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Muz meyvesi (Musa spp.), diisiik tiretim maliyeti ve yiiksek besin degerleri ile diinya genelinde
onemli bir gida kaynagi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Y1l boyunca degisken ¢evre kosullarinda iiretilebilmesi,
bu meyvenin siirdiiriilebilir bir tarim {iriini olmasimi saglamaktadir. Farkli bitkilerle birlikte
yetistirildiginde ise ekolojik, biyolojik ve ekonomik agidan faydali sonuclar dogurmaktadir. Direngli nisasta
icerigi sayesinde saglikli bir ara 6giin alternatifi olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Kurutulup toz
haline getirilen muz, biskiivi ve benzeri iirlinlerde de kullanilarak gida endiistrisinde c¢esitli yeni
formiilasyonlara olanak tanimaktadir.

Bu calismada; yeni hasat edilen olgunlasmamis (ham-yesil) muz meyveleri laboratuvar ortaminda
mikrodalga, kirmim pencereli ve tepsili kurutma olmak tizere ii¢ farkli metot kullanilarak kurutulmus,
ardindan ogiitiilerek toz haline getirilmistir. Elde edilen bu muz meyve tozlar farkli ikameleri (%0, 10, 20,
30 ve 40) biskiivi tiretmek ig¢in kullanilmistir. Elde edilen 6rneklerinde; fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozellikleri incelenmistir.

Uretilen biskiivi rneklerinde en yiiksek parlaklik ve sarilik, en diisiik kirmizilik degerlerini tepsili
kurutuma metodu verilmistir. Biskiivi formiilasyonunda ikame edilen olgunlagmamis yesil muz meyve tozu
orani arttikcada, parlaklik degerleri azalmis, daha koyu son tiriinler elde edilmistir. Kirmizilik ve sarilik
degerleride artmustir. Fiziksel olrakta mikrodalga kurutma metodu biskiivi cap ve kalinlik degerlerini
azalmistir. Yesil muz tozu ikame orani arttikcada cap ve kalinlik degerleri artmig, yayilma oranlari azalmis
daha dolgun, kalin yayilmasi az biskiiviler elde edilmistir.

Ayrica ikame oraninda artislar, daha az yag ve protein igeren kiil ve direencli nisasta igerigi
yiiksek, antioksidan kapasitesi ve fenolik igerigi artmis son iiriin eldesi saglanmistir. Fakat yiiksek ikame
oranlarinda genellikle biskiivilerin duyusal kalitesini olumsuz yonde etkilendigi sonucuna varilmustir.
Sonug olarakta kurutulmus yesil muz meyve tozlarinin biskiivi {iretiminde kullanilmasi, bu fiiriinlerin
kimyasal ve besinsel 6zelliklerini gelistirirken ayn1 zamanda fonksiyonelliklerini de arttirabilecegi kanisina
varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: biskiivi, direngli nisasta, kirmim pencere, mikrodalga kurutucu, tepsili
kurutma, yesil muz
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Banana fruit (Musa spp.) stands out as an important food source worldwide due to its low
production cost and high nutritional value. Its ability to be produced under variable environmental
conditions throughout the year makes this fruit a sustainable agricultural product. When grown in
combination with different plants, it produces ecologically, biologically and economically beneficial
results. Thanks to its resistant starch content, it is widely used as a healthy snack alternative. Dried and
powdered bananas can also be used in biscuits and similar products, enabling various new formulations in
the food industry.

In this study, newly harvested unripe (raw-green) banana fruits were dried in the laboratory using
three different methods: microwave, refractance window and tray drying, and then ground into powder.
Different substitutions (0, 10, 20, 30 and 40%) of these banana fruit powders were used to produce biscuits.
The samples obtained were analyzed for their physical, chemical and sensory characteristics.

The biscuit samples produced with the highest brightness and yellowness values and the minimum
redness were given by the tray drying process. As the proportion of immature green banana fruit powder
substituted in the biscuit formulation increased, the brightness values decreased and darker final products
were obtained. Redness and yellowness values also increased. Physically, microwave drying method
decreased the biscuit diameter and thickness values. As the substitution rate of green banana powder
increased; diameter and thickness values increased, spreading rates decreased, fuller, thicker, less spreading
biscuits were obtained.

In addition, increases in the substitution rate resulted in a final product with less fat and protein,
higher ash and resistant starch content, increased antioxidant capacity and phenolic content. However, it
was concluded that higher substitution rates generally negatively affected the sensory quality of the biscuits.
As a conclusion, it was suggested that the use dried green banana fruit powders in biscuit production can
improve the chemical and nutritional properties of these products while at the same time increasing their
functionality.

Keywords: Biscuit, resistant starch, refractance window drying, microwave dryer, tray drying,
green banana.
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1. GIRIS

Muz yenilebilir bir meyve olup; Musa cinsine ve Musaceae familyasina ait otsu
cicekli bir bitkidir. Latin Amerika Afrika ve Gliney Asya bolgelerde pisilerek tiiketilir.
Nemli bolgeler yasayan insanlar i¢in en 6nemli karbonhidrat kaynaklarindan biri olarak
kabul edilir (Lawal ve ark.,2008). Yenilebilir muz meyvelerinin timi g¢ekirdeksizdir
(partenokarpik) ve Musa acuminata Colla ve Musa balbisiana Colla olmak iizere iki ana
tiire aittir. Bu iki tiirden Musa x paradisiaca L.'nin melezi de giiniimiizde mevcuttur. Muz
Indomalaya ve Avustralya'ya 6zgili olmasina ragmen, bu meyveyi ilk evcillestiren Papua
Yeni Gine olmustur. Muz diinya ¢apinda 135 iilkeye yayilmistir (Fortescue ve ark.,).
Diinyadaki toplam muz iiretiminin yaklasik yiizde 28’1 Hindistan ve Cin saglamaktadir.
Muz ihrag¢ eden iilkelerin ana ihracat kalemi olan Cavendish grubu muz, Bat iilkelerinde
genellikle yumusak, tatli ve tatli muzu ifade eder, ancak muzlarin sebze olarak pisirilmeye
uygun sert, nisastali meyveleri de vardir. Hem beslenme hem de gida giivenligi i¢in hayati
Onem tastyan muz, yil boyunca bir karbonhidrat kaynagi saglar. Ciftciler tarafindan
cogaltma, genellikle ana bitkinin tabanindaki yan tomurcuklardan kaynaklanan yan
stirgiinler yoluyla olur (Brown ve Amah, 2017).

Yesil muzun besin igerigi, olgun muzlardan farklilik gosterir ve 6zellikle ytliksek
nisasta ve diisiik seker orani ile dikkat ¢eker. Olgunlasmamis haliyle daha fazla direngli
nigasta iceren yesil muz, sindirim sistemi saglhigi i¢in énemli bir bilesendir (Bezerra,
2013). Direngli nisasta, bagirsaklardaki faydali bakterileri besleyerek prebiyotik etkisi
saglar ve boylece genel saglik iizerinde olumlu etkiler olusturur. Bu 6zellik, 6zellikle
diyabet hastalar1 ve kan sekerini kontrol altinda tutmak isteyen bireyler i¢in yesil muzu
cazip kilmaktadir (Anyasi ve ark., 2013). Gida sektorii ise, bu 6zellikleri degerlendirerek
yesil muzu fonksiyonel gida {irlinlerinin gelistirilmesinde kullanmay1 hedeflemektedir.
Yesil muz tozu cips, kraker gibi tirtinler, saglikli atistirmaliklar ve alternatif gida tirtinleri
olarak piyasada yerini almaktadir. Yesil muz 6zellikle hemiseliiloz olmak iizere toplam
diyet lifi icerigi bakimindan yiiksektir. igerdigi lifler sayesinde sindirim sistemi sagligini
tyilestirir ve bagirsak hareketlerini diizenler. Diyet lifinin yam sira yiiksek miktarda
potasyum gibi temel mineraller ve A, B1, B2 ve C gibi ¢esitli vitaminler igermektedir.
Olgunlasmis yesil muz, yiiksek derecede kristalin i¢ yapisi nedeniyle a-amilaz ve
glukoamilaza direngli olan direncli nisasta ac¢isindan ¢ok zengindir (Zhang ve ark., 2005).

Yesil muzun igerdigi antioksidanlar, viicudu serbest radikallerin zararli

etkilerinden koruyarak, genel saglik ve zindelik lizerinde olumlu etkiler saglar. Bu



baglamda, yesil muzun antioksidan, antimikrobiyal ve prebiyotik oOzellikleri, gida
tirtinlerinin besleyici degerini artirmada 6nemli rol oynar (Kanazawa ve Sakakibara,
2000). Tropikal bolgelerde yaygin olarak yetistirilen muz, yerel ekonomiler i¢in 6nemli
bir gelir kaynagidir. Ayrica, yesil muzun olgun muzlara gore daha uzun raf 6mrii, gida
israfin1 azaltma potansiyeli sunar (Mathew ve Negi, 2017).

Gida sanayisi de bu yesil muzun islenmesi ve saklanmasi sirasinda olusabilecek
kayiplar1 en aza indirmek i¢in yeni yeni ¢alismalar yapmaktadir. Yesil muz hem besleyici
Ozellikleri hem de ¢ok yonlii kullanimiyla, diinya genelinde saglikli ve dengeli bir
beslenme i¢in degerli bir gidadir, yesil muzun islenmesi, saklanmasi ve kullanimi
konularinda yaptiklar1 ¢aligmalarla, bu meyvenin potansiyelini en iist diizeye ¢ikarmay1
hedeflemektedir. Yesil muz, saglikli beslenme ve siirdiiriilebilir gida iiretimi i¢in degerli
bir kaynak olarak gelecekte de 6nemini koruyacaktir.

Tiirkiye, diinya tlizerindeki konumu ve sahip oldugu farkli iklim ve toprak
ozellikleri nedeniyle bahge bitkilerinin yetistiriciligi agisindan 6nemli bir yere sahiptir.
Tiirkiye, 138 meyve tiiriinden 75'ini ve 80 sebze tiirlinden 60'in1 yetistirebilme
kapasitesine sahiptir (Agaoglu ve ark., 1997). Iliman ve subtropikal iklim bolgeleri ile
yiiksek rakimli alanlarda erkenci ve gecei meyve gesitleri yetistirilmekte olup, bu da
pazarda rekabet avantaji saglamaktadir. Ozellikle gecci seftali ve kiraz gesitleri yiiksek
rakimli alanlarda tercih edilirken, Giiney Ege ve Akdeniz Bolgeleri gibi subtropikal iklim
ozelliklerine sahip alanlar, y1l boyunca sebze iiretimine ve soguklama gereksinimi diisiik
erkenci meyve yetistiriciligine elverislidir. Ayrica, bu bolgeler muz ve turunggiller gibi
diger iklim kosullarinda yetistirilemeyen meyve tiirlerinin tiretim alani olarak da 6zel bir
oneme sahiptir (Tiizel ve Oztekin, 2015). Tiirkiye; meyve iiretiminde gerek alan gerekse
tiretim miktar1 agisindan 6nemli Ureticilerden biridir. Tarimsal {iretim politikalarinin
belirlenmesinde ve stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
avantajlar, tarim ekonomisinin gelismesine katki saglamakta ve genetik cesitliligin
korunmasi ile uzun vadede hem ekonomik hem de ekolojik faydalar sunmaktadir
(Bayazit, 2021). Muzun karbonhidratlar, diyet lifleri, baz1 vitaminler ve mineraller
acisindan zengin oldugu bilinmektedir (Sal¢in ve Ercoskun, 2021).

Meyve ve meyve iriinleri tiiketiminin yalnizca genel sagligi desteklemekle
kalmay1ip ayn1 zamanda kalp hastaliklari, felg, mide-bagirsak bozukluklari, bazi kanser
tirleri, hipertansiyon, katarakt gibi cesitli kronik hastaliklarin riskini de azalttig
bilinmektedir. Saglikli beslenme yasam tarzini tesvik etmek icin USDA, 6giindeki yemek

tabagin yarisini meyve ve sebzelerle doldurmanizi 6nermektedir; ¢iinkii bu meyve ve



sebzeler 6nemli miktarda diyet lifi, vitaminler (askorbik asit, folik asit ve A vitamini
onciileri), birgok mineral (Potasyum, magnezyum, demir ve kalsiyum) ve giiclii
antioksidatif ozelliklere sahip diger birgok O©nemli fitokimyasallar1 igermektedir.
Meyveler insanlarin benimsedigi dengeli beslenmenin énemli bir boliimiinii olusturur.
Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi’na (USDA) gore saglik yararlarinin ¢ogunu
elde etmek i¢in, giinde bes porsiyon meyve Onermektedir (USDA, 2024). Meyveler
mensei ve iretim bolgesinin sicakligina bagl olarak iliman meyveler, subtropikal
meyveler ve tropik meyveler olarak simiflandirilir. Muz da, tropikal yagmur ormani
alanlarinda daha ¢ok yetistigi icin tropikal meyveler arasinda yer alir (Sidhu ve ark.,
2018).

Iyilesen yasam standartlarinin yani sira yasam tarzlari, tiiketicilerin sadece giinliik
besin gereksinimlerini karsilayan gidalar1 degil, ayn1 zamanda fonksiyonel 6zelliklere
sahip gidalart tercih etmeleriyle sonuglanmistir. Bu nedenle firincilik endiistrisinin
fenolik asit, flavonoidler, diyet lifi, protein, vitaminler ve mineraller gibi biyoaktif
bilesenler eklenmis iirlinler iiretmesi gerekmektedir. Biskiiviler, genis tiiketim tabant,
uygun maliyet ve raf omrii stabilitesi nedeniyle kolaylik gibi farkli gekici 6zelliklere
sahiptir ve tiikketime hazir atistirmalik olarak diinya ¢apinda tiiketilen popiiler
firmeilik tirtinleridir. Ayrica, diinya genelinde her yas grubundaki bireyler tarafindan
sevilen ve sikca tiiketilen unlu mamuller arasinda yer almaktadir. Son yillarda, diyet lifi
icerigini artirmak amaciyla meyve tozlu materyallerin biskiivilere dahil edilmesi
konusunda artan bir ilgi gozlenmektedir. Bu egilim, direngli nisastanin insan sagligi
tizerindeki olumlu etkileri hakkindaki farkindaligin artmasiyla baglantilidir ve bu da
tiiketicileri direngli nisasta agisindan zengin gidalar aramaya yonlendirmektedir. Yapilan
bir¢cok arastirma, diyet lifinin kan basincini diisiirme, serum kolesterol seviyelerini
azaltma ve obezite, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve bagirsak hastaliklar1
gibi saglik sorunlarmin gelisme riskini azaltma potansiyelini ortaya koymustur (Ngo ve
ark., 2024).

Tiiketicilerin diyet lifi agisindan zengin biskiivilere olan talebi artirmistir. Bu
baglamda, yapilan bu arastirmada, yesil yani olgunlasmamis muzlardan elde edilen muz
tozlar1 kullanilarak direngli nisasta bakimindan zenginlestirilmis biskiivi tretimi
hedeflenmistir. Bu amagla, yesil olgunlasmamis muz tozunun farkli oranlarda (% 0, 10,
20, 30 ve 40) ikamesi ile biskiivi 6rneklerinin kimyasal bilesimi, fiziksel 6zellikleri ve

genel duyusal kabul edilebilirligi tizerindeki etkileri incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Muz Meyvesi

Muz, diinya genelinde genis ¢apta tiiketilen ve 6nemli arastirmalara konu olan bir
meyvelerden birisidir. Bu arasgtirmalar, muzun besin degeri, isleme yontemleri, saglik
tizerindeki etkileri ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik gibi ¢esitli yonlerini ele almistir. Muz,
Ozellikle potasyum, vitamin C, vitamin B6 ve lif acisindan zengin bir meyvedir.
Amerikan Kalp Dernegi'ne gore, potasyum bakimindan zengin besinlerin kan basincini
diisiirmeye yardime1 oldugu ve kalp sagligini destekledigi bilinmektedir (American Heart
Association, 2020). Harvard Tip Fakiiltesi'nin bir ¢alismasi, muzun sindirim sistemi
sagligina katkida bulundugunu ve 6zellikle diizenli bagirsak hareketlerini tesvik ettigini
gostermektedir (Harvard Medical School, 2019).

Muzun gida sanayisindeki islenme siireci, teknik zorluklarin yani sira firsatlar da
sunmaktadir. Olgunlagma evresi hem {iriiniin raf mrii hem de tiiketici kabuliinii etkileyen
kritik bir faktordiir. Isleme siireclerinde, meyvenin sert yapismin yumusatilmasi ve
icerdigi nisastanin istenen forma donistiiriilmesi gerekmektedir. Sivakumar ve ark.
(2011), bir ¢alismasinda, muzun kontrollii atmosfer kosullarinda muhafaza edilmesinin
raf Omriinii uzattigin1 ve kalite kayiplarini azalttigini bildirmislerdir. Bu tiir igleme
yontemleri, muzun taze tiiketim siiresini uzatarak gida israfin1 6nleme konusunda 6nemli
bir katki sunmaktadir.

Muz iiretimi, 6zellikle yogun kimyasal giibre ve pestisit kullanimi1 nedeniyle
cevresel etkiler yaratmaktadir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin
benimsenmesi, ¢evresel etkilerin azaltilmasi agisindan 6nemlidir. Gida sanayi, bu tiir
stirdiiriilebilir uygulamalarin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi tizerinde ¢aligmaktadir.
Muzun genetik cesitliligi iizerine yapilan calismalar, bu meyvenin hastaliklara karsi
direncini artirmak ve verimliligini yiikseltmek amaciyla 6nemlidir. Uluslararas1 Tropikal
Tarim Merkezi (CIAT), muz genetik ¢esitliligini artirmak ve Panama hastalig1 gibi yaygin
hastaliklara kars1 direngli tiirler gelistirmek i¢in miihendislik tekniklerini kullanmaktadir
(CIAT, 2020).

Muz, (Sekil 2.1) diinya genelinde tropikal ve subtropikal bolgelerde 6nemli bir
tarim iiriinii olarak yetistirilir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), muzun
kiiresel ticaretinde Onemli bir yer tuttufunu ve bircok gelismekte olan {ilkenin

ekonomisinde temel bir rol oynadigini vurgulamaktadir.



Ozellikle Hindistan, Cin ve Filipinler gibi iilkeler, biiyiik muz iireticileri arasinda
yer alir ve yerel ekonomilere 6nemli katkilar saglar. Bu kaynak arastirmasi, muzun besin
degeri, saglik faydalari, ekonomik onemi, ¢evresel etkileri, genetik arastirmalari ve
sosyal-kiiltiirel boyutlar1 hakkinda kapsamli bir bilgi sunmay1 amag¢lamaktadir. Muz,
kiiresel olgekte Onemli bir tarim {iirlinii olarak hem bilimsel arastirmalar hem de

stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri agisindan kritik bir konuma sahiptir (FAO, 2024).

Sekil 2.1 Muz meyvesi (Anonim, 2024a)

Muz, diinya genelinde en 6nemli ve yaygin olarak tiiketilen meyvelerden biridir.
Basta tropikal ve subtropikal bolgeler olmak tizere 135'ten fazla iilkede yetistirilmektedir.
Muz, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde milyonlarca insan i¢in temel bir gida maddesi
olmasinin yani sira 6nemli bir gegim kaynagidir (FAO, 2024)

2024 yili itibartyla muz tretimi diinya genelinde dnemli bir artig gostermistir.
FAQO'ya gore muz, diinya genelinde en c¢ok iiretilen, tiiketilen ve ticareti yapilan
meyvelerden biridir. Kiiresel muz tiretimi, 2000-2002 yillarinda ortalama 69 milyon ton
iken 2017-2019 yillarinda 115 milyon tona yiikselmistir. Muz tiretiminin degeri yaklasik
40 milyar USD olarak tahmin edilmektedir (FAO, 2024).

Muz iiretiminde basi ¢eken iilkeler arasinda Hindistan, Cin, Endonezya, Brezilya
ve Ekvador yer almaktadir. Hindistan yillik yaklagik 30.5 milyon ton muz iiretimiyle
diinyada birinci sirada yer alirken, Cin 12 milyon ton tiretimle ikinci siradadir. Ayrica,
muz {iretimi biiyiik 6l¢lide Asya, Latin Amerika ve Afrika'da yogunlasmistir (Molina ve
ark., 2005).

FAO'nun raporlarina gore, muz iiretimi hem ag¢ik alanlarda hem de seralarda
yapilmaktadir. Son yillarda ortii alt1 (sera) yetistiriciligi daha fazla tercih edilmektedir,
ciinkii bu yontem daha kontrollii ve verimli bir iiretim imkam sunar. Ortii alti
yetistiriciligin avantajlar1 arasinda, yil boyunca {iretim yapilabilmesi, hastaliklarin daha
az yayilmasi ve is¢ilik maliyetlerinin diisiikligii bulunmaktadir. Bununla birlikte, yiliksek
yatirim maliyeti ve iklim kontrolii gerekliligi gibi dezavantajlar da mevcuttur (FAO,
2024).



Muz bitkisi, yetistirilebilmesi igin sicak ve nemli iklim kosullarinin saglandigi
mikroklima ozelliklerine ihtiyag duyar. Tiirkiye'de muz yetistiriciligi, Akdeniz
Bolgesi'nde yogunlasmis olup, iiretimin baslica merkezleri Antalya, Mersin, Adana,
Mugla ve Hatay illeridir (Koca ve ark., 2022). Tiirkiye'deki muz tiretiminde yerli muz
cesitleri ile ithal muzlar arasinda rekabet bulunmaktadir. Yerli muzlarin raf omri
genellikle ithal muzlara gore daha kisadir ve bu durum pazarlama ve ticarette bazi
zorluklara yol agmaktadir (Subasi, 2016). Ancak, yerli muzlarin tadi, kokusu ve aromasi
genellikle daha iistiin olarak degerlendirilmektedir.

FAQ’ya gore, muz iliretiminde karsilagilan baglica sorunlar arasinda hastaliklar ve
su ihtiyacinin yiiksekligi yer almaktadir. Sar1 ve siyah sigatoka, moko hastalig1i ve
nematodlar gibi hastaliklar muz bitkilerinde ciddi hasarlara yol agabilmektedir. Bu
nedenle, hastalik yonetimi ve toprak dezenfeksiyonu gibi Onlemler biiyiik 6nem
tasimaktadir. Uygun hava kosullari, muz yetistiren 6nemli bolgelerde, yeterli yagis ve
uygun sicakliklarla en uygun hava kosullar1 yaganmis ve bu da muz i¢in ideal biiyliime
kosullar1 yaratmistir. Yenilik¢i tarim teknikleri, cift¢iler, daha iyi toprak yonetimi ve
hastalik kontrolii de dahil olmak {izere daha verimli tarim yontemlerini benimseyerek
daha saglikli iiriinler ve daha yiiksek verim elde ettiler. Muz ihracatinin biiyiik kismi1 Orta
ve Giiney Amerika ile Filipinler'den yapilmaktadir ve en biiyiik ithalat¢ilar arasinda
Avrupa Birligi, ABD, Cin, Rusya ve Japonya bulunmaktadir (FAO, 2024).

