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MUSMULA (Mespilus germanica) VE KUDRET NARI (Momordica charantia) MEYVELERININ
FONKSIiYONEL BiSKUVi URETIMINDE KULLANIM iMKANLARI
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2022, 100 Sayfa

Jiiri
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Doc. Dr. M. Kiirsat DEMIR
Dr. Ogr. Uyesi Siileyman GOKMEN

Musmula (Mespilus germenica L.) ve kudret nart (Momordica charantia) meyveleri igeriklerinde
dogal olarak barindirdiklari antioksidan, fenolik bilesikler, ¢esitli vitamin ve minerallerden dolay1 birgok
hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde kullanilmaktadir. Bu ¢alismada farkli kurutma teknikleri ile
kurutulmus (mikrodalga, tepsili ve vakum kurutma) musmula ve kudret nari tozlari biskiivi
formiilasyonuna ayr1 ayr1 olmak iizere sirastyla % 0, 10, 20, 30 ve % 0, 3, 6, 9 oranlarinda un yerine
ikame edilmistir. Elde edilen biskiivi Orneklerinin fiziksel, kimyasal, besinsel ve duyusal &zellikleri
incelenmistir. Musmula tozu ikame edilerek elde edilen biskiivi 6rneklerinde en yiiksek L* degeri vakum
kurutma ile; a* degeri mikrodalga kurutma ile; b* degeri ise tepsili kurutma yontemi ile elde edilmis,
ikame orani arttikca L* degerlerinde diisiis, a* ve b* degerlerinde artis belirlenmistir. Mikrodalga
kurutma yontemi ile kurutulmus tozlarin ilavesi biskiivilerin kalinlik ve kirilganlik degerlerinin diisiisiine,
yayilma orani ve sertlik degerlerinin artigina sebep olmustur. Tkame oram artik¢a biskiivilerin cap ve
yayilma oranlari artmis, kalinlik, sertlik ve kirilganlik degerlerinde ise diisiis gbzlenmistir. Biskiivi
orneklerinin en yiiksek nem degerleri tepsili kurutma yontemi ile belirlenmis olup, kurutma yéntemlerinin
protein, yag ve kiil degerleri lizerinde degisiklige neden olmadigi, fakat karbonhidrat ve enerji degerlerini
etkiledigi tespit edilmistir. Artan musmula tozu ikame orani ile nem ve kiil degerlerinin arttig1, protein,
yag, karbonhidrat ve enerji degerlerinin diistiigii belirlenmistir. En yiiksek toplam fenolik madde miktari
mikrodalga uygulamasi ile elde edilirken, ikame oraninin artmas: toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan aktivite degerlerini artmasini saglamigtir. Duyusal analizlerde, musmula tozu ikameli
orneklerde vakumlu kurutma teknigi ile % 10 oraminin kullanildigi 6rnekler, panelistler tarafindan
begenilmistir. Kudret nar1 tozu ikame edilerek elde edilen biskiivi drneklerinde tepsili kurutma ile en
yiiksek L* degeri elde edilirken; a* ve b* degeri vakum kurutma ile elde edilmistir. ikame oran1 arttikca
musmula orneklerine benzer sekilde biskiivilerde parlaklik diigmiis, kirmizilik ve sarilik artmigtir. Vakum
kurutma yontemi ile kurutulmus tozlarin ilavesi biskvilerde ¢ap, yayilma orani ve sertlik degerlerinin
artisina, kalinligin azalmasia yol agmstir. Tkame orani artikca musmula drneklerine benzer sekilde cap
ve yayilma orani degerlerinde artig, kalinlik, sertlik ve kirilganlik degerlerinde diisiis tespit edilmistir.
Biskiivilerin protein, kiil ve yag miktarlarinin farkli kurutma yoéntemlerinden etkilenmedigi fakat en
diigiik nem degerleri ile en yiiksek karbonhidrat ve enerji degerlerinin vakum kurutma teknigi ile elde
edildigi goriilmiistiir. Artan kudret nar1 tozu ikame oraniyla nem, protein, kiil, yag degerlerinde artis,
karbonhidrat ve enerji degerlerinde diisiisler belirlenmistir. Mikrodalga kurutma ydntemi en yiiksek
toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite degerlerini verirken, artan ikame orami biskiivi
orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite degerlerinde de artisa neden olmustur.
Duyusal degerlendirmede; kudret nar1 tozu ikameli 6rneklerde tepsili kurutma teknigi ile % 6 ikame
oranmin kullanildig1 6rnekler, panelistler tarafindan en begenilen 6rnek olmustur. Dolayisiyla farkli
teknikler ile kurutulmus musmula ve kudret nari tozunun biskiivi formulasyonlarina ilave edilmesi
incelenen ozellikler agisindan musmula ve Kkudret narmmin fonksiyonel gida bileseni olarak gida
endiistrisinde degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Musmula, kudret nari, mikrodalga kurutma, tepsili kurutma, vakum kurutma,
biskiivi
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Medlar (Mespilus germanica L.) and bitter melon (Momordica charantia) fruits are used in the
prevention and treatment of many diseases due to the antioxidants, phenolic compounds, various vitamins
and minerals they naturally contain. In this study, medlar and bitter melon powders dried with different
drying techniques (microwave, tray and vacuum drying) were substituted separately for wheat flour in the
biscuit formulation at the rates of 0, 10, 20, 30% and 0, 3, 6, 9%, respectively. The physical, chemical,
nutritional and sensory properties of the biscuit samples were investigated. The highest L* value in biscuit
samples obtained by substituting medlar powder was determined by vacuum drying; a* value with
microwave drying; the b* value was obtained by the tray drying method, and as the substitution rate
increased, L* values decreased and a* and b* values increased. The addition of powders dried by
microwave drying method caused a decrease in the thickness and fracturability values of the biscuits, and
an increase in the spread ratio and hardness values. As the substitution rate increased, the diameter and
spread ratio of the biscuits increased, while the thickness, hardness and fracturability values decreased.
The highest moisture values of the biscuit samples were determined by the tray drying method, and it was
determined that the drying methods did not cause any change on the protein, fat and ash values, but
affected the carbohydrate and energy values. It was determined that with increasing medlar powder
substitution rate, moisture and ash values increased, protein, fat, carbohydrate and energy values
decreased. While the highest total phenolic substance content was obtained with microwave application,
the increase in the substitution ratio increased the total phenolic substance content and antioxidant activity
values. In sensory analyses, the samples in which 10% substitution rate of vacuum drying technique was
used in the samples with medlar powder were appreciated by the panelists. While the highest L* value
was obtained with tray drying in biscuit samples obtained by substituting bitter melon powder; the a* and
b* value were obtained by vacuum drying. As the substitution ratio increased, the brightness decreased,
redness and yellowness increased, similar to the medlar samples. The addition of powders dried by
vacuum drying method led to an increase in diameter, spread ratio and hardness values, and a decrease in
thickness in biscuits. Similar to the medlar samples, as the substitution rate increased, an increase in the
diameter and spreading rate values, and a decrease in the thickness, hardness and fracturability values
were detected. It has been observed that the protein, ash and fat amounts of the biscuits are not affected
by drying methods, but the lowest moisture values and the highest carbohydrate and energy values are
obtained by vacuum drying technique. An increase in moisture, protein, ash, fat values, and decreases in
carbohydrate and energy values were determined with increasing bitter melon powder substitution rate.
While microwave drying method gave the highest total phenolic substance content and antioxidant
activity values, increasing substitution rate also caused an increase in total phenolic substance content and
antioxidant activity values of biscuit samples. In sensory evaluation; In the samples with bitter melon
powder substitute, the samples using the tray drying technique and 6% substitution rate were the most
appreciated by the panelists. Therefore, it is thought that adding medlar and bitter melon powder dried
with different techniques to biscuit formulations can be evaluated in the food industry as a functional food
component in terms of the properties examined.

Keywords: Medlar, bitter melon, microwave drying, tray drying, vacuum drying, biscuit
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1. GIRIS

Tiiketicilerin dogal katkili gidalara, farkli tatlara ve fonksiyonel gidalara
yonelmesi ile gida alaninda yiiriitiilen bilimsel ¢alismalarda da bu tiir yeni gidalarin
gelistirilmesi lizerinde durulmustur (Koklii ve ark., 2007).

Meyvelerin ¢esitli  kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Meyve suyu, jole,
dondurma, cay yapiminda, katki olarak, yas hali ile veya hasat edildikten sonra toz
haline getirilerek unlu mamullerin yapiminda kullanilmaktadir. Meyveler, farkli gesitleri
tiretilerek zenginlestirilen unlu mamullerde de iiriinlerin zenginlestirilmesinde, besinsel
degerlerini artirmada, fonksiyonel 6zellik kazandirmada 6nemli bir yere sahiptir. Bunun
nedeni ise degisen beslenme aligkanliklarina ragmen unlu mamullerin diinyada hala en
fazla tiiketilen gida grubunda bulunmasi, beslenmedeki 6nemini daima korumasi, farkl
bilesik, gida ya da katkilarin kolayca eklenebildigi iiriinler olmasi ve tiiketimde her
kesimden insana hitap etmesi olarak bilinmektedir (Olcay, 2019). Meyvelerin tedavi
edici 6zelligi de bulunmaktadir. Bu 6zellik insanlik tarihiyle birlikte baglamistir.

