84+0.01a 24.26+0.35a

'Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05); KKKM:
Konveksiyonel kurutulmug kara miirver meyve tozu; MKKM: Mikrodalgada kurutulmus kara miirver meyve tozu;
VKKM: Vakum altinda kurutulmus kara miirver meyve tozu.

Sert bugday unu ve yumusak bugday unu ile yapilan bir ¢alismada, bugday unlarinin
serbest ve bagli ekstraklarinin DPPH antioksidan aktiviteleri incelenmistir. Sert bugday
ununun, serbest ekstraktinin antioksidan aktivitesi 1.4 mmol/g iken, bagli ekstraktinin
antioksidan aktivitesi 17.9 mmol/g olarak; yumusak bugday ununun ise serbest ekstraktin
antioksidan aktivitesi 3.0 mmol/g, bagh ekstraktin antioksidan aktivitesi 22.08 mmol/g olarak
tespit edilmistir (Liyana-Pathirana ve Shahidi, 2006).

Baumgartner (2018), bugday unu, bulgur ve nohut kepeklerinin, serbest ekstrakt, bagli
ekstrakt ve toplam ekstraktlarinin DPPH antioksidan aktivitelerini karsilasirmistir. Bu
calismada ununun serbest ekstrakt, bagli ekstrakt ve toplam ekstrakt antioksidan aktiviteleri
sirastyla 0.19 mmol TE/100 g, 0.51 mmol TE/100 g ve 0.70 mmol TE/100 g olarak tespit
edilmistir.

Bagka bir ¢alismada ise bugday unu, bugday kepegi ve definitize edilmis bugday
kepeginin, serbest ekstrakt, bagl ekstrakt ve toplam ekstraktlarinin DPPH antioksidan
aktiviteleri incelenmistir. Bugday ununun, serbest ekstraktinin antioksidan aktivitesi 68.55
mmol TE/100 g, bagh ekstraktinin antioksidan aktivitesi 232.44 mmol TE/100 g ve toplam
antioksidan aktivitesi ise 300.98 mmol TE/100 g olarak bulunmustur. Bugday unun, bugday
kepegi ve definitize edilmis bugday kepegine gore antioksidan aktivite degerlerinin diisiik
oldugu belirtilmistir (Cetin-Babaolu, 2021).

Farkli teknikler ile kurutularak elde edilen kara miirver meyve tozlarinin DPPH
antioksidan aktivite degerleri arasinda desktriptif farkliklar gézlemlense de istatistiki agidan
hem serbest hem de bagli ekstraktlarin DPPH antioksidan aktiviteleri tizerinde bir fark
olmadig tespit edilmistir (p>0.05).

Mitra ve ark. (2013), saskatoon berry (Amelanchier alnifolia) meyvelerinde farkli
kurutma islemlerinin (vakum kurutma i¢in 100 kPa ve 50 °C, mikrodalga 6n islemli vakum
kurutma i¢in 6 W ve 100 kPa, sicak hava ile kurutma i¢in 60 °C), antioksidan aktivite

tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Saskatoon berry meyvesinin toplam DPPH antioksidan

45



aktivitesi vakum kurutmada 4.55 mM/100 g, mikrodalga 6n islemli vakum kurutmada 12.70
mM/100 g ve sicak hava ile kurutmada ise 9.85 mM/100 g olarak bulunmustur. Hem en iyi
renk degerlerinin hem de en kisa siirede kuruma isleminin, mikrodalga 6n islemli vakum
kurutma ile elde edildigi belirtilmistir. Kurutma siiresi, antioksidan aktivite i¢in 6énemli olan
bilesiklerin (antosiyanin, polifenollerin gibi) kaybi ile dogru orantida oldugu ve kurutma
sirasinda oksijensiz ortamin olmasi nedeniyle {iriiniin oksidasyon gibi reaksiyonlara karsi
korundugu bildirilmistir.

Ayoub ve ark. (2016), yaban mersini ve siyah ahududu meyvelerinin serbest ve baglh
ekstraktlarinin DPPH antioksidan aktivitelerini incelemislerdir. Yaban mersini ve siyah
ahududu meyvelerinin serbest ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri sirasiyla 1.60 mmol
TE/g ve 2.40 mmol TE/g iken bagli ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri ise yine sirayla 65
mmol TE/g ve 65.1 mmol TE/g olarak bulunmustur. Bagka bir ¢alismada ise yaban mersini,
ahududu, frenk iziimii, bogirtlen ve kizilcik meyvelerinin serbest ekstraktlarinin DPPH
antioksidan aktiviteleri sirasiyla 109.99 mmol TE/g, 86.67 mmol TE/g, 67.63 mmol TE/g,
156.95 mmol TE/g ve 93.30 mmol TE/g iken bagl ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri ise
sirastyla 194.25 mmol TE/g, 403.12 mmol TE/g, 197.94 mmol TE/g, 297.91 mmol TE/g,
232.25 mmol TE/g olarak bulunmustur (Kim ve ark., 2018).

Yapilan bir calismada, meyve suyu ve sarap yapiminda kullanilan {iziimlerden kalan
yan iiriinlerin DPPH antioksidan aktiviteleri incelemistir. Uretim i¢in kullanmilan {iziim
tirlerinin cora, isabel, syrah ve tempranillo oldugu bildirilmis ve bu tiirlerin serbest
ekstraktlarmin antioksidan aktiviteleri sirasiyla 137 mmol TE/g, 79.3 mmol TE/g, 36.9 mmol
TE/g ve 56.2 mmol TE/g iken bagh ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri ise yine sirasiyla
288 mmol TE/g, 257.3 mmol TE/g, 615 mmol TE/g ve 891.4 mmol TE/g olarak tespit
edilmistir (de Camargo ve ark., 2014).

Bugday unu ve kara miirver meyve tozlarinin serbest ekstraktlarinin FRAP antioksidan
aktiviteleri 0.04 mmol TE/100 g ile 18.84 mmol TE/100 g arasinda degisirken, bagl
ekstraklarinin FRAP antioksidan aktiviteleri ise 5.27 mmol TE/100 g ile 24.05 mmol TE/100
g arasinda degisim gostermektedir. DPPH antioksidan aktivitede oldugu gibi bugday ununun
serbest ve bagl ekstraktlarinin FRAP antioksidan aktivitesi kara miirver meyve tozuna gore

diistik ¢ikmustir (Cizelge 4.4.).
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Konveksiyonel, mikrodalga ve vakum kurutucularda kurutularak elde edilen kara
miirver meyve tozlarinin serbest ve bagl ekstraklarinin FRAP antioksidan aktivitelerinin
bugday unundan istatistiksel olarak farkli oldugu goriilmiistir (p<0.05). Kurutma
tekniklerinin kara miirver meyvesinin, serbest ve bagli ekstraktlarinin FRAP antioksidan
aktiviteleri lizerinde istatistiki agidan 6nemli bir etkisinin olmadig tespit edilmistir (p>0.05).

Fogarasi ve ark. (2015), bugday, arpa ve siyez bugday tiirlerinin, FRAP antioksidan
aktivitelerini karsilastirmislardir. Antioksidan aktivitelerinin, bugday i¢in 30.4 mmol/g, arpa
icin 77.6 mmol/g ve siyez i¢in ise 53.4 mmol/g oldugunu tespit etmislerdir.

Yapilan bir arastirmada bir maddenin antioksidan olarak adlandirilabilmesi i¢in iki
temel sarti yerine getirebilmesi gerektigi belirtilmistir. ilki serbest radikali veya
otooksidasyonu geciktirip Onleyebilmesi; ikincisi ise radikal temizleme isleminden sonra
oksidasyonu intramolekiiler hidrojen baglama yoluyla stabil hale getirebilmesidir (Gutteridge,
1994; Rice-Evans ve ark., 1996). Birincil antioksidan, hidrojen atomu verebilme 6zelligine
sahipken, ikincil antioksidan ise oksidatif siire¢ boyunca katalizor olarak davranarak metal
iyonlarin1 baglama o6zelligine sahiptir. Bugdaym sahip oldugu fenolik maddeler ise hem
birincil hem de ikincil antioksidan 6zelliklerini tasimaktadir (Schwarz ve ark., 2001; Skendi,
2021).

Wang ve ark. (2020), bugday tiirlerini, bugday un tiplerini ve yetistirme sistemlerine
gore bunlarin antioksidan aktivitelerini (FRAP) incelemislerdir. T. aestivum tiirii bugdayin
antioksidan aktivitesi 4.8 mmol/g, T. spelta tiirii bugdayin antioksidan aktivitesi ise 5.1
mmol/g olarak bulunmustur. Geleneksel olarak yetistirilen bugday ununun antioksidan
aktivitesi 4.3 mmol/g iken organik ciftliklerde yetistirilen bugday ununun ise 5.5 mmol/g
olarak tespit edilmistir. Bugday ununun ve tam bugday unu antioksidan aktiviteleri ise
sirastyla 2.0 mmol/g, 8.3 mmol/g olarak bulunmugstur. Yetistirme faktoriiniin bugday unu
tizerinde farkliliklara neden oldugu ve antioksidan aktivitesini etkiledigi bildirilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, visne meyvesi konveksiyonel (50 °C, 60 °C ve 70 °C) ve
vakum-mikrodalga (360/120 W, 480/240 W ve 4-6 kPa) kurutucularda kurutularak FRAP
antioksidan aktiviteleri incelenmistir. Konveksiyonel kurutma ile kurutulan visnelerin,
kurutma sicakliklar1 arttik¢a, antioksidan aktivitelerinin azaldigi ve 50 °C i¢in 166.17 mmol
TE/g, 60 °C i¢in 132.59 mmol TE/g ve 70 °C i¢in ise 127.08 mmol TE/g oldugu bildirilmistir.
Vakum-mikrodalga kurutucuyla kurutma yapilirken once diisiik watt ile baslandigi sonra
arttinlldigi ve yliksek watt ile kurutulan visnelerde antioksidan aktivitenin diisiik oldugu

belirtilmistir. 360/120 W gii¢ ile kurutulan vignelerin antioksidan aktiviteleri 182.40 mmol
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TE/g iken 480/240 W ile kurutulan vignelerin ise 169.26 mmol TE/g oldugu tespit edilmistir
(Wojdylo ve ark., 2014).

Samotchia ve ark. (2016), aronya meyvesinde (Aronia melanocarpa) konveksiyonel
(50 °C, 60 °C ve 70 °C) ve vakum (50 °C ve 100 Pa) kurutucularda kurutma yapmaislardir.
Kurutulan aronya meyvesinin FRAP antioksidan aktivitesi, konveksiyonel kurutmada 50 °C,
60 °C ve 70 °C sicakliklari igin sirastyla 15.4 mmol TE/100 g, 16.1 mmol TE/100 g ve 17.7
mmol TE/100 g olarak; vakum kurutma i¢in ise 19.5 mmol TE/100 g olarak tespit edilmistir.

Wojdylo ve ark. (2009), 2 farkli tiir (Kent ve Elsanta) ¢ilek meyvesini konveksiyonel
(70 °C), vakum (50 °C ve 100 Pa) ve vakum-mikrodalga (360 W ve 4-6 kPa) kurutucularda
kurutmuslardir. Farkli tekniklerde kurutulan cilek meyvesinin hem DPPH hem de FRAP
antioksidan aktivitelerini incelenmislerdir. Konveksiyonel, vakum ve vakum-mikrodalga
kurutma ile kurutulan kent tiirii ¢ilek meyvesinin DPPH antioksidan aktiviteleri sirasiyla 13.0
mmo TEI/100 g, 11.2 mmol TE/100 g ve 17.0 2 mmol TE/100 g iken, FRAP antioksidan
aktiviteleri yine sirasiyla 10.4 2 mmol TE/100 g, 9.6 mmol TE/100 g ve 14.0 mmol TE/100 g
olarak bulunmustur. Elsanta tiirii ¢ilek meyvesinin konveksiyonel, vakum ve vakum-
mikrodalga kurutucular ile kurutulmasi sonucunda DPPH antioksidan aktiviteleri sirasiyla
15.2 mmol TE/100 g, 15.8 mmol TE/100 g ve 15.3 mmol TE/100 g bulunurken, FRAP
antioksidan aktiviteleri ise sirastyla 13.6 mmol TE/100 g, 11.7 mmol TE/100 g ve 12.5 mmol
TE/100 g olarak tespit edilmistir.

Lou ve ark. (2020), bir caligmalarinda ali¢ meyvesininin (Crataegus pinnatifida)
DPPH ve FRAP antioksidan aktivitelerini karsilastirmiglardir. Ali¢ meyvesinin DPPH
antioksidan aktivitesi 27.0 mmol TE/g ile 108.3 mmol TE/g arasinda bulunurken, FRAP
antioksidan aktivitesinin ise 50.4 mmol TE/g ile 113 mmol TE/g arasinda degistigi
belirtilmistir. Ayrica bu meyvenin antioksidan aktivtesinin, % 35.3 ile % 37.8’ini serbest
ekstrakt olustururken, % 57.8 ile % 68.4’ inii ise bagl ekstraktin olusturdugu belirtilmistir.

Erik meyvesi (Prunus salicina) iizerine yapilan bir calismada, serbest ve bagh
ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi DDPH ve FRAP yontemleri ile incelenmistir. Erik
meyvesinin serbest ve bagl ekstraktinin DPPH antioksidan aktiviteleri sirasiyla 11.13 mmol
TE/100 g ve 49.5 mmol TE/100 g iken FRAP antioksidan aktiviteleri ise yine sirasiyla 18.53
mmol TE/100 g ve 31.2 mmol TE/100 g olarak bulunmustur (Yu ve ark., 2021).