Olgunlasmamis muz, (Sekil 2.2) son yillarda saglik ve beslenme agisindan artan
bir ilgi gormektedir. Bu durum, olgunlasmamis muzun 6zellikle direncli nisasta ve diisiik
glisemik indeks i¢erigine baglanmaktadir. Bu da olgunlagmamis muzun kilo kontrolii ve
diyabet yonetimi igin uygun bir se¢enek haline gelmesine neden olmustur (Rashed ve
ark., 2022). Sonug olarak, olgunlasmamis muz, modern diyetlerde daha fazla tercih edilen
bir besin maddesi haline gelmistir. Yaygin olarak tiiketilen ¢esitler arasinda Cavendish
ve Musa balbisiana tiirevleri yer alir. Yesil muzlar olgun muzlara gore daha fazla direngli
nisasta icerir ve bu nisasta tiirli, 6zellikle bagirsak Yesil muzun saglik agisindan birgok
faydas1 bulunmaktadir. Sindirim sagligi i¢in yliksek direncgli nisasta icerigi, bagirsak
bakterilerini besleyerek sindirim sistemini tizerinde olumlu etkiler gosteren prebiyotik
ozelliklere sahiptir (Dreher, 2018). Ayrica, yiiksek lif icerigi tokluk hissini artirir, istahi
azaltarak kilo kontroliine katkida bulunur. Kalp saghigi acisindan potasyum igerigi
tansiyonun diizenlenmesine yardime1 olur ve kalp sagligini korur. C vitamini igerigi ise

bagisiklik sistemini gii¢clendirir ve viicut direncini artirir.



Muz, yesil asamasinda yliksek nisasta/direngli nisasta igerigi ile 6ne ¢ikarak, yeni
tirtinlerin gelistirilmesi i¢in endiistriyel ilgi gormektedir. Ayrica hem posasinda hem de
kabuklarinda genis bir vitamin ve mineral yelpazesi bulundurmaktadir. Yiiksek nisasta
igerigine sahip olmasi nedeniyle ekmek, gnocchi, pate, mayonez, makarna ve diger
tirtinlerin gelistirilmesinde dnemli bir yer kazanmistir (Borges ve ark., 2009; Vernaza ve
ark., 2011). Yesil muzlarin % 35.14 ile % 45.87 arasinda degisen en yiiksek direngli
nisasta miktarina sahip oldugu bildirilmistir (Moongngarm, 2013).

e

Sekil 2.2 Olgunlagsmamis yesil muz meyvesi (Anonim, 2024b)

Silva Bomfim ve ark. (2024) gore, yesil muz, olgunlasmamis haliyle 6zellikle
yiiksek direngli nisasta ve lif icerigi ile dikkat ¢ekmektedir. 100 graminda 21.91 gram
direncli nisasta, 68.02 gram lif ve 4.76 gram protein bulunur. Ayrica, yaklasik 23 gram
karbonhidrat igerir. Yesil muz, potasyum, magnezyum ve C vitamini agisindan da
zengindir. Bu degerler, yesil muz tozunun 6zellikle kabuguyla birlikte kurutularak elde
edildiginde besin degeri agisindan zengin oldugunu gostermektedir. Bu zengin igerik,
yesil muzun diyet lifi ve direngli nisasta kaynagi olarak dnemli bir besin maddesi olmasini
saglar.

Saglikli fonksiyonel iirlinlerin islenmesinde alternatif hammadde olarak yesil muz
tozunun kullanimi1 6nemlidir. Diyet lifine benzer sekilde, yesil muz tozundan elde edilen
nisasta da ince bagirsakta sindirilemez; dolayisiyla bagirsak florasi tarafindan kolonda

fermente edilir (Khoza ve ark., 2021).



2.1.1. Yesil muz ve saghk acisindan ozellikleri

Yesil muz, olgunlasmamis muz olarak bilinir ve olgun muzlara kiyasla farkli besin
profilleri ve saglik yararlar1 sunar. Yesil muz, yiiksek miktarda direncli nisasta igerir.
Direngli nisasta, ince bagirsakta sindirilmez ve kalin bagirsakta fermente olur, bu da
prebiyotik etkiler saglar. Yesil muz, C vitamini, B6 vitamini, potasyum ve magnezyum
gibi 6nemli vitamin ve mineraller agisindan zengindir (Shah ve ark., 2016). Bu besin
maddeleri, genel saglik ve bagisiklik sistemi fonksiyonlar1 tizerinde olumlu etkiler yapar.
Direngli nisasta, bagirsak mikrobiyotasi tarafindan fermente edilerek kisa zincirli yag
asitlerine (KZYA) dontsiir. KZYA'lar, bagirsak hiicrelerinin enerji kaynagi olarak
kullanilir ve bagirsak duvarinin saglhigini destekler (Birt ve ark., 2013). Ayrica, direngli
nisasta, bagirsak hareketlerini diizenleyerek kabizlik gibi sindirim sorunlarinin
onlenmesine yardimci olabilir. Yesil muz, diisiik glisemik indeks (GI) degerine sahiptir,
bu da kan sekerinin yavase¢a yiikselmesini saglar. Bu 6zellik, 6zellikle diyabet hastalari
icin faydalidir. Yesil muzun diizenli tiikketimi, insiilin duyarliligini artirabilir ve kan sekeri
diizeylerini kontrol altinda tutabilir (Englyst ve ark., 2003). Yesil muzun icerdigi lifler
sayesinde tokluk hissini artirarak kilo yonetimine yardimci olmaktadir. Yesil muz,
polifenoller ve flavonoidler gibi antioksidan bilesikleride igerir. Bu bilesikler, serbest
radikallerin zararl etkilerine kars1 viicudu koruyarak, hiicre hasarini ve kronik hastalik
riskini azaltir (Slavin, 2013). Yesil muzun anti-enflamatuar 6zellikleri, bagisiklik sistemi
fonksiyonlarini destekler ve inflamatuar hastaliklarin 6nlenmesine katkida bulunur. Yesil
muz, potasyum igerigi sayesinde kalp sagligina da olumlu etkiler yapar. Potasyum, kan
basincini diizenlemeye yardimcei olur ve hipertansiyon riskini azaltir (He ve MacGregor,
2008). Ayrica, magnezyum igerigi, kas ve sinir fonksiyonlarini destekler ve kemik
sagligin korur.

Ayni zamanda yesil muz, antioksidan kapasitesi yiiksek olan bir meyvedir ve bu
ozellik, insan saglig lizerinde ¢esitli faydalar saglar. Antioksidanlar, serbest radikallerin
neden oldugu oksidatif stresi azaltarak hiicre hasarini 6nler ve kronik hastaliklarin riskini
diisiiriir. Yesil muz, fenolik bilesikler, flavonoidler, vitamin C ve karotenoidler gibi ¢esitli
antioksidan bilesenler icerir. Bu bilesikler, muzun olgunlasma siirecinde farkl
konsantrasyonlarda bulunur. Ozellikle fenolik bilesikler ve flavonoidler, yesil muzun
antioksidan kapasitesine Onemli katkilar saglar (Aurore ve ark., 2009). Fenolik
bilesiklerin yliksek seviyeleri, muzun olgunlagsmasiyla azalirken, olgunlasmamis muzda

daha yogun olarak bulunur.



DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikal siipiirme testi, FRAP (Ferrik
Indirgeme Antioksidan Giicii) testi ve ABTS (2,2'-azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-
siilfonik asit) radikal silipiirme testi, bu degerlendirmelerde yaygin olarak kullanilir. Bu
testlerde, yesil muz 6zlerinin gii¢lii antioksidan aktivite gosterdigi bulunmustur (Someya
ve ark., 2002). Yesil muzun antioksidan kapasitesi, insan saglig1 tizerinde ¢esitli olumlu
etkiler yaratir. Antioksidanlar, serbest radikallerin hiicrelere zarar vermesini onleyerek,
yaslanma siirecini yavaslatir ve kronik hastaliklarin riskini azaltir. Ayrica, kalp
hastaliklari, kanser ve norodejeneratif hastaliklar gibi durumlarin gelisimi iizerinde
koruyucu etkileri vardir (Lobo ve ark., 2010). Antioksidanlar, bagisiklik sistemi
fonksiyonlarini destekler ve enflamasyonu azaltir. Muzun olgunlagma siireci, antioksidan
kapasitesini etkileyen dnemli bir faktordiir. Olgunlasmamis muz, olgun muza kiyasla
daha yiiksek antioksidan kapasitesine sahiptir. Bu durum, fenolik bilesiklerin
konsantrasyonunun olgunlagma siirecinde azalmasindan kaynaklanmaktadir (Happi
Emaga ve ark., 2007). Bu nedenle, yesil muz, Ozellikle antioksidan faydalarindan
yararlanmak isteyen bireyler i¢cin 6nemli bir besin kaynagidir. Yesil muzun antioksidan
kapasitesi lizerine yapilan bazi klinik ¢caligmalar da bu meyvenin saglik tizerindeki olumlu
etkilerini dogrulanmistir. Yesil muz tiiketiminin, oksidatif stres diizeylerini azaltarak,
inflamatuar belirteglerin seviyelerini diistirdiigii belirlenmistir (Polyphenols, 2019).

Muz kdksapi, antioksidan aktiviteye sahip bir¢ok polifenolik bilesigin zengin bir
kaynagi olarak belirlenmistir (Saravanan ve Aradhya, 2011). Ayrica, muz dallarindan
elde edilen antosiyaninlerin dogal renklendirici olarak kullanilmasi 6nerilmistir. Isil iglem
gormiis sogan ekstraktinin eklenmesiyle, muzun olgunlasma stirecinde polifenol oksidaz
(PPO) aktivitesinin engellendigi bulunmustur (Lee, 2007). Maillard reaksiyon iiriinleri de
muzda PPO aktivitesini onemli Olgiide etkilemektedir. Yabani muzun fitokimyas: ile
farmakolojisi gdzden gecirilmis, muz kiispesi ve kabugunun fonksiyonel gidalarda
kullanilabilecegi belirtilmistir (Mathew ve Negi, 2017). Muz kiispesi, yalanc1 kok ve muz
kabugunun 1yi antioksidan kaynaklar1 oldugu tespit edilmistir. Muzun karotenoidler,
flavonoidler, fenolikler, aminler, C ve E vitaminleri gibi biyoaktif bilesikler acisindan
zengin oldugu ve bu bilesiklerin insan sagligina ¢esitli faydalar sagladig: bildirilmistir
(Singh ve ark., 2016). Son olarakta, muz kabugundan elde edilen fenolik bilesiklerin
saglik yararlar1 gz Oniine alinarak bu yan f{irtinlerin gida ve ilag endistrisinde

kullanilmasi tavsiye edilmistir (Anyasi ve ark., 2018).
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Yesil muzun fenolik bilesenleri, gii¢lii antioksidan &zelliklere sahiptir. Bu
bilesenler, serbest radikalleri notralize ederek hiicre hasarini 6nlemeye yardimci olur ve
cesitli kronik hastaliklarin riskini azaltabilir (Kritsi ve ark., 2023). Cesitli arastirmalar,
yesil muzlarin serbest radikalleri yok etme kapasitesinin yiiksek oldugunu gostermistir.
Ozellikle yesil Ladyfinger muzunun pulp kismi, 1.03 mg askorbik asit esdegeri (AAE) /
g ornek ile en yiiksek toplam antioksidan aktiviteye sahiptir (Bashmil ve ark., 2021). Bu
antioksidan 6zellikler, hiicre hasarin1 azaltmada ve genel saglik durumunu iyilestirmede
etkilidir.

Yesil muzlar, antidiyabetik 6zellikleri ile de dikkat ¢ekmektedir ve bu alanda
yapilan arastirmalarda yesil muzlarin kan sekeri seviyelerini diizenlemede etkili oldugunu
gostermektedir. Yesil muzlar, yiiksek direncli nisasta igerigi sayesinde sindirim
sisteminde daha yavas pargalanir ve glikozun kana geg¢isini yavaslatarak kan sekeri
seviyelerinin daha dengeli olmasini saglar. Bir ¢alismada, yesil muz biyokiitlesinin
antidiyabetik etkilerini degerlendirmis ve giinliik 40 gram tiiketiminin 24 hafta boyunca
kan sekeri seviyelerini kontrol etmede etkili oldugunu belirlenmistir. Yesil muzun bu
etkisi, bagirsak sagligini iyilestirmesi ve glisemik indeksi azaltmasiyla iliskilidir (Silva
Bomfim ve ark., 2024; Falcomer ve ark., 2019). Yesil muzlarin polifenoller, flavonoidler
ve diger antioksidan bilesikler agisindan zengin olmasi, oksidatif stresi azaltarak ve
insiilin duyarliligint artirarak diyabetin yOnetimine katkida bulunur. Bu bilesikler,
inflamasyonu azaltabilir ve hiicresel hasara kars1 koruma saglayabilir (Netshiheni ve ark.,
2020; Mthiyane Fikile ve ark., 2022). Ozetle, yesil muzlar, yiiksek direngli nisasta ve
biyoaktif bilesen igerikleri sayesinde diyabetin yonetiminde potansiyel olarak faydali bir
besin olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak, daha fazla klinik ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir
ve yesil muz tiikketiminin doz ve etkilerinin standartlastirilmasi gerekmektedir (Falcomer
ve ark., 2019).

Kaimal ve ark., (2010)’da yaptiklar1 bir ¢alismalarinda, Musa AAA'nin
(Chenkadali) olgun yesil meyvelerinden elde edilen etanol 6ziitiiniin hem antioksidan
hem de hipolipidemik o6zellikler tasidiginm1 ve diyabet tedavisinde potansiyel olarak
kullanilabilecegini ortaya koymustur. Ayrica, muz ¢icegi 6ziitii anti-hiperglisemik etkiler
gostermistir. Bir bagka ¢alismadada, obez Tip-2 diyabetli bireylerin dogal muz nisastasi
ve soya siitli tliketiminin viicut agirligi ve insiilin duyarliligi iizerindeki etkileri
incelenmis ve dogal muz nigastasinin viicut agirligi kaybinda daha etkili oldugu

gdzlenmistir.
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Ojewole ve ark., (2003)’da; normal ve streptozotosin ile tedavi edilen diyabetik
farelerde, Musa paradisiaca'nin olgun yesil meyvelerinin metanolik ekstraktinin
hipoglisemik etkilerini degerlendirdikleri bir ¢alismalarinda; bu bitkinin hipoglisemik
aktivite gosterdigini ve Tip-2 diyabetin yonetiminde kullanilabilecegini bildirmislerdir
(Salau ve ark., 2013), Musa sapientum Linn'in metanolik ekstraktinin diyabet tedavisinde
etkili oldugunu ve diyabetik sicanlarda kan sekeri seviyelerini diiglirdiigiini, viicut
agirh@ini iyilestirdigini ve hasarli pankreasi genglestirdigini de rapor etmislerdir. Sonug
olarak Musa sapientum'un metanolik ekstraktinin etnomedikal uygulamalarda diyabet
tedavisinde potansiyel kullanimini1 dogrulamaktadir.

Cesitli ¢oziiciilerle elde edilen muz ekstraktlarinin antimikrobiyal ve antifungal
aktiviteleri iizerine yapilan bazi arastirmalarda da, yesil ve olgun muzlarin farkli
coziiciilerle (su, etanol, metanol, petrol-eter) hazirlanan ekstraktlarinin cesitli patojenlere
kars1 etkinliklerini degerlendirmistir. Yesil muz kabugunun ekstraktlar1 genellikle diisiik
antibakteriyel aktivite gosterirken, olgun muzlarin ayni kisimlarindan elde edilen
ekstraktlar daha yiiksek antibakteriyel aktivite sergilemistir (Scott ve ark., 1949,
Jyothirmayi ve Rao, 2015). Yesil muz kabugunun etil asetat ekstraktinin yiiksek
antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteler gosterdigini bildirilmistir (Mokbel ve
Hashinaga, 2005). Ek olarak, Musa paradisiaca tiiriiniin kabugu ve yapraklarindan elde
edilen sulu ekstraktlarin, Staphylococcus ve Pseudomonas tiirlerine karsi belirgin
antimikrobiyal aktivite sergiledigi ve bu bitkinin patojenlere kars1 etkili bir kemoterapotik
ajan kaynagi olabilecegi bildirilmistir (Alisi ve ark., 2008). Fagbemi ve ark. (2009) gore
olgunlasmamis muzun (Musa sapientum L.) etanolik ekstraktlarinin gii¢lii antimikrobiyal
etkiler gosterdigini ve bu etkilerin etanol c¢oziiciisii ile daha belirgin oldugunu
vurgulamigtir. Bu durum, etanoliin muz ekstraktlarindaki aktif bilesenleri ¢ozmede suya
kiyasla daha etkili oldugu rapor edilmistir.

Yesil muz kabugu ekstraktlariin Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli ve Saccharomyces cerevisiae gibi mikroorganizmalara karsi
giiclii antimikrobiyal aktivite sergiledigini, 6zellikle de etanol % 50 ile hazirlanan
ekstraktlar, bu patojenlere karsi en yliksek inhibisyon bdlgelerini gosterdigini
bildirmislerdir (Chaudhry ve ark., 2022; Jouneghani ve ark., 2020). Ayrica, farkli muz
tiirlerinin antimikrobiyal aktiviteleri incelenmis ve bazi tiirlerin genis spektrumlu
antimikrobiyal zelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle Musa paradisiaca gibi
tiirler, ishal ve diger enfeksiyon hastaliklarinin yonetiminde kullanilabilecek potansiyel

fitokimyasallar icermektedir (Ajijolakewu ve ark., 2021; Hanafy ve ark., 2021).
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Bu bulgular, yesil muzlarin antimikrobiyal 6zellikleri sayesinde saglik alaninda
genis bir kullanim potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, geleneksel
tipta ve modern saglik uygulamalarinda yesil muzlarin daha fazla arastirilmasi ve
kullanilmasi 6nemlidir.

Yapilan bir bagka ¢aligmada da, imparator muz meyvelerinden Kitinaz benzeri iki
protein izole edilmistir ve bu proteinlerin misel biiylimesini inhibe eden antifungal
aktiviteye sahip olduklar1 belirlenmistir (Vincent ve Tzi Bun, 2007). Ayrica, Musa
acuminata Colla o6ziitlerinin ve fraksiyonlarinin, herpes viriisii Tip-1 ve Tip-2'ye karsi
antiviral aktivitesi degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglarda da bu oziitlerin antiviral
tedavide potansiyel olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur (Martins ve ark., 2009).
Bovine viral diyare viriisii (BVDV) ve bovine alphaherpesvirus tip 1 (BoHV-1), diinya
genelinde ¢iftlik hayvanlarinda ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu viriislerin
kontrolii i¢in yeni antiviral ilaglarin gelistirilmesi 6nemlidir. Dogal muz lektini (BanLec),
muz meyvesinden izole edilmis olup, viral zarflarda bulunan mannoz glikanlara ytiksek
afinite gosterir. BanLec'in viriisidal 6zellikleri, lektinin viriislerle 6n inkiibasyonu ve
ardindan hiicrelerdeki viral yiikiin Ol¢iilmesiyle belirlenmistir. BanLec tedavisi, hiicre
canliligmi etkilemeden BVDV-1 (% 99.98) ve BoHV-1 (% 99.68) viriislerine karsi
yiiksek inhibisyon gostermistir ve bu da onu umut verici bir antiviral ajan yapmaktadir
(de Camargo ve ark., 2020). BanTLP Proteini; Yesil muzdan elde edilen Thaumatin-Like
Protein (BanTLP), cesitli patojenik mantarlara karsi giiglii antifungal aktiviteler
gostermistir. BanTLP, Penicillium expansum gibi postharvest patojenlerinin spor
cimlenmesini inhibe ederek, hiicre zarinin gegirgenligini artirmakta ve hiicre duvari
bozulmasina yol agmaktadir. Bu, hiicre 6liimii ile sonu¢lanmaktadir. Bu protein, genis bir
pH araliginda (4.0-10.0) ve 20-50°C sicaklik araliginda etkili antifungal 6zellikler
sergilemektedir (Sun ve ark., 2024).

Yesil muz kabugu ve pulpu yag ekstraktlarida, antifungal ve antimikrobiyal 6zellikler
gostermektedir. Bu ekstraktlar, Aspergillus versicolor gibi mantar patojenlerine karsi
yiiksek inhibitdr konsantrasyonlar sergilemis ve Onemli bir fungisit etkisi ortaya
koymustur. Ozellikle yesil muz kabugu yaginin, mantarlarin biiyiimesini engellemede

etkili oldugu belirlenmistir (Dejene ve ark., 2022).
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Yesil muzun antikanser aktivitesi iizerine yapilan bazi akademik arastirmalarda, bu
bitkinin gesitli bilesenlerinin kanser hiicrelerine karsi 6nemli etkiler gosterdigini ortaya
koymustur. Yesil muzda bulunan polifenoller, terpenoidler, alkaloidler ve flavonoidler
gibi fitokimyasal bilesikler, kanser hiicrelerinin biiyiimesini ve ¢ogalmasini inhibe edici
ozelliklere sahiptir. Ornegin, protocatechuic asit, galik asit ve ferulik asit gibi fenolik
bilesikler, kanser hiicrelerinde apoptozu indiikleyerek ve hiicre dongiisiinii durdurarak
antikanser etkiler gostermektedir. Ayrica, muzdan izole edilen Banana Lektini (BanLec),
mannoz glikanlara yliksek afinite gostererek kanser hiicrelerinde apoptozu tetiklemekte
ve bagisiklik sistemini modiile etmektedir, bu da BanLec'in potansiyel bir antikanser ajan
olarak degerlendirilmesini saglamaktadir. Yesil sentez yoOntemiyle elde edilen
nanopartikiillerin, kanser hiicrelerine kars1 sitotoksik etkiler gosterdigi de belirlenmistir.
Ozetle, yesil muzun bilesenlerinin kanser tedavisinde umut verici potansiyel tasidig1,
ancak klinik uygulamalara gecis i¢in daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi

vurgulanmaktadir (Mondal ve ark., 2021; Pradhan ve ark., 2023).