Ulkemiz zengin florastyla ¢ok sayida tibbi ve fonksiyonel gidalara sahip olmasi
nedeniyle bir¢ok fonksiyonel meyve yiizyillardan beri halk tarafindan kullanilmaktadir.
Bu ylizden Anadolu’da geleneksel tibbi yontemlere sik¢a rastlanmaktadir. Bu yontemler
uzun aragtirmalar sonunda gilinlimiize kadar gelmistir. Giiniimiize kadar gelen bu
yontemler modern eczacilikta da kullanilmaktadir. Sentetik ilaglarin yan etkilerinin
artmasindan dolay1 son yillarda bitkisel {irlinlere olan talep artmaktadir. Artan talepler
arasinda, besinsel degerlerinin yiiksek olmasi ve tedavi amagli kullanimi nedeniyle
cesitli meyveler yer almaktadir.

Halk tarafindan tibbi amagli kullanilan meyvelerin incelenmesi ve bunlar iizerine
arastirmalarimin  yapilmas: ile hastaliklarin tedavisinde fayda saglayabilecekleri
diisiiniilmektedir. Diinya Saglik Orgiiti'ne (WHO) gore diinya niifusunun %80'inden
fazlasi, temel sagliklar1 ig¢in geleneksel tibb1 yogun olarak kullanmaya baglamistir.
Gilinlimiizde de tibbi 6neme sahip bir¢ok bitki, bazi hastaliklarin tedavisi amaciyla
kullanilmaktadir.

Meyveler, E ve C vitaminleri basta olmak {izere birgok vitamini ve antioksidan
ozellik gosteren karotenoidler, flavonoidler ve fenolik bilesikleri yiliksek miktarda
bulundurmaktadir (Koca ve ark., 2005). Meyvelerin gostermis olduklar1 antioksidan
etkilerin bu bilesiklere bagli olabilecegi bilinmektedir. Meyvelerde bulunan

flavonoidler, serbest radikal siipiiriicii, hidrolitik ve oksidatif enzimlerin inhibisyonuna



ve antienflamatuar etkiye sahip bir polifenolik bilesik grubunu olusturur (Frankel,
1995). Yapilan ¢alismalar, bu bilesiklerin biyolojik etkinlikleri ve antioksidan aktivite
arasinda bir iliskinin oldugunu gostermektedir. Ayn1 zamanda kanser, artrit,
arteriyoskleroz, kalp hastaligi, iltihaplanma, beyin disfonksiyonu veya yaslanma
stirecinin hizlanmasi gibi dejeneratif hastaliklarin goriilme sikligin1 azaltmaya yardime1
olan antioksidanlar a¢isindan da zengindir (Lim ve ark., 2006). Antioksidanca zengin
meyvelerin tiiketimi, kan basincini ve kan sekerini etkileyen maddeleri kontrol ederek
ya da antikanserojen, bagisiklik destekleyici, antibakteriyel, antiviral, antifungal,
kolesterolii diisiiriicii etki gostermektedir.

Gidalarin viicut fonksiyonlar: iizerine etkileri konusunda son yillarda yapilan
calismalarda, meyvelerde bulunan kimyasal maddelerin yaslilik doneminde risk
olusturabilecek saglik sorunlarinin etkilerini azaltmakta oldugu veya hastaliklara kars
koruyucu oOzelliklere sahip oldugu raporlara kaynaklik etmektedir. Viicutta ¢ok &zel
fonksiyonlart yerine getiren bu maddelere fitokimyasallar adi verilmektedir.
Meyvelerdeki fitokimyasallar, anormal hiicre c¢ogalmalarin1 engelleyen ve
oksidasyondan dolayr zarar goren hiicreleri koruyan bir gorev iistlenmektedirler
(Sezgin, 2014).

Kudret nar1 yag ve protein igerigi bakimindan olduk¢a zengin tohumlara sahip
olmakla birlikte konjuge linolenik asit izomerleri, bitkinin tohum yaginin yaklasik
olarak %60’lik boliimiinii olusturmaktadir. Konjuge linolenik asit saglik agisindan
oldukca faydali bir yag asididir. Kudret nar1 bilesiminde yliksek miktarda C vitamini
bulundurmaktadir. Bitkinin meyve ve yapraklari mineral ve vitamin yoniinden oldukga
zengindir. Demir, kalsiyum, magnezyum, fosfor ve B vitamini kaynagidir. Ayrica -
karoten, potasyum, magnezyum, demir, fosfor, A vitamini ve ¢inko igerdigi de
bilinmektedir. Kudret narmmin diyabet tedavisindeki etkinligi diinya c¢apinda
bilinmektedir. Kudret nar1 kimyasal olarak insiiline ¢ok benzer bir bilesik icermektedir.
Yapilan arastirmalar, bu bilesigin kullanimina bagl olarak kan sekerinin diizenlendigini
kanitlamaktadir (Top, 2018).

Mugmula meyvesinde fruktoz ve glikoz, linoleik asit ve palmitik asit gibi
sekerlerin icerigi, malik asit ve sitrik asit gibi organik asitler, aspartat ve glutamat,
potasyum, amino asitler ve ucucu bilesenlerin yiiksek miktarda bulundugu yapilan
calismalara kaynaklik etmektedir. Musmula meyveleri fenolikler, antosiyaninler,
organik asitler ve minareller gibi ¢cok zengin biyoaktif bilesiklerin kaynaklaridir. Bu

bilesiklerin karakterizasyonlar1 ve fonksiyonel gidalarda kullanimi ve insan sagligi



acisindan  degerlendirmeleri  arastirmacilarin ~ hedeflerindendir. ~ Bilesiminde
bulundurdugu antioksidan sayesinde mugmula meyvesine olan ilgi giinden giine
artmaktadir (Giil¢in ve ark., 2011).

Iceriginde fazla miktarda yag asidi bulunduran musmula meyvesinin olgunlasma
ile birlikte yag asitleri de degismektedir. En ¢ok bulunan yag asitleri palmitik asit,
linoleik asit ve a-linolenik asittir. Ayn1 zamanda malik asit, sitrik asit, aspartat, glutamat
ve potasyum degerlerinin de ¢ok yiiksek bulundugu tespit edilmistir (Anonim, 2009).

Yapilan yeni c¢alismalarla musmulanin sagh§ gelistirici etkisi oldugu
belirtilmektedir. Ancak fonksiyonel gida olarak farmasotik, nutrasétik ve tipta
kullanimlar1 hakkinda yeterli ¢calisma bulunmamasindan dolayr bu alanda yapilan yeni
calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kurutma, meyve ve sebzelerin tliketim ve raf 6mriinii artirmak icin kullanilan en
yaygin yontemlerdendir. Uriiniin kullammindan ve tiiketiminden once tat, koku,
goriiniim ve mukavemet 6zelliklerini en iyi yansittig1 rutubet seviyesine getirilmesi igin
uygulanan bir iglemdir (Giing6r 2013).

Bu ¢alismada 3 farkli kurutma teknigi (mikrodalga, vakum ve tepsili kurutma)
kullanilarak musmula ve kudret nar1 meyveleri Kkurutularak meyve tozu haline
getirilmistir. Meyve tozlar biskiivi formiilasyona bugday unu yerine farkli oranlarda
(musmula % 0, 10, 20, 30; kudret nar1 % 0, 3, 6, 9) ayr1 ayr1 ikame edilerek fonksiyonel
biskiivi tiretimi gerceklestirilmistir. Elde edilen biskiivi 6rneklerinin fiziksel, kimyasal,

besinsel ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Kudret Nar1

Kudret nar1 (Momordica charantia) kabakgiller (Cucurbitaceae) familyasina ait
olup, Latince adi Momordica charantia’dir. 5 yasina kadar biiyliyen otsu bitki, dall1 bir
asmadir. Yapraklar1 4-12 ¢cm boyunda, 5-7 loblu ve bitkinin kenar kisimlar1 dislidir.
Yapraklarinin disli sekilde oldugundan dolay1 meyve Latince’de 1sirmak anlamina gelen

““Momordica’’ kelimesi ile anilmaktadir (Anilakumar, 2015).