Bu c¢alismadan elde edilen sonuglara goére; konveksiyonel, mikrodalga ve vakum
kurutma ile kurutulmus kara miirver meyve tozlarinin serbest ve baglh ekstraktlarinin DPPH
ve FRAP antioksidan aktivite degerleri lizerinde istatistiksel agidan bir fark olmadig: tespit

edilmistir. Literatiirde bugday ununun serbest ve bagl ekstraktinin antioksidan aktivite
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degerleri birbirinden farklidir. Ayni1 zamanda diger berry meyvelerinin antioksidan
aktiviteleri, kara miirver meyvesinin antioksidan aktiviteleri ile farklilik gostermektedir.
Bunun nedenleri ise 6rnek ¢esidinin farkli olmasi, yetistirme kosullari, toprak dzellikleri gibi
hem c¢evresel faktorler hem de ekstraksiyon islemi, solvent g¢esidi gibi faktorlerin iiriinii,
olumlu ya da olumsuz etkileyerek farkli verilerin elde edildigi bildirilmistir (Fanzone ve ark.,
2011; Meral ve Dogan 2012; Cheng ve ark., 2015; Bustamante ve ark., 2017; Li ve ark.,
2019).
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4.2. Biskiivi Analiz Sonuclari
4.2.1. Fiziksel analizler

4.2.1.1. Renk
Unlu mamullerde renk, tiiketiciler i¢in onemli bir kalite faktoriidiir (Bajaj ve ark.,

2006). Ayrica biskiivilerde tekstiir, tat ve renk gibi faktorlerin iiriiniin kabul edilebilirligini
etkiledigi belirtilmistir (Zucco ve ark., 2011; Chung ve ark., 2014). Kara miirver tozu ile
iiretilen biskiivi 6rneklerine ait renk analiz sonuglart Cizelge 4.5.’te, varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.6.’da, Tukey HSD karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.7.’de 6zetlenmistir.
Uretimi gergeklesen biskiivi orneklerinin L* degerleri 29.40 ile 75.13, a* degerleri
2.44 ile 11.93, b* degerleri ise 0.63 ile 25.57 arasinda degistigi goriilmiistiir (Cizelge 4.5.).
Baltacioglu ve Ulker (2017), iirettikleri biskiivi rneklerindeki kontrol grubunun, L* degerini

71.2, a* degerini 3.8 ve b* degerini ise 31.1 olarak tespit etmislerdir.

Cizelge 4.5. Biskiivi orneklerine ait renk analiz sonuglart

Kurutma Teknigi ikame Oran (%) L a* b*
0 75.13+0.08 2.44+0.13 25.57+0.49
5 40.81+0.03 9.06-0.06 5.53+0.01
Konveksiyonel 10 38.81+0.03 10.09+0.15 4.58+0.01
Kurutma 15 35.58+0.25 10.83+0.04 3.45+0.03
20 32.21+0.08 11.90+0.03 3.19+0.05
0 75.13+0.08 2.44=0.13 25.57+0.49
5 48.54+0.45 9.43+0.04 5.27+0.02
Mikrodalga 10 43.67+0.59 10.14+0.06 4.30+0.16
Kurutma 15 37.42+0.01 10.62+0.06 3.30+0.10
20 31.82+0.07 11.25+0.21 2.51+0.19
0 75.13+0.08 2.44+0.13 25.57+0.49
5 44.90+0.07 7.96+0.20 2.68=0.09
Vakum Kurutma 10 39.44+0.11 9.3740.35 1.26+0.04
15 36.45+0.15 10.84+0.06 0.95+0.02
20 29.40+0.32 11.93+0.14 0.63+0.04

L*: Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri

Molnar ve ark. (2015), yaptiklar1 bir ¢alismada josta berry meyvesini % 10 ikame
oraninda, biskiivi formiilasyonuna ilave etmislerdir. Uretilen biskiivi &rneklerinden kontrol
grubu ic¢in L* degeri 75.64, a* degeri 1.49, b* degeri ise 26.46 olarak bulunurken, % 10
ikameli Orneklerin ise L* degeri 35.62, a* degeri 14.51, b* degeri ise 5.30 olarak tespit
edilmistir. Mofasser Hossain ve ark. (2017), bir ¢alismalarinda, frenk {iziimiinii belli oranlarda
(% 0, 5, 10 ve 15) una ikame ederek biskiivi iiretmislerdir. Uretilen biskiivi drneklerinin renk
degerleri % 0, % 5, % 10 ve % 15 oranlar i¢in sirasiyla L* i¢in 91.72, 70.71, 56.39, 56.92; a*
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icin 2.13, 9.55, 19.61, 20.16; b* icin ise 26.09, 4.94, 3.02, 3.06 olarak bulunmustur. Bu
sonuglara gore elde edilen L*, a* ve b* degerleri literatiir ile uyumludur.

Varyans analiz sonuglarma (Cizelge 4.6.) gore uygulanan farkli kurutma tekniklerinin
biskiivi orneklerinin renk L* ve b* degerleri (p<0.01) ile a* degerleri {izerinde (p<0.05)
istatistik olarak onemli etkiye sebep oldugu tespit edilmistir. Aymi sekilde ikame oranlarida

(p<0.01) istatistiki olarak 6nemli etki olusturmustur.

Cizelge 4.6. Biskiivi 6rneklerinin renk analizlerine ait varyans analizi sonuglari'

L* a* b*
VK SD
KT F KT F KT F
Kurutma Teknigi (A) 2 44.24 411.00 ** 0.69 15.67* 30.04 343.45%*
ikame Oram (B) 4 7135.70 33146.14 ** 322.50 3672.32** 2434.77 13916.42**
AXB 8 56.17 130.48 ** 3.03 17.30** 8.35 23.89**
Hata 14 0.76 0.30 0.61

*p<0.05 diizeyinde 6nemli,**p<0.01 diizeyinde dnemli, ns: 6nemsiz; L*: Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-
mavi renk degeri

Tukey HSD karsilagtirma test sonuglarina (Cizelge 4.7.) gore biskiivi 6rneklerinde L*
degerleri lizerinde kurutma teknikleri agisindan farkliliklar tespit edilmistir. En yiiksek L*
renk degerinin mikrodalga kurutma (47.31) ile elde edildigi ve en diisiik degerlerin ise vakum
kurutma (45.06) ile elde edildigi tespit edilmistir. Kara miirver meyve tozu ikame edilen
biskiivilerin L* renk degerleri iizerinde ikame oranlarida 6nemli degisiklere sebep olmus,

kontrol biskiivi 6rnegine gore biskiivilerin parlakliklarinin azaldig: belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Biskiivi orneklerinin renk analizlerine ait Tukey HSD karsilagtirma testi sonuglari
Faktor n L* a* b*

Kurutma Teknigi

KK 5 44.50+0.09¢ 8.87+0.08a 8.46+0.12a
MK 5 47.31+0.24a 8.78+0.10a 8.18+0.19b
VK 5 45.06+0.14b 8.50+0.18h 6.21+0.14c
Ikame Orani (%)
0 3 75.12+0.08a 2.44+0.13e 25.57+0.49a
5 3 44.74+0.18b 8.81+0.10d 4.49+0.04b
10 3 40.64+0.24c 9.86+0.18c 3.37+0.07c
15 3 36.48+0.14d 10.76+0.05b 2.57+0.05d
20 3 31.14+0.16e 11.70+0.13a 2.10+0.09e

'Farkli harfle isaretlenmis ayn siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05); L*: Parlaklik, a*:
Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri; KK: Konveksiyonel Kurutma; MK: Mikrodalgada Kurutma; VK:
Vakum Kurutma
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Biskiivilere ikame edilen kara miirver meyve tozu orani arttikg¢a, biskiivilerin L*
degerlerinde azalma oldugu tespit edilmistir. Rozylo ve ark. (2019), farkli oranlarda (% O, 1,
2, 3, 4 ve 5) aronya ve kara miirver meyve tozu ikameli gofret iiretimi gerceklestirmistir.
Meyve tozlarinin ikame oraninin artmasiyla, gofretlerin L* degerlerinde azalma olustugu ve
en diisik L* degerlerinin ise kara miirver meyve tozu ikameli gofretlerde elde edildigi
belirtilmistir.

Baska bir calismada, kruvasan 6rneginde belirli oranlarda (% 2 ve % 4), kara miirver
meyve suyu ilave edilerek renk degerleri incelenmistir. Kruvasana ilave edilen meyve suyu
orani arttikca L* degerinin azaldig1 (57, 62) bildirilmistir (da Silva ve ark., 2019). Farkli bir
calismada ise frenk Uliziimii ikame edilen biskiivilerin, ikame oraninin artmasinin L*
degerlerinde azalmaya neden oldugu bildirilmistir (Mofasser Hossain ve ark., 2017).

Literatiirde, biskiiviye ikame edilen dut meyve tozu, son iiriin renginin, pisirme
sirasinda olusan Maillard reaksiyonundan etkilendigi ve L* degerlerini diisiirdiigii
belirtilmistir (Molnar ve ark., 2015). Chevallier ve ark. (2000), bir ¢alismalarinda biskiivi
orneklerinde L* degerlerinin diismesi yani parlaklifinin azalmasini, pisirme esnasinda 1sinin
etkisi ile nisastalarin dekstrinasyona ugramasina atfetmektedirler. Biskiivi 6rneklerinin
parlakliginin, kara miirver meyve tozu ikame orani artigina bagl olarak azalmasinin en 6nemli
etkinin kara miirver meyve tozunun kendi renginden kaynaklandigi ongoriilmiistiir. Yapilan
bir ¢calismada biskiivi orneklerinin parlakliginin azalmasi, igerigindeki yag miktariin artigina
atfedilmistir (Maache-Rezzoug ve ark., 1998; Dominguez ve ark., 2020). Bu nedenle kara
miirver meyvesinin zengin yag igerigine sahip olmasi, son iirliniin L* degerindeki azalmanin
bir diger nedeni oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.7°de belirtilen Tukey karsilastirma testi sonuglarina gore biskiivi
orneklerindeki en yliksek a* degeri konveksiyonel (8.87) kurutmayla elde edilen kara miirver
meyve tozu ikame edilmis biskiivilerde goriiliirken, en diisiik a* degeri ise vakum (8.50)
kurutmayla elde edilen meyve tozlar1 ikameli biskiivilerde tespit edilmistir. Konveksiyonel ve
mikrodalga kurutmayla elde edilen kara miirver meyve tozlar1 ikameli biskiivi 6rneklerinin a*
degerleri arasinda deskriptif bir farklilik goriiliirken, istatistiki olarak onemli bir farklilik
goriilmemistir (p>0.05). Ikame edilen kara miirver meyve tozu orani arttikca a* degerlerinin
arttig1 gozlemlenirken bu degerler arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur
(p<0.05). Yapilan bir ¢alismada frenk tiziimii meyvesini belirli oranlarda (% 0, 10, 15, 20)
bugday ununa ikame ederek biskiivilerin renk degerleri incelenmistir. Biskiiviye ikame edilen

meyve tozlarmin ikame orani arttik¢a, orneklerin a* degerlerinin arttigi bildirilmistir. Frenk
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liztimi ikameli biskiivilerin a* degerlerinin ikame orani artma sirasina gore 7.08, 9.08, 9.75
ve 12.43 oldugu belirtilmistir. (Taraseviciene ve ark., 2020).

Tukey karsilastirma testi sonuglarina (Cizelge 4.7.) gore en diisiik b* renk degerinin
vakum kurutmayla (6.21), en yiiksek b* renk degerinin ise konveksiyonel kurutmayla (8.46)
kurutularak elde edilen kara miirver meyve tozlar1 ikameli biskiivi 6rneklerinde bulunmustur.
Biskiivilere ikame edilen kara miirver meyve tozu orani arttikga b* degerlerinin azaldigi
gozlemlenmistir. Biskiivi 6rneklerinin b* degerleri iizerinde hem kurutma tekniklerinin hem
de ikame oranlarmin istatistiki olarak onemli bir etkisi oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Taraseviciene ve ark. (2020), ahududu ve frenk {iziimii meyvelerini konveksiyonel (50 °C)
olarak kuruttuktan sonra belirli oranlarda (% 0, 10, 15, 20) bugday ununa ikame ederek
biskiivi {iiretmislerdir. Biskiiviye ikame edilen meyve tozlarinin ikame orani arttik¢a,
orneklerin b* degerlerinin azaldigi bildirilmistir. Ahududu ikameli biskiivilerin b*
degerlerinin ikame orani artma sirasina gore 34.73, 24.39, 22.43 ve 20.12 oldugu; frenk
tizimlerinin b* degerlerinin ise 34.73, 23.81, 20.80 ve 20.61 oldugu belirtilmistir. Bagka bir
caligmada ise kara miirver meyve tozu ikame orani artisina bagli olarak gofretlerin b*
degerlerinin azaldig: bildirilmistir (Rozylo ve ark., 2019).

Konveksiyonel kurutma teknigi ile elde edilen kara miirver meyve tozlarindan tiretilen
biskiivilerin, en diisiik L* degeri ve en yiiksek a*, b* degerlerine sahip olmasi kara miirver
meyve tozunun icerdigi renk pigmentlerinden ve bu pigmentlerin stabilitesinden
kaynaklandigi ongoriilmektedir (Rozylo ve ark., 2019). Bu caligmada elde edilen veriler,
literatiirdeki calismalarla benzerlik gostermektedir (Molnar ve ark., 2015; Baltacioglu ve
Ulker, 2017; Mofasser Hossain ve ark., 2017; Rozylo ve ark., 2019; Taraseviciene ve ark.,
2020). Hem bu ¢alismadan elde edilen veriler, hem de literatiirdeki veriler sonucunda
biskiivileri zenginlestirmek amaciyla eklenen materyalin renk 6zelliklerinin, zenginlestirilen

tirtinlin renk 6zelliklerini de etkiledigi gdzlemlenmistir.
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4.2.1.2. Cap, kalinlik ve yayilma oram sonuclari

Cap, kalinlik ve yayilma orani, liriiniin teknolojik kalitesinin belirlenmesi bakimindan
onemli parametrelerdir (Demir, 2014). Biskiivide arzu edilen ve temel kalite kriterlerinden
olan boyut, cap ve kalinlik parametreleri ile belirlenmektedir. Yayilma orani ise biskiivi
boyutunu, hem kalite hem de iiriin ambalajlamasi1 bakimindan etkilemektedir (Pareyt ve ark.,
2008; Ulutiirk, 2018). Kaliteli bir biskiivide, kalinligin diisiik, capin genis ve yayilma oraninin
ise yliksek olmasi istenmektedir (Kissell ve ark., 1971). Ancak yayilma oraninin ¢ok yiiksek
olmasi da istenmemektedir (Demir, 2014). Ayrica capin asirt genis olmasinin istenmeyen
yayillmaya, fazla kalin olmasmin ise istenmeyen biiziilme ve kabarmaya neden oldugu
belirtilmistir (Uysal, 2005; Olcay, 2019).