2.2. Biskiivi

Biskiivi, (Sekil 2.4) diinya genelinde popiiler bir atistirmalik olarak bilinir.
Biskiivilerin iiretimi, besin degeri, saglik iizerindeki etkileri, tiiketici tercihleri ve
stirdiiriilebilirlik gibi konular, bu alandaki akademik arastirmalarin odak noktalaridir.
Biskiiviler, temel bilesenler olarak un, seker, yag ve ¢esitli tatlandiricilar igerir. Bu
bilesenler, biskiivilerin yliksek enerji yogunluguna sahip olmasina neden olur. Ancak,
biskiivilerde kullanilan bilesenlerin tiirli ve miktari, iirliniin besin degerini ve saglik
tizerindeki etkilerini belirler. Ayrica, tam tahilli unlar ve saglikli yaglar kullanilarak
tiretilen biskiiviler, lif ve besleyici igerikleri sayesinde daha saglikli alternatifler sunabilir.
Johnson ve ark., (2007) yaptig1 bir ¢alisma, yiiksek seker ve doymus yag i¢eren gidalarin
asir1 tilkketiminin obezite, Tip-2 diyabet ve kardiyovaskiiler hastaliklarla iligkili oldugunu
belirtmektedir. Biskiivi iiretimi, hamurun hazirlanmasi, sekillendirilmesi, pisirilmesi ve
paketlenmesi gibi cesitli asamalar1 iceren karmasik bir siirectir. Uretim siirecinin her
asamasi, nihai trliniin kalitesini etkileyen kritik faktorler icerir. Manleynin (2011)
belirttigi gibi, hamurun dogru oranlarda karistirilmasi ve pisirme siiresinin optimize
edilmesi, biskiivilerin dokusunu, lezzetini ve raf dmriinii belirler. Ayrica, endiistriyel
tiretimde kullanilan otomasyon ve kontrol sistemleri, iiretim verimliligini artirarak

maliyetleri diistirmekte ve iirlin kalitesini standart hale getirmektedir. Tiiketici tercihleri,
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biskiivi pazarinin dinamiklerini belirleyen 6nemli bir faktordiir. Ttiketiciler lezzet, doku,
besin degeri ve ambalaj gibi cesitli 6zelliklere gore biskiivi tercihlerini yapar. Son
yillarda, saglikli atistirmalik trendlerinin yiikselisiyle birlikte, tam tahilli, diisiik sekerli
ve fonksiyonel bilesenler igeren biskiivilere olan talep artmistir.  Euromonitor
International (2020), saglikli yasam tarzina yonelik artan ilginin, tiiketicilerin daha
besleyici ve dogal igeriklere sahip biskiivilere yonelmesine neden oldugunu
belirtmektedir.

Biskiivi tiretimi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan ¢esitli zorluklar ve firsatlar
sunar. Uretim siirecinde enerji tiiketimi, su kullanim1 ve atik yonetimi gibi ¢evresel
faktorler goz niinde bulundurulmalidir. Fonksiyonel gidalarin tiiketici sagligi iizerindeki
olumlu etkilerini ve bu iirlinlerin gida pazarindaki yilikselen 6nemini vurgulamaktadir. Bu
tiir tirlinler hem lezzetli hem de saglik yararlar1 sunarak tiiketici taleplerini karsilayabilir

ve pazarin genislemesine katkida bulunabilir (Menrad, 2003).

Sekil 2.3. Biskiivi

Biskiivi tiretimi, birgok asamadan olusan ve her biri liriiniin kalitesini etkileyen
bir siirectir. Ik adim, tiim malzemelerin karistirilmasidir. Bu asamada kullanilan temel
bilesenler arasinda bugday unu, seker, yag, su ve kabartma ajanlar1 bulunur. Karigim,
homojen bir hamur elde edilene kadar karistirilir. Karigtirma siiresi ve sirasindaki sicaklik
kontrolii, hamurun kalitesini etkileyen 6nemli faktorlerdir. Karigim, farkli sekillendirme
makineleri kullanilarak sekil verilir. Bu makineler arasinda diisiik basin¢li ekstriiderler,
yiiksek basingl ekstriiderler, serit kesiciler ve doner kesiciler bulunur. Sekillendirme
asamasinda, hamurun dogru yogunlukta ve kalinlikta olmas1 saglanir. Sekillendirilen
hamurlar, genellikle tek gecisli firinlarda pisirilir. Pigirme asamasi, iirliniin rengini,
dokusunu ve tadinm belirler. Firinlar, dogrudan gazla 1sitma, konveksiyon ve emitermik
(radyant/konveksiyon) 1sitma gibi ¢esitli 1sitma yontemlerini kullanabilir. Firinin farkli

bolgeleri, belirli sicaklik ve nem kontrolii saglayarak iiriiniin homojen pigmesini saglar.
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Kiiresel biskiivi pazari, daha saglikli atistirmalik se¢eneklerine ve fonksiyonel
gidalara yonelik artan tiiketici talebinin etkisiyle nemli bir biiyiime yasamaktadir (Birch
ve Bonwick, 2019). Cin’de Biskiivi endiistrisinin un tiikketimi, gida endiistrisindeki un
tilketiminin % 30'undan fazlasini olusturarak 4 milyon tonun {izerinde tutulmustur (Hu
ve ark., 2022). Son zamanlarda yapilan arastirmalar, Avrupa ve Kuzey Amerika'da
saglikli atistirmaliklara yonelik talebin arttigini ve bunun da biskiivi tikketiminde 6nemli
artislara yol agtigini1 gostermektedir. Tiiketiciler, gida se¢cimlerinin besin igerigi, glivenligi

ve sagliklilig1 konusunda giderek daha bilingli hale gelmektedir (Cebeci ve Giines, 2017).

2.3. Gidalarda Kurutma

Gida kurutma islemi, gidalarda su aktivitesini diisiirerek mikrobiyal bozulmayi,
enzimatik ve kimyasal reaksiyonlari yavaslatmay1 veya tamamen durdurmay1 amaclayan
bir koruma yontemidir (Ratti, 2001). Bu islem, gidalarin raf émriinii uzatirken besin
degerlerini ve duyusal 6zelliklerini miimkiin oldugunca korumayi hedefler (Doymaz,
2004).

Gida kurutma, farkli yontemler kullanilarak uygulanabilir; konvektif kurutma,
dondurarak kurutma, vakum kurutma ve osmotik kurutma gibi yontemler, gida kurutma
teknolojisinde yaygin olarak kullanilan baslica tekniklerdendir (Mujumdar, 2014). Her
kurutma yOntemi, iiriiniin tiiriine, 6zelliklerine ve hedeflenen nihai kaliteye bagli olarak

tercih edilir (Arévalo-Pinedo ve Murr, 2006).
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Sekil 2.4. Kuru Meyveler (Anonim, 2024c)

Taze meyveler yliksek nem igerigine sahiptir ve uygun sekilde islenmezse hizla
bozulmalar meydana gelmektedir. Meyveler, geleneksel (giines kurutma, gélge kurutma)
ve yeni (mikrodalga, kizil6tesi, dondurarak ve hibrit kurutma) kurutma yontemleri vb.

dahil olmak iizere ¢esitli kurutma teknikleriyle kurutulmaktadir (Shah ve ark., 2021).
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Kurutulmus meyveler, (Sekil 2.5) o6zellikle antioksidanlar, vitaminler ve
mineraller bakimindan zengin olup, saglikli bir atistirmalik olarak tiiketilmektedir
(Kader, 2001).

Gidalarda uygulanan kurutma metotlar1 iizerine yapilan akademik calismalar,
farkli kurutma yontemlerinin gida kalitesi tizerindeki etkilerini ve bu metotlarin enerji
verimliligini kapsamli bir sekilde ele almaktadir. Geleneksel sicak hava ile kurutma,
meyve ve sebzeler gibi tarimsal iirlinler i¢in yaygin olarak kullanilan bir yontemdir, ancak
uzun kurutma siiresi ve enerji verimliligi disiikliigii gibi dezavantajlara sahiptir. Yeni
gelistirilen kurutma metotlar1 arasinda mikrodalga kurutma, kizildtesi kurutma, radyo
frekansi ile kurutma ve hibrit kurutma yontemleri bulunmaktadir. Bu yontemler, kurutma
siresini kisaltmak, enerji tiiketimini azaltmak ve iiriin kalitesini korumak agisindan
avantajlidir. Ozellikle vakum kurutma ve dondurarak kurutma, besin degerlerini ve
duyusal 6zellikleri koruma agisindan {istiin performans sergilemektedir. Bunun yani sira,
yeni teknolojiler arasinda ultrason yardimli kurutma ve anlik kontrollii basing diistirme
gibi yontemler de bulunmaktadir, bu metotlar gida yapisinda olusan gézenekleri artirarak
kurutma siiresini kisaltmakta ve kaliteyi iyilestirmektedir. Bu yontemlerin uygulanmasi,
gida isleme endiistrisinde siirdiiriilebilir ve etkili ¢oziimler sunmakta olup, enerji
verimliligi ve {iriin kalitesi tizerindeki olumlu etkileri nedeniyle gelecekte daha yaygin
olarak kullanilmalar1 beklenmektedir (Chakraborty ve ark., 2023; Puente-Diaz ve ark.,
2020).

Mugz, diinya genelinde genis bir cografyada yetistirilen ve yliksek besin degerine
sahip olan bir meyve olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak, muzun hasat sonrasi donemde
hizla bozulma egilimi gostermesi hem tiiketim siirecini hem de ticari degerini olumsuz
yonde etkilemektedir. Hasat sonrasi olusan bu tiir kayiplarin onlenmesi amactyla
uygulanan g¢esitli muhafaza yontemleri arasinda kurutma iglemi O6nemli bir yer
tutmaktadir. Kurutma, muzun besin degerini ve duyusal 6zelliklerini koruma potansiyeli
ile 6ne ¢ikan bir yontem olarak, hasat sonrasi kalite kayiplarini en aza indirgemede etkili
bir alternatif muhafaza stratejisi olarak degerlendirilmektedir (Thuwapanichayanan,
2011). Bu baglamda, kurutma isleminin dogru bir sekilde uygulanmasi, iiriiniin ticari
degerini artirmakla kalmay1p, ayn1 zamanda raf 6mriinii de uzatarak ekonomik kayiplarin

Oniine gecilmesine katkida bulunabilir.
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2.3.1. Tepsili kurutma

Bu kurutma, gida isleme endiistrisinde yaygin olarak kullanilan bir yontem olup,
irlinlerin nem igerigini diisiirerek raf 6mriinii uzatmay1 amaclar. Bu kurutma yontemi,
ozellikle meyve ve sebzeler gibi gidalarin kurutulmasinda kullanilir ve iiriinlerin gorsel
ve tekstiirel 6zelliklerini iyilestirir. Optimum kosullarda uygulandiginda, konveksiyonel
kurutma, {iriinlerin antioksidan 6zelliklerini artirabilir ve besin degerlerini koruyabilir.
Ayrica, bu kurutma yontemi, su aktivitesini, nem igerigini, rehidrasyon kapasitesini,
biizlilmeyi ve renk 6zelliklerini optimize etmek i¢in kullanilabilir (Savas ve ark., 2022;
Petkovi¢ ve ark., 2024). Bu ozellikler, konveksiyonel kurutmanin gida kalitesini koruma

ve iyilestirme potansiyelini ortaya koymaktadir.

N

Sekil 2.5 Tepsili Kurutucu sematik gosterimi (Anonim, 2024d)

Tepsili kurutucular, (Sekil 2.6) gesitli gida tiriinlerinin su igeriklerini etkin bir
sekilde azaltirken, besin degerlerini ve duyusal 6zelliklerini korumay1 amaglamaktadir.
Tepsili kurutucular, gidalarin diiz tepsiler {izerinde ince tabakalar halinde yayilmasi ve
sicak hava sirkiilasyonu ile kurutulmasi prensibine dayanir. Sicak hava, tepsiler
arasindaki bosluklardan gegerek gidalarin nemini alir ve buharlastirir. Kurutma siireci
boyunca hava akisi, sicaklik ve nem kontrolii saglanarak optimum kurutma kosullar
olusturulur (Mujumdar, 2014). Bu yontem, 6zellikle homojen kurutma saglamak ve iiriin
kalitesini korumak i¢in uygundur. Tepsili kurutucular, gesitli avantajlar sunar, basit
tasarimlar1 ve kolay kullanimlar1 sayesinde diisiik maliyetli ve enerji verimli bir kurutma
yontemidir ve gidalarin diiz tepsiler iizerinde yayilmasi, kurutma siirecinin homojen

olmasini saglar ve esit nem kaybi saglar.
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Ayrica, tepsili kurutucular, farkli gida iiriinleri i¢in uyarlanabilir ve esneklik
sunar. Ugiincii olarak, bu yontem, diisiik sicaklikta kurutma imkan1 sunarak, 1stya duyarl
bilesenlerin korunmasina yardimci olur (Kudra ve Mujumdar, 2009). (Lewicki, 1998).
Tepsili kurutucular, bitkisel caylar ve baharatlar gibi iirlinlerin kurutulmasinda da
etkilidir. Tepsili kurutma yontemi {izerine yapilan giincel aragtirmalar, bu ydntemin
etkinligini ve uygulanabilirligini cesitli agilardan incelemektedir. Ratti ve ark., (2001)
tepsili kurutucularin farkli gida tiirlerinde nem igerigi ve kurutma kinetigi tizerindeki
etkilerini arastirmislardir. Bu ¢alismalar, tepsili kurutucularin kurutma siiresi ve enerji
tiiketimi agisindan optimize edilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Diger aragtirmalar ise,
bu yontemin gidalarin mikro yap1 ve rehidrasyon oOzellikleri tlizerindeki etkilerini

incelemektedir (Doymaz, 2004).

Sekil 2.6. Tepsili Kurutucu (Anonim, 2024d)

Tepsili kurutucular, cesitli gida {iriinlerinde yaygin olarak kullanilir. Meyve ve
sebzeler, et lriinleri, balik, tahillar ve otlar gibi bircok gida maddesi bu yontemle
kurutulmaktadir. Ozellikle, meyve ve sebzelerin kurutulmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Y 6ntemin basit, maliyet etkin ve enerji verimli 6zellikleri, gida kurutma
islemlerinde 6nemli avantajlar sunar. Gelecekte, tepsili kurutma teknolojisinin daha genis
bir uygulama alan1 bulmasi ve endiistriyel 6l¢ekte yayginlagmasi beklenmektedir. Ayrica,
tepsili kurutucularin optimizasyonu ve yeni gida {riinlerinde uygulanabilirliginin
arastirilmasi, akademik ve endiistriyel ¢alismalar i¢in 6nemli bir aragtirma konusu olmaya

devam edecektir.
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2.3.2. Mikrodalga kurutma

Mikrodalga kurutma, gida sanayinde 6énemli bir inovasyon olarak kabul edilen ve
gidalarin kurutulmasinda kullanilan modern bir yontemdir. Bu yontem, gidalarin i¢indeki
suyu hizla buharlastirarak kurutma islemini gerceklestirir. Mikrodalga enerjisi, gidalarin
i¢ kisimlarinda dogrudan 1s1 {iiretir ve bu da hizli ve homojen kurutmayi saglar.
Mikrodalga kurutma, elektromanyetik dalgalarin (genellikle 915 MHz veya 2450 MHz
frekansinda) kullanilarak gidalarin igindeki su molekiillerini titrestirip 1s1 liretmesi
prensibine dayanir (Decareau, 1985). Gidalarda mikrodalga ile kurutma; hiz, enerji
verimliligi ve liriin kalitesi agisindan 6nemli avantajlar saglar. Mikrodalga kurutma, gida
maddelerinde hizli enerji transferi saglayarak kurutma siiresini 6nemli 6l¢iide kisaltir ve
besin degerlerini korur. Yeni hasat edilmis misir tanelerinin mikrodalga ile kurutulmasi
tizerine yapilan bir ¢calismada, misirin termal stabilitesini artirdigini ve bazi fonksiyonel

ozelliklerini iyilestirdigini gostermistir.

Sekil 2.7 Mikrodalga Kurutucu

Mikrodalgalar, (Sekil 2.8) gidanin igine niifuz ederek ig¢ten disa dogru 1sinmasini
saglar. Bu yontem, konvansiyonel kurutma yontemlerinden farkli olarak, dis ylizeyde
asir1 kuruma veya yanma riskini minimize eder ve daha homojen bir kurutma saglar.
Mikrodalga kurutma, birgok avantaj sunar. Ilk olarak, hizli kurutma siiresi, enerji
tasarrufu saglar ve islem verimliligini artirir (Zhang ve ark., 2016). Ikinci olarak ise,
diisiik islem sicakliklari, gidalarin besin degerlerini ve duyusal ozelliklerini korur.
Vitaminler, antioksidanlar ve diger biyoaktif bilesenler mikrodalga kurutma ile daha iyi
korunur (Maskan, 2001). Ugiincii ajantaji olarakta, mikrodalga kurutma, gidalarm
dokusunu ve rengini koruyarak {iriin kalitesini artirir. Ayrica, mikrodalga kurutma
sirasinda olusan hizli buharlasma, gidalarin mikro yapilarmi korur ve rehidrasyon

kapasitesini artirir (Wang ve Xi, 2005).
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Mikrodalga kurutma, ¢esitli gida iirlinlerinde yaygin olarak kullanilir. Meyve ve
sebzeler, et iriinleri, deniz iirlinleri, tahillar ve siit {irlinleri gibi bircok farkli gida
kategorisinde uygulanabilir (Tang ve ark., 2002). Ozellikle, mikrodalga-vakum
kombinasyonu gibi hibrit yontemler, meyve ve sebzelerin kurutulmasinda yiiksek kalite
elde etmek i¢in kullanilir. Bu yontem hem hizli kurutma saglar hem de vakum ortami
sayesinde diisiik sicaklikta kurutma yaparak besin degerlerini korur (Jayaraman ve Das
Gupta, 2006). Mikrodalga kurutma iizerine yapilan giincel arastirmalar, bu yontemin
etkinligini ve uygulanabilirligini ¢esitli agilardan incelemektedir. Han ve ark. (2010),
mikrodalga kurutmanin elma dilimlerinin kuruma kinetigi tizerindeki etkisini incelemis
ve bu yontemin hizli ve etkili bir kurutma sagladigini bildirmislerdir. Bu tiir arastirmalar,
mikrodalga kurutma teknolojisinin gida endiistrisinde daha genis bir uygulama alani
bulmasina katkida bulunmaktadir. Mikrodalga kurutma, gida sanayi alaninda yenilik¢i ve
etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu yontemin hizli, enerji verimli ve besin
degerlerini koruyucu ozellikleri, gida kurutma islemlerinde 6nemli avantajlar sunar.
Gelecekte, mikrodalga kurutma teknolojisinin daha genis bir uygulama alan1 bulmasi ve
endiistriyel 6lcekte yayginlagmasi beklenmektedir.

Mikrodalga destekli vakum kurutma gibi yenilik¢i yontemler, enerji verimliligini
artirirken, kurutma siiresini % 92-99 oraninda kisaltarak triiniin renk, tat ve besin

degerlerini korur (Liu ve ark., 2021; Mao ve ark., 2024).
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2.3.3. Kirimmm pencereli kurutuma

Magoon (1986) tarafindan patenti alinmis ve MCD Technologies Inc. (Tacoma,
ABD) tarafindan gelistirilmis olan (MCD Technologies, 2017) Sekil 2.9’de goriilen
sistemde, ince bir kizilotesi gegirgen malzeme (6rnegin Pyrex cami) veya polietilen film
(6rnegin Mylar® film) su yiizeyine yerlestirilir ve bu yiizeye gida maddeleri esit sekilde
yayilir, ardindan 1s1 uygulanir (Baeghbali ve ark., 2010; Rostami ve ark., 2018). Film
hareketli ya da sabit olabilir. Hareketli bir film yapisinda, gida genellikle sicak su ile ayn1
yonde hareket ettirilir ve bant hizlar1 0.6 ile 3 m/dk arasinda degismektedir (Kudra ve
Mujumdar, 2009). Dolagimdaki su, sistemin termal verimliligini artirmak i¢in genellikle
yeniden 1sitilarak tekrar kullanilir. Pencere, nemli malzemenin iizerine yerlestirildigi
plastik membranin yiizeyi araciligiyla kiziltesi enerjinin gecisine izin verir. Toplam
termal radyasyonun yarisindan daha azi, film iizerinde yayilmis olan gida maddesine

ulagir (Zotarelli ve ark., 2015).

PASLANMAZ
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3 a o A 3_ B e CRUN
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Sekil 2.8 Kirinim pencereli kurutma sisteminin sematik diyagrami (Nindo ve Tang, 2007)

Meyve, sebze, bitkilerden hazirlanan piireler ve meyve sular1 genellikle 3-5 dakika
gibi kisa stirelerde kurur ve miikemmel renk, vitamin ve antioksidan tutma 6zelligine
sahip iriinler elde edilir. KPK'nin avantajlar1 arasinda kurutmanin kisa siirede
tamamlanmasi, hassas bilesen kayiplarimin diisiik seviyede kalmasi, son iiriin renginin
taze iiriine yakin olmasi, ¢apraz kontaminasyon riskinin bulunmamasi ve diisiik kurulum
ve igletme maliyetleri yer almaktadir (Nindo ve Tang, 2007). KPK, (Sekil 2.10) gida

sanayi alaninda yeni ve yenilik¢i bir kurutma yontemi olarak dikkat ¢ekmektedir.
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Bu yontemin temel prensibi, gidalarin su igeriklerini etkin bir sekilde azaltirken besin
degerlerini, lezzet ve renk gibi duyusal Ozelliklerini korumaktir. Kirinim pencereli
kurutma yontemi, suyun desorpsiyon (su buharinin yiizeyden ayrilmasi) 6zelliklerinden
yararlanir. Bu yontemde, gida maddeleri, belirli bir sicaklik ve basing araliginda tutulur,
bu da suyun daha diisiik enerji tiikketimi ile buharlagmasini saglar. (Shofian ve ark., 2011).

KPK, geleneksel kurutma yéntemlerine gore birgok avantaja sahiptir. ilk olarak, daha
diisiik sicakliklar kullanildig1 i¢in gidalarin besin degerleri ve duyusal 6zellikleri daha 1yi
korunur. Bu yontem, 6zellikle 1siya duyarli vitaminler ve enzimlerin korunmasinda
etkilidir (Mujumdar, 2014). Ikinci olarak, enerji verimliligi saglanir ciinkii suyun
buharlagsmas1 daha diisiik sicakliklarda gerceklesir. Bu da enerji maliyetlerini diisiiriir ve
cevresel siirdiirtilebilirligi artirir. Ayrica, kurutma siiresinin kisalmasi da bir diger 6nemli
avantajdir. Kirinim pencereli kurutma, ¢esitli gida {iriinlerinde uygulanabilir.

Shofian ve ark., (2011) farkli meyve tiirlerinde bu yontemin etkinligini inceleyerek, besin

degerlerinin korunmasi ve enerji verimliligi konularinda olumlu sonuglar elde etmislerdir.

Sekil 2.9. Kirmim Pencereli Kurutucu
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Arastirmada hammadde olarak kullanilan yesil muz ornekleri (Cavendish
of Musa (AAA) Azman ¢esidi), Ekim 2020 ve Mart 2021 tarihleri arasinda Antalya’nin
Manavgat ilgesindeki yerel bir muz iireticisinde (Aymuz A.S.) tedarik edilmistir. Biskiivi
tiretiminde ise; bugday unu (biskiivilik), pudra sekeri, siit tozu (yagsiz), yiiksek fruktozlu
musir surubu, sodyum-bi-karbonat (NaHCOs), shorthening ve NaCl kullanilmis olup, bu

hammaddeler Konya ilinden satin alinmis ve ¢aligmada kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plam
Uc (3) farkl1 metod ile kurutulmus yesil muz meyve tozlari, bes (5) farkli ikame
oraninda (% 0, 10, 20, 30, 40) biskiivi iiretiminde kullanilmis olup, bu tiretim denemeleri

iki (2) tekerriirlii olacak sekilde dizaynedilmistir (Diizgiines ve ark., 1987).