Sekil 2.1. Kudret nar1 (Momordica charantia)

Kudret nar ¢esitli sekillerde adlandirilmaktadir. Meyve baslica; act kavun, act
hiyar, balsam elmasi, balsam armudu, ac1 kabak, fu kwa, nigai uri, ampalaya, karela,
papailla, salsamino, peria, soressies, chin li chih, goo-fash olarak anilmaktadir.
Ulkemizde ise; kudret nari, pelinsek, acayip elmasi, mucize elmasi, papara olarak
adlandirilmaktadir (Civelek ve ark., 2016).

Sar1 renkli olan ¢igekler erkek ve disi olarak farkli saplar {izerinde yer
almaktadir. Meyve elipsoid sekilli, yiizeyi girintili ¢ikintili ve piitiirlii bir yapiya
sahiptir. Kudret narinin etli kismi ve parcali kismi geriye dogru kivrilmaktadir ve
icerisinde kirmizi tohumlar yer almaktadir. Minimum sicaklik istegi 15-18 °C’dir.
Kudret nar1 bitkisi yetistirilen diger kabakgiller familyas: gibi yetistirilmektedir.
Meyvelerin toprak yiizeyinden yukarida yetistirilmesi ve serbest drenajli topraklarda
yetistirilmesi uygundur. Meyvelerin iiretimi ilkbaharda yapilmakta olup 50 cm sira
lizeri, 150 cm sira arasi mesafelerde dikimi yapilmaktadir. Ilk cigekleri erkek olan

kudret narmin ¢igekleri ortalama bir giin ag¢ik kalmaktadir. Cigeklenme aylar boyunca



ortaya ¢ikar. Haziran aymdan temmuz ayina kadar, eyliil ayindan kasim aymna kadar
meyve vermektedir (Dandwate, 2016).

Kudret nar1 meyveleri ¢igeklenmeden 10-15 giin ig¢erisinde olgunlasmaktadir ve
olgunlasan meyveler 10-15 c¢m biiyiikliige ulastiklarinda hasat edilirler. Ilk hasat dikimi
70-80 giin sonra yapilmaktadir (Rangahau, 2002).

Kudret nar1 tropik bir bitkidir ve ¢ogunlukla Dogu Afrika’da, Asya, Karayip
Adalari, Amazon Havzasi ve Giiney Amerika’da yogun olarak yetismektedir. Bitkinin
iretimi en 1yl sicak bolgelerde yapilmaktadir ancak bitki iklimin genis varyasyon
gosterdigi bolgelere de adapte olabilir (Akay ve ark., 2012). Ulkemizde Ege ve Akdeniz
bolgesinde yetistirilmektedir. Yetistirildigi iilkelerde yapraklardaki aciligi gidermek
amactyla tuzlu suda islatma veya tuzlu suda haslama yapilarak sebze olarak da
tilkketilmektedir. Kudret narinin meyvesi ve diger kisimlar1 farkli sebzelerle birlikte
pisirilerek, tavada kizartilarak veya fasulye ve g¢orbada az miktarda acilik vermesi
amaciyla kullanilmaktadir (Dandwate, 2016). Olgun meyveleri morodicine isimli
alkoloid igerdiginden aci tada sahiptir bu sebeple genellikle olgunlasmamis meyveler
tiketilmektedir. Meyve aym1 zamanda ¢ig halde pisirilerek ve kizartilarak da
tiiketilebilir (Brown, 1995).

Bitkinin tiim kisimlarinda  bulunan etkili  bilesenler; hipoglisemik,
antihiperglisemik,  trigliserit  diisliriicli, antiiilser, antioksidan, antibiyotik,
hipokolesterolemik, antiinflamatuar, antidiyabetik, antikanser, antiviriis, antibakteriyel,
bocek Oldiiriicii, antimutajenik, immiin sistemi uyarici, antitimor, antimikrobiyal,

antifertilite ve antelmintikdir.
2.1.1. Kimyasal Bilesimi

Kudret narmin olgun meyvelerinde kloroplast olan toksantin, olgunlasma
asamasindaki meyvelerinde karoten, zeaksantin gibi ek karotenoidler, likopen ve lutein,
olgunlasmamis meyvelerde ise karoten yaygin olarak bulunmaktadir. Kudret nari
meyveleri zengin bir fenolik kaynagidir ve gallik asit, gentisik asit, katesin gibi
bilesikler 80" den 800" e kadar degisen genik asit ve epikatesin yaygin olarak
bulunmaktadir. Bu dogal bitki fenolikleri kan basincini diisiirmek i¢in oldukga iyi bir
antioksidan kaynagidir.

Kudret nar1 meyvesi zengin bir besin kaynagidir ve besleyici degeri nedeniyle
kabakgiller arasinda ilk sirada yer almaktadir. Iyi bir karbonhidrat kaynag: olan kudret

nar1 meyvesi proteinler, vitaminler ve mineraller agisindan da zengindir. Taze



yenilebilir kisminda 44.0-78.0 mg-g C vitamini igerigine, 16 temel amino asitlere ve
11.4-20.9 g-kgham protein igerigine sahiptir. Bu icerikler domates ve salatalikta
bulunan igerikten daha fazladir (Behera, 2007).

Zengin bir fitokimyasal kaynagi olan kudret nari meyvesinin ¢ok sayida
kimyasal bilesen icerdigi rapor edilen ¢aligmalara kaynaklik etmektedir. Kudret nari
meyvesinin baslica bilesenleri arasinda kukurbitan, triterpenoidler, cucurbitane tipi
triterpen glikozit, fenolik asitler, flavonoidler, ugucu yaglar, yag asitleri, amino asitler,
steroller ve saponin bilesenleri ve bazi proteinler bulunmaktadir (Dandawate ve ark.,
2016).

Kudret nar1 meyvesi karotenoidler, amino asitler, mineraller, vitaminler ve diyet
lifi agisindan zengin bir besin kaynagi olarak tercih edilmektedir. Fitosterol glikozitler,
galaktronik asit, sitolin ve pektin kudret nar1 meyvesinden izole edilmektedir. Kudret
nart meyvelerinin ve tohumlarinin, pankreasin [ hiicrelerine etki ederek insiilin
salgilanmasimi tesvik eden ve ayn1 zamanda kan sekerini diistiren, yagda ¢ozlinen bir
madde olan charantin icerdigi bilinmektedir (Yoon, 2013). Kudret nar1 meyvesi D
vitamini ve g¢esitli fizyolojik fonksiyonlarini gosteren bilesenler igermekte olup bu
igerikler ¢esitli ¢alismalarda rapor edilmektedir (An, 2014). Seker hastaligini dogal
olarak kontrol etmek ve polipeptid-p igeriginden otiirii  yaygin olarak tercih edilen
sebzelerden biri olarak bilinmektedir (Manish ve ark., 2021).

Steroidler, saponinler, alkaloidler, flavonoidler, yag asitleri kudret nar
meyvelerinden izole edilmektedir. Kudret nar1t meyvesinin yaninda iceriginde bulunan
tohum proteini de gida ve besin takviyelerinde fonksiyonel bir bilesen olarak

kullanilabilecek zengin bir esansiyel amino asit kaynagidir (Batool ve ark., 2020).
2.1.2. Kudret Narmmn Saghk Uzerine Etkileri

Bitki tibbi olarak yerli halk tarafindan kullanilan halk ilaci olarak uzun bir
kullanim gec¢misine sahiptir. Aci kabagin gesitli tibbi 6zellikleri, anti-diyabetik, anti-
iilserojenik, anti-mutajenik, antioksidan, anti-tiimér, anti-lipolitik, analjezik, anti-viral,
hipoglisemik ve immiinomodiilatér gibi etkileri ¢esitli arastirmacilar tarafindan
incelenmistir (Anilakumar, 2015).

Bitkinin yapraklart ve olgunlagmamis meyveleri sebze olarak, olgun ve ham
meyveleri tohumlar ve tohum yiizeyinde bulunan etli kisimlarindan hazirlanan
preparatlar tibbi tedavide yarar saglamak amaciyla tiikketilmektedir (Arslanoglu ve ark.,

2012).



Kudret nar1 ¢ok yonlii kullanim alanlarina sahip olup hem tedavi edici olarak
hem de gida maddesi olarak kullanilmaktadir. Meyvenin tip Il diyabette glukoz
toleransin1 ve diisiik kan kolesteroliinii gelistirmedeki etkisi incelenmis ve bitkinin
bilesiminde bulunan alkoloidler ve polipeptitler gibi kimyasal bilesimlerin etkinligi
konusundaki ¢aligmalar devam etmektedir (Jalaluddin ve ark., 2004).