Kara miirver tozu ile iiretilen biskiivi 6rneklerine ait ¢ap, kalinlik ve yayilma analiz
sonuglari Cizelge 4.8.’de, varyans analiz sonuglari Cizelge 4.9’da ve Tukey HSD

karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.8. Biskiivi 6rneklerine ¢ap, kalinlik ve yayilma orani sonuglari

Kurutma Teknigi Ikame Orani (%) Cap (mm) Kalinhk (mm) Yayilma Oram
0 54.50+0.42 8.70+0.14 6.26+0.05
5 54.20+0.28 8.15+0.07 6.65+0.02
Konveksiyonel Kurutma 10 55.75+0.21 7.95+0.07 7.010.04
15 55.85+0.21 7.85+0.07 7.12+0.09
20 57.10+0.14 7.35+0.07 7.77+0.06
0 54.50+0.42 8.70+0.14 6.26+0.05
5 55.25+0.21 8.25+0.07 6.70+0.03
Mikrodalga Kurutma 10 55.65+0.07 7.80+0.14 7.14+0.14
15 56.45+0.21 7.55+0.07 7.48+0.04
20 57.20+0.14 7.40+0.14 7.73+0.13
0 54.50+0.42 8.70+0.14 6.26+0.05
5 55.30+0.28 8.05+0.07 6.87+0.03
Vakum Kurutma 10 56.60+0.28 7.85+0.07 7.21£0.10
15 57.40+0.28 7.65+0.07 7.50+0.03
20 58.25+0.21 7.35+0.07 7.93+0.11

Biskiivilerin ¢ap degerleri 54.20 ile 58.25 mm, kalinlik degerleri 7.35 ile 8.70 mm ve
yayillma oranlar1 ise 6.26 ilee 7.93 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.8.). Uretilen
biskiivilerde kontrol grubunun, kara miirver meyve tozu ikameli 6rneklere gore capinin 54.50
mm ile en diislik degere, kalinliginin 8.70 mm ile en yiiksek degere ve yayilma oraninin 6.26
ile en diisiik degere sahip oldugu gozlemlenmistir. Yapilan bir calismada iiretilen kontrol
biskiivilerinin ¢ap1 54.56 mm, kalinligi 8.79 mm yayilma orani ise 6.55 olarak tespit
edilmistir. (Demirel ve Demir, 2018). Koyuncu (2021), iirettigi kontrol biskiivilerinin ¢apini
54.56 mm, kalinligin1 7.67 ve yayilma oranini 7.12 olarak 6l¢miistiir. Elde ettigimiz sonuglar

literatiir ile uyum gostermektedir.
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Varyans analiz sonuglarma (Cizelge 4.9.) gore farkli kurutma teknigi biskiivi

orneklerinin, ¢ap ve yayilma orani degerleri iizerinde (p<0.01) dnemli bulunurken, kalinlik

degerleri iizerinde (p>0.05) istatistiki agidan énemsiz bulunmustur. Farkli ikame oranlarinin

ise biskiivi 6rneklerinin ¢ap, kalinlik ve yayilma oranlari tizerinde (p<0.01) 6nemli etkiye

sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.9. Biskiivi 6rneklerinin ¢ap, kalinlik ve yayilma orani ait varyans analizi sonuglari !

Cap Kalinhk Yayllma Oram
VK SD (mm) (mm)
KT KT F KT F
Kurutma Teknigi (A) 2 4.45 85.97** 0.03 1.89ns 0.18 15.62**
ikame Oram (B) 4 35.97 347.78** 6.12 166.60** 8.35 352.16**
AXB 8 2.25 10.90** 0.12 1.70ns 0.14 2.93*
Hata 14 0.36 0.13 0.08

*p<0.05 diizeyinde 6nemli,**p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz.

Tukey HSD karsilastirma testi sonuglaria (Cizelge 4.10.) gore en yiiksek biskiivi ¢ap

ve yayllma orant degerleri vakum kurutmayla; en diisiikk biskiivi ¢ap ve yayilma orani

degerleri ise konveksiyonel kurutmayla kurutulmus kara miirver meyve tozu ikameli biskiivi

orneklerde tespit edilmistir. Konveksiyonel, mikrodalga ve vakum kurutma teknikleriyle

kurutulmus kara miirver meyve tozu ile {iretilen biskiivilerin, kalinlik degerlerinde ise

deskriptif farkliliklar varken, istatistiki agidan fark olmadigi gézlemlenmistir (p>0.05). Yani

kurutma tekniklerinin, 6rneklerin kalinlik degerleri iizerinde istatistiki olarak Onemli bir

etkisinin olmadig tespit edilmistir.

Cizelge 4.10. Biskiivi 6rneklerinin ¢ap, kalinlik ve yayilma orani ait Tukey HSD karsilastirma testi sonuglar'

Faktor n Cap (mm) Kalinhik (mm) Yayilma Orani

Kurutma Teknigi

KK 5 55.48+0.25¢ 8.00+0.08a 6.96+0.05c

MK 5 55.81+0.21b 7.94+0.11a 7.06+0.08b

VK 5 56.41+0.30a 7.92+0.08a 7.15+0.06a
Ikame Orani (%)

0 3 54.50+0.42¢ 8.70+0.14a 6.26+0.05e

5 3 54.92+0.26d 8.15+0.07b 6.74+0.03d

10 3 56.00+0.19c¢ 7.87+0.09c 7.12+0.09c

15 3 56.57+0.24b 7.68+0.07d 7.37+0.06b

20 3 57.52+0.16a 7.37+0.09e 7.80+0.10a

'Farkli harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05); KK:
Konveksiyonel Kurutma; MK: Mikrodalga Kurutma; VK: Vakum Kurutma



Uretilen biskiivilerde kara miirver meyve tozunun ikame orani arttik¢a, ¢ap ve yayilma
orani degerlerinin arttig1, kalinlik degerlerinin ise azaldig1 ortaya konulmustur. Elde edilen
sonuglara gore Orneklerin literatiirde kaliteli bir biskiivi i¢in istenen ¢ap, kalinlik ve yayilma
orani parametre degerlerine gore uygun oldugu tespit edilmistir (Kissell ve ark., 1971; Demir,
2014).

Nanditha ve ark. (2008), biskiivi formiilasyonuna dogal ve yapay antioksidan ilave
etmeleri sonucunda, biskiivilerin kontrol grubuna gore cap ve yayilma orani degerlerinin
arttigini, kalinlik degerlerinin ise azaldigini bildirmislerdir. Ayrica dogal antioksidanlarin,
orneklerin fiziksel 6zelliklerini ¢ok fazla etkiledigi bildirilmistir. Aydin (2012), kegiboynuzu
unu ikamesi ile tirettigi biskiivilerin, kalinlik degerlerinin azaldigini, cap ve yayilma orani
degerlerinin ise arttigini tespit etmistir. Aksoylu ve ark. (2015) ise yaban mersini ikameli

biskiivilerin, cap degerlerinin kontrol biskiivilerine gore arttigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.1. Kara miirver meyve tozu ve ikame oranlarinin yayilma orani iizerine etkisi

Varyans analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.9.) istatistik olarak 6nemli (p<0.05)
bulunan, biskiivi 6rneklerinin yayilma orani degerleri iizerinde etkili ‘‘kurutma teknigi x
ikame orani’’ interaksiyonu Sekil 4.1.’de gosterilmistir. Sekil 4.1.’e goére konveksiyonel,
mikrodalga ve vakum kurutma teknikleri ile kurutulan kara miirver meyve tozu ikame orani
arttikca biskiivi orneklerinin yayilma orani artmigtir. Biskiivi Orneklerine ait en yiiksek
yayllma orani, vakum kurutma ile elde edilen ve % 20 oraninda ikame edilen 6rneklerde
gorlilmiistiir. Biskiivi liretimi iizerine yapilan bir ¢alismada, hamurun mayalanma miktar ile
yergekiminin her zaman sabit kabul edildigi bu nedenle biskiivi 6rneklerinin yayilma oranini
sadece hamur viskozitesinin etkiledigi bildirilmistir. Digiik viskoziteye sahip hamurlardan,

yayllma oranmi yliksek biskiiviler elde edildigi belirtilmistir (Hadinezhad ve Butler, 2009).
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Buna gore kara miirver meyve tozu ikame oranindaki artisin biskiivi hamurunun
viskozitesinde azalmaya neden olmasiyla, son iriiniin yayilma oranini ve ¢ap degerlerini
arttirdigr  ongoriilmektedir. Ayrica literatiirde, yag miktarinin artmasi, biskiivinin g¢apini
(Yadav ve ark., 2012) ve yayilma oranim (Srivastava ve ark., 2010) arttirdig1 belirtilmistir.
Dolayisiyla tiretilen biskiivilerin, ¢ap ve yayilma oraninin artmasinin bir baska nedeninin ise
kara miirverin diger meyvelere gore igerdigi zengin yag miktar1 oldugu sodylenebilir

(Dominguez ve ark., 2020).

4.2.1.3. Tekstiir

Biskiivilerde tekstiirel Ozelliklerin iriiniin  kalitesine olumlu katkida bulunan
etkenlerden oldugu belirtilmistir (Mofasser Hossain ve ark., 2017). Bajaj ve ark. (2015), unlu
mamullerin kalitesinin degerlendirilmesinde, tekstlirlin 6nemli bir parametre oldugunu
bildirmislerdir. Sertlik ve dayaniklilik, iiriiniin deformasyona karsi koyma giicli olarak
tanimlanirken unlu mamuller i¢in de 6nemli bir faktor oldugu belirtilmistir (Ahlborn ve ark.,
2005; Demir, 2014).

Kara miirver meyve tozu ile iiretilen biskiivi 6rneklerine ait sertlik ve kirilganlik analiz
sonuglari Cizelge 4.11.’de, varyans analiz sonuglari Cizelge 4.12°de ve Tukey HSD
karsilastirma testi sonuglar1 ise Cizelge 4.13°te verilmistir. Farkli kurutma teknikleriyle
tiretilen kara miirver meyve tozu ikameli biskiivilerin sertlik degerleri, 3649.36 ile 6601.13 g
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.11.). Felisberto ve ark. (2019), sadece bugday unu

kullanarak tirettikleri biskiivi 6rneklerinin sertlik degerini 3698.51 g olarak dl¢miislerdir.

Cizelge 4.11. Biskiivi drneklerine ait tekstiir analiz sonuglari

Kurutma Teknigi ikame Oram (%) Sertlik (g) Kirilganhik (mm)
0 3649.36+339.18 39.4440.05
5 4016.78+25.89 39.20+0.28
Konveksiyonel Kurutma 10 4989.50+436.33 38.91+0.21
15 4841.62+163.04 38.74+0.01
20 5505.08+£166.12 38.56+0.01
0 3649.36+339.18 39.4440.05
5 4243.52+181.08 39.13+0.44
Mikrodalga Kurutma 10 4872.50+£1047.51 38.59+0.04
15 5375.28+672.62 38.17+0.06
20 6245.32+601.91 38.16+0.02
0 3649.36+339.18 39.4440.05
5 4918.17+£378.68 39.08+0.25
Vakum Kurutma 10 5192.03+56.73 38.58+0.19
15 5696.22+119.03 38.36+0.09
20 6601.13+£214.13 38.00+0.02
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Varyans analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.12.) biskiivi 6rneklerinin sertlik degerleri
tizerine, farkli kurutma tekniklerinin (p<0.05) ve ikame oranlarmin (p<0.01) istatistiki olarak

onemli etki bulundugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.12. Biskiivi 6rneklerinin tekstiir analizine ait varyans analizi sonuglari !

Sertlik Kirilganhk
VK SD (9) (mm)
KT F KT F
Kurutma Teknigi (A) 2 1871582 5.82* 0.50 7.94*
ikame Oram (B) 4 20881303 32.47** 5.93 47.54*
AXxB 8 1108353 0.86ns 0.31 1.28ns
Hata 14 2250991 0.44

*p<0.05 diizeyinde 6nemli,**p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz.

Tukey HSD karsilagtirma testi sonuglarina (Cizelge 4.13.) gore biskiivi orneklerinde
en diistlik sertlik degeri, konveksiyonel kurutmayla (4600.46 g) ve en yiiksek sertlik degeri ise
vakum kurutmayla (5211.38 g) elde edilen kara miirver meyve tozu ikameli biskiivi
orneklerinde goriilmiistiir. Ayrica kara miirver meyve tozunun biskiivi formiilasyonuna ikame
edilmesi sonucunda son iiriindeki oranin artisina bagli olarak sertlik degerlerinin arttig1
gozlemlenmistir. Arpa ve yulaf unlarma farkli oranlarda (% 0, 5, 10 ve 15) frenk liziimii
ikame edilen biskiivi 6rnekleri lizerine yapilan bir ¢alismada, drneklerdeki frenk tiziimii ikame
oran1 arttikca sertlik degerlerinin arttigi belirtilmistir (Mofasser Hossain ve ark., 2017).
Ayrica sertlik degerlerindeki degisimin, iiriindeki protein ve nisasta arasindaki etkilesimden
yani hidrojen baglarindan kaynaklandig: bildirilmistir (Brennan ve Samyue, 2004; Mais ve
Brennan, 2008; Mofasser Hossain ve ark., 2017).

Cizelge 4.13. Biskiivi 6rneklerinin tekstiir analizine ait Tukey HSD karsilagtirma testi sonuglari!

Faktor n Sertlik (g) Kirilganhk (mm)

Kurutma Teknigi

KK 5 4600.46+226.11b 38.97+0.11a

MK 5 4877.19+568.46ab 38.70+0.12b

VK 5 5211.38+221.55a 38.70+0.12b
Tkame Orant (%)

0 3 3649.36+339.18d 39.44+0.05a

5 3 4392.82+195.22¢ 39.14+0.32a

10 3 5018.00+513.52bc 38.70+0.15b

15 3 5304.37+318.23b 38.43+0.05bc

20 3 6117.17+327.39a 38.24+0.02¢

'Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05); KK:
Konveksiyonel Kurutma; MK: Mikrodalga Kurutma; VK: Vakum Kurutma
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Tanska ve ark. (2016) yaptiklar1 bir ¢calismada kusburnu, frenk iiziimii ve kus livezi
meyve posast ikamesiyle iirettikleri biskiivilerin, sertlik degerlerinin kontrol 6rnegine gore
onemli ol¢iide arttigini tespit etmislerdir. Kulkarni ve Joshi (2013), farkli ikame oranlarinda
(% 0, 2.5, 5.0, 7.5 ve 10) irettikleri kabak tozlu biskiivilerin sertlik degerlerini
incelemiglerdir. Kabak tozlu biskiivilerin sertlik degerleri ve ikame oranlar1 arasinda dogrusal
bir iligki oldugu bildirilmistir.