Cizelge 3.1. Deneme Plani

Kurutma Metotlari ikame Oranlari(%)

0

10

Tepsili Kurutucu 20
30

40

0

10

Mikrodalga Kurutucu 20
30

40

0

Kirinim Pencereli Kurutucu 10
20
30
40
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3.2.2. Yesil muz meyvesinin kurutulmasi ve meyve tozu iiretimi

Bu c¢alismada, hammadde olarak yesil olgunlasmamis muz meyveleri
kullanilmistir. Kullanilan hammaddeler ayiklama, segme, islemlerinden sonra hammadde
dilimlenmistir ve ti¢ farkli metotta kurutma islemeni alinmis ve ardindan laboratuvar tipi

oglitme sisteminde dgiitiilmiistiir (yaklagik 500 mikron boyutunda).

o

Sekil 3.1. Farkli Derecelerle Kurutulmus Muzlar

On deneme sonuglarrmiza gore, toz formunda getirilen hammaddelerin nem
diizeyi yaklasik %10 olacak sekilde kurutma diizenlemeleri yapilmistir. Sekil 3.2° de

kurutulmus yesil muz meyve tozu tiretim asamalar1 verilmistir.

i) Mikrodalga kurutma metodunda; 180W, 360W, 900W gii¢lerde denemeler
yapilmistir ve bu denemelerde her 30, 45, 60 dakikalarda 6rnekler alinip, nem
ve renk olglimleri gerceklestirilmistir. Bu 6n islemlerde, 6zellikle de yiiksek
mikrodalga giiclerinde (900 W) meyve tozlarinda yanmalarin goriilmesi
nedeniyle, 360 W giicte kurutmanin yapilmasinin uygun olduguna karar
verilmistir. Nem degerleri dikkate alindiginda 45 dakikalik bir kurutma
isleminin uygun sartlart sagladigi gozlemlenmistir. Nihai kurutma
islemlerinde ise; yesil muz ornekleri belirli bir incelikte dilimlenmis ve
ardinda kurutma kagidina alinip (tek sirali) dizilerek mikrodalga (LG- Solar-
DOM) firinda, 360W’da 45 dakika kurutma islemine tabi tutulmustur.
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i) Tepsili kurutucu metodun da; tepsilere dizilen (tek sirali ve ince) yesil muz
ornekleri, tepsili kurutma sisteminde (Eksis marka, Tirkiye), 55 °C
sicakliginin muz dilimlerinin kurutulmasi i¢in optimum kosullarda oldugunu
gostermistir. Tepsili kurutma metodunda 6rneklerin tiimii 55°C de 90 dakika

kurutulmustur.

iii) Kirmim pencereli metodun da: 55°C, 60°C, 75°C, 80°C ve 85°C’de farkli
stirelerde kurutma 6n denemeleri yapilmistir. Bu 6n denemeler sonuglarina
gore de; 75°C’de 110 dakika kurutmanin optimum nitelikte bir kurutma
etkinligi sagladigi belirlenmistir. Denemelerde de bu sartlar dikkatte alinarak

kurutmalar gerceklestirilmistir.

Daha sonra da; toz forma indirgenen tim kurutulmus meyve ornekleri, agz1 kapali

polietilen torbalar i¢inde kullanimina kadar derin dondurucuda muhafaza altina

alinmustir.
Olgunlasmamig Muzlar | 3 Farkli Kurutma Y ontemiyle, kurutulmustur
Dilimlenmistir.
Mikrodalga kurutucu Kirmim pencereli kurutucu Tepsili kurutucu

Kurutulan Dilimler Ogiitiilmiistiir. Toz formuna
getirilmistir.

Sekil 3.2. Kurutulmus yesil muz meyve tozu iiretim agsamalar1
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3.2.3. Biskiivi tiretim metodu

Biskiivi tiretiminde, AACC Standart No:10-54 {iretim metodu modifiye edilerek
uygulanmustir. Biskiivi bilesenleri, Kenwood mikserde 8 dakika siireyle yogrulmustur.
Yogurma iglemi sonrasinda elde edilen hamur, 5.0 mm kalinliginda agilarak 55.0 mm
capinda kesme kalib1 ile kesilmistir. Kesilen hamur pargalari, aliminyum tepsilere
yerlestirilip 160+2 °C'de 17 dakika siireyle firinda pisirilmistir. Biskiivi formiilasyonu
(kontrol grubu) Tablo 3.2'de belirtilmistir. Biskiiviler, kimyasal analizlerde kullanilmak
lizere agz1 tamamen kapali polietilen torbalar i¢inde derin dondurucuda (-18°C) muhafaza
edilmistir.

Cizelge 3.2. Sahit (kontrol) Biskiivi Formiilii

Bilesenler Un esasina gore (gr)
Biskiivilik un 100.0

Pudra sekeri 42.0
Shortening 40.0

Misir surubu (Yiiksek Fruktozlu) 1.5

NaCl 1.25

Siit tozu 1.0
NaHCOs 15

H.O Degisken (20- 25 ml)

3.2.4. Hammadde ve iiriinlerdeki fiziksel analizler

3.2.4.1. Renk analizi

Toz formuna getiren hammadde ve biskiivi Orneklerin renk degerlerinin
6l¢timiinde; Minolta CR-400 (Konica Minolta, Japonya) cihazi kullanilmistir (L*, a*, b*
degerleri)

i A6
5
/ "}‘-MIJ:\
ek
»»»»»

Sekil 3.3. Hammddelerde Renk Analiz
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3.2.5. Uriin ve hammaddelerdeki kimyasal analizler
3.2.5.1. Su (nem) analizi
Toz formuna getirilen hammaddeler (sekil 3.3) ve biskiivilerde nem miktar1 135

°C de 2.5 saat normu uygulanarak, AACC 44-19’a metoduna gore yapilmistir (AACC,
1990).

Sekil 3.4. Nem Analiz

3.2.5.2. Kiil analizi

Orneklerin kiil igerigi AACC metodu ile (08/01) tespit edilmistir. Numunenin tiimiinde
hi¢ siyah nokta kalmayincaya kadar yiiksek sicaklikta (500-600°C) kiil firininda (Sekil
3.4) yakilmigtir (AACC, 1990).

&

Sekil 3.5. Kiil Analizi
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3.2.5.3. Ham yag analizi

Orneklerdeki ham yagin organik bir ¢dziicii ile ekstrakte edilip buharlastiriimas:
ve geri kalan yagmn tartilmasi ile (Sekil 3.6) yag analizi (AACC 30-25’¢ gore)

gerceklestirilmistir (AACC,1990).

Sekil 3.6. Ham Yag Analiz Cihaz1

3.2.5.4. Ham protein analizi

Toz haline getirilen 6rneklerin, LECO protein analiz cihazinda (Sekil 3.5)

Dumas yontemini kullanarak protein miktarlari belirlenmistir (AACC, 1990).

Sekil 3.7. Protein Analizi

3.2.5.5. Karbonhidrat iceriginin belirlenmesi

Biskiivi 6rneklerinin CHO (karbonhidrat) hesaplamalari, % CHO = 100 — (% su
(nem) + kiil + ham protein + ham yag ) ile hesapedilmistir (Karaagaoglu ve ark., 2008).
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3.2.5.6. Enerji iceriginin hesaplanmasi

Enerji hesaplarinda da, enerji (kcal/100 g) = 4x (% karbonhidrat + ham protein)

+ 9x (% ham yag) formiiliine gore hesaplamistir (Karaagaoglu ve ark., 2008).

3.2.5.7. Toplam fenolik madde tayini (TFMM)

Orneklerdeki toplam fenolik madde miktarin1 belirlemek i¢in, Folin-Ciocalteu
Reaktif Yontemi kullanilmistir. Oncelikle drnekler ekstrakte edilmistir, elde edilen
ekstrakt Folin-Ciocalteu reaktifi ile karistirilmig, ardindan absorbans dalga boyunda 765
nm Ol¢lilmistiir. Sonuglar galik asit esdegerleri (GAE) cinsinden ifade edilmistir (Gamez-
Meza ve ark., 1999).

3.2.5.8. Fitik asit tayini

Orneklerin fitik asit miktar1; Haug ve Lantzsch (1983) belirtilen metoda gore

belirlenmistir.

3.2.5.9. Direncli nisasta analizi

Orneklerin direngli nisasta igeriginin belirlenmesinde, Megazyme Resistant
Starch Assay Kit (Megazyme Ltd., Johannesburg, SA) kullanilmis ve kit protokolii
uygulanmak suretiyle analiz gergeklestirmistir. Toz haline getirilen tiim 6rneklere, amilaz
ve glukoamilaz sindirim enzimleri eklenmistir ve ornek belirli bir sicaklik ve siire
boyunca inkiibe edilerek sindirilebilir nisastalar1 par¢alanmistir. Bu islem sonucunda
geriye kalan direngli nisasta, alkol veya benzeri ¢oziiciiler kullanilarak ¢oktiiriilmustiir ve
santrifiijleme ile izole edilmistir. izole edilen direncli nisasta miktar1, spektrofotometrik
analizle belirlenmistir. Elde edilen bu verilere gore de; % direngli nisasta miktar

hesaplanmistir (McCleary ve ark., 2002).
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3.2.5.10. Antioksidan aktivite

Biskiivi ve diger orneklerin antioksidan aktiviteleri;
2_2 Diphenyl_2 picrylhydrazyl (DPPH) (Gyamfi ve ark., 1999) ve FRAP (demir iyonu

indirgeyici) metodu kullanilarak belirlenmistir (Benzie ve Strain, 1996).

3.2.6. Biskiivi orneklerinde gerceklestirilen analizler

Uretimi yapilan biskiivilerde dijital kumpas (0.001 mm, Mitutoyo, Tokyo, Japan)
kullanarak gergeklestirilen (Sekil 3.7) ¢ap (mm), kalinhik (mm) ve yayilma orani
Olciimleri AACC’ye (1990) gore yapilmsitir Yayilma orani, c¢aplarmin (mm),
kalinliklarina (mm) oranlanmasiyla elde edilmistir, hamurun pisirme sirasinda nasil

genisledigini ve sekil aldigini belirlemek i¢in kullanilir.

Sekil 3.8. Cap, kalinlik dl¢iim aleti (dijital kumpas)

3.3. Duyusal Analiz

Biskiiviler yaglart 17-55 yas araliginda, sigara igmeyen, 11 kisilik bir panelist
grubu tarafindan degerlendirilmistir. Biskiiviler; Tat, Renk, Koku, Goriiniis, Agiz
hissisay1 ve genel begeni bakimdan puanlanmistir. Orneklerin duyusal 6zellikleri 5 puanli
hedonik skala (1: kotii, 2: yetersiz, 3:kabul edilebilir nitelikte (orta), 4: iyi ve 5: ¢ok iyi)

ile degerlendirilmistir.
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3.4. istatistik Analizler

Analizler, 2 tekerriir olacak sekilde planlanmis ve yiiriitiilmiistiir. Bu analizlerin
sonunda ulasilan veriler ise, bir istatistik programi (JMP) yardimiyla varyans analizleri
gerceklestirilmis, varyans analizi degerlendirmelerine gore de farkliliklari istatistik olarak
Oonemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalar1 ise Tukey HSD Karsilastirma

testi ile karsilastirilmistir (Diizgiines ve ark., 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu calismada, olgunlasmamis (ham-yesil) muz meyveleri laboratuvar
kosullarinda mikrodalga, kirinim pencereli ve tepsili kurutma yontemleriyle ti¢ farkli
sekilde kurutulmus ve ardindan dgiitiilerek toz formuna getirilmistir. Elde edilen muz
meyve tozlari, biskiivi tiretiminde % 0, 10, 20, 30 ve 40 oranlarinda ikame edilerek
kullanilmistir. Uretilen biskiivi orneklerinin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri

yapilan analizlerde elde edilen sonuglar agsagida verilmistir.

4.1. Hammadde Analiz Sonuclar:
Hammaddelerin renk (L*, a* ve b*) degerlerine ait verileri Cizelge 4.1.’de, aynmi

hammaddelerin kimyasal analiz verileri ise Cizelge 4.2.’de 6zetlenmistir.

4.1.1. Hammadde renk analizi sonuclari

Hammaddelerin renk L* degerleri ait sonuglar 76.40 ile 94.25 arasinda
degismekte olup, yesil muz tozlari igerisinde ise deskriptif olarak en diisiik L* degerlerini
kirmim pencereli kurutma yontemi ile kurutulmus muz 6rnekleri vermistir. Bugday unu
ise, 94.25 ile en yiiksek L* degerine sahip, en agik renkte 6rnek olarak tespit edilmistir.
b* renk degeri sonuglari ise 4.95 ile 14.33 arasinda olup, deskriptif olarak en yiiksek b*
renk degeri sonuglarini mikrodalga kurutma yonteminde ulasilmistir (Cizelge 4.1).
Istatistiksel olarak ise tiim kurutma ydntemleri arasinda renk b* degerleri agisindan
onemli bir farklilik tespit edilmemistir. Bugday unu da 4.95 ile en diisiik b* degerine
sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica bugday unu,-5.55 ile en diisiikk renk a* degerine
sahiptir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Hammaddelerin renk analizleri sonuglar1

Hammadde 6rnegi L* (parlakiik) a* b*
Un (bugday) 94.25+0.082 -5.55+0.01¢ 4.95+0.05°
T.KY.M.T.2 80.72+0.13° -3.07+0.03¢ 14.21+0.532
M.K.Y.M.T.? 76.45+0.57¢ -2.58+0.07° 14.33+0.642
K.P.K.Y.M.T.?2 76.40+0.17¢ -2.31+0.012 13.66+0.162

Farkli harfle isaretlenmis aymi siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05); L*: Parlaklik, a*:

Mikrodalga Firinda Kurutulmus Yesil Muz Tozu; K.P.K.Y.M.T.: Kirinim Pencereli Kurutucuda Kurutulmus Yesil Muz Tozu
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Kamble ve ark. (2022) tepside 50°C-80°C arasinda kurutulan 6rneklerin renk L*
degerlerinin 71.4 ile 84.97 degisim gosterdigi bildirmislerdir.

Pahdi ve ark., (2022), kirinim pencereli ile kurutulan olgunlagmamis muzlarin
renk degerlerini; L* 89.46, a* 0.23, b* 9.18 olarak, sicak hava ile kurutulan 6rneklerin
ise L* 76.81, a* 1.48, b* 11.91 olarak tespit etmistir. Kirtnim pencereli ile kurutulmus
orneklerin beyazlama indekslerinin, sicak hava ile kurutulmus orneklere gore dnemli
Olctide (p< 0.05) daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bunun muhtemel nedeninin ise,
sicak hava ile kurutulmas1 durumunda, beyazlama indeksi tizerinde zararli bir etkiye sahip
olan uzun siireli 1s1l islem oldugu sonucuna varmislardir. Isil islemin daha uzun stirmesi
ve dilimlerin dogrudan daha fazla istya maruz kalmasi nedeniyle sicak hava ile
kurutulmus 6rnegim sarilik indeksi dnemli dl¢iide daha yiiksek bulunmustur (p< 0.05).

Savlak ve ark. (2016), yesil muz tozu lizerine yaptiklar1 bir ¢alismada, bu tozun
renginin, tliketici tercihi ve iriin kalitesi agisindan onemli bir parametre oldugunu
belirtmiglerdir. Baska bir ¢alismada, meyve kurutma isleminin rengin korunmasinda
etkili oldugu, boylece daha acik renkli iiriinlerin tiiketiciler tarafindan daha ¢ok tercih
edildigi ortaya konmustur (Pahdi ve ark., 2022). Benzer sekilde, Anggraeni ve Saputra
(2018) tarafindan yapilan bir bagka arastirmada, unlu mamullerde yesil muz tozu
kullaniminin renk ve doku 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi, ayn1 zamanda tirtinlerin

besin kalitesini korudugu vurgulanmigtir.
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4.1.2. Hammaddelerin kimyasal analiz sonuclar

Uretimde kullanilan hammaddelere ait nem degerleri; % 8.34-11.99 olarak
bulunmustur. En yiiksek nem degerleri bugday ununda tespit edilmis olup, deskriptif
olarakta en diisiik degerler tepsili kurutucuda bulunmustur (Cizelge 4.2). Bugday unu, %
11.99 ile en yiiksek nem igerigine sahip, tepsili ile kurutulmus % 8.34 en diisiik nem
icerigine sahip oldugu sonucuna varilmistir. Mikrodalga ile kurutulmus 6rnek, % 8.49
degerleri ile tepsili kurutulmus oOrneklere benzer nem igerigi saglamistir. Kirinim
pencereli ile kurutulmus ornekleri ise % 9.49 nem degerleri vermis olup, tepsili ve
mikrodalga kurutulmus 6rneklere gore daha yiiksek nem igerigine sahiptir.

Bu calisma bulgularina benzer sekilde; Kumar ve ark. (2020), yesil Grand Naine
muz tozunda % 8.59 nem igerigi bildirmislerdir. Utrilla-Coello ve ark., (2014)
olgunlagsmamis Enano muz ¢esidi i¢in % 7.03 nem igerigi ve olgunlasmamis Valery muz
cesidi icin % 8.96 nem igerigi bildirmistir. Yine baska bir ¢alismada da Khoza ve ark.
(2021), Grande Naine ¢esidi i¢in nem oranint % 10.50 olarak bildirmislerdir. Bu
farkliliklar meyvenin c¢esidine, yetistirme kosullarina ve kurutma proseslerine
atfedilebilir.

Kamal ve ark., (2023), bjackfruit (tropikal meyve) iizerinde ile yaptiklari
calismalarinda, farkli kurutma yontemlerinin (sicak hava dolab1 kurutma, dondurarak
kurutma ve gilineste kurutma) jackfruit ¢ekirdegi tozunun fiziko-kimyasal 6zellikleri ve
antioksidan kapasitesi tizerinde 6nemli etkileri oldugunu ortaya koymuslardir. Sicak hava
dolab1 kurutma ve dondurarak kurutma yéntemlerinin nem igerigini azaltmada daha etkili
oldugu bildirilmistir.

Ayrica, Hibiscus sabdariffa (Roselle) bitkisinin ¢anak yapraklari tizerinde yapilan
bir calismada, farkli kurutma yontemlerinin, firinda kurutma ve dondurarak kurutma nem
icerigini en ¢ok azaltirken, vakumda kurutma ve gilineste kurutma o kadar etkili
olmamistir. Giineste kurutma hari¢ tiim kurutma yontemleri, giivenligi ve kaliteyi
saglamak i¢in yeterince diisiik su aktiviteleri ile sonu¢lanmistir (Juhari ve ark., 2021).

Bugday unu, % 0.60 ile en diisiik kiil igerigine sahip hammaddedir. Tepsili
kurutucu ile kurutulmus muz 6rneklerinin % 2.05 kiil igerigi ile una gore daha fazla kiil,
mikrodalga ile kurutulmus orneklerin ise % 3.68 ile en yiiksek kiil igerigine sahip
olduklart belirlenmistir. Kirinim pencereli ile kurutulmus muz 6rnek ise % 2.04 kiil
miktari ile tepsili kurutulmus muz tozu 6rneklerine benzer bir kiil igerigine sahip oldugu

tespit edilmistir.
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Su(nem) Yag? Kiil? Protein?® Direncli Karbonhidrat Enerji Fitik Asit 2
Hammadde!
(%) (%) (%) (%) Nisasta? (%) (%) (kcal/100 g) (mg/100 g)
Bugday Unu 11.99+0.012 1.50+0.012 0.60+0.01° 11.75+0.052 0.48+0.01° 74.16+0.05¢ 357.18+0.022 564.90+10.502
TKY.MTA 8.34+0.01¢ 0.32+0.08¢ 2.05+0.03° 4.22+0.16° 9.90+0.082 85.08+0.112 360.01+0.562 365.40+0.01¢
M.K.Y.M.T 4 8.49+0.01¢ 0.93+0.01° 3.68+0.042 4.20+0.01° 9.83+0.112 82.92+0.03¢ 356.02+0.16° 357.00+0.01¢
KP.KYMTHA 9.49+0.24° 0.28+0.01° 2.04+0.02° 3.98+0.03° 9.71+0.272 83.99+0.25° 355.28+0.87° 426.30+0.14°

1Farkl harfle isaretlenmis ayni stitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05); 2Kuru madde iizerinden hesaplama yapilmistir, 3Un i¢in N x 5.70 ve Yesil muz tozlar igin N x 6.25 faktori
kullamilmistir. 4 T.K.Y.M.U.: Tepsili Kurutucuda Kurutulmus Yesil Muz Tozu ; M.K.Y.M.T.: Mikrodalga Firinda Kurutulmus Yesil Muz Tozu; K.P.K.Y.M.T.: Kirinim Pencereli Kurutucuda Kurutulmus

Yesil Muz Tozu.
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Bu sonuglara gore; bugday ununa kiyasla tiim yesil muz tozu 6rneklerinin daha
yiiksek kiil igerigine sahip oldugu, dolayisiyla daha yiiksek mineral madde igerigi ile daha
besleyici bir igerik saglayacagi belirlenmistir.

Hammaddelerin (bugday ve farkli metotlar ile kurutulmus yesil muz meyve
tozlar1) ham yag icerigi % 0.28-1.50 arasinda bulunmustur. En yiiksek ham yag icerigi
bugday ununda ve en diisilk ham yag igerigi ise tepsili ve kirinim pencereli metodlarda
kurutulmus 6rneklerde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Mikrodalga ile kurutulmus 6rnekler % 0.93 ham yag icerigine sahip iken, kirinim
pencereli ile kurutulmus ornekler deskriptif olarak % 0.28 yag igerigi ile en diisiik yag
oranina sahip olmustur. Mikrodalga ile kurutma yontemi diger kurutma yontemlerine
gbre daha fazla yag icerigine sahip oldugu, muhtemelen daha diisiik 1s1] islem siiresi
sonucu daha az yag kayb1 meydana geldigi diisiiniilmektedir.

Hammaddelerden bugday unu % 11.75 ile en yiiksek protein icerdigi
belirlenmistir. Yesil muz Orneklerinin kurutma prosesleri arasinda ise ham protein
degerleri acgisindan bir farklilik goriillmemistir.

Ayrica; hammadde olarak kullanilan bugday ununun % 0.48 oraninda direngli
nisasta i¢erigine sahip oldugu, yesil muz 6rneklerinin ise yiiksek direncli nisasta i¢erikleri
ile dikkat ¢ektigi goriilmektedir (Cizelge 4.2). Yesil muzlar olgunlastik¢a, sahip oldulari
nisasta sekere doniisiir. Bu nedenle, direncli nisasta alimini artirmak isteyenler i¢in yesil
muz tiikketimi Onerilir. Murphy ve ark. (2008) yapmis olduklari bir ¢caligmalarinda; yesil
muzda direngli nisasta oraninin % 14 oldugunu belirlemislerdir. Juarez-Garcia ve ark.
(2006)’da olgunlagsmamis muzun (Musa paradisiacal L.) direncli nisasta igerigi % 17.50
olarak belirlemistir. Bu oran, yesil muzlar1 direngli nisasta bakimindan en zengin
gidalardan biri oldugunu goéstermektedir.