Kudret narinin yem ve terapotik bitkiler olarak birgok alanda kullanim imkéani
vardir. Antidiyabetik ve hipoglisemik etkisi birgok arastirma ¢alisma konusu olmustur.
Antidiyabetik etkilere ek olarak, islenmis ve ham formda Sri Lanka ve Hindistan'da
tonik olarak kullanilmakta olup karin agrisi ve soguk alginligi i¢in ¢ay formu kullanilip
aynt zamanda ¢ocuklarda kabizligi onlemek amaciyla da kullanilmaktadir. Tibbi
amagclar i¢in, Cin tarafindan gastrointestinal hastalik, viral tedavisinde tiiketilir
enfeksiyonlar ve tiimér inhibisyonlar1 amaciyla kullanilmaktadir. Alternatif olarak
kudret nar1, ¢ogunlukla bati ve gilineybati anadolu peptik iilseri tedavisi amaciyla
Tiirkiye'de ise timor tedavisi amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica deri hastaliklarinda,
yaralarda, egzama, uyuzda, romatizmada, sitmada, adet problemlerinde, seker
hastaliklarinda, kolikde, atesli durumlarda ve bagirsak kurtlarina kars1 tedavi amaciyla
kullanilmaktadir.

Oksijenlenme, yara iyilesmesinde onemli bir faktordiir. Kudret narinin sahip
oldugu analjezik ve antienflamatuar aktivite kapiller dolasimi hizlandirarak
oksijenlemeyi arttirip yara iyilesmesinde etki gostermektedir. Bitkinin icerigindeki
oleanolik asit bitkinin antienflamatuar etkisinden sorumludur (Giirlek ve ark., 2017).
Kudret nar {ilkelerde c¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Kudret narmin iilkelerdeki

kullanim alanlar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.



Cizelge 2.1. Kudret narmin iilkelerdeki kullanim amaci

Ulke Kullanim Alanlar
Kolit, yaniklar, kabizlik, dermatoz, diyabet, ishal, egzema, ates, grip,
) basur, hepatit, kurdesen, kasinti, cinsel iktidarsizlik, lepra, 16semi,
Brezilya
karaciger enfeksiyonlari, malarya, menstrual sorunlar, agri,
romatizma, vajinit
) Gogiis kanseri, diyabet, ates, cinsel iktidarsizlik, bobrek problemleri,
Gin ag1z kokusu, renal yetmezlik
) Anemi, kolit, diyabet, seker, hiperglisemi, barsak parazitleri, bobrek
Kiiba tas1, karaciger problemleri, menstrual problemler
) Bagirsak fonksiyonu, yaniklar, diyabet, dizanteri, cinsel iktidarsizlik,
Meksika
yaralar, solucanlar ve uyuz
Abdominal agr1, astim, yaniklar, ¢6lyak hastaligi, dermatoz, ishal, basg
Malaya agris1, parazitler, solucanlar
Soguk alginligi, diyabet, ates, grip, safra kesesi hastaliklari, kurdesen,
- hipertansiyon, kasinti, malarya, menstrual problemler
Per Ates, hepatit, enflamasyon, bagirsak parazitleri, akciger sorunlari,
sitma, kizamik, menstrual sorunlar, cilt yaralari
Kiirtaj, dogum kontrol, kabizlik, diyabet, scker, egzema, ates, gut
Hindistan hastalig1, basur, hiperglisemi, bagirsak parazitleri, bobrek tasi, lepra,
pnomoni, sedef hastaligi, romatizma.

(Kumar ve ark., 2010).

2.2. Musmula

Yabani olarak yetisen Mespilus germenica L. giilgiller (Rosacea) familyasina ait
bir meyve tiriidir. Gen kaynagi Avrupa ve Bati Asya olarak belirlenen mugmula
meyvesi ilkemizde daha ¢ok Marmara’da ve Kuzey Anadolu Daglari'nin agik
ormanlarinda kayalik yerlerde ve makiliklerde yetismektedir. Bununla birlikte meyve
Karadeniz ve Ege bolgelerinin florasinda kendine ait dogal yetisme alani bulmustur
(Canan ve ark., 2019). Musmula (Mespilus germenica L.) Karadeniz bdlgesinde
ormanlik alanlarda, Marmara bolgesinde ise ¢ogunlukla c¢ali formunda yabani olarak
yetismektedir (Aksu, 2018).

Musmula meyvesinin yiiksekligi 3-7 m arasinda olup kiigiik ta¢ yapisina sahiptir.
Meyvenin yabani formlar1 dikenli, kis aylarinda yapragini doken formlar1 ise dikensiz
bir bitkidir. Meyvenin agact uzun omirlii olup yiiz yildan fazla yasayabilmektedir
(Demir, 2006). Dogal yetisme alanlar1 hafif asidik 6zellikteki topraklar olup iklim istegi

ise kiglar1 giinesli, yazlar1 sicak olup ideal kosullarda yapragimi doken bir bitkidir



(Yadigar, 2020). Agacin ¢iceklenme zamani1 mayis haziran aylaridir. Meyveler ise eyliil
ekim aylarinda hasat edilmektedir (Giirbliz, 2020). Musmula agaclart her yil {iriin

vermektedir. Musmula’nin goriintiisii Sekil 2.2°de verilmistir.

-

Sekil 2. 2. Mugmula (Mespilus germanica L.)

Mugmula polifenoloksidaz yoniinden yiiksek degere sahiptir. Meyvenin
yenilebilmesi igin meyve etinin kahverengilesmesi beklenmelidir (Demir, 2006).
Meyveleri hasat ardindan olgunlastiktan sonra kahverengi renkte iken tatli, yeni hasat
edilen meyveler agik renkli, sert ve buruktur. Meyvenin tohumlari, i¢erisinde ¢ekirdek

seklinde bulunup genellikle bes adettir.

Musmulanin bir¢ok farkli tiiri bulunmaktadir ve meyvesi tiiketilen tiiri M.
germanica L. olup Tiirkiye’nin degisik bolgelerinde bulunan bu tiirii musmula, besbiyik
gibi isimlerle bilinmektedir (Canan ve ark., 2019). Azerbeycan’da “ezgil”, Giircistan’da
ise “bushmala” olarak adlandirilmaktadir. Musmula meyvesi agagtan koparildiginda
sert, yenildiginde ise agizda buruk bir tat birakmaktadir. Buruk tadin azalmasi igin
agactan toplanan meyvelerin yumusak bir kivama gelinceye kadar bekletilerek
tilketilmesi gerekmektedir (Arkain, 2021). Mespilus tiirleri genelde sarap, sos ve pelte
yapiminda kullanilmakta olup kuzey sahillerinde taze meyve, tursu, marmelat, sirke,
meyve pulpu, meyve kurusu ve preslenmis meyve olarak kullanilmaktadir (Aksu, 2018).

Musmula meyveleri agagta iken ve hasat edildikten sonra hizli bir sekilde
olgunlagmaktadir. Musmula meyvesinin bilesimi ve besinsel degerleri hakkindaki

bilgiler yeterli degildir.
2.2.1.Kimyasal bilesimi

Zengin vitamin ve mineral igerigine sahip olan musmula, meyvelerinin

kullaniminin yani sira siis bitkisi ve tibbi bitki olarak da kullanilmaktadir. Meyveleri
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cesitli sekerler, organik asitler, pektin, potasyum, C vitamini ve az miktarda A, B1 ve
B2 vitamini igermektedir (Haciseferogullari ve ark., 2005).

Musmula meyveleri, L-askorbik asit, tanenler dahil fenolikler, flavonoidler ve
saglik i¢in yararli diger fitokimyasallar gibi gii¢lii antioksidan aktiviteleri olan
bilesiklere kaynaklik etmektedir (Giirbiiz, 2020).

Musmula meyvelerinde antioksidan etkisinin temel olarak flavonoidler ve
fenolik asitler gibi fenolik bilesiklere, askorbik asit, E vitamini ve farkli karotenoidlere
atfedildigi rapor edilmistir. Bu dogal olan antioksidanlar, serbest radikallerin neden
oldugu yikici siiregleri 6nlemede oldukga etkilidir. Bitkinin dokulari, kimyasal yapilari
ve redoks Ozellikleri nedeniyle antioksidan ve antibakteriyel aktiviteler gosteren fenolik
bilesikler, flavonoidler ve karotenoidler gibi ikincil metabolitler acisindan oldukga
zengindir. Antioksidanca zengin olan musmula meyvelerinin toksik veya mutajenik
etkilere sahip oldugu yapilan galismalara kaynaklik etmektedir edilmektedir (Safari ve
Asbchin, 2009).

Mezokarptaki yag asitleri; palmitik asit, linoleik asit ve a-linolenik asit Musmula
(M. germanica L.) meyvesinin farkli olgunlasma evrelerinde meyveden izole
edilmektedir. Polifenol oksidaz ve peroksidaz aktivitelerinin yani sira meyvelerin
gelisme ve olgunlagsma asamalarinda seker ve askorbik asitin varlig1 da rapor edilmistir.

Musmula meyvesinin mineral icerikleri asagida 6zetlenmis, kimyasal bilesimi
ise Cizelge 2.2’de verilmistir.