Molnar ve ark. (2015), frenk {iziimii ve josta berry meyve tozlari ile irettikleri
biskiivilerin, kontrol biskiivi drneklerine gore sertlik degerlerinin arttigini belirtirken, bunun
nedeninin nigasta bilesiminden ve nisastanin protein ile iliskisinden dolayr oldugunu
bildirmislerdir.

Kirilganlik ya da gevreklik, tekstiir analizlerinde ikincil parametrelerden biri olup,
gidanin parcalanmasi icin gereken kuvvet olarak tanimlanmaktadir (Ertas ve Dogruer, 2010).
Biskiivilerde kirillganligin, paketlenme ve tasinma esnasinda kirilmayacak kadar saglam
olmasi istenirken tiikketimi esnasinda ise agizda dagilacak kadar kirilgan olmasi istenmektedir
(Ering, 2020). Ayrica biskiivilerin pisirilmesi iglemi esnasinda kisitli su ile nisastanin kendi
dogal formunu korumasi sonucunda olusan kirilganligin, biskiivilerde istenilen bir parametre
oldugu belirtilmistir (Aydin, 2014; Olcay, 2019).

Farkli kurutma teknikleriyle iiretilen biskiivilerin kirllganlik degerleri, 38.00 ile 39.44
mm arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.11.). Varyans analiz sonuglarina gore (Cizelge
4.12.) farkli kurutma tekniklerinin ve ikame oranlarinin, biskiivilerin kirilganlik degerleri
tizerinde (p<0.05) istatistiki olarak 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir.

Tukey HSD karsilastirma test sonuglarina (Cizelge 4.13.) gore biskiivi 6rneklerinde en
yiiksek kirilganlik degerleri arasinda konveksiyonel kurutma (38.97 mm) ile elde edilen kara
miirver meyve tozlartyla iiretilen biskiivilerde gozlemlenmistir. Mikrodalga ve vakum
kurutma teknikleriyle kurutularak elde edilen kara miirver meyve tozlarindan tiretilen biskiivi
orneklerinin kirillganlik degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli bir farkliligin olmadig: tespit
edilmistir (p>0.05). Ayrica, kara miirver meyve tozunun, biskiivi formiilasyonuna ilave
edilmesi ve ikame oraninda artisa gidilmesi biskiivilerin kirilganlik degerlerinde azalmaya

sebep oldugu tespit edilmistir.
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Bora ve ark. (2019), farkli oranlarda (% 0, 10, 20, 30 ve 40) kurt iiziimii (goji berry)
ikameli biskiiviler iiretmislerdir. Urettikleri biskiivilerin, goji berry ikame orani arttik¢a
kirilganlik degerlerinin azaldigi bildirilmistir. Olcay (2019), yaptig1 bir calismada kamkat
meyve tozunu farkli oranlarda biskiivi formiilasyonuna ilave etmistir. Kamkat meyve tozu
ikame oran1 arttikga, biskiivilerin kirilganlik degerlerinin azaldigi belirtilmistir. Taraseviciene
ve ark. (2020), cilek posasi tozlarindan farkli ikame oranlart ile (% 0, 10, 15 ve 20) iirettikleri
biskiivilerin kirtlganlik degerlerinde azalma oldugunu tespit etmislerdir. Koyuncu (2021),
yapmis oldugu bir ¢alismada hiinnap meyve tozu kullanarak irettigi biskiivilerin sertlik
degerlerinin 4926.38 ile 5525.36 g ve kirilganlik degerlerinin ise 37.77 ile 39.01 mm arasinda
degistigini tespit etmistir. Ayrica ikame orani arttikga biskiivilerin sertlik degerlerinin
arttigini, kirllganlik degerlerin ise azaldigi bildirilmistir.

Jukic ve ark. (2019) yaptiklar1 bir ¢alismada tirettikleri biskiivilerin, ¢aplarinin artmasi
ve kalinliklarinin azalmasinin, sertlik degerlerini etkileyerek arttirdigini belirtmislerdir. Baska
bir ¢aligmada ise biskiivi formiilasyonuna ilave edilen materyallerin kendi aralarindaki
etkilesimlerinin, sertlik degerlerini etkiledigi bildirilmistir (Bajaj ve ark., 2006).

Bu c¢alismada elde edilen tekstiir analiz sonuglari; literatiirde bulunan frenk tliziimii,
kusburnu, kus tivezi, ¢ilek, josta berry, goji berry, kabak ve hiinnap gibi meyve tozlar1 ikameli
biskiivi ¢alisma sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir (Kulkarni ve Joshi 2013; Molnar ve
ark., 2015; Tanska ve ark., 2016; Mofasser Hossain ve ark., 2017; Bora ve ark., 2019; Olcay,
2019; Taraseviciene ve ark., 2020; Koyuncu, 2021).

4.2.2. Kimyasal analiz sonuclari
Kara miirver meyve tozu ikameli biskiivi érneklerinin kimyasal degerlerine ait analiz
sonuglar Cizelge 4.14.’te, kimyasal analizlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15.’te

ve Tukey HSD karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.16.’da verilmistir.
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4.2.2.1. Nem

Su, unlu mamullerin tat, renk ve tekstiir gibi fiziksel parametrelerini etkileyen 6nemli

bir bilesendir. Ayrica bilesenlerin ¢6ziinebilmesini saglarken, ¢6zemedigi bilesenleri

(proteinler gibi) ise hidrate ederek glutenin gelismesini saglamaktadir (Unal, 1991; Aydin,

2014). Aragtirmacilar biskiivilerin nem igeriklerinin % 14’ gegmemesi gerektigini ve biskiivi

icin en iyi nem igeriginin ise % 5 oldugunu belirtmislerdir (Smith ve ark., 1972; Uchoa ve

ark., 2009). Bu caligmada iiretilen biskiivi 6rneklerine ait nem degerleri % 6.79 ile % 7.30

arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Biskiivi 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglar1

Kurutma Ikame Nem Ham Yag' Ham Kiil* Karbonhidrat! Enerji'

Teknigi Oram (%) (%) Protein' 2 (%) (%) (kkal/100 g)
(%) (%)

0 6.79+0.14  16.44+1.45 7.5740.18 1.41+0.03 67.79£1.15 449.42+7.70
Konveksiyonel 5 6.92+0.23  15.14+0.10 7.40+0.06 1.61£0.01 68.94+0.21 441.58+1.44
Kurutma 10 7.06+0.01 17.53+£0.41 7.35+0.13 1.69+0.05 66.37+£0.60 452.68+1.78
15 7.16£1.14  18.55+0.19 7.22+0.06 1.98+0.01 65.09+0.88 456.21+5.49
20 7.23£0.43  19.00+0.67 7.14+0.06 1.98+0.01 64.66+0.19 458.18+5.07
0 6.79+0.14  16.44+1.45 7.5740.18 1.41+0.03 67.79£1.15 449.42+7.70
5 7.07£0.32  17.88+2.61 7.40+0.19 1.53+0.04 66.12+£2.78 454.95+11.61
Mikrodalga 10 7.05£0.28  18.07+0.16 7.22+0.06 1.66+0.03 66.00+0.42 455.48+0.43
Kurutma 15 7.02+0.52  17.19+0.66 7.14+0.06 1.74+0.00 66.92+1.12 450.86+1.18
20 6.91+0.42  18.09+0.42 6.83+0.12 1.80+0.01 66.38+0.97 455.62+0.42
0 6.79+0.14  16.44+1.45 7.5740.18 1.41+0.03 67.79£1.15 449.42+7.70
5 6.82+0.17  16.91+0.64 7.40+0.06 1.54+0.00 67.69+0.42 451.08+3.89
Vakum 10 7.10£0.15  17.31+0.82 7.29+0.02 1.59+0.01 67.05£1.04 451.83+3.50
Kurutma 15 7.1840.04  17.56+0.74 7.18+0.04 1.76+0.05 66.76+0.63 452.04+3.67
20 7.30+0.08  18.35+0.80 6.91+0.25 1.8140.01 66.11£1.08 455.34+3.60

'Kuru madde iizerinden hesaplama yapilmistir; 2N x 6.25 faktort kullanilmistir.

Varyans analiz sonuglarina (Cizelge 4.15.) gore farkli kurutma tekniklerinin ve ikame

oranlarinin biskiivi drneklerinin nem degerleri iizerinde (p>0.05) istatistiki olarak Onemli

etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.15. Biskiivi 6rneklerinin kimyasal analizlerine ait varyans analizi sonuglar’

Nem Ham Yag Ham Protein Kiil Karbonhidrat Enerji
VK SD KT F KT F KT F KT F KT F KT F
KurutmaTeknigi (A) 2 0.03 0.09ns 0.29 0.13ns 0.05 159ns 0.07 5299ns 152 0.60ns 15.30 0.27ns
ikame Oram (B) 4 053 087ns 17.10 3.79* 127 17.95* 0.83 288.36* 18.97 3.70* 216.60 1.94*
AxB 8 024 0.20ns 10.88 1.20ns 049 0.06ns 0.05  8.94* 15.07 1.47ns 229.89 1.03ns
Hata 14 214 15.79 0.24 0.01 17.90 389.99
*p<0.05 diizeyinde dnemli,**p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz
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Tukey HSD karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.16.) farkli kurutma
tekniklerinin biskiivilerin nem degerleri iizerinde istatistiki agidan Onemli bir farki
bulunmamistir (p>0.05). Aym sekilde kara miirver meyve tozu ikame orani artigina bagl

olarakta biskiivi 6rneklerinin, nem degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmadigi

belirlenmistir (p>0.05).

Cizelge 4.16. Biskiivi drneklerinin kimyasal analizlerine ait Tukey HSD karsilagtirma testi sonuglar1’

Faktor n Nem Ham Yag Ham Protein Kiil Karbonhidrat Enerji
(%) (%) (%) (%) (%) (kkal/100 g)
Kurutma
Teknigi
KK 5 7.03+0.39a 17.33+0.56a 7.33+£0.10a 1.73+0.02a  66.57+0.60a 451.61+4.29a
MK 5 6.97+0.33a  17.53+1.06a 7.22+0.12a 1.63+0.02a  66.64+1.29a 453.27+4.27a
VK 5 7.04+0.12a 17.31+0.89a 7.26+0.11a 1.62+0.01a  67.08+0.86a 451.944+4.47a
Tkame Oran
(%)
0 3 6.79+0.14a 16.44+1.45b 7.57+0.18a 1.41+0.02d 67.79+1.15a 449.42+7.70b
5 3 6.94+0.24a 16.64+1.12ab  7.39+0.11ab  1.56+0.01c 67.58+1.13ab  449.20+5.64b
10 3 7.07+0.15a 17.64+0.46ab 7.28+0.07b 1.65+0.02b  66.47+0.69ab  453.33+1.90ab
15 3 7.12+0.57a 17.77+0.53ab  7.17+0.05bc  1.82+0.02a 66.25+0.88ab  453.04+3.45ab
20 3 7.15+0.31a 18.48+0.63a 6.95+0.14c 1.86+0.0l1a  65.71+0.74b 456.38+3.03a

'Farkli harfle isaretlenmis ayni
Konveksiyonel Kurutma; MK: Mikrodalga Kurutma; VK: Vakum Kurutma

Tam iiziim posasi ilave edilerek iiretilen biskiiviler iizerine yapilan bir arastirmada,
kontrol biskiivi grubu ile ikameli biskiivilerin nem degerleri arasinda istatistiki olarak bir fark
olmadigr belirtilmistir (Acun, 2011). Tekeli (2019), giil yapraginin biskiivi lizerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla yaptigt bir calismada; giil yapragi ununu, biskiivi
formiilasyonuna farkli oranlarda (% 0, 2.5, 5, 7.5 ve 10) ikame etmistir. Uretilen biskiivilerin
nem degerlerinin ikame orani artigina gore sirastyla % 6.14, % 6.34, % 6.91, % 6.66 ve %

7.17 oldugu ve bu degerlerin, istatistiki agidan farklilik gostermedigi bildirilmistir.

4.2.2.2. Ham yag

Biskiivi hamurunda yag, glutenin asir1 gelismesini onlerken ayni zamanda hamurun
islenebilirligini kolaylastirmaktadir (Given, 1994). Ayrica son iriiniin yayilma, tekstiir ve
duyusal niteliklerini etkilemektedir (Vettern, 1984; Jacob ve Leelavathi, 2007).

Cizelge 4.14.’te biskiivi orneklerine ait ham yag degerlerinin % 15.14 ile % 19.00
arasinda degistigi gozlemlenmistir. Tekeli (2019), biskiivi iizerine yaptig1 bir ¢alismasinda,
kontrol biskiivilerinin ham yag degerlerini % 15.16 olarak bulmustur. Bagka bir ¢aligmada ise

tiretilen kontrol biskiivilerin ham yag degerlerinin % 17.06 olarak tespit edildigi belirtilmistir

(Koyuncu, 2021).
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Varyans analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.15.) biskiivi 6rneklerinin ham yag
degerleri iizerine farkli kurutma tekniklerinin (p>0.05) istatistiki olarak 6nemsiz ve ikame
oranlarinin (p<0.05) istatistiki olarak énemli etkide bulundugu tespit edilmistir.

Tukey HSD karsilastirma testi sonuglarina (Cizelge 4.16.) goére kurutma teknigi
acisindan orneklerin ham yag degerleri arasinda istatistiki agidan Onemli bir etkisinin
olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). En diisiikk ham yag degeri, kontrol grubu biskiivilerinde
tespit edilmis olup kara miirver meyve tozu ikamesi ile biskiivi Orneklerinin ham yag
degerlerini arttirdig1 belirlenmistir. Fakat ikame oranindaki artislar istatistiksel olarak dnemli
bir degisim olusturmamus, bu artiglar deskriptif olarak yansimistir.