Hammaddelerin karbonhidrat degerleri ise; % 74.16 ile 85.08 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.2.). Bugday unu, % 74.16 karbonhidrat igerigi ile en diisiik degere
sahiptir. Tepsili proses sistemlerinde kurutulmus muz 6rneklerin % 85.08 karbonhidrat
icerigi ile en yiiksek degere sahip oldugu belirlemistir. Mikrodalga ile kurutulmus
ornekler % 82.92 karbonhidrat igerigi ile tepsili kurutma yontemine gore biraz daha diisiik
veriler verdigi belirlenmistir.

Hammaddelerin enerji degeri (kcal/100g) agisindan bir degerlendirme
yapildiginda ise; bugday ununda 357.18 kcal/100g ile dengeli bir degere oldugu, tepsili
kurutucu sistemler ile kurutulmus yesil muz tozu 6rneklerinin ise, 360.01 kcal/100g ile

en yliksek enerji igerigine sahip oldugu belirlenmistir.
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Haslinda ve ark. (2009), konveksiyonel kurutucuda 60°C'de 15 saat boyunca
kurutulan yesil muzlarda nem igerigi % 9.94, yag % 0.94, kiil % 2.46 ve karbonhidrat
degeri % 79.89 bildirilmistir.

Segundo ve ark. (2017); yesil muz tozunun, daha yiiksek diyet lifi ve direngli
nigasta icerigi ile keklerin besin degerini artirdigi, ayrica yiiksek fenolik bilesikler ve
antioksidan kapasitesi sayesinde saglik faydalar1 sagladigi bildirmistir. Fiziksel olarak,
ince muz tozu pargaciklarinin keklerin hacim ve dokusunu iyilestirdigini de
bildirmislerdir.

Hammaddelerin fitik asit sonuglarina bakildiginda; bugday ununun 564.90
mg/100 g fitik asit igerigi ile en yiiksek degere sahip oldugu belirlenmistir. Buda, bugday
ununun fitik asit acisindan meyve tozlarina kiyasla daha yiiksek igerigi sahip oldugunu
gostermektedir. Bir baska ifadeyle, yesil muz tozlarinin fitik asit icerigi, kullanilan
kurutma yontemine bagl olarak degismekle birlikte, bugday ununa gore oldukea diisiik
oldugu tespit edilmistir.

Hammadde 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar: (TFMM) 36.50-314.00 mg
GAE/100g arasinda degisim gostermis olup, (Cizelge 4.3) en yiikksek TFMM degeri
tepsili kurutucuda kurutulmus yesil muz tozlarinda tespit edilmistir. Mikrodalga sistemi
ile kurutulmus yesil muz tozlar1 275.25 mg GAE/100g, kirmim pencereli sistemler ile
kurutulmus yesil muz tozlari ise 123.17 mg GAE/100g ile daha diisik TFMM igerigine
sahip olmustur. Bugday unu (36.50 mg GAE/100g) ise; meyve tozlarina kiyasla daha
diisiik TFMM degerleri vermistir. Meyve tozlarinin TFMM degerleri, kullanilan kurutma
yontemlerine bagl olarak degisiklik gostermistir. Tepsili kurutma yontemi en ytiksek
fenolik bilesen icerigi ile dikkati ¢ekmistir. Mikrodalga ve kirinim pencereli kurutma
yontemlerinin ise daha diisiik TFMM igerigine sahip oldugu, ancak yine de bugday ununa

kiyasla 6nemli fenolik bilesen igeriklerine sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Hammaddelere ait toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analizi sonuglari®

TFMM3 DPPH* FRAP®
Hammadde? (mg GAE/100g) (mg TE/100g) (mg TE/100g)
Bugday Unu 36.50+5¢ 4.82+0.01¢ 139.54+13.64°
T.KY.M.T.2 314.00+£3.332 12.73+0.152 277.2749.092
M.K.Y.M.T .2 275.25+5.42° 10.79+0.05° 177.27+18.18P
KP.KY.M.T.2 123.17+4.17¢ 9.06+0.05°¢ 178.41+3.86°

1Farkl1 harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Muz Tozu; K.P.K.Y.M.T.: Kirtmim Pencereli Kurutucuda Kurutulmus Yesil Muz Tozu. 3 TFMM; Toplam fenolik madde,
4 DPPH: 2,2-difenil-1-picrylhydrazyl 5 FRAP: Ferric Reducing Antioxidant Power
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DPPH (mg TE/100g) antioksidan kapasitesi analiz sonuglarina gore de; bugday
ununun, 4.82 mg TE/100g, tepsili ile kurutulmus yesil muz tozunun 12.73 mg TE/100g,
mikrodalga ile kurutulmus yesil muz tozunun 10.79 mg TE/100g, kirinim pencereli ile
kurutulmus yesil muz tozunun ise 9.06 mg TE/100g igerige sahip oldugu belirlenmistir.
Genel olarak, yesil muz tozlarinin antioksidan kapasiteleri bugday ununa gore oldukga
yiiksektir. Bu da yesil muz tozlarinin daha saglikli bir segenek oldugunu gostermektedir.
Tepsili kurutucuda kurutulmus yesil muz tozlar1 en yiiksek antioksidan kapasitesini
saglarken, kirinim pencereli yontemlerde ise daha diisik bir aktivite sergiledigi
belirlenmistir.

FRAP (mg TE/100g) yontemi ile yapilan analizler degerlendirildiginde de;
bugday ununun (139.54 mg TE/100g) en diisiik antioksidan kapasiteye sahip oldugu
belirlenmistir. Tepsili kurutma sistemi ile kurutulmus yesil muz tozlarimin ise 277.27 mg
TE/100g igerigine sahip oldugu ve diger kurutma yontemlerine gore daha yiiksek FRAP
degerine verdigi tespit edilmistir. Bu bulgularda, kurutma yontemlerindeki farkliliklarin
yesil muzun antioksidan kapasitesi tizerinde dnemli 6l¢iide degisikliklere sebep oldugunu
gostermistir.

Menezes ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢alismada olgunlasmamis muzlardan (Musa
acuminata, var. Nanicdo) belirli kurutma kosullarinda elde edilen muz meyve tozlarinin
FRAP degerlerinin 158.18 mg TE/100g oldugunu tespit etmislerdir. Khoza ve ark,
(2021)’da, Pisang Awak muz cinsinin FRAP degerlerinin 397.11 mg TE/100g oldugunu
bildirmislerdir.
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4.2. Biskiivi analiz sonuclari

Aragtirmamizda yapilan biskiivilere ait fiziksel analizler Cizelge 4.4.’te, bu
analizlerin istatistiksel degerlendirildigi varyans analizleri Cizelge 4.5.’te ve ¢oklu

karsilastirma testi (Tukey HSD) sonuglari ise Cizelge 4.6.’da sunulmustur.

4.2.1. Biskiivi fiziksel analiz sonuclar:

4.2.1.1. Renk tayini sonuclari

Renk, tiiketicilerin gidalar1 algilama ve kabul etme sekillerinde kritik bir rol oynar.
Tiiketiciler genellikle gidanin rengini kalitesinin ve tazeliginin bir gostergesi olarak
kullanirlar. Parlak kirmizi renkte bir domates taze ve lezzetli olarak algilanirken, solmus
bir renk bozulmus veya lezzetsiz olarak degerlendirilebilir. Renk, gida kalitesinin ve
giivenliginin Onemli bir gostergesidir. Renk degisiklikleri, gidalarda gerceklesen
kimyasal, fiziksel veya mikrobiyal bozulmalar1 isaret edebilir. Gida isleme ve depolama
kosullari, gidanin rengini dogrudan etkileyebilir. Isil islem, kurutma, fermentasyon gibi
islemler, gidalarin renginde degisikliklere neden olabilir. Bu nedenle renk analizi, isleme
ve depolama siireglerinin optimizasyonunda kritik bir aragtir. Gidalardaki renk, besin
degeri ve biyoaktif bilesiklerin varligi hakkinda DA bilgi vermektedir (Hutchings, 1999;
MacDougall ve ark., 2002; Damodaran, ve ark., 2008; AOAC, 2019).

Uretilen biskiivilerin renk L* (parlaklik) degerleri 58.25 -72.67, a* (kirmizilik)
degerleri 1.57-2.78, b* (sarilik) degerleri ise 19.74-30.99 arasinda degismistir (Cizelge
4.4).

Cizelge 4.5 sunulan varyans analizine gore; biskiivilerin tiim renk degerleri
tizerinde, kurutma metodu ve ikame oranlar1 dnemli diizeyde etkili bulunmustur (p<0.01).
Bu faktorler, biskiivilerin renk 6zelliklerini anlamli sekilde degistirmistir.

Coklu karsilastirma (Tukey) testi sonuglarina gore (Cizelge 4.6); tepsili,
mikrodalga ve kirinim pencereli kurutma prosesi uygulanmak suretiyle iiretilen yesil muz
tozu ikameli biskiivilerin renk L*, a* ve b* degerleri lizerinde istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Tepsili kurutma metoduyla elde edilen
yesil muz tozunun en yiiksek parlaklik degeri L* degeri 68.23 olup, en diisiik renk ise,
63.96 ile mikrodalga kurutma yontemiyle elde edilmistir. Renk a* degeri agisindan bir
degerlendirme yapildiginda; en diisiik degerlerini 1.72 ile tepsili kurutma, en yiiksek a*

degerini 2.45 ile kirinim pencereli kurutma metodu vermistir.



Cizelge 4.4. Biskiivi 6rneklerine ait renk analizi sonuglari

Kurutma Metodu Oran (%) L* a* b*
Kontrol 72.67+0.01 1.74+0.02 19.74+0.55
10 70.10+0.28 1.57+0.03 26.11+0.03
20 67.48+0.32 1.64+0.04 27.32+0.56

Tepsili Kurutma
30 66.11+0.09 1.71+0.08 28.27+0.39
40 64.78+0.15 1.96+0.03 30.99+0.34
10 65.30+0.07 2.37+0.05 24.88+0.10
20 62.70+0.02 2.49+0.08 25.26+0.24
Mikrodalga Kurutma

30 60.88+0.03 2.59+0.03 26.42+0.02
40 58.25+0.011 2.63+0.05 28.93+0.55
10 64.87+0.17 2.44+0.06 25.55+0.03
Kirimim pencereli 20 64.38+0.08 2.59+0.02 26.48+0.01
Kurutma 30 61.66+0.05 2.69+0.05 27.70+0.04
40 61.12+0.01 2.78+0.09 29.88+0.07

L*: Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri
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Cizelge 4.5. Biskiivi 6rneklerinin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

L* a* b*
VK Sd
KT F KT F KT F
Kurutma Metodu (A) 3 99.99 1419.36** 3.14 652.80** 10.42 21.01**
ikame Oram (B) 5 463.39 3290.02** 1.81 188.72** 343.17 345.86**
AxB 15 31.99 113.58** 0.81 42.24** 3.20 0.20**
Hata 14 1127.17 159.90 95.96
1#p<0.05 diizeyinde dnemli, **p<0.01 diizeyinde dnemli.
Cizelge 4.6. Biskiivi 6rneklerinin Ait Tukey HSD Karsilagtirma Testi analizi sonuglari®
Kurutma Metodu n L* a* b*
Tepsili Kurutma 10 68.23+0.142 1.7240.03°¢ 26.48 £0.37?2
Mikrodalga Kurutma 10 63.96+0.04¢ 2.36+0.03° 25.0440.29¢
Kirimim Pencereli Kurutma 10 64.94+0.06° 2.45+0.022 25.87+0.13°
ikame Oram (%)
0 6 72.68+0.012 1.74+0.02¢ 19.73+0.56¢
10 6 66.75+0.17° 2.12+0.04¢ 25.50+0.05°¢
20 6 64.84+0.14°¢ 2.24+0.01° 26.36+0.27¢
30 6 62.88+0.06¢° 2.33+0.04° 27.45+0.14°
40 6 61.38+0.04° 2.46+0.022 29.96+0.322

Farkl harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Renk b* degerleri arasinda ise, tepsili kurutma metodu 26.48 ile en yiiksek degeri
vermis iken, en diislik degerleri ise 25.04 ile mikrodalga kurutma prosesi vermistir. Bu
da tepsili kurutma metodunun daha parlak ve sarimsi bir renk tonunda son {iiriin eldesi
sagladigin1 gostermektedir.

Khoozani ve ark. (2020); yesil muz tozunun bugday ununa ikame ettigi ekmek
calismalarinda, kurutma yontemi ve muz tozlarinin son {riin renginde Onemli
degisikliklere yol ac¢tig1 bildirmislerdir. Dondurarak kurutma yontemiyle elde edilen muz
toz kullanilarak tiretilen ekmeklerde daha az kahverengilesmenin gézlemlendigini, sicak
hava firininda kurutma yontemiyle elde edilen muz tozlar1 kullanilarak yapilan
ekmeklerde ise daha yiiksek bir kahverengilesme indeksinin var oldugunu bildirmislerdir.
Dolayisiyla farkli kurutma metotlarini, son {iriinde renk degisimine sebep oldugunu
ortaya koymuslardir. Ayrica yesil muz tozunun kullanilarak iretilen muffinlerin fiziksel
Ozellikleri incelendigi bir baska arastirmada da, renk ve tekstiir 6zelliklerinde 6nemli
degisikliklerin oldugunu belirlenmistir (Harastani ve ark., 2021).

Biskiivilere ilave edilen yesil muz tozu ikame orani artisa gidilmesi; 6rneklerin
parlakliklarini azaltmis olup, bu azalista 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.6).
Ikame oraninda % 0’dan % 40’a dogru bir artisa gidilmesi, L* degerlerini 72.68’den
61.38’¢ diistiriirken, a* degerini de 1.74’ten 2.46’ya yiikselmistir, bu da ikame oraninin
artmastyla iriiniin daha koyu kirmizimsi bir ton kazandigini gostermektedir. Ayrica
ikame oraninda artiga gidilmesi, sarilik (b*) degerlerini artmistir. Bu sonuglarda; kurutma
metodlarinin ve ikame oranlarinin iiriinlerin son renk 6zellikleri tizerinde etkili oldugunu
gostermektedir. Literatiirde yesil muz tozunu ikamesinin kek, makarna, ekmek ve muffin
gibi bazi triinler iizerindeki etkilerinin incelendigi ¢aligmalarda; renk L* degerlerinin
diistiigii bildirilmistir (Juarez-Garcia ve ark., 2009; Tiirker, 2016; Khoozani ve ark., 2020;
Harastani ve ark., 2021). Bu bulgularda, bizim sonuglarimizi desteklemektedir.

Bu litaratiir ¢calismalarinin sonuglarina da anlasilacagi gibi, yesil muz tozunun
bugday unu yerine kullanilmasi ile son tiriinlerin renk 6zelliklerinde 6nemli degisimlerini
oldugunu goriilmektedir. Bu sonucglarda bizim verilerimizi destekler niteliktedir.
Dolayisiyla kurutma yontemi ve ikame orani gibi faktorlerin, iiriinlerin nihai renk

degerlerini belirlemede kritik rol oynadig: anlagilmaktadir.



4.2.1.2. Cap, kalinlik ve yayilma oram tayini
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Uretimi gergeklestirilen biskiivilerin dijital kumpas ile l¢iilmiis ¢ap (mm),

kalinlik (mm) ve yayilma oranlar1 veriler Cizelge 4.7'de sunulmus olup, bu analiz

verilerinin istatistiksel degerlendirildigi varyans analizleri Cizelge 4.8'de ve Tukey ¢oklu

karsilastirma sonuglarida Cizelge 4.9°da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.7. Biskiivi 6rneklerinin ¢ap (mm), kalinlik (mm) ve yayilma orani sonuglar1

Kurutma Metodu Oran Cap Kalhnhk Yayilma
(%) (mm) (mm) Oram

Kontrol 56.38+0.10 8.58+0.04 6.58+0.02

10 56.75+0.08 9.84+0.03 5.77+0.03

Tepsili Kurutma 20 57.37+0.10 9.97+0.07 5.76+0.03

30 57.88+0.15 10.22+0.02 5.67+0.01

40 58.90+0.13 10.45+0.02 5.64+0.01

10 56.40+0.10 8.29+0.02 6.81+0.01

Mikrodalga 20 56.90+0.10 8.59+0.01 6.63+0.01

Kurutma 30 57.14+0.04 8.69+0.02 6.58+0.02

40 57.30+0.09 8.92+0.03 6.4+0.03

10 56.70+0.07 8.24+0.04 6.89+0.02

Kirmim Pencereli 20 57.97+0.08 8.49+0.02 6.83+0.02

Kurutma 30 58.19+0.04 9.05+0.02 6.43+0.01

40 58.29+0.02 9.35+0.02 6.23+0.02

Cizelge 4.8 Biskiivilere ait ¢ap, kalinlik ve yayilma oran1 degerlerinin varyans analizi sonuglari'

Kalinhk YO
VK Sd
F KT F KT F
Kurutma Metodu (A) 3 147.75* 8.66 1994.38** 3.43 2425.87*
ikame Oram (B) 5 345.17** 3.84 442 .67** 0.90 318.67**
AxB 14 27.81* 2.44 140.91** 1.07 189.34*
Hata 15 127.39 459.12 509.45

1"p<0.05 diizeyinde 6nemli,**p<0.01 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge 4.9. Biskiivilerin ¢ap, kalinlik ve yayilma oran1 degerlerine ait ¢oklu (Tukey-HSD) Karsilagtirma Testi
analizi sonuglari!

Kurutma Metodu n Cap (mm) Kalinlik (mm) Yayillma Oram
Tepsili Kurutma 10 57.46+0.112 9.8140.04? 5.8840.02°
Mléﬁrr%(:;'ga 10 56.82£0.08 8.6120.01° 6.60£0.012
Karmm penccrelt 10 57.50+0.06° 8.74+0.03" 6.59:£0.02?
ikame Oram (%)
0 6 56.38+0.10° 8.58+0.04¢ 6.58+0.022
10 6 56.61+0.08¢ 8.78+0.03¢ 6.49+0.02°
20 6 57.41+0.09¢ 9.01+0.03° 6.41£0.01°
30 6 57.73+0.08° 9.3240.02° 6.22+0.02¢
40 6 58.16+0.08° 9.57+0.022 6.10£0.01¢

1Farkl1 harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05)

Uretilen biskiivi 6rneklerinin ¢ap dl¢iimleri 56.38 ile 58.90 mm, kalinlik dlgiimleri
8.24 ile 10.45 mm, yayilma oranlar1 hesaplamalar1 ise 5.64 ile 6.89 arasinda degismistir
(Cizelge 4.7).

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.8); kurutma metodu, ¢ap ve yayilma
oranlari iizerinde istatistiki olarak p<0.05, kalinlik degerleri tizerinde ise istatistiki olarak
p<0.01 diizeyinde etkide bulunmustur. ikame orani ise; cap, kalinlik ve yayilma oranlar1
lizerine istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur

Tukey HSD testi sonuglarina gore (Cizelge 4.9), tepsili kurutma metoduyla elde
edilen orneklerin ¢ap1 57.46 mm, mikrodalga kurutma yontemiyle elde edilen 6rneklerin
cap1 56.82 mm ve kirinim pencereli kurutma metoduyla elde edilen 6rneklerin ¢ap1 57.50
mm olarak belirlenmistir. Bu veriler gére, mikrodalga kurutma metodunun en diisiik ¢ap
degerlerini verdigi goriilmektedir. Tepsili kurutma metoduyla elde edilen 6rnekler 9.81
mm ile en yiiksek biskiivi kalinligi degerleri verirken, mikrodalga kurutma metoduyla
elde edilen 6rnekler 8.61 mm ile en diisiik biskiivi kalinlik degerleri vermistir. Yayilma
orant (YO) degerlerinde ise; tepsili kurutma metodunda 5.88, mikrodalga kurutma
metodunda 6.60 ve kirinim pencereli kurutma metodunda 6.59 olarak tespit edilmistir.
Bu bulgular gore; tepsili kurutma metodunun en diisiik biskiivi yayilma orani sundugu
belirlenmistir.

Tukey HSD testi sonuclar1 ikame orani acisindan degerlendirildiginde; ikame
oraninda artisa gidilmesi ile cap degerleri ve kalinlik degerlerinin arttig1, yayilma
oranlarinda diistiigii tespit edilmistir. En diisiik ¢ap degeri kontrol biskiivilerinde (56.38
mm) elde edilmis olup, en yiiksek % 40 yesil muz tozu ikameli biskiivi 6rneklerinde

(58.16 mm) tespit edilmistir.
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Kalinlik degerinde de benzer bir artis gozlemlenmis olup, 8.58 mm’den 9.57
mm’ye yiikselmigtir. Yayilma oraninda ise ikame orani arttikga biskiivi yayilmalar
azalmus, en yiiksek 6.58 ile kontrol (% 0) 6rneklerinde, en diisiik ise 6.10 ile % 40 ikameli
orneklerinde elde edilmistir. Ozellikle, cap ve kalinlik degerlerinin artmasiyla birlikte
iriiniin boyutlar1 biiylirken, yayilma oraninin azalmasi, iiriiniin daha az yayildigint ve
daha kompakt hale geldigi gostermektedir. Bunun muhtemel sebebi, yesil muz tozu
ikamesi ile hamur yapisinin degistirmesi, Ozellikle de yiiksek diyet lifi igerigi ile
hamurlarin daha yogun hale gelerek (vizkoz) biskiivilerin yayilma oranin azalmasi
olabilir. Liang ve ark. (2022); biskiivilere eklenen nisasta miktarinin artirilmasi ile,
biskiivi capini arttigini bildirmistir.

Acun ve Giil (2014), ¢caligmalarinda geleneksel kurutma yontemiyle kurutulup toz
haline getirilen; tiziim posasi tozu, ¢ekirdeksiz posa ve ¢ekirdek tozunu kurabiye kalitesi
tizerindeki etkileri incelemisler. Bu amacla, bugday ununa farkli oranlarda, ¢ekirdeksiz
posa ve ¢ekirdek ve iliziim posa tozu ikame edilerek kurabiye hamurlar1 hazirlanmistir.
Kurabiyelerin ¢cap (mm) ve kalinlig1 (mm) kumpas kullanilarak dl¢iilmiis, yayilma orani
ise genigligin kalinliga oran1 formiiliiyle hesaplanmustir. Olgiim sonuglari, biskiivilerin
caplarmin 58,06-60,55 mm, kalinliklarinin ise 10,29-11,98 mm arasinda degistigini
gostermistir. Yayilma oranlarn ise 4,88 ile 5,64 arasinda degisim gdsterdigni
bildirmislerdir.