-Potasyum (8052.91 mg/kg)

-S (3544.6 ppm)

-Ca (883.0 ppm)

-B (356.5 ppm)

-P (344.8 ppm) (Haciseferogullar1 ve ark., 2005).
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Cizelge 2.2. Mugmula meyvesinin kimyasal bilesimi

Kimyasal Bilesim Miktar
Kuru Madde (%) 28,35
Nem (%) 72.2
Suda ¢6ziiniir kuru madde (%) 25,80
Kiil (%) 0,66
Titrasyon asitligi (g/1) 0,39
pH 3,61
C vitamini 8,55(mg/100g)
Toplam fenolik madde 571,27(mg GAE/L)
DPPH radikali giderme aktivitesi (%) 40,87
Toplam seker (%) 19,20
Sakaroz (%) 1,55
Ham Protein (%) 3.7
Ham Yag (%) 4.9
Ham Seliiloz (%) 11.4
Enerji 16.5(kcal/g)

Tokat ilinin merkez ilgesinde farkli musmula tipleri iizerinde yapilan bir calismada,
musmula meyvesinin toplam kuru madde miktar1 % 24,00-33,00, suda ¢oziiniir madde
miktar1 % 17,00-24,00, malik asit miktar1 5,83-8,38 g/L olarak tespit edilmistir (Ozkan
ve ark., 1997).

Trabzon ilinin Siirmene ilgesinde yetistirilen musmula ¢esitleri (Mespilus
germanica L.) lizerinde yapilan bir ¢aligmada; malik asit cinsinden asitlik miktarin1 %
1.2-1.5, suda ¢oziiniir kuru madde miktarin1 % 17.3-22.5, C vitamininin 4.4-4.8 mg/100
g, pH’sinin 4.3-4.5, toplam kuru madde miktarinin % 20.4-27.0 arasinda degisim
gosterdigi rapor edilmistir (Uzun, 2014).

Kalyoncu ve ark. (2013) yaptiklar1 bir c¢alismada, Kuzeydogu Anadolu’da
yetistirilen mugmula meyvelerinin potasyum oraninin 6962.6441 ppm, Ca miktarinin
1186.378 ppm, P miktarinin763.425 ppm, Mg miktarinin 1070.08 ppm oldugunu tespit
etmis olup musmula meyvelerinin mineral kaynagi bakimindan diyetlerde 6nemli bir
yeri oldugunu rapor etmislerdir.

Aksu (2018) yaptig1 calismada, musmula meyvelerinin nem miktarm % 71.65,
suda ¢oziiniir kuru madde miktarint % 25.80, kiil miktarini % 0.66, pH degerini 3.61, C
vitamini igeriginin 8,55 mg/100g, toplam fenolik madde miktarinin 571,27 mg GAEI/L,
DPPH radikali giderme aktivitesini % 40,87, sakaroz miktarmi % 1,55, toplam kuru

madde miktarin1 % 28,35 olarak tespit etmistir.
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2.2.2. Musmula meyvesinin insan saghgi iizerine etkileri

Son yillarda besin degerinin yiikksek olmasi ve alternatif tipta kullanim 6zellikleri
ile ilgiyi iizerine toplayan yabani meyveler ayni zamanda yeni damak tadi arayisi
nedeniyle de tercih sebebi olmaktadir. Bunun yaninda musmulanin yapragindan yapilan
caym agr1 giderici Ozellikte oldugu da bilinmektedir. Meyvenin kimyasal bilesiminin
daha fazla arastirilmasi ve alternatif tipta kullanimi son zamanlarda meyveye olan ilgiyi
artirmis ve ¢alismalar bu dogrultuda hiz kazanmistir (Glirbiiz, 2020).

Meyve; serbest radikaller veya reaktif oksijen tiirleri (ROS), yaslanmaya ek
olarak kanser, koroner arter hastaliklari, hipertansiyon, diyabet ve ndrodejeneratif
bozukluklar dahil olmak {izere bir¢ok hastaligin patolojisinde rol oynamaktadir.

Musmula meyvesi Tiirkiye'de tibbi ilag olarak tiiketilmektedir. Saglik agisindan
bir¢cok faydasi oldugu bilinmektedir. Musmula meyvesinin idrar soktiiriicli, kabizlik,
bobrek ve mesane taslarinin diismesine de yardimei oldugu bilinmekte olup bu tiir
rahatsizliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Haciseferogullart ve ark., 2005). Afrika
kitasinda kokleri ve yapraklarindan elde edilen iiriinlerin dis agris1, gogiis rahatsizliklari,
ozellikle pnomoni ve sitma hastaliginin tedavisinde kullanildigi bildirilmistir (AKksu,
2018). Bunlarin disinda halk hekimliginde ¢esitli hastaliklarin tedavisi igin meyveleri ve
yapraklari kullanilmaktadir. Bu tedavi edici 6zelliklerinden dolay1 son yillarda taninan
musmula meyvesi gerek yoresel pazarlarda gerekse marketlerde satisa sunulmaktadir.

Igeriginde yiiksek oranda bulunan A vitamini sayesinde gz sagligim korumaya
yardimc1 olmaktadir. Igerdigi antioksidan sayesinde zararl toksinler engellenmektedir.
Lif bakimindan zengin oldugu i¢in sindirimi kolaylastirmakta ve uzun siire tokluk hissi
vererek kisinin fazla yemek yemesine engel olmaktadir. Musmulanin yapraklari ise
sindirimi kolaylastirmaya, idrar soktiiricii 6zelligi ile mesane ve bobrek taslarini
dokmeye, karaciger ve akcigerin temizlenmesine yardimci olur. Mugsmulada bulunan
“melovin” maddesi deforme olan hiicrelerin sayisin1 azaltarak sinir sisteminin daha
saglikli islemesine katkida bulunur. Ustelik kan dolasimini da biiyiik dlciide etkileyerek
beyne giden oksijen oraninin artmasini ve kisinin giin igerisinde kendini daha ding
hissetmesini saglamaktadir. Stvi orani bakimindan zengin oldugu igin viicuttaki su
dengesinin diizenlenmesinde, bobrek iistii bezlerinin c¢alismasinda, bagirsak florasi
etkinliginin artmasinda etkilidir. Bunun yani sira bagirsak iltihaplanmasimin 6niine
gecerek ishal ve dizanteri gibi ciddi saglik problemlerini yok ettigi bilinmektedir.

Musmula piiresi, kabizligin giderilmesini saglarken, musmula cay1 ise bronsit ve astim
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rahatsizliklarinin azaltilmasinda ve gut hastaliginin tedavi edilmesinde etkilidir. Ayrica
musmula ¢ay1 kalsiyum orani1 bakimindan yiiksek bir degere sahip oldugundan dolay1
kas ve kemik yapisimin giigclenmesine katki saglamaktadir. Cekirdeklerinin
kaynatilmasiyla elde edilen su, viicuttaki odemin disar1 atilmasini saglayarak
zayiflamaya yardimci oldugu rapor edilmistir (Anonim, 2020b).

Olgunlagmamis musmula meyvesinin bagirsak iltihaplarmna iyi geldigi (Bignami,
2000), bobrek hastaliklar1 ve kabizlik tedavisinde kullanildigr belirtilmektedir (Baytop,
1999).

Cesitli meyvelerin biyokimyasal profillerinin, ila¢ gelistirme siireci gibi hem
diyet hem de terapotik amaglar icin yeni firsatlar sagladigi tahmin edilmektedir.
Rosaceae degerli ilaglar olarak kabul edilir ve ¢esitli amaglar i¢in siklikla kullanilir. M.
germanica meyveleri halk ilaglarinda, 6ncelikle kabizligin tedavisi i¢in, idrar soktiiriicti
olarak veya bobrek ve mesanedeki taslardan kurtulmak icin kullanilir (Baytop, 1999).
Hamuru veya surubu, enterite karsi popiiler bir ilagtir. Kok kabugu kaynatma
antihelmintik olarak kullanilir, diyabet tedavisinde ise yaprak kaynatma kullanilir.
Ayrica hayvanlarin (sigir) hastalik tedavilerinde de M. germanica kullanilmaktadir.
Karin agrisi i¢in; Dallarin M. germanica kabugu kaynatilir ve tiiberkiilozu tedavi etmek
icin agizdan verilir; meyvesi ishali durdurmak i¢in yenmektedir. Yapraklart soguk
algmmhgi, grip, ishal, Oksiirlik, karin agrisi, idrar rahatsizliklarinda ¢ay olarak
kullanilmaktadir. Ayrica yapraklart kaynatilarak Oksiiriik, egzama ve diyabet
tedavisinde kullanilmaktadir (Kogyigit, 2015).