Uchou ve ark. (2009), guava meyve tozunun biskiivilere ilave edilmesi sonucunda,
orneklerin kontrol grubuna goére ham yag degerlerinde bir artisa neden oldugunu tespit
etmislerdir. Bu artisin sebebi ise meyve igerisinde bulunan c¢ekirdeklere atfedilmistir. Guava
meyve tozu, bu nedenle alternatif yag kaynagi olarak diistinlilmiistiir. Taraseviciene ve ark.
(2020), ahududu, frenk {iziimii ve ¢ilek meyvelerinin tozunu, biskiivi formiilasyonuna farkli
ikame oranlarinda (% 0, 10, 15 ve 20) ekleyerek biskiivi liretimini ger¢eklestirmislerdir.
Biskiivi orneklerinin ham yag degerlerinin % 19.16 ile % 20.74 arasinda degisti3i ve en
yiikksek ham yag miktarinin % 20 ahududu ikameli biskiivilerde elde edildigi bildirilmistir.
Baska bir caligmada, yaban mersini meyve tozu % 5 oraninda biskiivi formiilasyonuna ilave
edilerek son iiriindeki etkisi incelenmistir. Yaban mersini meyvesinin, biskiivideki ham yag
degerlerinde artisa sebep oldugu bildirilmistir (Aksoylu ve ark., 2015).

Kara miirver meyve tozu ikameli biskiivi 6rneklerinin, ikame oranina bagl olarak ham
yag degerlerinin artigi, kara miirver meyvesinin zengin yag igerigine ve meyve igerisinde
bulunan ¢ekirdeklerine atfedilebilir (Dominguez ve ark., 2020). Biskiivi 6rneklerinde elde
edilen ham yag degerleri literatiir ile uyum gostermektedir (Uchou ve ark., 2009; Aksoylu ve
ark., 2015; Tekeli, 2019; Taraseviciene ve ark., 2020; Koyuncu, 2021). Ayrica kara miirver
meyvesinin icerdigi esansiyel yag asitleri sayesinde dnemli bir fonksiyonel nitelikte son

iirlinlere ulasilabilecegi diistiniilmektedir.
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4.2.2.3. Ham protein

Biskiivi orneklerinin ham protein degerleri % 6.83 ile % 7.57 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.14). Nassar ve ark. (2008) yaptiklari bir calismada, farkli oranlarda (%
0, 5, 15 ve 25) portakal tozu ikameli biskiivilerin ham protein degerlerinin % 5.40 ile % 9.88
arasinda degistigini bildirmislerdir. Koyuncu (2021) yaptig1 ¢alismada biskiivi 6rneklerinin
ortalama ham protein miktarini % 7.67 olarak tespit etmistir. Taraseviciene ve ark. (2020),
ahududu, frenk liziimii ve ¢ilek meyvelerini farkli oranlarda (% 0, 10, 15 ve 20) ikame
ettikleri biskiivilerden kontrol biskiivi grubunun ham protein degerine (% 9.41) sahip
oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 4.15.’te Ozetlenen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin ham
protein degerleri lizerine farkli kurutma tekniklerinin (p>0.05) istatistiki olarak 6nemsiz ve
ikame oranlarinin (p<0.05) istatistiki olarak énemli etkide bulundugu tespit edilmistir.

Tukey HSD karsilagtirma testi sonuglarina (Cizelge 4.16.) gore kurutma teknigi
acisindan Orneklerin ham protein degerleri arasinda istatistiki acidan 6nemli bir etkisinin
olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). En yiiksek ham protein degeri, kontrol grubu
biskiivilerinde tespit edilmis olup kara miirver meyve tozu ikamesi ile biskiivi 6rneklerinin
ham protein degerlerini azaldig1 belirlenmistir. Biskiivilerde, kara miirver meyve tozu ikame
orani arttikga da ham protein degerlerinde azalma meydana gelmistir. Biskiivilik unun ham
protein degerinin, kara miirver meyvesine gore daha yiiksek olmasi nedeniyle, kara miirver
ikameli biskiivilerin protein degerleri de azalmistir (Cizelge 4.16).

Olcay ve Demir (2019), biskiiviye kamkat tozu ikame etmesi sonucunda protein
miktarinin azaldigini belirtmislerdir. Baska bir ¢alismada elma ikame edilen biskiivilerin lif
degerlerinde artis oldugu ama protein degerlerinde ise azalma meydana geldigi bildirilmistir
(Vitali ve ark., 2009). Aksoylu ve ark. (2015), yaptiklari ¢aligmada yaban mersini ilaveli
biskiivi Orneklerinin, kontrol biskiivi grubuna gore protein miktarlarinin azaldigini tespit
etmislerdir. Nassar ve ark. (2008), portakal piiresi ve portakal kabugunu farkli oranlarda (% 0,
5, 10 ve 25) biskiivi formiilasyonuna ikame etmislerdir. Biskiivi drneklerinde ikame orani
arttikca protein degerlerinin azaldigim1 ve en yliksek protein miktarmin kontrol biskiivi

ornegine ait oldugunu belirtmislerdir.
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Literatiirdeki bulgular, bu ¢alismadaki sonuglar1 desteklemektedir (Nassar ve ark.,
2008; Vitali ve ark., 2009; Aksoylu ve ark., 2015; Olcay ve Demir, 2019). Kara miirver
meyvesi hem diger berry meyvelerinden (bogiirtlen, iizim ve ¢ilek) hem de biskiivide
kullanilan bugday undan daha diisiik protein igerigine sahip olmasi nedeniyle, kara miirver

ikameli biskiivilerin protein miktarinin diisiik olmasina sebep oldugu goriilmiistiir.

4.2.2.4. Kiil

Kiil, gidanin igerdigi mineral madde miktarinin bir gostergesidir (Saadoudi ve ark.,
2017). Biskiivi o6rneklerinin kiil degerleri % 1.41 ile % 1.98 arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.14.) Olcay (2019), biskiivi lizerine yaptig1 bir ¢aligmasinda; kontrol grubu biskiivi
orneklerinin kiil degerleri% 1.43 olarak tespit etmistir. Bora ve ark. (2019), kurt iizimii (goji
berry) meyvesinin biskiivi tizerindeki etkilerini belirlemek igin yaptig1 bir ¢alismada, goji
berry meyvesini farkli oranlarda (% 0, 10, 20, 30 ve 40) biskiivi formiilasyonuna ikame
etmislerdir. Biskiivi liretimleri sonucunda kiil degerlerinin % 1.40 ile % 1.90 arasinda
degistigini ve biskiivide goji berry ikame orani arttikca kiil degerlerinin de arttig
bildirilmistir.

Varyans analiz sonuglarma (Cizelge 4.15.) gore biskiivi orneklerinin kiil degerleri
iizerine farkl kurutma tekniklerinin (p>0.05) istatistiki olarak 6nemsiz ve ikame oranlarinin
(p<0.05) istatistiki olarak 6nemli etkide bulundugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.16.’da gosterilen Tukey HSD karsilastirma testi sonuglarina gore kurutma
tekniklerinin kiil degerleri arasinda istatistiki agidan onemli bir etkisinin olmadigi tespit
edilmistir (p>0.05). Biskiivi 6rneklerinde kara miirver meyve tozu ikame orani arttikca kiil
degerlerininde arttig1 goriilmiistiir. Uretilen biskiivi drneklerinde en diisiik kiil degerlerinin
kontrol biskiivi grubuna ait oldugu ve en yiiksek kiil degerlerinin ise % 20 kara miirver meyve
tozu ikameli biskiivilerde oldugu tespit edilmistir. Biskiivil 6rneklerinde, kara miirver meyve
tozu ikame orani arttikga kiil degerlerinin de arttigt ve % 15 ile % 20 oranlarmna ait
biskiivilerin kiil degerleri arasinda ise deskriptif olarak bir artis s6z konusu iken istatistiki
olarak dnemli bir farklilik olmadig1 gézlemlenmistir (p>0.05).

Molnar ve ark. (2015), josta berry ve frenk {liziimii meyve tozlarmin biskiivi
formiilasyonuna ikame edilmesi sonucunda meyvelerin i¢erdigi mineral maddeler nedeni ile
son {irliniintin kiil degerlerini, 6nemli miktarda arttirdigini bildirmislerdir.  Baska bir
caligmada ise ahududu, frenk iiziimii ve ¢ilek meyvelerinin farkli oranlarda (% 0, 10, 15 ve
20) biskiiviye ikame edilmesi sonucunda kiil degerlerinin yiikseldigi belirtilmistir

(Taraseiciene ve ark., 2020). Acun (2011), biskiivi formiilasyonuna, tam ve ¢ekirdeksiz {iziim
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posalarini farkli oranlarda (% 0, 5, 10 ve 15) ikame etmistir. Uretilen biskiivilerin kiil
degerlerinin, tam posa olanlar i¢in % 1.34 ile % 1.98 arasinda; ¢ekirdeksiz posali olanlar i¢in
ise % 1.31 ile % 2.31 arasinda degistigi bildirilmistir. Biskiivilerde lizim posast oranlari
arttikca, kiil degerlerinin de arttig1 tespit edilmistir.

Kara miirver meyvesinin iyi bir mineral kaynagi oldugu ve giinliik tiiketilmesi gereken
mineral madde miktarin1 % 0.2 ile % 30’una kadar karsiladig1 bilinmektedir (Divis ve ark.,
2015). Biskiivilerde ise kara miirver meyve tozu ikame oraninin artmasi sonucunda kiil
degerlerinin artmasi, kara miirver meyvesinin zengin mineral igerigine atfedilebilir.
Literatiirdeki arastirmalar ile kara miirver meyve tozu ikameli biskiivi Orneklerinin kiil

degerleri birbiriyle uyum gostermektedir (Acun, 2011; Molnar ve ark., 2015; Bora ve ark.,
2019; Olcay, 2019; Taraseiciene ve ark., 2020).

4.2.2.5. Karbonhidrat

Karbonhidrat, insan viicudu i¢in temel enerji kaynagini saglayan; seker, nisasta ve
seliiloz gibi molekiilleri kapsayan bir makromolekiildiir (Thongram ve ark., 2016). Buna
karsin, insanlar diisiik karbonhidrat igerigine sahip, yiiksek lifli gida {riinlerine
yonelmektedir. Ayrica arastirmacilarda, diisiik karbonhidrathi ve yiiksek lif igerigine sahip
gidalarin, hem insan saghigi i¢cin koruyucu etkisinin oldugunu hem de sindirime yardimci
oldugunu belirtmisglerdir (Stevenson ve ark., 2012; Ganorkar, 2014; Grewal, 2018).

Cizelge 4.14.te biskiivi orneklerine ait karbonhidrat degerleri % 64.66 ile % 68.94
arasinda degisim gostermistir. Grewal (2018), iirettigi biskiivilerin karbonhidrat ig¢eriginin %
62.10 ile % 66.70 arasinda degisim goOsterdigini tespit etmistir. Ayrica iirettikleri biskiivi
orneklerindeki en yiiksek karbonhidrat degerinin, kontrol grubuna ait oldugu belirtilmistir.

Varyans analizi sonuglarma (Cizelge 4.15.) gore biskiivi orneklerin karbonhidrat
degerleri iizerinde farkli kurutma tekniklerinin istatistiki agidan (p>0.05) dnemsiz etkide, kara
mirver meyve tozu ikame oraninin istatistiki agidan (p<0.05) énemli etkide bulundugu tespit
edilmistir.

Tukey HSD karsilastirma testi sonuglarina (Cizelge 4.16.) gore kurutma tekniklerinin,
orneklerin karbonhidrat degerleri lizerinde deskriptif bir farklilik olusturdugu gézlemlenirken
istatistiki acidan onemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (p>0.05). ikame oran1 agisindan
degerlendirildiginde ise; en yiiksek karbonhidrat degerinin, kontrol biskiivi grubu
orneklerinde ve en diisiik karbonhidrat degerinin, % 20 ikameli biskiivi 6rneklerine ait oldugu
goriilmistiir. Biskiivi orneklerinde, kara miirver meyve tozu ikamesi arttik¢a, karbonhidrat

degerlerinin deskriptif olarak azaldig: belirlenmistir.
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Biskiivi tizerine yapilan bir calismada biskiivi formiilasyonuna ikame edilen goji berry
meyvesinin karbonhidrat degerinin, kontrol grubuna gore diisiik oldugu belirtilmistir (Grewal,
2018). Bir arastirmada, kara miirver meyve suyu farkli oranlarda (% 0, 2, 4 ve 8) unlu
mamullerden olan kruvasan formiilasyonuna ikame edilmistir. Kara miirver suyu ikame orani
arttikca, karbonhidrat degerleri arasinda deskriptif farkliliklar olustugu goriliirken, istatistiki
olarak dnemli bir farklilik olmadig1 tespit edilmistir (da Silva ve ark., 2019).

Bugday unu yerine ikame edilen kara miirver meyve tozu ile iiretilen biskiivilerdeki
ikame oraninin artmasi ile karbonhidrat degerlerinin azalmasi, kara miirverin bugday ununa
gore daha diisiik protein icermesine atfedilebilir. Ayrica kara miirver meyvesinin diyet lif
icerigince biskiivilik undan daha zengin olmasinin, biskiivilerin karbonhidrat degerlerinin
azalmasina neden oldugu Ongoriilmektedir. Naknaen ve ark. (2016), sade biskiivilerin
karbonhidrat acisindan zengin oldugunu fakat diyet lif, mineral ve vitamin gibi bilesenlerce
yoksun oldugunu belirtmislerdir. Biskiivilik una berry meyvelerinin ikame edilmesinin,
biskiivinin glisemik indeksini diigtirdiigii ve igeriginin zenginlestirilmesi agisindan énemli bir

fitokimyasal kaynagi oldugu bildirilmistir (Taraseviciene ve ark., 2020).
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4.2.2.6. Enerji

Gidalarda yer alan; karbonhidrat, protein ve yag bilesenlerinin hepsi, enerjinin
saglanmasinda katkida bulunmaktadir. Biskiivi de her yas grubu tarafindan tiiketilen ve enerji
veren bir gidadir (Alam ve ark., 2014; Ikoumola ve ark., 2017; Grewal, 2018). Biskiivi
orneklerine ait enerji degerleri 441.58 ile 458.18 kkal/100 g arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.14.). Koyuncu (2021), biskiiviler iizerine yaptig1 bir ¢alismasinda, hiinnap ikameli
biskiivilerin enerji degerlerinin 459.68 ile 462.02 kkal/100 g arasinda degistigini belirtmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi orneklerin enerji degerleri {izerinde farkl
kurutma tekniklerinin istatistiki ag¢idan (p>0.05) 6nemsiz etkide bulunmus iken, kara miirver
meyve tozu ikame oranlari ise istatistiki ag¢idan (p<0.05) onemli etkisinin oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.15.).