Ganorkar ve Jain (2014), hamurda daha fazla su bulunmasinin, karistirma
sirasinda sekerin daha yiiksek ¢oziinmesine yol agtigini ve bununda baslangigtaki hamur
viskozitesini diislirdiiglinii ve biskiivilerin pisirme sirasinda daha hizli yayilabilecegini
ileri stirmektedir. Toz bilesenlerin ise, biiyiikk miktarlarda su emdiginde ve bunun
sonucunda formiildeki sekerleri ¢ozmek i¢in mevcut olan su miktar1 azalmaktadir. Bu
nedenle toz ikamesi ile baslangic viskozitesi daha yiiksek olmakta ve pisirme sirasinda

biskiiviler daha az yayilmaktadir.
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4.2.2. Biskiivi kimyasal analiz sonugclar:

Biskiivi 6rneklerinde belirlenen kimyasal analizlere ait sonuglar, Cizelge 4.10'da
sunulmustur. Bu ¢izelge, biskiivilerin farkli kimyasal bilesenlerini detaylandirmaktadir.
Varyans analizi sonuglar1 ise Cizelge 4.11'de yer almakta olup, bu ¢izelge kimyasal
bilesenler arasindaki istatistiki farklar1 gostermektedir. Coklu (Tukey) karsilastirma testi
sonuglar1 da Cizelge 4.12'de 6zetlenmis olup, Ornekler arasinda istatistiksel olarak

anlamli farkliliklarin olup olmadiginmi gostermektedir.

4.2.2.1. Nem analiz sonuclari

Gidalarin nem igerigi, mikrobiyal bozulma ve enzimatik reaksiyonlar i¢in kritik
bir faktordiir. Yiiksek nem igerigi, mikroorganizmalarin iliremesi i¢in uygun bir ortam
saglar, bu da gidalarin daha hizli bozulmasina ve raf dmriiniin kisalmasina neden olur.
Ekmek ve meyve gibi yiiksek nem igerigine sahip gidalar, diisiik nem igerigine sahip
gidalardan daha hizli bozulur. Gidalardaki su miktari, kimyasal reaksiyonlarin hizini ve
tirtinii de etkiler. Maillard reaksiyonu gibi bazi reaksiyonlar, belirli bir nem seviyesinde
daha hizli gerceklesir. Ayrica, nem igerigi gidanin tekstiirel 6zelliklerini (gevreklik,
yumusaklik, vs.) de etkiler. Kuruyemisler ve cipsler gibi diisiik nem igerigine sahip
tirtinler, nem alimi ile gevrekligini kaybedebilir. Nem igerigi, gidalarin besin degerini ve
lezzetini dogrudan etkileyebilir. Kurutma islemi sirasinda suyun uzaklastirilmasi, bazi
vitaminlerin kaybina yol agabilir. Ornegin, nem igerigi, gidanin duyusal dzelliklerini (tat,
koku, doku) de degistirir. Gidalarin nem igerigi, ticari degerini de etkiler. Nem igerigi
yiiksek olan gidalar, daha agir oldugu icin tasimada ve depolamada daha yliksek
maliyetler olusturabilir. Ayrica suyun uzaklagtiritlmasi (kurutma) islemi, baz1 gidalarin
uzun siire saklanabilmesini saglar, bu da ticari avantajlar sunar. Gidalardaki nem
igeriginin dogru bir sekilde Olclilmesi, kalite kontrol siireglerinde hayati 6neme sahiptir.
Gida endiistrisinde standartlara uygunluk ve {iriin kalitesinin stirekliligi i¢in nem
analizleri diizenli olarak yapilir. Bu analizler hem iiretim siirecinde hem de son {iriiniin
tiiketiciye ulasmadan onceki kalite kontrol agsamalarinda kullanilir (Damodaran ve ark.,
2008, Nielsen, 2010, AOAC, 2019).

Uretilen biskiivi drneklerinin nem degerleri % 2.28 ile % 3.68 arasinda degisiklik

gostermistir (Cizelge 4.10).



Cizelge 4.10. Biskiivi drneklerinin kimyasal analiz sonuglari
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Kurutma Nem Ham Yag! Kiil! Ham Direngli Karbonhidrat! Enerji' Fitik Asit
Metodu % (%) (%) (%) Pr(()(t;i)n"z Nisasta' (%) (%) (kcal/100 g) (mg/100 g)
o
Kontrol 2.284+0.05 18.18+0.02 0.73+0.07 6.324+0.07 0.46+0.02 72.52+0.11 478.99+0.15 491.40+16.80
10 2.734+0.02 17.06+£0.04 0.78+0.05 6.06+0.15 1.14+0.05 71.37+£0.17 471.27+0.7 508.20+4.20
Tepsili 20 2.85+0.03 16.83+0.06 0.87+0.07 5.74+0.14 1.43+£0.02 71.76+0.21 469.04+0.12 449.40+0.02
Kurutma 30 3.04+0.07 16.58+0.04 0.95+0.09 5.03+0.10 1.87+0.05 74.42+0.07 466.85+0.02 392.70+6.30
40 3.2840.06 16.15+0.03 1.05+0.04 4.42+0.03 2.40+0.03 75.20+0.17 462.96+0.35 331.80+4.20
10 2.43+0.03 18.01+0.08 1.52+0.03 6.02+0.06 1.43+£0.06 71.59+0.46 476.40£2.26 512.40+2.80
Mikrodalga 20 2.82+0.08 17.91+0.08 1.71£0.02 5.60+0.04 1.61+£0.08 72.11+£0.22 470.70+£0.47 499.80+5.32
Kurutma 30 3.34+0.09 17.56+0.09 1.84+0.06 5.18+0.09 2.17+0.06 72.17+0.01 466.60+0.02 480.90+10.50
40 3.64+0.04 17.17+0.02 2.08+0.08 4.71+0.06 2.94+0.04 72.35+0.02 463.18+0.12 462.00+6.77
10 2.80+0.03 17.38+0.20 0.81+0.06 5.94+0.03 1.24+0.05 73.06+£0.20 472.48+0.99 420.00+10.30
Klrlmm. 20 2.96+0.02 17.00+0.02 0.88+0.02 5.63+0.02 1.56+0.02 73.54+0.02 469.70+0.16 399.00+5.80
II::::::; 30 3.2740.09 15.84+0.04 0.95+0.03 5.13+0.04 2.23+0.09 74.81%£0.07 462.29+0.33 373.80+2.40
40 3.68+0.16 15.27+0.05 1.06+0.04 4.62+0.08 2.82+0.15 75.37+0.28 457.40+0.41 350.69+6.30

!Kuru madde iizerinden hesaplama yapilmistir 2Un i¢in N x 5.70 ve Yesil Muz tozlart igin N x 6.25 faktorii kullanilmustir.



Cizelge 4.11. Biskiivi 6rneklerinin varyans analiz sonuglari*
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Nem Ham Yag Kiil Ham Protein
VK Sd
al F KT F KT F KT F
Kurutma Metodu (A) 3 13.01 0.21* 6.58 88.79* 3.18 781.98* 0.014 0.62ns
ikame Oram (B) 5 5.19 156.70** 15.04 101.38** 1.47 181.27** 11.70 248.86**
AxB 14 0.31 4.76* 3.01 10.38* 0.90 55.92** 0,13 1.40*
Hata 15 46.16 44.32 182.47 67.21
VK Sq Direngli Nisasta Karbonhidrat Eneriji Fitik Asit
KT F KT F KT F KT F
Kurutma Metodu (A) 3 0.37 45.52* 19.44 132.66* 45.18 26.77** 49723.63 103.63**
ikame Oram (B) 5 17.47 1064.30** 13.74 46.87** 1154.62 342.22*%* 35087.13 146.25**
AxB 14 0.21 6.64* 7.74 11.92* 55.50 8.22** 18832.46 19.63**
Hata 15 293.56 36.55 99.36 57.84

1#p<0.05 diizeyinde dnemli,**p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: Snemsiz



Cizelge 4.12. Biskiivi 6rneklerinin ait Tukey HSD Karsilastirma Testi analizi sonuglari?®
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Nem

Kurutma Metodu n (%) (%) . . Nisasta (%) (kcal/100 g)
(%) (%) (%) (mg/100 g)
Tepsili Kurutma 10 2.83+0.02° 16.93+0.02° 0.87+0.01° 5.51+0.0112 1.45+0.02° 73.85+0.15%  469.82+0.13°  434.70+2.62°
Mikrodalga Kurutma 10 2.90+0.04 b 17.8140.022 1.58+0.032 5.56+0.042 1.72+0.012 72.15+0.18°  471.18+0.71%°  489.30+2.63%
K‘“‘P‘gl‘;‘n‘]’ten‘:zereh 10 2.99+0.052 16.74+0.06" 0.89+0.01° 5.5240.04 1.66+0.66° 73.84+0.14*  468.17+0.47°  406.98+1.57¢
ikame Oram (%)
0 6 2.28+0.05 ¢ 18.18+0.012 0.74+0.01¢ 6.32+0.072 0.46+0.02¢ 725240119  478.99+0.15%  491.40+16.80°
10 6 2.65+0.01 ¢ 17.63+0.07° 1.03+0.02¢ 6.00+0.07° 1.26+0.02 72.67+0.28< 473.38+1.11>  480.20+1.402
20 6 2.87+0.04 ¢ 17.18+0.02¢ 1.15+0.02¢ 5.65+0.06¢ 1.53+0.02¢ 73.13+0.15°  469.81+0.25°  449.40+0.01
30 6 3.2120.01 16.62:£0.05¢ 1.25+0.01P 5.11£0.04¢ 2.08+0.04° 73.80£0.05°  465.24+0.11%  415.80+5.60°
40 6 3.53+0.07 2 16.18+0.02¢ 1.40+0.042 4.58+0.06¢ 2.71+0.06? 7431+0.15%  461.17+0.29¢  381.50+2.10¢

Farkls harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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El-Sayed ve ark. (2023) yapmis olduklar1 bir ¢alismalarinda, biskiivilerin diisiik
nem igeriginin (% 1-5) mikrobiyal bozulmayi1 engelledigi, iiretmis olduklar1 bu
biskiivilerin nem igeriklerinin 1.42 ile 2.52 g/100 g arasinda degistigi ve diisiik nem
igeriginin tiriin kalitesini korudugu bildirmislerdir. Haider ve ark. (2022)’da, biskiivilerin
diisiik su aktivitesi ve nem icerigi sayesinde mikrobiyal kontaminasyona kars1 direngli
oldugunu vurgulamistir. Pasqualone ve ark. (2021) ise, biskiivilerin nem igerigini % 3-7
arasinda rapor etmislerdir. Bu ¢aligmalar, bizim sonuglarimizi desteklemektedir.

Varyans sonuglarina (Cizelge 4.11) gore de, ikame oran1 (p<0.01) ve kurutma
metodu (p<0.5) biskiivilerin nem degerleri lizerinde 6nemli etkide bulunmustur.

Coklu karsilagtirma Tukey testi sonuglarina (Cizelge 4.12) gore, ikame orani
arttikga biskiivi nem degerlerinin de arttif1 sonucuna ulagilmistir. ikame oraninin
artmastyla nem oraninda belirgin bir artis gézlemlenmistir; % 0 ikame oraninda nem
igerigi % 2.28 iken, % 40 ikame oraninda bu deger % 3.53’e yiikselmistir.

Kurutma metodlar1 gore de; tepsili kurutma metoduyla elde edilen biskiivilerin
nem igerigi % 2.83 belirlenmistir. Tepsili kurutma yonteminin {iirlinii daha kuru hale
getirdigini gostermistir. Mikrodalga kurutma yontemiyle elde edilen biskiivilerin nem
icerigi de % 2.90 olarak belirlenmistir. Kirinim pencereli kurutma metoduyla elde edilen
biskiivilerin nem igerigi % 2.99 olup, tiim kurutma metodlar1 igerisinde istatistiki olarak
en yiliksek nem igerigine sahip son iirlinler vermistir.

Ayoub ve ark. (2022) yesil muz kabugu tozu ve diger meyve tozlar ile yapmis
olduklar1 bir biskiivi ¢calismalarinda, nem igeriklerinde 6nemli degisikliklerin oldugunu
bildirmislerdir. Pasqualone ve ark. (2021)’da yapmis olduklar1 bir ¢alismalarinda, yesil
muz kabugu tozu, bugday kepegi ve piring kepegi eklenen biskiivilerin nem igeriginin
depolama siiresi boyunca anlamli sekilde arttig1 tespit etmislerdir. Bu artisin, tozlarin
higroskopik (nem gekici) dzelliklerinden kaynaklandigini ileri siirmiislerdir. Yine ayni
calismada, yesil muz kabugu tozu ile zenginlestirilmis biskiivilerin nem igerigi, depolama
stiresi boyunca % 3.13'ten % 3.66'ya kadar arttigini bildirmislerdir. Goubgou ve ark.
(2021)’da, meyve tozu ikamesinin biskiivilerin nem igerigini arttirdigt ve bunun
sonucunda lriiniin daha yumusak bir dokuya sahip son iiriinler elde edildigini rapor
edilmistir. Bu bulgular, meyve tozu ikamesi ile yapilan biskiivilerin nem igeriginin

arttigini ve bu artigin tiriiniin kalitesi izerinde belirgin etkileri oldugunu gostermektedir.
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4.2.2.2. Ham yag analiz sonug¢lar:

Yaglar, enerji saglayan temel besin maddelerinden biridir ve bazi esansiyel yag
asitleri ve yagda ¢oziinen vitaminler (A, D, E, K) i¢in tastyicidir. Yag igeriginin dogru bir
sekilde belirlenmesi, gidalarin besin degerini hesaplamak ve beslenme etiketlerini
olusturmak igin kritik dneme sahiptir. Ozellikle doymus ve doymamis yag asitlerinin
orani, saglikli beslenme agisindan énemlidir. Yaglar, gidalarin tekstiirel 6zelliklerini ve
duyusal oOzelliklerini (tat, aroma, doku) belirler. Unlu mamullerde yag, iiriiniin
gevrekligini ve lezzetini artirir. Ornegin, siit iiriinlerinde (tereyagi, peynir) yag icerigi,
triinlin kremsi dokusunu ve lezzetini belirler. Gidalardaki yag icerigi, iirtinlerin raf
Omriinii ve stabilitesini etkiler. Yaglar, oksidasyona kars1 hassastir ve bu oksidasyon
stiregleri, gidalarin bozulmasina neden olabilir. Yag oksidasyonu, tat ve koku
bozulmasina, besin degerinde kayiplara yol agabilir. Bu nedenle, yag analizleri, lirtinlerin
raf dmriinii optimize etmek i¢in 6nemlidir. Gidalarin yag igerigi, ticari degerini belirleyen
onemli bir faktordiir. Diisiik yag icerigine sahip diyet iiriinleri veya zenginlestirilmis
irtinler, belirli tiiketici gruplart i¢in daha cazip olabilir. Ayrica, yag iceriginin
belirlenmesi, tiriinlerin fiyatlandirilmasi ve pazarlanmasinda da 6nemli bir rol oynar. Yag
iceriginin belirlenmesi, gida giivenligi ve diizenlemeler acisindan da kritik 6neme
sahiptir. Bircok gida {irlinii, belirli bir yag igerigi standartina uymak zorundadir. Bu
nedenle, yag analizleri, yasal diizenlemelere uygunlugu saglamak i¢in diizenli olarak
yapilir (Nollet ve ark., 2004; Damodaran ve ark., 2008; Christie, 2010; Nielsen, 2010;
AOAC, 2019).

Biskiivi drneklerindeki ham yag degerleri en diisiik % 15.27 ve en ytiksek %18.18
degerleri araliginda degismistir (Cizelge 4.10).

Varyans analizi sonucunda (Cizelge 4.11), kurutma metodunun (p<0.05) ve ikame
orani (p<0.01) biskiivilerin ham yag degerleri {izerinde 6nemli etkide bulunmustur.

Tukey HSD testi sonuglarina (Cizelge 4.12) gore ise tepsili, mikrodalga ve kirinim
pencereli kurutma metoduyla elde edilen ikameli biskiivilerin ham yag degerleri arasinda
onemli fark bulunmustur (p<0.05). Tepsili kurutma prosesi uygulanan biskiivilerin ham
yag degeri % 16.93 ve kirmim pencereli kurutma metoduyla elde edilen ikameli
biskiivilerin ham yag degeri % 16.74 olarak belirlenirken, mikrodalga kurutma

yontemiyle elde edilen ikameli biskiivilerin ham yag degeri % 17.81 belirlenmistir.
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Biskiivilerde ikame orani artik¢a da ham yag degerinde azalmalar belirlenmistir.
Ozellikle % 0 ikame oraninda ham yag degerinin en yiiksek oldugu, % 40 ikame oraninda
ise en diisiik ham yag degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir.

Yapilan bir c¢alismada, Banana pseudostem (muz govdesi) tozu ile yapilan
biskiivilerde, ikame oranlarinin biskiivilerin besin degerleri {izerindeki etkileri
incelenmistir. Bu ¢aligmaya gore, muz gévdesi tozunun % 10, % 20 ve % 30 oranlarinda

bugday ununa ikame edilmesiyle, biskiivilerin ham yag oraninin degistigi belirlenmistir
(Chakraborty ve ark., 2021).

Olgun muz kabugu tozuyla takviye edilen eristeler iizerinde yapilan bir bagka
calismada ise eristelerin besin igerigi ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Muz kabugu
tozunun eklenmesiyle yag iceriginin 6nemli dl¢iide arttigi, bu nedenle yiiksek ikame
oranlarinin uzun siireli depolama i¢in uygun olmadigi belirtilmistir. Bununla birlikte, muz
kabugu tozu ile zenginlestirilmis eristelerin mineral igerigi ve lif oraninda Onemli
artiglarin oldugunu da bildirmislerdir (Pasha ve ark., 2022).

Jariyah ve ark. (2018), yaptiklari ¢aligmalarinda biskiivi iiretiminde; % 7.5, 10,
12,5 ve 15 oraninda bugday ununa, muz kabugu tozu ikamesini incelemislerdir. Ham yag
icerigini 12.30 ile 25.00 arasinda degisiklik gosterdigini bildirilmislerdir.

Acun ve Giil (2014), yaptiklar1 ¢alismada {iziim posasi tozu, ¢ekirdeksiz posa ve
cekirdek tozunu farkli oranlarda biskiivi formiilasyonlarina ikame etmislerdir (% 0, 5, 10
ve 15). Biskiivilerin ham yag degerleri % 16.82-23.20 arasinda degisim gosterdigini
bildirmislerdir.

Bu bulgular, ¢calismadaki sonuglart desteklemektedir Yesil muz tozu ikame edilen
biskiivi drneklerinde, ikame orani artikga ham yag degerlerinin azalmasi, yesil muz
tozunun zengin diyet lifi i¢eriginin su tutma kapasitesiyle iliskilidir. Bu lifler, hamurun
viskozitesini artirarak pisirme esnasinda yagin hareketini sinirlar ve daha homojen bir
yap1 olusumuna katki saglamaktadir. Sonug olarak, yesil muz tozunun kullanimi, yag
oranini azaltirken tiriiniin dokusal kalitesini koruyan etkili bir ikame malzemesi olarak

degerlendirilebilir.
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4.2.2.3. Kiil analiz sonuclari

Kil analizi, gidalardaki toplam mineral igerigini tahmin etmede kullanilir.
Mineraller, insan saglig1 i¢in gerekli olan mikro besinlerdir ve gidalarin besin degerini
artirirlar. Kalsiyum, demir, magnezyum, potasyum gibi mineraller, kiil analizi ile tespit
edilebilir. Siit iiriinlerinde kalsiyum igeriginin belirlenmesi, besin degeri agisindan kritik
Oneme sahiptir. Gida driinlerinin belirli kalite standartlarina ve diizenlemelere
uygunlugunu saglamak i¢in kiil analizi yapilir. Gida endiistrisinde, farkli iirtinlerin kiil
icerigi belirli standartlarla sinirlandirilmistir. Bu analiz, {iriinlerin bu standartlara uygun
olup olmadigimi kontrol etmek icin kullanilir. Bugday unu veya bebek mamasi gibi
tiriinlerin belirli bir kiil i¢erigi sinirin1 agmamasi gerekmektedir. Kiil analizi, gida isleme
ve iiretim siireclerinin izlenmesi ve kontrol edilmesi icin kullanilir. Isleme sirasinda
mineral kaybi1 veya kontaminasyon gibi durumlar kiil analizi ile tespit edilebilir. Konserve
sebzelerde, isleme sirasinda mineral kayb1 yaganip yagsanmadigini kontrol etmek i¢in kiil
analizi yapilir.

Kiil analizi, gida sahteciligi ve adulterasyonunun tespitinde énemli bir aragtir.
Gidalara yabanci maddelerin (toprak, kum, metal pargaciklari) eklenmesi durumunda kiil
icerigi artar. Bu nedenle, gidalarin safligin1 ve kalitesini kontrol etmek i¢in kiil analizi
kullanilir. Baharatlarda yabanci maddelerin varligmi tespit etmek i¢in kiil analizi
yapilabilir (Nollet ve ark., 2004; Damodaran ve ark., 2008, Nielsen, 2010; AOAC, 2019).

Uretilen biskiivi &rneklerinin kiil sonuglar1 % 0.73-2.08 arasindadir (Cizelge
4.10).

Varyans analiz sonuglarina (Cizelge 4.11) irdelendiginde, ikame oran1 (p<0.01)
ve kurutma metodunun (p<0.05) kiil degerleri tizerindeki etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur.

Coklu karsilastirma (Tukey HSD) testi sonuglarina (Cizelge 4.12) irdelendiginde
de, tepsili kurutma metoduyla kurutulan yesil muz tozu ikameli biskiivilerin kiil oran1 %
0.87 ve kirinim pencereli kurutma metoduyla elde edilen biskiivilerin kiil oran1 % 0.89
belirlenmistir. Mikrodalga kurutma yontemiyle elde edilen biskiivilerin kiil degeri ise %
1.58 olarak bulunmustur. Biskiivi 6rneklerinde ikame orani artik¢a kiil oranin arttig1 tespit
edilmistir. % 0 ikame oraninda % 0.74 iken % 40 ikame oraninda kiil degeri % 1.40’a

kadar yiikseldigi tespit edilmistir.
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Modifiye edilmis kepok muz nisastasinin biskiivide kullanimi iizerine yapilan bir
calismada, ikame oraninin kiil igerigi tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu c¢aligmada,
modifiye kepok muz nisastasi ve bugday unu karigimlari farkli oranlarda (% 0, % 25, %
50, % 75) kullanilmis ve en yiiksek kiil oran1 %2.97 olarak bulunmustur. Ikame oraninin
artmastyla birlikte kiil igeriginde artis gézlemlenmistir (Oprasita ve ark., 2024).

Pawde ve ark. (2020), bir ¢alismasinda, kurutulmus ejder meyvesini farkli
oranlarda biskiivi formiilasyonlarina, ikame etmisler ve ikame orani arttikga Kkiil
degerlerinin arttigini1 da bildirmislerdir.

Chakraborty ve ark. (2021), yaptiklar1 bir ¢alismada Banana pseudostem yalanci
govde c¢ekirdeginden tozu ile iiretilen biskiivilerin ikame oraninin artmastyla birlikte kiil
iceriginde artig gézlemlenmistir. % 0, % 10, % 20 ve % 30 Banana pseudostem yalanci
govde cekirdegi iceren biskiivilerde kiil orani sirasiyla %0.74, %1.03, %1.15 ve %1.25
olarak bulunmustur.