Tibbi bitkilerden elde edilen dogal {iriinler, yeni ilaglarin kesfinde ve
gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ilaglarin yaklasik % 25'inden daha
fazlas1 bitkilerden elde edilen bilesikleri igerir. Diinya Saghik Orgiiti'ne gore
gelismekte olan iilkelerde yasayan diinya niifusunun yaklasik % 65-80'i temel saglik
bakimi icin bitkilere bagimlidir. Son yillarda, sifali bitkilerin antimikrobiyal ve
antioksidan etkileri ¢ok dikkat ¢ekmistir. Serbest radikaller veya reaktif oksijen tiirleri
(ROS), yaslanmaya ek olarak kanser, koroner arter hastaliklari, hipertansiyon, diyabet
ve norodejeneratif bozukluklar dahil olmak iizere birgok hastaligin patolojisinde rol

oynamaktadir (Moein Safari, 2009).

2.3. Kurutma Yontemleri

Kurutma, kat1 maddelerden su gibi buharlasabilen maddelerin mikroorganizma

gelisimini, kimyasal reaksiyonlar1 yavaslatmak veya durdurmak amaciyla yapilan bir


https://www.tandfonline.com/author/Safari%2C+Moein
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islemdir. Bu islemin gergeklestigi sirada kurutulan iirlinlin sekli, tadi, aromast,
gevrekligi, sertligi, rengi ve besin degerinde fiziksel ve kimyasal bir takim degisimler
meydana gelmektedir. Gidalarin farkli oranlarda nem igermesi sebebi ile kurutulacak
ortam sartlarinin (hava hizi, ortamin sicakligi ve nemi) belirlenmesi olduk¢a énemlidir.
Kurutma ile birlikte gidanin nem seviyesi mikroorganizma gelisimini engelleyerek en
alt seviyeye diisiirmektedir. Endiistriyel bir proses olan kurutma islemi gida sanayinde
ve farkli sektdrlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle meyve ve sebze
tirtinlerinde tercih edilen kurutma prosesi ile daha az enerji harcanmakta, azalan kiitle
ile tasima kolaylagmakta, tirlinler daha uzun raf dmriine sahip olmakta ve daha yogun
besin degeri olan iriinler elde edilmektedir. Uzun yillardan beri yogun olarak tercih
edilen sicaklik uygulamalar1 ve geleneksel yontemler ile biiyiik zarar goren triinlerin
vitamin, mineral maddeler gibi bilesenleri farkli kurutma sistemlerinin kullanimi ile
yiiksek korunumlari saglanmaktadir (Erbay ve Kiigiikoner, 2008).

Meyvelerin toz haline getirilebilmesi i¢in meyvelerden suyun buharlastirilmasi
asamasinda 1s1 gerekmektedir ve meyveleri toz forma getirmek i¢in bir ogiitliciiye
ihtiya¢ duyulmaktadir (Demirkol, 2016).

2.3.1. Mikrodalga kurutma yéntemi

Mikrodalga kurutma ydnteminde ki asil amag¢ gidanin igerisinde bulunan su
molekiillerinin polarize edilmesi ile hizla hareket etmelerinin ve bu hareket sonucunda
ortaya c¢ikan molekiillerin siirtiinmesi ile 1smin ortaya c¢ikmasinin saglanmasidir.
Mikrodalga kurutma c¢esidi, yalnizca gidalarin yiizeyini degil iriiniin tamaminin
isitilmasina dayanmaktadir. Mikrodalga kurutucular, elektrik enerjisini mikrodalgaya
dontistiiren dalga yayicidan (diffiizor) ve magnetrondan olusmaktadir (Arkain, 2021).

Mikrodalga kurutma yonteminde segici bir 1sitma yapilmaktadir. Bu 1sitmanimn
sebebi, elektromanyetik alan materyali bir biitiin olarak etkiledigi i¢in geleneksel
kurutma tekniklerinden farkli olarak direkt materyal icerisindeki su molekiillerinin
hedef almasidir. Bu prosesde 1s1, dogrudan iiriin igerisine almmaktadir. Uriin
icerisindeki nem kisa bir siire igerisinde 1sinarak buharlastirilip i¢ ve dis ortamda olusan
buhar basinci farki ile nem transferi igten disa dogru olmaktadir. Bu sebepten dolayi
geleneksel kurutma yontemlerinde meydana gelen 1s1 transferi sorunu, mikrodalga ile
kurutma ydnteminde sorunlarin dniine gegmektedir (Soysal ve ark., 2009). Ozet olarak

mikrodalgali kurutma yonteminin; hizli islem yapilmasi, enerji verimliligi, maliyet ve
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kurutulan {riinde yiliksek kalite ve besin degeri saglamasi ile kurutma yodntemleri
arasinda onemli bir yere sahip oldugu vurgulanmistir (Zhang ve ark., 2006).

Celen (2010), yapmis oldugu c¢alismada mikrodalga ve vakum kurutucu
kullanilarak kurutulan domates ve elma dilimlerinin kalite 6zelliklerini karsilastirmistir.
Calisma sonucunda mikrodalga kurutma ile kuruma isleminin daha hizli, {iriiniin daha

kaliteli ve enerji tilketimin daha az oldugu belirtilmistir (Akar, 2017).
2.3.2.Vakum kurutma yontemi

Uzun silirede kuruyan meyveler i¢in vakum ile kurutma yoOntemi
kullanilmaktadir. En 6nemli 6zelligi ise {iriiniin kuruma asamasinda oksijenle temas
etmemesidir. Bu sebeple bu yontem oksidasyon reaksiyonlarini azaltmaktadir. Bu
yontem, vakum kurutma prosesinde liriiniin igerisinde bulunan suyun daha diisiik
sicakliklarda kolay bir sekilde uzaklagsmasini saglamaktadir (Erbay, 2008).

Diisiik proses sicakliklari, daha az enerji kullanimi, daha iyi kurutma orani ve
tirlinlin bazi durumlarda daha az tekstiiriiniin bozulmasi vakumlu kurutmanin faydalari
arasinda yer almaktadir. Bu yontemin kullanilabilir kilinmasindaki sebeplerden birisi de
gidalarin besin igeriklerinin ugucu aroma bilesiklerindeki kalitenin korunmasidir. Bu
sebeple de kurutulan iirlinlerin renk, aroma ve tekstiir 6zelliklerinin daha iyi korundugu
bilinmektedir. Vakum kurutma prosesi, bircok meyve sebzeye ve diger 1siya duyarl

gidalara sagladig1 bu yonlerinden 6tiirli basariyla uygulanmistir (Alibas, 2007).

2.3.3.Tepsili kurutma yontemi

Tepsili kurutucular, en basit olarak sicakligi saglayan bir motor, fan ve
tepsilerden olusmaktadir. Tepsiler birden fazla katli olabilmektedir. Tepsilere
yerlestirilen  gidalarin  igerisinden sicak hava gecirilerek kurutma islemi
gergeklestirilmektedir.

Tepsili kurutucuda toplam 2 metrekare tepsi alani igerisinde 45 cm x 45 cm’lik
paslanmaz celik delikli tepsiler bulunmaktadir. 5 Kw giiciindeki 1sitict ile kapali devre
olarak c¢alisan kurutucu havasi 1sitilmakta olup kontrollii fan sistemiyle hava
sirkiilasyonu saglanmaktadir. Tepsiler ayarlanabilir devir hizinda acgisal olarak
dondiiriilmektedir. Sayac ile kurutma siiresi kontrollii olarak ayarlanirken, hava hizi,
stire, sicaklik, bagil nem gibi degerler istenilen aralikta cihaza takilabilen USB bellege
kaydedilmektedir. Tepsili kurutucu meyve ve sebzelerin besin degerlerini diistirmeden

kurutulmasina olanak saglamaktadir.
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2.4. Biskiivi

Biskiivi, hem iilkemizde hem de diinya iizerinde tiiketimi oldukc¢a yiliksek olan
ayakiistii yenilebilen ve tiiketici agisindan c¢ikolataya oranla daha saglikli bulunan
lezzetli unlu mamullerden birisidir. Besin kalitesinin iyi, doyurucu ve ucuz olmasi
biskiivinin tiiketimini arttirmaktadir (Sudha ve ark., 2007; Begen, 2012).

Tarihte Romalilarin kesfettigi biskiivi, Latince’de “bi costus” ile Fransizca‘da
“bescoit” sozciiklerinden tiiretilmis olup, “iki defa pisirilmis” anlamina gelmektedir.
Biskiivi orta ¢agda denizciler i¢in hazirlanmakta iken hamur pargalarinin pisirilip daha
sonra kurutulmasi ile elde edilmektedir. Kurutma isleminin uygulanmasindan dolayi
biskiivi, ilk uzun 6miirlii hazir gida olarak bilinmektedir (Manley, 2011).

18.ylizyildan itibaren biskiivi igerikleri giderek zenginlesmis yag, seker,
kabarticilar, siit ve aroma maddelerinin ilavesiyle daha lezzetli hale gelerek genis
Kitlelere ulasmay1 basarmistir. Biskiivi; tiiketime hazir olmasi, ekonomik agidan uygun,
bayatlamadan uzun siire saklanmasi dolayisiyla raf dmriiniin uzun olmasi, tiiketiciye
farkl1 ve degisik lezzetlerde sunulmasi nedeniyle iilkemizde de son yillarda giinliik
olarak sikga tiiketilen gida maddeleri arasinda yer almaktadir (Dogan, 2005).