Cizelge 4.16.’da ozetlenen Tukey HSD karsilastirma test sonuglarina gére kurutma
tekniklerinin biskiivi Orneklerinin enerji degerleri iizerinde istatiksel agidan Onemli bir
farklilik olusturmadigi bulunmustur (p>0.05). Artan ikame oraniyla biskiivilerin enerji
degerlerinde ise artis gozlemlenmistir.

Olcay (2019), kamkat meyve tozu ikameli biskiivilerinin ikame orani artisina bagh
olarak enerji degerlerinin arttigin1 ama bazi oranlarda (% 10 ve % 20) enerji degerlerinin,
referans kontrol grubundan daha diisiik oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.16.’da verilen enerji degerleri incelendiginde genel olarak, kara miirver
meyve tozu ikamesi ile az bir miktarda olsa artmalarin oldugu tespit edilmistir. En diisiik
enerji degerlerinin kontrol grubu orneklerinde (449.42 kkal/100 g) tespit edilmis iken en
yiiksek enerji degerlerinin ise % 20 ikameli 6rneklerinde (456.38 kkal/100 g)tespit edilmistir.
Bu artisin nedeninin ise biskiivilerde kara miirver meyve tozu ikame oraninin artmasina bagl
olarak, orneklerin yag miktarlarindaki artigtan kaynaklandigi sdylenebilir. Ciinkii yag, zengin
bir enerji kaynagi olarak bilinmektedir (Omeire ve Ohambele, 2010; Grewal, 2018). Biskiivi
formiilasyonuna bitkisel bir materyal olan kara miirver meyvesinin ilave edilmesi, biskiiviyi
diyet lif acisindan zenginlestirerek karbonhidrat degerini diisiiriirken, enerji bakimindan da
iyilestirmistir. Glinlimiizde ise saglik i¢in karbonhidratca zayif, diyet lif bakimindan ise
zengin gidalara egilimler artmigtir (Stevenson ve ark., 2012; Ganorkar, 2014; Grewal, 2018).
Arzu edilen bu istekler i¢in kara miirver meyve tozu ikameli biskiiviler alternatif bir iiriin

olarak diistiniilebilir.
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4.2.2.7. Fenolik madde ve antioksidan aktivite

Kara miirver meyve tozu ikameli biskiivi 6rneklerinin serbest, bagli ve toplam fenolik
maddde miktarlarina ait analiz sonuglart Cizelge 4.17.’de, fenolik madde miktarlarina ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.18.’de ve Tukey HSD Kkarsilastirma testi sonuglari ise
Cizelge 4.19.°da verilmistir.

Ayni biskiivi Orneklerinin, antioksidan aktivitelerine ait analiz sonuglari Cizelge
4.20.’de, yine bu verilere ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.21.’de ve Tukey HSD

karsilastirma test sonuglarida Cizelge 4.22.’de 6zetlenmistir.

4.2.2.7.1. Serbest, bagh ve toplam fenolik madde miktari

Fenolik bilesikler, beslenmemizde yer alan en aktif antioksidanlar olup fenolik
bilesikler bakimindan zengin gidalarin tiikketilmesinin, insan viicudunda antioksidanlarin
artmasina sebep oldugu belirtilmistir (Shahidi ve Naczk, 1995; Vitali ve ark., 2009).

Meyvelerin fenolik icerikleri; meyve cesidine, genetik cesitliligine, yetistigi toprak
ozelliklerine, meyvenin olgunluguna ve cevresel faktorlere gore degismektedir (Fanzone ve
ark., 2011; Cheng ve ark., 2015; Bustamante ve ark., 2017; Li ve ark., 2019). Fenolik
bilesikler meyvelerde, serbest ve bagli olarak iki formda bulunmaktadir. Serbest fenolik
bilesikler insan viicudunda hizlica emilerek yayilirken, bagh formadaki fenolik bilesikler ise
mide ve ince bagirsak yolu ile sindirilemeyip ancak serbest forma doniistiikkten sonra kolona
ulasarak biyoaktivitelerini ger¢eklestirmektedirler (Li ve ark., 2019).

Uretilen biskiivilerin serbest fenolik madde igeriklerinin 5.35 ile 10.90 g GAE/g
arasinda degistigi goriilmistiir. Biskiivilerin, bagli fenolik ve toplam fenolik madde
iceriklerinin ise sirasiyla 18.13 ile 28.73g GAE/g ve 23.49 ile 38.62 g GAE/g arasinda
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.17.).

Bora ve ark. (2019), goji berry meyvesini, farkli oranlarda (% 0, 10, 20, 30 ve 40) hem
biskiiviye hem de kek formiilasyonuna ikame etmislerdir. Uretilen drneklerin serbest fenolik
madde miktarmin ikame orani artisina bagli olarak arttigini ve serbest fenolik madde
miktarlarinin biskiiviler i¢in 2.0 ile 323.0 mg/g, kekler i¢in ise 3.1 ile 301.0 mg/g arasinda
degistigi tespit edilmistir.

Grewal (2018), sizandra {liziimii ve goji berry meyvelerini % 2.5 oranlarinda biskiivi
formiilasyonuna ikame ederek son {irlinlin besinsel i¢erigini incelemistir. Kontrol ve meyve

ikameli biskiivi 6rneklerinin, toplam fenolik madde miktarlarinin sirasiyla 12.8 mg GAE/40 g,

18.8 mg GAE/40 g oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.17. Biskiivi 6rneklerinin serbest, bagli ve toplam fenolik madde analiz sonuglari

Kurutma Teknigi ikame Oran Serbest Bagh Toplam
(%) (mg GAE/Q) (mg GAE/g) (mg GAE/Q)
0 5.35+0.51 18.13+0.52 23.49+1.03
5 6.67+0.23 19.94+0.64 26.61+0.87
Konveksiyonel 10 7.98+0.10 24.26+0.96 32.244+0.86
Kurutma 15 8.85+0.04 25.37+0.14 34.2240.18
20 10.90+0.10 26.46+0.55 37.35+0.56
0 5.35+0.51 18.13+0.52 23.49+1.03
5 6.99+0.64 19.86+0.17 26.85+0.47
Mikrodalga 10 7.64+0.12 24.67+0.14 32.31+0.26
Kurutma 15 8.71+0.12 25.33+0.09 34.04+0.03
20 9.74+0.88 26.25+0.17 35.99+1.05
0 5.35+0.51 18.13+0.52 23.49+1.03
5 7.03+0.43 20.33+2.87 27.36+2.44
Vakum 10 8.05+0.66 25.43+0.06 33.48+0.72
Kurutma 15 9.03+0.06 26.33+0.64 35.36+0.58
20 9.89+0.19 28.73+0.38 38.62+0.57

Cizelge 4.18.’de Ozetlenen biskiivilere ait varyans analiz sonuglarina gore; serbest
fenolik madde miktarlari iizerinde, farkli kurutma tekniklerinin (p>0.05) 6nemsiz oldugu ve
kara miirver meyve tozu ikame oranlarinin istatistiki agidan (p<0.01) 6nemli bir etkisinin
oldugu tespit edilmistir. Biskiivi 6rneklerinin bagli ve toplam fenolik madde igeriklerine ait
varyans analiz sonuglari tizerinde ise; farkli kurutma tekniklerinin (p<0.05) ve kara miirver
meyve tozu ikame oranin (p<0.01) istatistiki a¢idan diizeyinde 6nemli etkide oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.18. Biskiivi 6rneklerinin serbest, bagli ve toplam fenolik madde analizlerine ait varyans analizi sonuglari’

Serbest Bagh Toplam
VK SD KT F KT F KT F
Kurutma Teknigi (A) 2 0.36 1.11ns 6.03 3.91* 7.01 3.62*
Ikame Oram (B) 4 81.38 123.80** 359.31 116.43** 769.40 198.81**
AxB 8 1.65 1.26ns 4.50 0.72ns 4.48 0.57ns
Hata 14 2.30 10.80 13.55

*p<0.05 diizeyinde 6nemli,**p<0.01 diizeyinde 6énemli, ns: dnemsiz.

Tukey HSD kargilagtirma test sonuglarma (Cizelge 4.19.) gore farkli kurutma
teknikleri ile kurutularak elde edilen kara miirver meyve tozlartyla {iretilen biskiivi
orneklerinin, serbest fenolik madde miktarlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark
olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05). Ayrica iiretilen biskiivilerde kara miirver meyve tozu
ikamesi arttikga serbest fenolik madde miktariin arttig1 ve en diisiik miktarin kontrol biskiivi

orneklerine (5.35 mg GAE/g) ait oldugu tespit edilmistir.
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Cekirdeksiz liziim lizerine yapilan bir ¢alismada, kurutma islemi sonunda fenolik
madde miktarinin arttigt ve bunun nedeninin olusan yeni bilesiklerden kaynaklandigi
belirtilmistir (Karacabey ve ark., 2020). Yapilan baska bir arastirmada ise gidalara uygulanan
151l islemlerin, fenolik bilesikler lizerinde farkli etkilere neden oldugu ve bunun da fenolik
bilesiklerin kompozisyonu ve tiirlerindeki farkliliklarindan kaynaklandigr belirtilmistir (Li ve
ark., 2020).

Tukey HSD karsilagtirma test sonuglarina (Cizelge 4.19.) gore vakum kurutma teknigi
ile kurutularak elde edilen kara miirver meyve tozlariyla tiretilen biskiivi 6rneklerinin bagli ve
toplam fenolik madde miktarlarinin diger kurutma tekniklerine gore istatistiksel olarak daha
yiiksek degerler verdigi tespit edilmistir. Vakum kurutma teknigindeki bu etkinin kurutma
sirasinda ortamin oksijen seviyesinin diigiik olmasi, {iriiniin fenolik madde miktarinin
korumasina atfedilerek, diger tekniklere gore bagli ve toplam fenolik madde miktarin1 daha 6n

plana ¢ikardig: diistiniilmiistiir (Quispe-Fuentes ve ark., 2018).

Cizelge 4.19. Biskiivi 6rneklerinin serbest, bagli ve toplam fenolik madde analizlerine ait Tukey HSD karsilagtirma
testi sonuglar1’

Faktor n Serbest Bagh Toplam

(mg GAE/qg) (mg GAE/g) (mg GAE/g)
Kurutma Teknigi

KK 5 7.95+0.19a 22.85+0.55b 30.78+0.70b

MK 5 7.68+0.45a 22.84+0.22b 30.53+0.57b

VK 5 7.87+0.37a 23.80+0.89a 31.67+1.07a
Ikame Orani (%)

0 3 5.35+0.51e 18.13+0.52d 23.49+1.03¢

5 3 6.89+0.43d 20.04+1.23c¢ 26.93+1.26d

10 3 7.88+0.29¢ 24.79+0.39b 32.67+0.61c

15 3 8.86+0.07b 25.67+0.29ab 34.53+0.26b

20 3 10.17+0.39a 27.15+0.34a 37.32+0.73a

'Farkli harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05); KK:
Konveksiyonel Kurutma; MK: Mikrodalga Kurutma; VK: Vakum Kurutma

Ayni zamanda kara miirver meyve tozunun, biskiivi formiilasyonuna ikame edilme
orani arttik¢a son tirlinlin hem bagli hem de toplam fenolik madde miktarinin arttig1 tespit
edilmistir (p<0.05) (Cizelge 4.19.). Baglh ve toplam fenolik madde miktarinin serbest fenolik
madde miktarina gore yliksek olmasi, muhtemelen 1s1l islemlerin (kurutma ve pisirme gibi)
hiicre duvarinin bozulmasina neden olarak, ekstrakte edilebilir fenolik madde miktarini
arttirmasina sebep olmasindan kaynaklanmaktadir (Porcevic ve ark., 2010; Baumgartner ve
ark., 2018). Bir baska nedeni ise; yine 1s1l islem sonucunda Maillard reaksiyonu etkisiyle yeni

fenolik bilesiklerinin olusmasina atfedilebilir (Ozkaya ve ark., 2017).
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Pisirmenin, unlu mamullerdeki serbest ve bagl fenolik madde iizerindeki etkisini
inceleyen bir ¢alismada; ekmek orneklerinin fenolik madde miktarinin pisirme islemi ile
onemli derecede etkilendigi, biskiivi ve kek orneklerinden daha yiliksek miktarda fenolik
madde icerdigi ve lretilen tiim biskiivi 6rneklerinin pisirme islemi sonucunda serbest fenolik
madde miktarlarinin arttig1 bildirilmistir (Abdel-Aal ve Rabalski, 2013). Bugday iiriinlerinde
yer alan ferulik asitin pisirme islemi ile biyoyararlanimliginin etkilendigi ve kontrol biskiivi
grubunun, siyez unu ile zenginlestirilen biskiivi 6rneklerine gore ferulik asit miktarmin % 4
daha fazla oldugu belirtilmistir. Bunlara ek olarak hem kontrol hem de siyez ikameli
biskiivilerin serbest fenoliklerden olan sinapik ve vanilik asit miktarlarinin da arttig1 tespit
edilmistir (Anson ve ark., 2009; Hamill ve ark., 2009; El-Sayed ve ark., 2013).

El-Sayed ve ark. (2013), lutein ile zenginlestirilmis biskiivilerin pisirme islemi
sonrasinda kontrol ve lutein ikameli 6rneklerdeki bagl fenolik madde miktarlarinin sirasiyla
% 11 ve % 12’lik bir artis gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica tiim biskiivi 6rneklerinde
pisirme islemi sonucunda bagli fenoliklerden prokatesik asidin arttigi ama p-kumarik,
hidroksibenzoik ve vanilik asitlerin ise azaldigi belirtilmistir. Dolayisiyla bir degisimin
olustugu ortaya ¢ikmustir.