Acun ve Giil (2014), ¢aligmalarinda geleneksel kurutma yontemiyle kurutulup toz
haline getirilen; iizlim posa tozu, ¢ekirdeksiz posa ve c¢ekirdek tozunu kurabiye kalitesi
tizerindeki etkileri incelemisler. Bu amacla, bugday ununa farkli ikame oranlarinda tiziim
posa tozu, g¢ekirdeksiz posa ve cekirdek tozu ikame edilerek kurabiye hamurlari
hazirlanmistir. Biskiivilerin kiil degerleri % 1.31 ila % 2.31 arasinda degisim gosterdigini
bildirmislerdir.

Bir bagka aragtirmada da meyve tozlari (havug tozu) ikame oraninin biskiivilerin
kiil, nem ve diger besin igerikleri {izerindeki etkileri incelenmistir. Ikame orani arttik¢a

kiil ve nem igeriginin arttig1 gézlemlenmistir (Salehi, 2020).

4.2.2.4. Ham protein analiz sonug¢lari

Proteinler, viicudun yap: taslar1 olan amino asitleri saglar ve biiyiime, onarim,
enzimatik ve hormonal islevler gibi bir¢ok biyolojik siire¢ i¢in gereklidirler. Gidalardaki
protein igeriginin belirlenmesi, besin degerini hesaplamak ve saglikli beslenme planlari
olusturmak icin kritik 6neme sahiptir. Protein igerigi Ozellikle sporcular, ¢ocuklar,
hamileler ve yaslilar gibi 6zel gruplar i¢in 6nemlidir. Proteinler, gidalarin tekstiirel
ozelliklerini ve duyusal 6zelliklerini (tat, aroma, doku) belirler. Et iiriinlerinde proteinler,
su tutma kapasitesini, doku yapisini ve baglanma 6zelliklerini etkiler. Ayn1 sekilde, unlu
mamullerde gluten proteinleri, lirliinlerin kabarma kapasitesini ve yapisini belirler. Protein

analizi, gida iretim siireglerinin izlenmesi ve kontrol edilmesi i¢in kullanilir.
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Uretim sirasinda protein kaybi veya bozulma gibi durumlar protein analizi ile
tespit edilebilir. Protein analizi, gida sahteciligi ve adulterasyonunun tespitinde énemli
bir aragtir. Ornegin, siit iiriinlerinde protein igerigi diisiik olan iiriinlere su eklenmesi
durumunda protein orani diiser ve bu analizle tespit edilebilir. Gidalarin protein igerigi,
ticari degerini belirleyen onemli bir faktordiir. Yiiksek protein icerigine sahip iirlinler
(protein barlari, protein tozlari) saglik bilincine sahip tiiketiciler i¢in daha cazip
olmaktadir. Ayrica, protein igeriginin belirlenmesi, iriinlerin fiyatlandirilmasi ve
pazarlanmasinda da 6nemli bir rol oynar (Damodaran ve ark., 2008, Nielsen, 2010,
Whitaker, 2022, Christie, 2010, AOAC, 2019).

Biskiivi 6rneklerindeki ham protein degerleri % 4.42 ile 6.32 arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.11.’de gosterilen varyans analiz sonuglarina gore, yesil muz tozu ikame
edilen biskiivilerin protein sonuglari iizerinde ikame oran1 6nemli (p<0.01), ve kurutuma
metodu ise dnemsiz (p>0.05) etkide bulunmustur.

Tukey HSD testi sonuglarina (Cizelge 4.12) gore, tepsili, mikrodalga ve kiriim
pencereli kurutma prosesi elde edilen ikameli biskiivilerin ham protein verileri
istatistiksel olarak onemlidir (p>0.05). Tepsili kurutma prosesi uygulanan muz tozlari
ikame edlen biskiivlerin ham protein degeri % 5.51, mikrodalga kurutma yontemiyle elde
edilen ikameli biskiivilerin ham protein degeri % 5.56 ve Kirmim pencereli kurutma
metoduyla elde edilen ikameli biskiivilerin ham protein degeri % 5.52 olarak tespit
edilmistir. Biskiivilerde ikame orani artik¢a ham protein degerinde azaliglar gozlenmistir.
Bu azalma istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). % 0 ikame oraninda ham
protein degeri % 6.32 ile en yiiksek iken, %40 ikame oraninda % 4.58 ile en diisiik degere
indigi gorilmistiir.

Khatun ve ark. (2021), biskiivi 6rneklerinin nem % 4.05-5.32, protein % 6.60-9.00
ve yag % 10.00-10.32 araliginda bulunmustur. Bu biskiivilere muz kabugu tozu

ikamesinin artmasiyla birlikte protein igeriginde diisiis gozlendigi de bildirilmislerdir.
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4.2.2.5. Direncli nisasta sonuclari

Direncli nisasta, prebiyotik etkisi nedeniyle saglik tlizerinde olumlu etkiler
yapabilir. Kalin bagirsakta fermente olarak kisa zincirli yag asitleri iiretir, bu da bagirsak
sagligina faydalidir. Direngli nisasta, glisemik indeksi diisiik oldugu igin kan sekerini
diizenler ve tokluk hissi saglar.

Bu nedenle, gidalardaki direngli nisasta miktarinin belirlenmesi, saglik a¢isindan
bliyiik 6nem tasir. Direngli nisasta, gida formiilasyonunda kullanilarak {iriinlerin besin
degerini artirabilir. Ayrica, ekmek, makarna ve diger unlu mamullerde direngli nisasta
kullanimi, bu iriinlerin glisemik indeksini diistirebilir. Ayrica, direngli nisasta, gidalara
dokusal 6zellikler kazandirabilir ve isleme sirasinda stabilite saglayabilir. Fonksiyonel
gidalar, saglik yararlar1 saglayacak sekilde formiile edilen gidalardir. Direngli nisasta, bu
tir gidalarin  gelistirilmesinde  kritik  bir bilesendir. Fonksiyonel gidalarin
formiilasyonunda kullanilan direngli nisasta, bagirsak sagligini destekleyebilir ve kilo
kontroliine yardimci olabilir. Direngli nisasta analizi, beslenme ve diyetetik aragtirmalar
icin temel bir aractir. Arastirmacilar, farkli gidalarin direngli nisasta i¢erigini belirleyerek,
bu gidalarin saglik tizerindeki etkilerini inceleyebilirler. Bu tiir analizler, diyet
rehberlerinin ve saglik 6nerilerinin olusturulmasinda 6nemli rol oynar.

Yesil muzdaki direngli nisasta, prebiyotik etkisi nedeniyle bagirsak sagligini
destekler. Kalin bagirsakta fermente edilerek kisa zincirli yag asitleri {iretir, bu da
bagirsak mikroflorasini olumlu yonde etkiler. Ayrica, disik glisemik indeksli bir
karbonhidrat kaynagi olarak kan sekerini diizenlemeye yardimci olur ve tokluk hissi
saglar. Yesil muzdaki direngli nisasta, fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde kullanilir.
Direncli nisasta, yiiksek lif igerigi ve saglik yararlar1 nedeniyle fonksiyonel gidalarin
besin degerini artirir.

Ekmek, biskiivi, makarna ve atistirmalik ftriinler gibi ¢esitli gidalarda
kullanilabilir. Yesil muzdaki direngli nisasta, gidalarin dokusal 06zelliklerini ve
stabilitesini etkiler. Gida formiilasyonunda kullanildiginda, iiriinlerin yapisint ve raf
Oomriinii iyilestirebilir. Ayrica, diisiik kalorili ve yiiksek lif icerigine sahip iriinlerin
tiretimine katkida bulunur (Cadenas, 2001; Damodaran ve ark., 2008; Nielsen, 2010;
AOAC, 2019).

Uretilen biskiivi 6rneklerinde direncli nisasta miktar1 % 0.46 ile 2.94 degerleri

arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.10).
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Yesil muz tozu ikameli biskiivilerin varyans analiz sonuglarina gore; kurutma
metodu (p<0.05) ve ikame oranlar1 biskiivilerin direngli nisasta oranlari {izerinde
istatistiki a¢idan 6nemli (p<0.01) etkisinin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.12.°da oOzetlenen biskiivi 6rneklerinin Tukey HSD karsilastirma test
sonuclarinda ikame oranin istatiksel agidan dnemli bir farklilik olusturdugu bulunmustur
(p<0.01). Tepsili kurutma metoduyla elde edilen 6rneklerin direngli nisasta oran1 % 1.45
belirlenirken, mikrodalga kurutma yontemiyle elde edilen orneklerin direngli nisasta
orani % 1.72 bulunmustur. Kirinim pencereli kurutma metoduyla elde edilen 6rneklerin
direncli nisasta orani ise % 1.66 olarak tespit edilmistir. Bu veriler, mikrodalga kurutma
metodunun triinde deskriptif olarak daha yiiksek bir direngli nisasta orani sagladigini,
tepsili kurutma metodunun ise en diisiik direngli nisasta oranini sundugunu
gostermektedir. % 0 ikame oraninda direngli nisasta oraninin en diisiik oldugu, % 40
ikame oraninda ise en yliksek seviyeye ¢iktig1 goriilmiistiir. Yesil muz unu ikame oraninin
artistyla birlikte biskiivi orneklerindeki direncli nisasta miktarinin yiikseldigi tespit
edilmistir. Bu artis, yesil muzun dogal olarak yiiksek direngli nisasta icerigine
dayanmaktadir.

Yesil muz, jackfruit (hint inciri), cempedak ve durian gibi egzotik meyve tozlari
yiiksek direncli nisasta igerigine sahiptir ve bu tozlarin eklenmesiyle biskiivi, makarna ve
kek gibi iiriinlerin besin degerleri artirilabilir. Ornegin, yesil muz tozu, yiiksek direngli
nisasta (DN II) icerigiyle bilinir ve gida iirlinlerinin besin degerini artirmak i¢in etkili bir

bilesendir (Ho ve ark., 2020).

4.2.2.6. Karbonhidrat sonuclari

Karbonhidratlar, insan diyetinin o6nemli enerji kaynagidir. Gidalardaki
karbonhidrat miktarinin ve tiirlinlin belirlenmesi, besin degerini hesaplamak ve saglikli
beslenme planlar1 olusturmak i¢in 6nemlidir. Ozellikle glikoz, fruktoz, laktoz, nisasta ve
diyet lifleri gibi farkli karbonhidrat tiirlerinin belirlenmesi, saglik agisindan onemli
olabilir.

Ayrica, unlu mamullerde nisasta, iirlinlerin yapisint ve dokusunu belirlerken,
sekerler tathilik saglar. Diyet lifleri, gidalarin su tutma kapasitesini ve sindirim
ozelliklerini etkiler. Karbonhidrat analizi, gida {iretim siireclerinin izlenmesi ve kontrol
edilmesi i¢in kullamlir. Uretim sirasinda karbonhidrat kayb1 veya bozulma gibi durumlar

analizlerle tespit edilebilir.
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Ayrica, meyve sularinda fermantasyon sonucu olusan seker kaybi izlenebilir.
Karbonhidrat analizi, gida sahteciligi ve adulterasyonunun tespitinde énemli bir aragtir.
Ayrica, balda yabanci sekerlerin eklenip eklenmedigi belirlenebilir. Gidalarin
karbonhidrat igerigi, ticari degerini belirleyen 6nemli bir faktordiir (Chaplin ve ark., 1994;
Nollet ve ark., 2004; Damodaran ve ark., 2008; Nielsen, 2010; AOAC, 2019).

Bu calismada karbonhidrat degerleri % 71.37 ile 75.37 arasinda degisiklik
gostermektedir (Cizelge 4.10).

Varyans analizi sonucunda (Cizelge 4.11), yesil muz tozu ikameli biskiivilerin
karbonhidrat igerigi tizerinde kurutma metodunu (p<0.05) ve ikame oranmi (p<0.01)
istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Tukey HSD testi sonuglarina (Cizelge 4.12) gore, tepsili, mikrodalga ve kirinim
pencereli kurutma metoduyla elde edilen ikameli biskiivilerin karbonhidrat degerleri
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Tepsili ile kurutma prosesi uygulanan
biskiivlerin karbonhidrat degeri % 73.85 ve kirmim pencereli kurutma metoduyla elde
edilen ikameli biskiivilerin karbonhidrat degeri % 73.84 belirlenirken, mikrodalga
kurutma yontemiyle elde edilen ikameli biskiivilerin karbonhidrat degeri % 72.15
belirlenmistir. Biskiivilerde ikame oran1 artikga karbonhidrat degerinde artis
gdzlenmistir. Ozellikle % 0 ikame oraninda karbonhidrat degerinin en diisiik, % 40 ikame
oraninda ise en yiiksek deger oldugu tespit edilmistir. Rahman ve ark. (2023), mor tath
patates tozu ve deniz yosunu ikameli biskiivilerde karbonhidrat degerini % 70.35 tespit
etmislerdir. Baska bir ¢alismada da, havug ve kuru fasulye ikame edilmis biskiivinin
karbonhidrat degerleri % 64.19 -79.15 arasinda degistigini bildirilmistir (Ewunetu ve ark.,
2023). Bir diger ¢alismada da mango kabugu tozunun eklenmesiyle yumusak hamurlu
biskiivilerde de toplam karbonhidrat degerini % 80.7 oldugunu belirlemislerdir (Ajila,ve
ark., 2008).
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4.2.2.7. Enerji sonuclari

Gidalarin enerji igerigi, giinliik kalori aliminin izlenmesi ve dengeli bir diyet
olusturulmasi agisindan kritik 6neme sahiptir. Enerji, viicudun temel fonksiyonlari
(metabolizma, solunum, kas hareketleri) i¢cin gereklidir. Gidalarin enerji igeriginin
belirlenmesi, bireylerin enerji gereksinimlerini karsilayacak sekilde beslenme planlari
olusturmasina yardimci olur. Gida iirlinlerinin enerji igerigi, etiketlerde belirtilmesi
gereken temel besin bilgileri arasinda yer alir. Tiiketiciler, gidalarin enerji igerigine
bakarak bilin¢li secimler yapabilir ve diyetlerini buna gore diizenleyebilirler. Enerji
icerigi, 0zellikle diyet yapanlar ve kalori alimini kontrol etmek isteyenler i¢in dnemli bir
bilgidir. Gidalarin enerji igerigi, uriinlerin kalitesini ve formiilasyonunu etkiler.
Ureticiler, belirli bir enerji igerigine sahip iiriinler formiile ederek, farkli tiiketici
ihtiyaglarina yonelik tiriinler gelistirilmistir, diisiik kalorili atistirmaliklar veya yiiksek
enerji icerigine sahip sporcu besinleri gibi. Gidalarin enerji igerigi, liretim siireglerinde
izlenmesi ve kontrol edilmesi gereken dnemli bir parametredir. Uretim sirasinda meydana
gelen degisiklikler, gidalarin enerji igerigini etkilemektedir, enerji analizi, triinlerin
tutarliligini1 ve kalitesini saglamak icin kullanilmaktadir. Arastirmacilar, farkli gidalarin
enerji igerigini belirleyerek, beslenme aliskanliklarinin ve diyetlerin enerji dengesi
tizerindeki etkilerini incelemektedir. Bu tiir analizler, beslenme rehberlerinin ve diyet
Onerilerinin olusturulmasinda 6nemli rol oynar (Nollet ve ark., 2004; Gibson, 2005;
Damodaran ve ark., 2008; Nielsen, 2010, AOAC, 2019).

Yesil muz tozu ikamesi ile tiretilen biskiivilerin enerji degerleri 457.40 kcal/100
g ile 478.99 kcal/100 g arsinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.10).

Varyans analizi sonuglarina gore de (Cizelge 4.11), ikameli biskiivilerin enerji
degerleri lizerinde kurutma metodunun ve ikame oraninin istatistiksel olarak onemli
diizeyde etkide bulundugu sonucuna ulasilmistir (p<0.01).

Tukey HSD karsilastirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.12); tepsili kurutma
metoduyla elde edilen 6rneklerin enerji degeri 469.82 kcal/100 g iken, mikrodalga
kurutma yontemiyle elde edilen 6rneklerin enerji degeri 471.18 kcal/100 g bulunmustur.
Kirmmim pencereli kurutma metoduyla elde edilen 6rneklerin enerji degeri ise 468.17
kcal/100 g belirlenmistir. % 0 ikame oraninda en yiiksek enerji degeri 478.99 kcal/100 g
iken, % 40 ikame oraninda 461.17 kcal/100 g ile en diisiik oldugu sonucuna varilmstir.

Bu diisiis, yesil muz tozu ikame oraninin artmasiyla birlikte {irlinlin biskiivi enerji
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degerlerinin azaldigin1 gostermektedir. Bu sonuglar, farkli kurutma metodlar1 ve ikame
oranlarinin enerji igerikleri tizerindeki etkilerini géstermektedir.

Rahman ve ark., (2023) mor tath patates tozu ve deniz yosunu ikameli
biskiivilerde en yiiksek 388.53 ile 440.8 kcal/100 g arasinda degisim gostermistir. Vitali
ve ark. (2009), Iniilin takviyesi, modifiye biskiivilerin toplam enerji degerinde énemli bir
diisiise neden olmustur 445'ten 412 kcal/100g bildirmislerdir. Olcay (2019), kamkat
meyve tozu ikameli biskiiviler lizerine yaptigi calismada, ikame oraninin artmasiyla
enerji degerlerinin arttigini, ancak %10 ve %20 ikame oranlarinda enerji degerlerinin
referans kontrol grubundan daha diisiik oldugunu bildirmistir. Bu, kamkat meyve tozunun
belirli oranlarda kullanildiginda biskiivilerin enerji degerlerini azaltabilecegini

gostermektedir.

4.2.2.8. Fitik asit analiz sonuclari

Fitik asit, bitkisel gidalarda, dzellikle tahillar, baklagiller ve yagh tohumlarda
bulunan dogal bir fosfor depolama seklidir. Kimyasal olarak, fitik asit myo-inositol
halkasina bagli alt1 fosfat grubundan olusur. Bu yapi, fitik asidin metal iyonlar1 (kalsiyum,
demir, ¢inko) ile kompleks olusturarak biyoyararlanimlarini azaltmasina neden olur. Fitik
asit analizi, bitkisel kaynakli gidalarin besin degerinin degerlendirilmesi ve
biyoyararlaniminin artiritlmasi agisindan 6nemlidir. Fitik asit i¢eriginin belirlenmesi, gida
isleme ve hazirlama yontemlerinin optimize edilmesine ve potansiyel mineral
eksikliklerinin 6nlenmesine yardimci olur. Ayrica, fitik asit seviyelerinin kontrolii, bitki
1slahi ve gida formiilasyonu ¢aligmalarinda da kritik bir rol oynar (Latta ve ark., 1980).

Yesil muz tozu ikameli biskiivilerin fitik asit degeri 331.80 ile 512.40 mg/100g
arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.10).

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.11), biskiivilerin fitik asit degerleri
tizerinde kurutma metodu ve ikame oranim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.01).

Tukey HSD testi sonuglarina gore (Cizelge 4.12); tepsili kurutma metoduyla elde
edilen 6rneklerin fitik asit degeri 434.70 mg/100 g iken, mikrodalga kurutma yontemiyle
elde edilen 6rneklerin fitik asit degeri 489.30 mg/100 g bulunmustur. Kirinim pencereli
kurutma metoduyla elde edilen o6rneklerin fitik asit degeri ise 406.98 mg/100 g
belirlenmistir. Tkame oraninda % 0’dan % 40’a dogru artiglar, fitik asit degerinin

491.4°dan 381.5 mg/100 g’a kadar azalmasina sebep olmustur.
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4.2.2.9. Toplam fenolik madde miktar1 (TFMM) analiz sonuclari

Fenolik bilesikler, gii¢lii antioksidan ozelliklere sahiptir. Serbest radikalleri
noétralize ederek oksidatif stresi azaltirlar, bu da hiicre hasarini ve kronik hastaliklar1 (kalp
hastalig1, kanser, diyabet) onlemeye yardimci olabilir. Toplam fenolik madde analizi,
gidalarin antioksidan kapasitesini belirlemek igin kritik Oneme sahiptir. Fenolik
bilesikler, gidalarin raf omriinii uzatmada 6nemli bir rol oynar. Oksidatif bozulmay1
engelleyerek gidalarin tazelik ve kalitesini korurlar. Ozellikle yag igerigi yiiksek
gidalarda (yagl tohumlar, et {iriinleri) fenolik bilesikler, lipid oksidasyonunu inhibe
ederek tirtinlerin raf dmriinii uzatabilir. Fenolik bilesikler, gidalarin duyusal 6zelliklerini
(renk, tat, aroma) dogrudan etkiler. Ornegin, cay, kahve, kirmizi sarap ve gesitli
meyvelerde fenolik bilesikler, karakteristik tat ve aromay1 saglar. Ayni zamanda, bazi
fenolik bilesikler acilik ve burukluk gibi tat profillerine katkida bulunur. Fonksiyonel
gidalar, saglik yararlart saglamak tlizere tasarlanmig {irlinlerdir. Fenolik bilesikler,
fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde Onemli bir bilesendir. Antioksidan ve
antienflamatuar 6zellikleri sayesinde, fenolik bilesikler iceren gidalar, saglik acisindan
daha degerli hale gelir. Toplam fenolik madde analizi, beslenme ve diyetetik arastirmalar
icin temel bir aragtir. Arastirmacilar, farkli gidalarin fenolik bilesik igeriklerini
belirleyerek, bu gidalarin saglk tizerindeki etkilerini inceleyebilirler. Bu tiir analizler,
diyet rehberlerinin ve saglik 6nerilerinin olusturulmasinda 6nemli rol oynar (Wrolstad,
2005; Damodaran ve ark., 2008; Nielsen, 2010; AOAC, 2019).

Biskiivi orneklerinin, toplam fenolik madde miktar1 (TFMM) ve antioksidan
aktivitelerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.13°de, yine bu verilere ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.14.’de ve Tukey HSD karsilastirma test sonuclarinda Cizelge 4.15.”de
Ozetlenmistir.

Biskiivi o6rneklerinin TFMM sonuglar1 21.50-60.67 mg GAE/100g degerleri
arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.14.”de gosterilen varyans analiz sonucunda yesil muz tozu ikame edilen
biskiivilerin TFMM iizerinde sonucu kurutma metodu (p<0.05) ve ikame orani (p<0.01)

onemli etkide bulunmustur.
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Cizelge 4.13. Biskiivi orneklerine ait toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analizi sonuglar®

Kurutma Metodu Oran TPMM? DPPH? FRAP?