Tiiketiciler daha saglikli bir hayat gecirmek i¢in biskiivileri daha diisiik kalorili,
yiiksek lifli, diisiik seker, diisiik tuz igerikli ve katki maddelerinin az olmasindan dolay1
ilk tercih edecekleri gidalar arasinda bulundurmaktadir (Wade, 1988).

Biskiivilerde ¢esitli kalite kriterleri aranmaktadir. Bu kalite kriterlerinden en
onemli olanlar1 renk, boyut ve tekstiirdiir. Biskiivilerin boyutu iizerinde etki saglayan
ozellik yayilma orani1 olmakla birlikte kalite bakimindan 6nem gostermektedir (Pareyt
ve ark., 2008).

Tekskiir kriter1 ise biskiivi hamur bilesiminde kullanilan un ve yaga
baglanmaktadir. Arzu edilen kaliteli biskiivi, gevreklik kriteri agisindan shortening ve
yumusak bugday unu kullanimi ile saglanmaktadir (Hoseney, 1998).

Biskiivilerde bulunan cesitli olumsuzluklar dogal katki olarak fonksiyonel
meyve ve sebzelerin kullanilmasina sebep olmustur. Ayn1 zamanda meyveler diisiik
kalorili olmasi, giiclii antioksidan ozellikleri, flavonoidler, polifenoller gibi biyoaktif
bilesiklerce zengin olmalar1 sebebiyle fonksiyonel gidalarin en basit formunu
olusturmaktadir (Day ve ark., 2008; Larrauri ve ark., 1996). Tiim olumlu 6zellikler
cergevesinde bu kaynaklarin tat ve 6zellik bakimindan biskiivi formiiliine daha uygun

olabilecegi diisiiniilmektedir. Clinkii zengin bir formiilasyona sahip olan biskiivi, tat ve
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aroma Ozellikleri itibartyla ilave edilecek iiriinleri kolayca tolere edebilecek ve hatta
yeni bir tat ve ¢esni kazanabilecek 6zellikte bir gidadir (Brennan ve ark., 2004; Sudha
ve ark., 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Biskiivi tiretiminde kullanilan kudret nar1 meyvesi Antalya ilinin Manavgat ilgesinde
bulunan meyve bahgesinden, musmula meyveleri ise Istanbul’dan 2021 yil1 hasatindan
temin edilmistir. Uretimde kullanilan yumusak bugday unu, tuz, yagsiz siit tozu, pudra

sekeri, shortening, kabartma tozu ve vanilya Ankara piyasasindan tedarik edilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Deneme deseni

Musmula ve kudret nari meyveleri ayri ayri kurutulup ogiitiilerek biskiivi
formiilasyonlarinda kullanilmstr.

Musmula ii¢ farkli yontemle (mikrodalga, tepsili ve vakumlu kurutma) kurutulup
ogiitiilmiis ve meyve tozu biskiivi formiilasyonunda % 0, 10, 20 ve 30 oranlarinda
olmak tizere 4 farkli oranda bugday ununa ikame edilerek kullanilmistir. Kudret nari
meyvesi mikrodalga, tepsili kurutucu ve vakumlu kurutucu olmak iizere 3 farkli
kurutucuda kurutularak 6giitiilmiis, meyve tozu % 0, 3, 6 ve 9 oranlarinda biskiivi
formiilasyonuna ilave edilmistir. Tiim denemeler 2 tekerriir olacak sekilde musmula ve
kudret nar1 meyveleri i¢in ayri ayr1 olmak lizere 3x4x2x2 deneme diizenine gore
gerceklestirilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Deneme plant

L Musmula Kudret nar
Kurutma cesidi .
Ikame orani (%)

0 0

10 3

Mikrodalga Kurutma 20 6
30 9

0 0

10 3

Tepsili Kurutma 20 6
30 9

0 0

10 3

Vakum Kurutma 20 6
30 9
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3.2.2. Kudret nar1 ve musmula meyvelerinin toz iiretimi

Meyveler temin edildikten sonra kullanilana kadar -18 °C’de muhafaza
edilmistir. Kullanim asamasinda ise kudret nar1 ve musmula meyveleri, kurutma
prosesinden Once yikanip, 2 mm kalinhiginda meyvenin tamami dilimlenmistir.
Dilimlenen meyveler ii¢ farkli kurutma prosesi ile kurutulmustur. Ornekler &n
denemeler sonucu elde edilen verilere gore dilimlenen meyveler ise asagida belirtilen
normlara gore kurutulmustur.

Mikrodalga kurutma prosesinde; dilimlenen kudret nar1 ve musmula meyveleri
filtre kagidina tek sira olacak sekilde dizilip ¢ok fonksiyonlu bir mikrodalga firinda
(LG SolarDOM, Kore), 360 W giicte 20 dakika siirede kurutulmustur.

Tepsili kurutma prosesinde; dilimlenen kudret nar1 ve musmula meyveleri tepsili
kurutucuda (Eksis, Tiirkiye) kurutulmustur. Meyvelerin kurutma siiresi parametreleri
tekstiirel yapisinda gerceklesen degisimler sebebi ile farkli siirelerde gerceklesmistir.
Musmula meyvelerinin kurutma siiresi ve sicaklik parametresi 60 © C’de 5 saat 20
dakika iken kudret narinin kurutma siiresi ve sicaklik parametresi 60 ° C’de 2 saattir.

Vakumlu kurutmada ise dilimlenen meyveler vakumlu etiive (JSVO-60T, Kore)
yerlestirilerek 100 mmHg mutlak basingta kurutulmasi gergeklestirilmistir. Musmula
meyveleri 60 °C’de 10 saat 50 dakika, kudret nar1 meyveleri ise 60 °C’de 9 saat 40
dakika siire ile kurutulmustur.

Farkli proseslerde kurutulan o6rnekler, laboratuvar tipi bir ogiitiicii (Alveo,
Konya, Tiirkiye) yardimi ile 500 p elekten gegecek sekilde ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen
musmula ve kudret nar1 meyveleri liretim asamasina kadar hava almayacak sekilde
polietilen posetlerde, +4 °C sicaklikta muhafaza edilmistir. Kudret nar1 meyvesinin toz

haline getirilmesi Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Kudret nar1 meyvesi toz hali

3.2.3. Biskiivi iiretim metodu

AACC Standart No0:10-54 dretim metodu modifiye edilerek iiretimde
kullanilmistir. Kontrol biskiivi {iretiminde ilk olarak kullanilan bilesenler bir
yogurucuda (Kenwood KMX, Kenwood Ltd., Ingiltere) 7 dakika yogrulmustur.
Ardindan elde edilen biskiivi hamuru 5.0 mm kalinliginda agilmistir ve 55.0 mm ¢aplh
kesme kalibiyla kesilerek nihai sekli verilmistir. Biskiiviler aliiminyum tepsilerde,
1604+2°C sicakliktaki firinda (Vestel SF8401, Tirkiye) 20 dakikada pisirilmistir.
Biskiivi formiilasyonunda kullanilan ingrediyentler ve miktarlar1 Cizelge 3.2’de

belirtilmistir.

Cizelge 3. 2. Kontrol grubu biskiivi hamur formiilasyonu

ingrediyentler Miktar (g)
Un (%14 su igerigine gore) 100.0
Seker 40.0
Shortening 40.0

Su 21(ml)
Kabartma tozu 15

Tuz 1.25
Yagsiz siit tozu 1.0

Vanilya 0.5
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3.2.4. Fiziksel analizler

3.2.4.1. Renk analizi

Hammadde ve biskiivi orneklerinin renk okumalari, Hunter Lab Color Quest Il
Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japonya) cihazi kullanilarak L*
degeri [ (0) siyah-(100) beyaz ], a* degeri [ (+) kirmizi- (-) yesil ] ve b* degeri [(+) sar1

(-) mavi ] cinsinden Slglilmistiir (Francis, 1998).