Meral ve ark. (2012), ekmek formiilasyonuna, farkli ikame oranlarinda (% 0, 1, 2 ve 3)
karadut meyvesini ikame etmislerdir. Uretilen ekmeklerin toplam fenolik madde miktarlarmin
0.4 mg GAE/100 g ile 0.8 mg GAE/100 g arasinda degistigi ve en yiiksek fenolik madde
miktarinin % 3 karadut ikameli ekmek Orneklerinde oldugu belirtilmistir. Ayrica fenolik
bilesiklerin kompleks yapilarindan dolay: pisirme gibi 1s1l iglemlerden olumlu ya da olumsuz
bir sekilde etkilenmesinin, ekstraksiyon metoduna ve solventine, muhafaza kosullarina,
iiretim prosesine ve proses ¢esitliligine bagli oldugu bildirilmistir.

Farkl1 oranlarda (% 0, 5, 10 ve 20) siyah frenk {iziimii ikameli biskiivi lizerine yapilan
bir ¢alismada, frenk {iziimii ikame orani arttik¢a biskiivi drneklerinde toplam fenolik madde
miktarlarinin arttig1 belirtilmistir. Siyah frenk {iziimiiniin fenolik madde igeriginin yiiksek
olmasi, ikame edilen biskiivilerin fenolik madde miktarlarinin da artmasia neden oldugu

bildirilmistir (Mofasser Hossain ve ark., 2017).
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Sonug olarak; fenolik madde agisindan zengin igerikli olan kara miirver meyvesinin
farkli teknikler ile kurutulup biskiivi formiilasyonuna ikame edilmesi ile; son orneklerin
fenolik madde miktarini arttirdigir gozlemlenmistir. Kara miirver meyvesinin kurutulmast,
biskiiviye ikame edilip pisirilmesi gibi 1s1l islemler esnasinda, yeni bilesiklerin olusmasi veya
hiicre duvarlarindaki bilesiklerin sicaklik etkisiyle ¢6ziiniir forma doniismesi gibi etkenlerin,
son iiriiniin fenolik madde miktarmin artmasina neden oldugu dngériilmiistiir (Ozkaya ve ark.,
2017; Zhang ve ark., 2020). Kara miirverin bir¢ok hastaliga karsi tedavi edici 6zellige sahip
olmasi, zengin fenolik madde igerigine atfedilmektedir. Bu zengin igerigi, kara miirver
bitkisine deger katmaktadir (Pliszka, 2017). Ayn1 zamanda iretilen biskiivilerin de fenolik
madde igerigi acisindan kara miirver meyvesi ile zenginlestirilmesi sonucunda giiniimiizdeki

fonksiyonel gidalardan beklenen istegi karsilayabilecegi diistiniilmektedir.

4.2.2.7.2. DPPH (2,2-difenil-1-picrylhydrazyl)

Gida maddelerinde olusan oksidasyonlar, insan sagligina zarar verebilecek istenmeyen
maddelerin ve tatlarin olusumuna neden olan reaksiyonlardir. Gida endiistrisinde bu siireci
engellemek veya geciktirmek igin ¢esitli antioksidanlar kullanilmaktadir (Brand-Williams ve
ark., 1995). Meyve ve sebzelerde ise antioksidanlar dogal olarak yer almaktadir. Antioksidan,
baz1 metabolik faaliyetler esnasinda olugan ve hiicrelerin yapisina saldirarak bozmaya calisan
serbest radikallerden hiicreyi koruyan bir maddedir. Meyve ve sebzelerin antioksidan
aktivitelerinin, triinde sorumlu olan antioksidan madde tiiriine ve miktarina bagli oldugu
belirtilmistir (Ozcan, 2018).

Uretimi  gerceklestirilen biskiivi &rneklerinden elde edilen serbest ve bagh
ekstraktlarin DPPH antioksidan aktiviteleri sirasiyla 1.83 ile 2.17 mmol TE/100 g ve 42.50 ile
57.16 mmol TE/100 g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20. Biskiivi drneklerinin DPPH ve FRAP antioksidan aktivite sonuglar1’ (mmol TE/100 g)

DPPH Antioksidan Aktivite FRAP Antioksidan Aktivesi
Kurutma Teknigi ikame Serbest Bagh Serbest Bagh
Oran(%) (mmol TE/100 g) (mmol TE/100 g) (mmol TE/100 g) (mmol TE/100 g)
0 1.83+0.01 42.50+0.50 0.110.01 3.55+0.08
Komveksivonl 5 1.85+0.01 46.47+5.04 0.44+0.01 6.99+0.03
ONVeKsiyone 10 7.99+0.49
Kurutma 1.91+0.04 49.50+0.76 0.79+0.02
15 2.03+0.02 50.39+1.01 1.00+0.02 8.23+0.21
20 2.17+0.05 53.77+0.25 1.50+0.03 13.51+0.36
0 1.83+0.01 42.50+0.50 0.1120.01 3.55+0.08
5 1.85+0.04 48.88+0.88 0.49+0.07 6.43+0.02
Mikrodalga 10 2.00+0.01 50.39+1.01 0.72+0.07 6.54+0.02
Kurutma 15 2.04+0.01 54.75+1.89 1.06+0.13 10.21+0.12
20 2.11+0.01 56.98+1.76 1.48+0.02 12.10+1.34
0 1.83+0.01 42.50+0.50 0.1120.01 3.55+0.08
5 1.9240.05 50.394+2.52 0.50+0.08 4.52+0.13
Vakum Kurutma 10 1.99+0.09 54.66+12.59 0.85+0.06 6.99+0.21
15 1.99+0.01 55.91+6.30 1.11+0.14 10.32+1.19
20 2.17+0.05 57.16£10.58 1.55+0.07 11.84+0.89

'Farkli harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05); BU: Bugday unu; KKKM:
Konveksiyonel kurutulmus kara miirver meyve tozu; MKKM: Mikrodalga kurutulmus kara miirver meyve tozu; VKKM: Vakum
kurutulmus kara miirver meyve tozu.

Biskiivi orneklerine ait varyans analiz sonuglarina (Cizelge 4.21.) gore hem serbest
hem de bagl ekstrakt DPPH antioksidan aktiviteleri iizerinde farkli kurutma tekniklerinin
istatistiki agidan (p>0.05) 6nemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Biskiivi tiretiminde
kullanilan kara miirver ikame orani ise; hem serbest ekstrakt DPPH antioksidan aktivitesi
(p<0.01) hem de bagli ekstrakt DPPH antioksidan aktivitesi (p<0.05) lizerinde istatistiki

olarak dnemli etkide bulunmustur.

Cizelge 4.21. Biskiivi 6rneklerinin DPPH ve FRAP antioksidan aktivitesine ait varyans analizi sonuglari'
DPPH Antioksidan Aktivite FRAP Antioksidan Aktivesi

VK SD Serbest Bagh Serbest Bagh
KT F KT F KT F KT F
Kurutma Teknigi (A) 2 0.00 1.12ns 65.61 1.50ns 0.01 2.02ns 1.84 2.94ns
ikame Oram (B) 4 037  72.60** 681.65 7.70* 6.87 393.33** 281.46 224.33**
AxB 8 0.02 2.09ns 28.86 0.16ns 0.01 0.56ns 15.83 6.30ns
Hata 14 0.01 306.85 0.06 4.39

#p<0.05 diizeyinde 6nemli,**p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz.

Cizelge 4.22.’de 6zetlenen Tukey HSD karsilagtirma test sonuglarina gore kurutma
tekniklerinin, biskiivi orneklerinin serbest ve bagl ekstrakt DPPH antioksidan aktiviteleri
tizerinde istatistiki olarak 6nemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Biskiivi

orneklerinde kara miirver meyve tozu ikame orami arttik¢a, drneklerin serbest ekstraktlarinin
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DPPH antioksidan aktivitelerinde genel olarak arttigi belirlenmistir. En disiik degelerin
kontrol ve % 5 ikame oranlarinda tespit edilmisken; en yiiksek oran % 20 ikamede tespit
edilmistir. Cizelge 4.22.’de sunulan bagli ekstrakT DPPH antioksidan aktivitesi sonuglarina
gorede; en diisiik degerlerinin kontrol grubunda tespit edildigi belirlenmistir. Ikame oraninda
artisa gidilmis bagli ckstrakt DPPH antioksidan aktivitesi degerlerinin deskriptif olarak

artmistir.

Cizelge 4.22. Biskiivi 6rneklerinin DPPH ve FRAP antioksidan aktivite degerlerine ait Tukey HSD karsilastirma testi sonuglar1' (mmol

TE/100 g)
DPPH Antioksidan Aktivite FRAP Antioksidan Aktivesi
Faktor n Serbest Bagh Serbest Bagh
(mmol TE/100 g) (mmol TE/100 g) (mmol TE/100 g) (mmol TE/100 g)
Kurutma
Teknigi
KK 5 1.95+0.03a 48.47+1.51a 0.78+0.01a 8.05+0.23a
MK 5 1.96+0.02a 50.63+1.21a 0.77+0.06a 7.76£0.32a
VK 5 1.98+0.04a 52.06+6.50a 0.82+0.07a 7.44+0.50a
Tkame
Orani(%)
0 3 1.83+0.01¢ 42.19+0.50b 0.11+0.01e 3.55+0.88e
5 3 1.87+0.03¢ 48.58+2.81ab 0.48+0.05d 5.98+0.06d
10 3 1.96+0.05b 51.51+4.78a 0.78+0.05¢ 7.16+0.24¢
15 3 2.02+0.01b 53.68+3.06a 1.05+0.10b 9.59+0.51b
20 3 2.14+0.04a 55.97+4.20a 1.50+0.04a 12.48+0.86a

'Farkl1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05); KK: Konveksiyonel Kurutma; MK:
Mikrodalga Kurutma; VK: Vakum Kurutma

Mofasser Hossain ve ark. (2017), frenk tiziimiinii farkli oranlarda (% 0, 5, 10 ve 15)
biskiivi formiilasyonuna ikame ederek besinsel i¢erigini incelemislerdir. Kontrol grubuna gore
frenk tiziimi ikameli biskiivilerin antioksidan kapasitelerinin yiiksek oldugu ve bunun
nedeninin ise frenk ilizlimiinlin, bugday ununa goére daha yiiksek miktarda fenolik madde
icerdigine atfedilmistir. Biskiivi 6rneklerinin DPPH antioksidan aktivitelerini, ikame artigina
gore sirastyla 0.53, 1.43, 2.30 ve 3.29 mmol TE/g olarak tespit ettikleri bildirilmistir.
Formiilasyona ikame edilen frenk iizimiiniin toplam fenolik madde igerigine bagl olarak son

tirtintin DPPH antioksidan aktivitesini arttirdig: belirtilmistir.
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Ning ve ark. (2020), mor ¢arkifelek meyvesini % 0, 3, 6 ve 9 ikame oranlarinda
biskiivi formiilasyonuna ikame etmislerdir. Besin igerigini iyilestirmenin amaclandigi bu
calismada, carkifelek meyve tozu ikameli biskiivi drneklerinin, DPPH radikal siiplirme
aktivitelerinin, ikame artisina bagh olarak sirasiyla % 21.5, % 29.4, % 37.2 ve % 46.8 olarak
bir artis gosterdigi tespit edilmistir. Mor ¢arkifelek meyvesinin, biskiivilerde artan antioksidan
aktivite lizerinde Onemli bir etkisi oldugu ve ayrica Orneklerin pisirme islemi esnasinda
meydana gelen maillard reaksiyonun, yeni bilesik artisinin da bir baska nedeni olabilecegi
belirtilmistir.

Bagka bir ¢alismada ise farkli ikame oranlarinda (% 0, 1, 3 ve 5) kiraz meyve tozu,
ekmege ikame edilerek antioksidan Ozellikleri incelenmistir. Ekmek orneklerinin DPPH
radikal siipiirme aktivitesinin, kiraz meyve tozu ikame oranindaki artisa bagl olarak arttig1 ve
% 3 ikameli orneklerin hem genel olarak hem de duyusal degerlendirme agisindan kabul
edilebilir oldugu belirtilmistir (Yoon ve ark., 2010).

Elde edilen tiim sonuglara gore; kara miirver meyve tozu ikame artisi ile biskiivi
orneklerinin DPPH antioksidan aktivelerinin arttig1 belirlenmistir. Biskiivi 6rneklerinin
antioksidan aktivite artisi, kara miirver meyvesinin sahip oldugu zengin fenolik madde
icerigine atfedilebilir (Fazio ve ark., 2012; Pliszka, 2017; Dominguez ve ark., 2020). Zira
gidalardaki fenolik maddelerin yine gidalarin antioksidan aktiviteleri ile arasinda pozitif bir
iliski oldugu belirtilmistir (Santast ve ark., 2010). Ayrica literatiirdeki ¢alismalarda, kara
miirver meyvesine benzer meyvelerin (yaban mersini, ahududu, fren iiziimii, bogiirtlen gibi)
antioksidan aktivitelerinin yiiksek oldugu goriilmistiir (Alyoub ve ark., 2016; Kim ve ark.,
2018). Kara miirver meyvesinin fenolik icerigine bagli olarak antioksidan aktivitesinin ytiksek
olmasi, kara miirver meyvesinin biskiivi formiilasyonuna ikame edilmesi sonucunda, biskiivi

orneklerinin antioksidan aktivitesinin artmasi dngoriilen bir sonugtur.

4.2.2.7.3. FRAP (Ferrik Azaltici Antioksidan Giicii)

FRAP, demir (111) indirgenme kapasitesi ile hidrofilik, lipofilik ve toplam antioksidan
miktarlarinin elde edilmesinde kullanilan bir yontemdir (Biiyiiktuncel, 2013; Okan ve ark.,
2013). Biskiivi drneklerinin serbest ekstrakt FRAP antioksidan aktiviteleri 0.11 ile 1.55 mmol
TE/100 g arasinda ve bagli ekstrakt FRAP antioksidan aktiviteleri ise 3.55 ile 13.51 mmol
TE/100 g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.20.).
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Cizelge 4.21°de Ozetlenen biskiivi drneklerine ait varyans analiz sonuglarina gore
serbest ve bagli ekstraktlarmm FRAP antioksidan aktiviteleri tiizerinde farkli kurutma
tekniklerinin istatistiki agidan (p>0.05) oenmli etkide olmadigi tespit edilmistir. Biskiivi
orneklerinin serbest ve bagli ckstraktlarnin FRAP antioksidan aktiviteleri lizerinde Kkara
mirver meyve tozu ikame oranmin istatistiki acidan (p<0.01) onemli etkide bulundugu
belirlenmistir.