(mg GAE/100g) (mg TE/100g) (mg TE/100g)

Kontrol 21.50+0.83 23.30+0.50 36.95+0.27

10 45.67+1.67 27.37+0.77 49.09+0.50

Tepsili 20 51.17+0.33 32.06+0.31 55.27+0.68

30 56.50+0.10 37.22+0.77 59.41+6.09

40 58.58+0.42 39.41+0.10 63.09+0.86

10 43.17+0.83 24.31+0.27 41.09+2.05

Mikrodalga 20 47.33+0.10 28.80+0.10 43.18+0.27

30 54.00+0.83 35.78+0.20 44.18+0.50

40 56.92+0.42 37.47+0.82 59.73+0.18

10 36.92+1.25 23.24+0.66 37.09+0.41

Kirinim 20 44.00+£0.10 30.13+1.02 44.82+0.27

30 54.00+0.12 31.66+0.90 49.36+0.01

40 60.67+0.13 36.61+1.28 52.64+0.09

TFMM: Toplam fenolik madde miktar1 2 DPPH; 2,2-difenil-1-picrylhydrazyl, 3 FRAP: Ferric Reducing Antioxidant Power

Cizelge 4.14. Biskiivi drneklerine ait toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite varyans analizi

sonuglar1!
TEMM DPPH FRAP
VK sd
KT F KT F KT F

K“r“”?z)'v'emd“ 3 54.76 23.82% 4331 25.93* 448.00 25.24%
ikame Oram (B) 5 5117.80 1113.46%* 930.56 278.66%* 1617.85 45.58%*

AxB 14 100.29 10.91* 27.45 4.11* 227.13 3.20%

Hata 15 305.94 79.99 17.25

1*p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: onemsiz

Cizelge 4.15. Biskiivi rneklerine ait toplam fenolik madde ve antioksidan Tukey HSD Karsilastirma Testi analizi

sonuglari
Kurutma Metodu n TFMM DPPH FRAP
(mg GAE/100g) (mg TE/100g) (mg TE/1009)
Tepsili Kurutma 10 46.68+0.652 31.87+0.272 52.76+2.082
Mikrodalga Kurutma 10 44.58+0.58° 29.93+0.23° 45.03+0.65°
Kirimm Pencereli 10 43.410.42 28.98+0.97 44.17+0.21°
Kurutma
Ikame Oram (%)
0 6 21,50+0.83¢ 23.30+0.50¢ 36.96+0.27¢
10 6 41,91+1.25¢ 24.97+0.229 42.42+1.65°
20 6 47.49+0.11¢ 30.33+£0.48° 47.76+0.41b¢
30 6 54.83+0.28° 34.88+0.56° 50.98+2.20°
40 6 58.72+0.282 37.83+0.702 58.48+0.38%

Farkli harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05)
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Tukey HSD karsilagtirma test sonuglarina gore (Cizelge 4.15), Tepsili kurutma
metoduyla elde edilen ornekleri toplam fenolik madde miktar1 (TFMM) 46.68 mg
GAE/100g iken, mikrodalga kurutma ile kurutulmus biskiivilerin TFMM degeri 44.58
mg GAE/100g ve kirmim pencereli kurutma metoduyla elde edilen biskiivilerin TFMM
degeri ise 43.41 mg GAE/100g olarak belirlenmistir. Ikame oraninda da artisa gidilmesi,
TFMM degerilerini 21.50 mg GAE/100g’dan, 58.72 mg GAE/100g’a yiikselmistir.

Shafi ve ark. (2022), muz kabugu tozu ilavesi ile hazirlanan biskiivilerin TFMM
degerlerini de inceledikleri bir ¢alismalarinda kontrol degeri 28.2 mg GAE/100g ve muz
kabugu ikameli biskiivilerin TFMM degerleri 56.1 mg GAE/100g - 92.1 mg GAE/g
olarak tespit edilmistir. Bir bagka arastirmada da siyah frenk iizimii ikamesiyle yapilan
biskiivilerde (% 0, 5, 10 ve 20 oranlarinda) fenolik madde miktarlarinin arttig1
gbzlemlenmistir. (Mofasser Hossain ve ark., 2017).

Cho ve Chung (2019), biskiivi orneklerinde % 5 oraninda mor havug tozu
ikamesiyle Orneklerin toplam fenolik madde igerigin 45.5 mg GAE/100g olarak
bildirmislerdir. Bu arastirmalar, meyve tozlar1 kullanilarak yapilan biskiivilerin fenolik
bilesikler acisindan zenginlestirilerek, antioksidan o6zelliklerinin artirilabilecegini
gostermektedir. Bu tiir biskiiviler, saglikl atistirmaliklar olarak tiiketicilere sunulabilir ve

besin degeri agisindan zengin bir alternatif olusturmaktadir.

4.2.2.10. Antioksidan analiz sonuglari

4.2.2.10.1. DPPH

Antioksidanlar, serbest radikalleri nétralize ederek oksidatif stresi azaltir. Bu,
hiicre hasarini ve kronik hastaliklar1 (kalp hastaligi, kanser, diyabet) onlemeye yardimci
olabilir. DPPH (2,2-difenil-1-picrylhydrazyl) analizi, gidalarin antioksidan kapasitesini
belirleyerek bu bilesiklerin saglik yararlarimi degerlendirmek igin kritik bir aragtir.
Antioksidan bilesikler, gidalarin raf dmriinli uzatmada 6nemli bir rol oynar. Oksidatif
bozulmay1 engelleyerek gidalarin tazelik ve kalitesini korurlar. Ozellikle yag igerigi
yiiksek gidalarda (yagli tohumlar, et iiriinleri) antioksidanlar, lipid oksidasyonunu inhibe
ederek lrilinlerin raf Omriinii uzatabilir. Antioksidan bilesikler, fonksiyonel gidalarin
gelistirilmesinde 6nemli bir bilesendir. DPPH analizi ile belirlenen yiiksek antioksidan
kapasite, fonksiyonel gidalarin besin degerini artirir. DPPH analizi, tarimsal iirtinlerin ve

gida maddelerinin gelistirilmesinde de 6nemli bir rol oynar.
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Farkli bitki tiirlerinin ve gida iiriinlerinin antioksidan kapasiteleri belirlenerek,
daha saglikli ve besleyici iiriinler gelistirilmesine katkida bulunur. Ozellikle organik tarim
tirlinlerinin antioksidan kapasitesinin belirlenmesi, bu iiriinlerin saglik yararlarini
vurgulamak acisindan 6nemlidir. Gida isleme ve saklama kosullari, gidalarin antioksidan
kapasitesini etkileyebilir. DPPH analizi, farkli isleme yontemlerinin (kurutma, dondurma
ve 1s1l islem) ve saklama kosullarmin (1s1k, sicaklik ve oksijen maruziyeti) antioksidan
bilesikler tizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in kullanilir. Bu sayede, optimal isleme ve
saklama kosullar1 belirlenerek, gidalarin besin degerinin korunmasi saglanabilir.

Biskiivi iiretimleri sonucunda DPPH degerlerinin 23.24 ile 39.41 mg TE/100g
arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.13).

Varyans analiz sonuglarina (Cizelge 4.14) gore biskiivi orneklerinin DPPH
antioksidan analiz degerleri, kurutma metodlarmin (p<0.05), ikame oranlarininda
(p<0.01) istatistiki olarak 6nemli etkide bulundugu tespit edilmistir.

Tukey HSD karsilagtirma test sonuglarina gore (Cizelge 4.15), tepsili kurutma
metoduyla elde edilen biskiivi 6rneklerinin DPPH degeri 31.87 mg TE/100g iken,
mikrodalga kurutma yontemiyle elde edilen biskiivilerin DPPH degeri 29.93 mg TE/100g
ve kirmim pencereli kurutma metoduyla elde edilen biskiivi 6rneklerinin DPPH degeri
ise 28.98 mg TE/100g olarak belirlenmistir. Biskiivi 6rneklerinde yesil muz meyve tozu
ikame orami arttikga DPPH degerlerinde arttigi da goriilmistiir. Kontrol grubu
orneklerinin DPPH antioksidan aktivite degerleri 23.30 mg TE/100g olarak
belirlenmisken % 40 yesil muz tozu ilaveli 6rneklerde 37.83 mg TE/100g olarak tespit
edilmistir. Ning ve ark. (2021), mor carkifelek meyvesi kabugu tozu ile giliglendirilmis
biskiiviler iizerine yaptiklari bir g¢aligmalarinda, besin degerlerinin ve antioksidan

aktivitelerinin 6nemli 6l¢iide artirdigini belirlemislerdir.

4.2.2.10.2. FRAP

FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) analizi, gida maddelerinin
antioksidan kapasitesini belirlemek i¢in kullanilan yaygin ve etkili bir yontemdir. Bu
analiz, antioksidan bilesenlerin demir (III) iyonlarin1 demir (II) iyonlarina indirgeyerek
antioksidan kapasitesini 6lgmektedir. FRAP analizi, basit ve hizli bir yontem olmasinin
yani sira, yiiksek tekrarlanabilirlik ve hassasiyet sunmaktadir. Gida biliminde, bitki bazl
iirlinlerin, meyve ve sebze sularinin, igeceklerin ve islenmis gidalarin antioksidan

kapasitesini degerlendirmek i¢in siklikla kullanilmaktadir.
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Gida isleme ve depolama siireclerinin antioksidan igerik iizerindeki etkilerini
incelemek i¢in de Onemli bir aractir. Antioksidanlar, viicuttaki serbest radikallerle
savasarak oksidatif stresi azaltir ve boylece ¢esitli kronik hastaliklara karsi koruma saglar.
Bu baglamda, FRAP analizi, gidalarin saglik yararlarimi belirlemek ve fonksiyonel
gidalarin gelistirilmesi i¢in kritik bir rol oynar. Antioksidan kapasitenin nicel olarak
belirlenmesi, tiiketicilerin daha bilingli gida segimleri yapmasina ve gida endiistrisinin
daha saglikli iirtinler gelistirmesine katkida bulunur. FRAP analizi, gidalardaki toplam
antioksidan kapasitenin belirlenmesinde kritik bir rol oynar. Bu analiz, gidalarin serbest
radikaller ve reaktif oksijen tiirleri tarafindan olusturulan oksidatif strese karst koyma
kapasitesini Ol¢er. Antioksidanlar, viicutta serbest radikallerin neden oldugu hiicre
hasarin1 azaltarak kanser, kalp hastaliklar1 ve yaslanma gibi kronik hastaliklarin riskini
diisiirmeye yardimci olur. Antioksidan bilesikler, gidalarin oksidatif bozulmasini
onleyerek raf Omriinii uzatir. FRAP analizi, gidalarin antioksidan kapasitesini
belirleyerek, isleme ve depolama kosullarmin optimize edilmesine yardimeci olabilir.
Ozellikle yag igerigi yiiksek gidalarda lipid oksidasyonunu engelleyerek iiriinlerin raf
Omriinii uzatabilir. Fonksiyonel gidalar, saglik yararlar1 saglamak iizere formiile edilen
triinlerdir. FRAP analizi, bu gidalarin antioksidan kapasitelerini  dlgerek,
formiilasyonlarin optimize edilmesine ve saglik yararlarinin artirilmasina katkida
bulunur. Bu tiir analizler, tiiketicilere saglik acisindan faydal {iriinler sunma hedefinde
olan gida iireticileri i¢in dnemlidir. FRAP analizi, beslenme ve diyetetik arastirmalarinda
onemli bir aragtir. Arastirmacilar, farkli gidalarin antioksidan kapasitelerini belirleyerek,
bu gidalarin saghk {tzerindeki etkilerini inceleyebilirler. Bu tiir analizler, diyet
rehberlerinin ve saglik onerilerinin olugturulmasinda 6nemli rol oynar (Benzie ve ark.,
1996, Apak ve ark., 2004, Prior ve ark., 2005).

Farkli oranlarda yesil muz tozu ikame edilen biskiivi orneklerinin FRAP
antioksidan analiz verileri 36.95 ile 63.09 mg TE/100g arasinda degisiklik gostermistir
(Cizelge 4.13).

Biskiivi oOrneklerinin Vvaryans analiz sonuglarma gore FRAP antioksidan
aktiviteleri tizerinde kurutma metodu (p<0.05) ve ikame orani (p<0.01) istatistiki olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 4.14).

Tukey HSD testi (Cizelge 4.15), tepsili kurutma metoduyla elde edilen biskiivi
orneklerinin FRAP degeri 46.68 mg TE/100g iken, mikrodalga kurutma yontemiyle elde
edilen biskiivilerin FRAP degeri 44.58 mg TE/100g ve kirinim pencereli kurutma
metoduyla elde edilen biskiivi 6rneklerinin FRAP degeri ise 43.41 mg TE/100g olarak
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belirlenmistir. Biskiivi drneklerinde yesil muz meyve tozu ikame orani arttik¢a DPPH
degerlerinde arttigi da goriilmiistiir. Yesil muz tozu ikameli biskiivilerde, ikame orani
arttikca FRAP antioksidan aktivitesinin arttigini belirlenmistir. Kontrol 6rnekleri en
diisiik FRAP aktivitesi gosterirken, en yiiksek degerler % 40 ikame oraninda goriilmiistiir.
Bu da, yesil muz tozu ikamesinin, biskiivilerin antioksidan kapasitesini artirabilecegini
acikca gostermistir.

Yapilan bir ¢alismada, Japon ayvasi (Chaenomeles japonica) tozu eklenen
biskiivilerin, polifenol igerigi ve antioksidan aktivitesinde 6nemli bir artis sagladigi
gozlemlenmistir. Ozellikle % 9 oraninda ayva tozu eklenen biskiiviler, kontrol grubuna
gore 3.5 kat daha yiiksek bir antioksidan kapasite gostermistir. Ayva tozu, Maillard
reaksiyonlart sonucu olusan bilesikler sayesinde antioksidan aktiviteyi artirmistir
(Krajewska, 2023). Baska bir ¢alismada da hurma g¢ekirdegi tozu eklenen biskiivilerin
toplam polifenol ve flavonoid igeriginin arttig1 ve antioksidan aktivitelerinin (FRAP ve
DPPH ile olgiilen) yiikseldigi tespit edilmistir (Najjar, 2022). Yapilan baska bir
arastirmada da; biskiivilerde nohut unu ikamesinin besinsel ve antioksidan degerleri
lizerinde etkisi incelenmis, nohut unu ikamesinin biskiivilerde antioksidan aktivitesi

artigina sebep oldugu tespit edilmistir (Delgado-Andrade ve ark., 2024).
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4.3. Duyusal analiz sonuclari

Duyusal analiz, gida endiistrisinde kalite kontrol, iiriin gelistirme ve tiiketici
arastirmalart i¢in kritik bir aragtir. Gida iirlinlerinin piyasada basar1 elde etmesi, biiyiik
oOlgiide tiiketici kabul edilebilirligine baglidir. Duyusal analiz, tiiketici beklentilerini
anlamaya ve triinlerin duyusal 6zelliklerini optimize etmeye yardimci olur. Duyusal
analiz sonuglari, pazarlama stratejilerinin belirlenmesinde ve iiriinlerin rekabetci avantaj
saglamasinda 6nemli bir rol oynar (Stone ve ark., 2020). Panelistlerin tarafindan
degerlendirmeye tabii tutulan yesil muz tozu ikameli biskiivilere ait duyusal

degerlendirme verileri Cizelge 4.16 da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.16. Biskiivi 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari

Renk Koku Tat Goriiniis Gevreklik Geinel-
begeni
Kurutma  Oran (%) puan puan puan puan puan
puan
ortalamasi1 ortalamasi1 ortalamas1 ortalamasi ortalamasi
ortalamasi
Kontrol 4.40+0.80  4.20+0.70 4.50+0.92 4.70£0.60 4.70+0.46  4.80+0.40
10 3.70£0.90  3.70+0.64 4.00+£0.63 4.00£0.45 3.70+1.19 3.90+0.94
Teosili 20 3.60£0.66  3.60+0.66 3.60+0.49 3.50+0.67 3.80+0.98 3.70+0.78
epsili
P 30 3.20+0.75 3.90+0.70 3.40+0.66 3.50+0.50 3.60+1.02 3.10+0.70
40 3.20+1.08 3.70+0.78 3.00+1.10 3.20+1.25 2.80+1.40 3.30+£1.19
10 4.30+£0.64  3.60+1.02 3.90+1.22 4.30+£0.90 4.20£1.17 3.70+1.19
20 3.70£0.90  4.10+0.70 4.30+0.78 4.00+0.77 4.50+0.67  4.20+0.75
Mikrodalga
30 2.90+£1.22  3.60+0.66 4.00£1.10 3.10+£1.22 4.40£1.02 3.60+1.11
40 2.70£1.42  3.904+0.70 3.50+0.1.02 3.30+0.1.35 3.70+1.19 3.50+£1.02
10 4.80+0.40  3.70+1.19 4.50+0.50 4.70£0.46 4.50+0.67  4.80+0.40
K 20 3.70+0.80  3.80%1.17 3.44+1.18 4.10+0.70 4.20+0.98 3.60+1.20
1rmim

30 3.20+0.75 3.90+0.83 3.50+0.92 3.30+0.90 3.40+0.80 3.60+0.80
40 2.70+£0.78  4.00+0.77 4.00+0.89 2.70+0.64 3.90+0.54 3.60+0.66

Cizelge 4.16’ya gore; kontrol grubu ile birlikte kirinim pencereli kurutuma
metodu uygulanan ve % 10 oraninda yesil muz tozu ikame edilen biskiivi ornekleri
yiiksek puan degerleri almistir. Ancak ikame orani arttik¢a 6zellikle de % 30 ve % 40
oranlarinda renk, tat ve genel degerlendirme puanlarinda bariz diistisler gézlemlenmistir.

Yiiksek ikame oranlar1 biskiivilerin duyusal kalitesini olumsuz etkilemistir.
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Genel olarak bir degerlendirme yapildiginda; ikame oranlarinda artisa gidilmesi
tiim duyusal analiz puanlama degerlerinde azalmalara sebep olmustur. Kurutma teknikleri
acisindan ise genel bir degerlendirme yapildiginda; kirinim pencereli kurutuma metodu
uygulanarak kurutulan yesil muz tozu ikameli biskiivi Orneklerini diger kurutma

tekniklerine gore daha kabul edilebilir puanlama degerleri sunmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu ¢alismada; yesil (olgunlasmamis) muz ornekleri farkli yontemlerle kurutulup,
ogiitiilerek, bugday unu esasina gore biskiivi formiilasyonuna (% 0, 5, 10, 20, 30, 40)
ikame edilmis ve yapilan biskiivilerde de bazi 6zellikler incelenmistir.

Uretilen biskiivi drneklerinin analiz sonuglarina goére genel bir degerlendirme
yapilirsa; renk degerleri agisindan en diisiik kirmizilik (a*) ve en yiiksek parlaklik (L*)
ve sarilik (b*) degerleri tepsili kurutucuda kurutulmus yesil muz tozu ikameli biskiiviler
verilmistir. [kame oran1 arttikcada tiim drneklerde L* parlaklik degerleri azalirken, a* ve
b* degerleri artmistir. Bununda muhtemel sebebi daha diisiik sicaklik uygulamalaridir.

Uretilen biskiivi 6rnekleri gap, kalinlik ve yayilma orani gibi bazi fiziksel analiz
sonuclar1 degerlendiginde en diisiik ¢cap ve kalinlikla degerlerini mikrodalga kurutuma
metodu vermistir. Yayilma orani agisindan ise tepsili kurutma metodu en diisiik verilere
sahiptir. Ikame edilen yesil muz tozu oran arttik¢a da cap ve kalinlik degerleri artarken,
yayilma orani diismiistiir.

Uretilen biskiivi 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglar irdelendiginde de kurutma
yontemleri ve oranlari, bilesenler iizerinde gesitli degisiklere neden olmustur. Genel
olarak, ikame oranlarinda degisimler ve artiglar ile nem orani artarken, ham yag ve ham
protein oranlarini azalmustir. Kiil ve direngli nisasta miktarlarinda da artiglar goriilmistiir.
Karbonhidrat oran1 ve fitik asit miktarlar1 artma egiliminde olup, enerji degeri ise azalma
egilimindedir. Bu degisiklikler, kurutma iglemini, yaglarin oksidasyonu, proteinlerin
denatiirasyonu ve nigastalarin direngli formata doniismesi gibi kimyasal ve fiziksel
stireglerin etkisiyle agiklanabilir.

Biskiivi 6rneklerine ait TFMM (toplam fenolik madde miktari) ve 6lgiilen AA
(antioksidan aktivite) degerleri birlikte degerlendirildiginde tepsili kurutma metodunun
istatistiki olarak daha yiiksek sonuglar verdigi, mikrodalga ve kirinim pencereli kurutma
metodlarida da énemli farkliliklarin olmadigi belirlenmistir. Ikame orami arttik¢a, hem
fenolik madde hemde antioksidan aktiviteler bariz sekilde artmistir. Bu sonuglarda,
kurutma islemlerinin ve ikame oranlarin biskiivi antioksidan kapasitesini ve fenolik

bilesen miktarini1 6nemli diizeyde etkiledigini gdstermistir.
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Farkli kurutma metodlariyla kurutulup elde edilen yesil muz ikameli biskiivilerin,
duyusal analiz sonuglari irdelendiginde de; genel olarak, ikame orani arttik¢a biskiivilerin
duyusal ozelliklerinde bir azalma egilimi gézlemlenmistir. % 10 oranindan sonra bu
azalma egiliminin bariz bir sekilde goéze carptifi, dolayisiyla duyusal analiz verileri

acisindan % 10 ikame oranlarinin kabul edilebilir bir limit oldugu belirlenmistir.

5.2 Oneriler

Olgunlasmamis muz meyvesi, yil boyunca iiretiminin devam edebilmesi ve farkli
cevresel kosullarda yetisebilmesi sebebiyle kullanicilarin kolaylikla ulasabildigi bir iiriin
haline gelmektedir. Ayn1 zamanda besleyici 6zelligi ve icerigindeki direngli nisasta
sayesinde ara Oglinlerde siklikla kullanilmaktadir. Kurutularak toz formuna getirilen bu
meyvenin biskiivi ve benzeri triinlerde kullanilarak g¢esitlendirilmesi ile yani gida
iceriklerinde de olusturulabilecegi 6ngoriilmektedir. Ek olarak kurutma metotlarinin
(mikrodalga, tepsili ve kirmim pencereli kurutma) gesitliligi de tretim siirecinin
minimuma indirgeyerek endiistriyel tiretimler de kullanilabilecek bir alternatif oldugu

ortaya koymustur.
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EKLER

EK-1 Kurutma Prosesine Ait Gorseller

Kirinim Pencereli Kurutuma Kurutuma Prosesinden Sonra Muz
Metodundan Once Muz Dilimleri Dilimleri

Kirmim Pencereli Kurutucu

Tepsili Kurutucu ile Mikrodalga Kurutucu ile ile Kurutulmus Muz
Kurutulmus Muz Dilimleri Kurutulmus Muz Dilimleri Dilimleri



92

EK-2 Uretilen Biskiivi Orneklerine Ait Gorseller

Tepsili Kurutma Metoduyla Elde Edilen Ikameli Biskiiviler

%20 %30 %40

Mikrodalga Kurutma Metoduyla Elde Edilen Ikameli Biskiiviler

%0 %10 %20 %30 %40

Kirinim Pencereli Kurutma Metoduyla Elde Edilen ikameli Biskiiviler

%20