Tukey HSD karsilagtirma testi sonuglarina (Cizelge 4.22) gore farkli kurutma
teknikleri ile kurutularak elde edilen kara miirver meyve tozu ikameli biskiivi 6rneklerinde,
serbest ve bagli ekstraktlarin FRAP antioksidan aktivite degerleri istatistiki agidan fark
olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05). Biskiivi drneklerinin (Cizelge 4.23) kara miirver meyve
tozu ikame orani arttikga serbest ve bagli ekstraktlarin FRAP antioksidan aktivite degerleri
artti@1 bu artisin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.01).En diisiik degerler
kontrol 6rneklerinde tespit edilmisken, bunu sirasiyla % 5, % 10 ve % 15 ikameli oranlari
takip etmistir. En yiiksek degerleri ise % 20 ikame oranlar1 vermistir.

Bustos ve ark. (2020), makarna formiilasyonuna farkli oranlarda (% 0, % 2.5 ve %
7.5) bogirtlen, frenk liziimii ve ahududu meyvelerini ikame ederek FRAP antioksidan
aktivitelerini incelemislerdir. Ornekler arasinda en yiiksek antioksidan aktivite degerleri, %
7.5 ikame oranli makarnalarda iken bu degerlerin arasinda ise bogiirtlen meyveli makarnalarin
en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir.

Yapilan bir baska ¢alismada da, ekmek formiilasyonuna frenk tiziimii ve kus liziimi
polifenollerinin eklenmesi sonucunda, ekmeklerin hem ekstrakte edilebilir polifenol igerigi
hem de antioksidan aktivitelerinin arttig1 bildirilmistir (Sivam ve ark., 2012).

Sonug olarak; kara miirver meyve tozu ikameli biskiivi orneklerinin, ikame orani
artisina bagli olarak hem serbest ekstrakt hem de bagli ekstrakt FRAP antioksidan
aktivitelerinin arttig1, kurutma tekniklerinin ise bir degisiklik yansitmadigi belirlenmistir.
Ikame ile gergeklesen artisin nedeni ise, bugday ununa goére daha yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip olan kara miirver meyvesinden kaynaklanmaktadir. Kara miirver meyvesinin
yiiksek antioksidan aktivitesi ise icerdigi baskin antosiyanin ve diger fenolik bilesiklere
atfedilmektedir (Fazio ve ark., 2012; Pliszka, 2017; Dominguez ve ark., 2020).
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4.2.3. Duyusal analiz sonug¢lari

Gida kalite kontrollerinde, enstriimantal analiz tekniklerinin yani sira duyusal
degerlendirmenin de onemli oldugu bilinmektedir. Duyusal degerlendirme gidanin yeme
kalitesiyle alakali olup gidalarin karakteristiklerini, gorme, tatma, koklama ve dokunma gibi
duyularin tepkilerine gore analiz edilen veya yorumlanan bir disiplin olarak tanimlanmaktadir.
Bir gidanin kabul edilebilirligi veya reddedilmesi, duyu organlar tarafindan gergeklestirilerek
duyusal 6zellikler ile belirlenmektedir. Ayrica gidanin duyusal 6zellikleri hem tiiketici i¢in
hem de iiretici igin 6nemli bir faktordiir (Anonim, 2012).

Kara miirver ikameli biskiivi Orneklerinin duyusal degerlendirilmesi, panelistler
tarafindan 1 (kotii) ile 5 (oldukga iyi) puan arasinda belirlenmistir. Biskiivi 6rneklerine ait
duyusal degerlendirme sonuglart Cizelge 4.20.°de 0Ozetlenmistir. Duyusal degerlendirme
sonuglaria gore biskiivi orneklerinin ortalama puanlama degerleri renk 3.13, koku 3.23, tat

3.47, goriiniis 3.30, gevreklik 3.87 ve genel begeni ise 3.51 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.23. Biskiivi 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglart

Kurutma ikame Renk Koku Tat Goriiniis  Gevreklik  Genel Begeni
Teknigi Oram (1-5) (1-5) (1-5) (1-5) (1-5) (1-5)
%0 4.00 4.00 4.40 4.05 3.90 4.35
% 5 1.90 3.15 3.40 2.00 3.80 2.95
Konveksiyonel % 10 2.90 3.00 3.20 3.15 3.80 3.15
Kurutma % 15 3.70 2.75 3.20 3.90 3.80 3.65
% 20 3.60 2.50 2.65 3.50 3.50 2.95
%0 4.00 4.00 4.40 4.05 3.90 4.35
% 5 1.80 3.40 3.70 2.30 3.90 3.15
Mikrodalga % 10 2.35 3.30 3.45 2.85 3.80 3.25
Kurutma % 15 3.40 3.10 3.05 3.55 4.30 3.40
% 20 3.85 3.05 2.80 4.00 4.00 3.50
%0 4.00 4.00 4.40 4.05 3.90 4.35
% 5 1.90 3.40 3.80 245 3.80 3.50
Vakum % 10 3.15 3.15 3.80 3.25 3.90 3.75
Kurutma % 15 3.65 3.10 3.10 3.50 3.80 3.60
% 20 2.85 2.60 2.70 2.95 3.95 2.80
Ortalama 3.13 3.23 3.47 3.30 3.87 3.51

Kara miirver meyve tozu ikameli biskiivi Ornekleri arasinda bir degerlendirme
yapilacak olursa;

- En iyi renk degerleri, mikrodalga kurutma teknigi uygulanarak elde edilen % 20 kara
miirver meyve tozu ikameli 6rneklerde,

- En iyi koku degerleri, mikrodalga veya vakum kurutma teknigi uygulanarak elde
edilen % 5 kara miirver meyve tozunun ikameli 6rneklerde,

- En iyi tat degerleri, vakum kurutma teknigi uygulanarak elde edilen % 5 veya % 10

kara miirver meyve tozunun ikameli 6rneklerde,
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- En iyi goriiniis degerleri, konveksiyonel kurutma teknigi uygulanarak elde edilen %
15 kara miirver meyve tozunun ikameli 6rneklerde,

- En iyi gevreklik degerleri, mikrodalga kurutma teknigi uygulanarak elde edilen % 15
kara miirver meyve tozunun ikameli 6rneklerde,

- En iyi genel begeni ise vakum kurutma teknigi uygulanarak elde edilen % 10 kara

miirver meyve tozunun ikameli 6rneklerinde tespit edilmistir.
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Sekil 4.2. Kara miirver meyve tozu biskiiviye ikame oranlarinin duyusal degerlendirmesi

Genel olarak tiim kriterlerin degerlendirilmesi sonucunda en begenilen 6rneklerin
mikrodalga ve vakum kurutmayla elde edilen kara miirver meyve tozu ikameli biskiiviler
oldugu goriilmiistiir. Konveksiyonel kurutma teknigi uygulanmis kara miirver meyve tozu
ikame edilmis Orneklerin daha disiik duyusal panel puanlama degerlendirme aldigi tespit
edilmistir. Genel olarak kontrol grubuna gore duyusal degerlendirme puan degerleri
diigmiigtiir. Yapilan bir c¢alismada, konveksiyonel, mikrodalga ve vakum kurutma ile
kurutulan kamkat meyveleri farkli oranlarda biskiivi formiilasyonuna ikame edilmistir.
Uretilen biskiivi &rneklerinin duyusal degerlendirmesi sonucunda en ¢ok begeni alan
orneklerin vakum kurutma ile kurutulan kamkat tozu ikameli biskiivi 6rneklerinde oldugu ve
en az begeni alan 6rneklerin ise konveksiyonel kurutma ile elde edilen kamkat meyve tozu
ikameli biskiivi orneklerine ait oldugu belirtilmistir (Olcay ve Demir, 2020). Bu literatiir

sonuglar1 bizim panel degerlendirme verilerimizi destekler niteliktedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada kara miirver (Sambucus nigra) meyvesi, 3 farkli (konvekisyonel,

mikrodalga ve vakum) kurutma teknigi kullanilarak kurutulmus ve ardindan 6giitiilmiis olup,

bu kurutulmus meyve tozlarida % 0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda biskiivi tiretiminde ikame

olarak kullanilmustir. Uretilen bu biskiivi 6rneklerininde fiziksel, kimyasal ve duyusal

ozellikleri agisindan, kara miirver meyve tozunun biskiivi iiretiminde kullanim imkanlart

arastirilmistir.

5.1. Sonuclar

Biskiivi 6rneklerine kurutma tekniklerinin etkisini inceledigimizde;

Uretilen biskiivi érneklerinde, en yiiksek renk degerleri L* igin mikrodalga
kurutma, a* i¢in mikrodalga ile konveksiyonel kurutma ve b* igin ise
konveksiyonel kurutma tekniklerinde elde edilmistir. Omeklerin en diisiik
renk degerleri ise L* ve a* i¢in konveksiyonel kurutma, b* i¢in ise vakum
altinda kurutma tekniginde elde edildigi gozlemlenmistir.

Uretimi gergeklesen biskiivi 6rneklerinin, en yiiksek cap ve yayilma oranlari
vakum altinda kurutma tekniginde elde edilmisken, en diisik degerler ise
konveksiyonel kurutma tekniginde gozlemlenmistir. Biskiivi 6rneklerinin
kalinlik degerleri ise farkli kurutma tekniklerinde deskriptif olarak farkli iken
istatistiki olarak bir farklilik géstermemistir (p>0.05).

Biskiivi orneklerinde, sertlik ve kirilganlik degerlerinin istatistiki olarak
(p<0.05) diizeyde etkilendigi tespit edilmistir.

Biskiivi 6rneklerinde; nem, ham yag, ham protein, kiil, karbonhidrat ve enerji
degerlerinin farkli kurutma tekniklerinde istatistiki olarak bir farklilik
olmadigi (p>0.05) belirlenmistir.

Uretilen biskiivilerde, serbest fenolik madde miktariin farkli kurutma
tekniklerinden etkilenmedigi ama bagli ve toplam fenolik madde miktarlarmin
ise en yiiksek degerlerinin vakum altinda kurutma teknigi ile elde edildigi
belirlenmistir. Vakum altinda kurutma teknigi diisiik sicakliklarda ve
oksijensiz ortamda gerceklestirilen bir teknik olup, diger sicak havayla
kurutma tekniklerine gore iirliniin ugucu bilesiklerini ve lezzetini koruyarak

gidalarin oksidasyona ugramasi énlenmektedir.
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e Biskiivi drneklerinin, serbest ve bagli ekstraktlarin hem DPPH hem de FRAP
antioksidan aktivitelerinin farkli kurutma tekniklerinden etkilenmedigi tespit

edilmisgtir.
Biskiivi 6rneklerine ikame oranlarinin etkisini inceledgimizde;

e Uretilen biskiivi 6rneklerinde, renk (L* ve b*) degerlerinin kara miirver meyve
tozu ikame artisina bagli olarak azaldigi, renk (a*) degerlerinin ise arttigi
gozlemlenmistir.

e Kara miirver meyve tozu ikamesi ile biskiivi 6rneklerinde, cap ve yayilma
orani degerleri artarken, kalinlik degerlerinin ise azaldig tespit edilmistir.

e Biskiivi orneklerinde, kara miirver meyve tozu ikamesi sonucunda sertlik
degerleri artis gosterirken kirilganlik degerleri azalmistir.

e Uretimi gergeklestirilen biskiivilerin, kimyasal dzellikleri incelendiginde; kara
miirver meyve tozu ikamesiyle; nem, ham yag, karbonhidrat ve enerji
degerleri, deskriptif olarak farkliklara sahipken istatistiki olarak bir farklilik
gostermemistir (p>0.05). Biskiivi 6rneklerinin, kara miirver meyve tozu ikame
artigina bagl olarak kiil degerleri artarken, ham protein degerleri ise azalmistir.

e Uretilen biskiivilerde, kara miirver meyve tozu ikame orani artigiyla; serbest,
bagli ve toplam fenolik madde miktarlarinin arttigi tespit edilmistir.

e Biskiivi 6rneklerinin, kara miirver meyve tozu ikame orani artisi ile serbest ve
bagl ekstraktlarm DPPH antioksidan aktivitelerinde deskriptif bir artis
gozlemlenirken; FRAP antioksidan aktivitelerinde ise istatistiki olarak farklilik
gostererek bir artis oldugu tespit edilmistir.

e Biskiivilerin duyusal analiz sonuglarinda ise genel olarak, vakum kurutma
teknigi ile elde edilen % 10 kara miirver meyve tozu ikameli biskiivi

orneklerinin begenildigi gézlemlenmistir.
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5.2. Oneriler

Son zamanlarda ad1 siklikla duyulan kara miirver meyvesinin, antioksidan ve fenolik
bilesikler bakimindan zengin olmasi nedeniyle fonksiyonel 6zelligi 6ne ¢ikmaktadir. Giinlik
hayatta Ogiin aralarinda siklikla tiiketilen biskiivinin, kara miirver meyve tozu ile
zenginlestirilerek son iirtiniin fonskiyonel 6zellige sahip olabilecegi Onerilmektedir. Vakum
kurutma teknigi kurutulan kara miirver meyvesinin besinsel igerigi, diger kurutma
tekniklerine kiyasla daha iyi korundugu icin kara miirver meyve tozu iiretiminde vakumlu
kurutma alternatif olarak kullanilabilir. Ayrica bu calismadan yola ¢ikilarak kara miirver
meyvesinin diger gida iirlinleriyle beraber kullanilmasinin, son {iriine fonksiyonel 6zellik

kazandiracagi ongorilmektedir.
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EKLER

EK 1- Kurutma Prosesine Ait Gorseller

Kurutma Prosesi Oncesi Kara Miirver Meyve

Kurutma Prosesi Sonrast Kara Miirver Meyve

KONVEKSIYONEL MiKRODALGA

VAKUM

Kurutulup Ogiitiilmiis Kara Miirver Meyvesinden Elde Edilen Tozlar
Siras1 ile Soldan Saga: Konveksiyonel, Mikrodalga, Vakumlu Kurutma Metodu
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EK 2- Uretilen Biskiivi Orneklerine Ait Gorseller

KONVEKSIYONEL
%0 %5 %15 %20 ‘
MIKRODALGA
%5 % 10 %15 %20
VAKUM

% 0 %5 % 10 %15 %20
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