3.2.4.2. Tekstur analizi

Biskiivi 6rneklerinin sertlik 6l¢iimleri, tekstiir analiz cihazi (TA-XT Plus, Stable
Micro Systems Ltd, Surrey, Ingiltere) kullanilarak gerceklestirilmistir. Biskiivi
orneklerinde 3 noktali kirma probu kullanilmistir. Biskiivilerin tekstiir 6l¢timlerinde
cihazin 6n test hiz1 1.00 mm/sn, test hiz1 3.00 mm/sn, triger kuvveti 50 g ve uzaklik 5
mm uygulanarak test gerceklestirilmistir. Biskiivilerin tekstiir analiz cihazi ile tekstiir

analizi yapim1 Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Sekil 3. 2. Biskiivi 6rneklerinin tekstiir analizi
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3.2.5. Kimyasal analizler
3.2.5.1. Nem tayini

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

Kiil analizi AACC 08-01’¢e gore, drneklerdeki organik bilesiklerin kiil firininda
550 °C’ de yakilmasiyla tespit edilmistir (AACC, 1990).
3.2.5.3. Ham protein tayini

Omneklerin protein tayini Kjeldahl yontemiyle AACC 46-12’ye gore ve kuru
madde esasina gore yapilmistir (AACC, 1990).
3.2.5.4. Ham yag tayini

Orneklerin  yag miktarlarinin  belirlenmesinde AACC 30-25 metodu
kullanilmistir (AACC, 1990). Ornekler hekzan ile otomatik yag ekstraksiyon cihazinda
(Velp SER 148/6, Usmate, Italya) ekstrakte edildikten sonra, solvent uzaklastirilmis ve
elde edilen yag miktarlarindan % ham yag igerigi hesaplanmistir. Biskiivi 6rneklerinin

yag analizi yapimi Sekil 3.3’de gosterilmistir.

Sekil 3.3. Biskiivi 6rneklerinin yag analizi
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3.2.5.5. Karbonhidrat iceriginin hesaplamasi

Karbonhidrat degerleri, % CHO = 100 — (% nem + % protein + % yag + % kiil)

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

3.2.5.6. Enerji degerinin hesaplamasi

Enerji degerleri, enerji (kcal/100 g) = 4 (% karbonhidrat + % protein ) + 9 (%

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

3.2.5.7. Toplam fenolik madde miktar1 (TFMM)

Ormneklerin  TFMM  analizinde Folin-Ciocaltaeu metodu  kullanilarak
spektrofotometrik olarak analizi yapilmustir. Orneklerin tamami (4 g), asitlendirilmis
metanol (HCl/metanol/su, 1:80:10, h/h) igerisinde (4 ml), 2 saat boyunca su banyosunda
(24+1°C) calkalanarak ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sonunda o&rnekler, 3000
rpm’de 10 dakika siire ile santrifiij edilmis ve supernatant elde edilmistir (Gao ve ark.,
2002, Beta ve ark., 2005). Santrifiijlenen 6rnekler daha sonra; 0.1 ml supernatant, 0.5
ml Folin-Ciocaltaeu reaktifi (% 10’luk, h/h, suda) ve 1.5 ml sodyum karbonat ¢ozeltisi
(% 20’lik, a/h, suda) deney tiipiinde karistirilmig, 2 saat oda sicakliginda (24+1°C)
karanlikta bekletilerek inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda da ¢ozeltilerin absorbans
degerleri 760 nm’de spektrofotometrede (Libra S60, Biochrom Ltd., Cambridge,
Ingiltere) okunmustur. Analiz sonunda elde edilen absorbans degerlerinden, toplam
fenolik madde miktar1 gallik aside (mg GAE/g) esdeger olacak sekilde hesaplanmigtir
(Slinkard ve Singelton, 1977, Gamez-Meza ve ark., 1999).

3.2.5.8.Antioksidan aktivite analizi

Serbest radikal yakalama etkinligi deneyi 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH)
radikali kullanilarak Blois’in metoduna gore calisilmistir. Metod ekstraktlarin bir proton
veya elektron verebilme yeteneginin, mor renkli DPPH c¢dozeltisinin rengini agmasi
esasina dayanmaktadir. Reaksiyon karigiminin absorbansinin diismesi yiiksek serbest
radikal giderme aktivitesinin gostergesidir. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
ekstraktlardan (100-1000 pg/mL) ve standart ¢ozeltilerden (50-1000 pg/mL) 1’er mL
alinarak, 4 mL 0,1 mL DPPH (etanolde) ¢ozeltisi ilave edilmistir. Hazirlanan karisimlar
vortekslendikten sonra oda kosullarinda karanlikta 30 dakika bekletilmis ve 517 nm’de

absorbanslar1 okunmustur. Ornek ve standart madde yerine 1 mL etanol kullanilarak
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ayni sartlarda kontrol de calisilacaktir. % DPPH radikali giderme aktivitesi 3.1°de

verilen formiil ile hesaplanmustir.

% DPPH giderme radikali = Kontroliin Absorbans1 — Ornek Absorbans1 x100  (3.1)

Kontrol Absorbansi

3.2.6. Duyusal analiz

Ornekler, Necmettin Erbakan Universitesi Mithendislik ve Mimarlik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi boliimiindeki 6gretim elemanlari, doktora ve yiiksek lisans
Ogrencilerinden olusan yaslari 20-35 arasinda degisen 10 kisilik bir grup tarafindan
duyusal analize tabi tutulmustur. Duyusal degerlendirme kriterleri biskiivi i¢in; renk,
koku, tat, gorliniis, agiz hissi ve genel begeni olarak, degerlendirmeler 1-9 arasindaki
skalada, 1-kotii, 5-kabul edilebilir ve 9-¢ok iyi olacak sekilde kabul edilmis ve sonucta

elde edilen verilerin tiimii ortak degerlendirmeye tabi tutulmustur.

3.2.7. istatistiksel analiz

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

kaynaklarinin ortalamalar1 ise ¢oklu testi ile karsilagtirilmistir (Diizgiines ve ark., 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analiz Sonuclari

Denemelerde kullanilan musmula ve kudret nar1 tozu hammaddelerine ait renk
L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri ve kimyasal analiz sonuglari

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de 6zetlenmistir.

4.1.1. Renk analiz sonuclar

Musmula tozuna ait renk analizi sonuglar1 incelendiginde; L* degerlerinin 69.7
ile 70.95 arasinda degisim gosterdigi ve en yiiksek L* degeri mikrodalga ve tepsili
kurutucuda kurutulan mugmula tozuna ait oldugu belirlenmistir. Farkli kurutma
metotlari ile kurutulmus musmula meyvesi tozunun a* degerleri 8.91 ile 11.91 arasinda
degisim gosterirken en yliksek kirmizilik degeri mikrodalga kurutma prosesi ile elde
edilen musmula meyve tozunda tespit edilmis, bunu sirasiyla vakum kurutma
uygulanmis ve tepsili kurutucuda kurutulmus musmula tozu izlemistir. b* degerleri ise
23.66 ile 27.74 arasinda bir degisim gostermis olup en yiiksek b* degerine sahip 6rnek
tepsili kurutma yontemi ile kurutulan musmula meyve tozu olmustur (Cizelge 4.1).

Michalska ve ark. (2016), yaptiklart calismada, erik tozunun vakumlu ve
mikrodalga kurutma teknigi ile elde edilen parlaklik degerlerinin, konveksiyonel
kurutma ile elde edilen iirlinlere gore daha fazla (L* degerleri sirasiyla; konveksiyonel
kurutmada 60 ve 70°C’de 51.8 ve 53.6; mikrodalga kurutmada 1.2 W/g, 4.8 W/g ve
4.8/1.2 W/g giicte 64.3, 45.8 ve 59.4; vakumlu kurutmada 60°C’de 70.9) oldugunu
rapor etmislerdir. L* degerlerinin farkli olmasindaki sebep, mikrodalga tekniginin
kullanildig1 iriinlerin kurutma sicakligi ve siiresinin vakum ve tepsili kurutma ile
kurutulan iiriinlerin sicakligi ve siiresinden daha diisiik olmasindan kaynakli oldugu ile
acgiklanabilmektedir.

Altay ve ark. (2021) yaptiklart bir ¢alismada; Kivi tozu, kabak tozu ve ayva
tozunun L*, a*, ve b* renk degerlerini incelemislerdir. Yaptiklart ¢alismada; kivi
tozunun L* degerini 78.12, a* degeri -6.53, b* degerini 22.08 olarak, kabak tozunun L*,
a*,b* degerlerini sirayla 74.83, 12.47, 48.16) olarak, ayva tozunun L*, a* ve b*
degerlerini ise 69.74, 8.26, 23.59 olarak rapor etmislerdir.
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MKMT TKMT VKMT

Renk

L* 70.95+0.07° 70.72+0.14° 69.7+0.16 "
a* 11.91+0.062 8.91+0.08 9.28+0.11°
b* 23.660.07 ° 27.74+0.06° 25.78+0.08 °
Nem (%) 13.30+0.54 2 10.55+0.69 © 11.89+0.43 P
Protein (%0) 4.16+0.43% 4.64+0.12 2 4.33+0.312
Yag (%) 0.54+0.05 2 0.52+0.01° 0.53+0.08
Kiil (%) 1.18+0.19° 1.16+0.152 1.18+0.02°
Karbonhidrat (%) 81.16+1.02° 82.85+0.232 82.26+0.17°

Enerji (kcal)

TFMM (g GAE/kg)

345.32+1.89°¢
117.24+1.01°
91.47+0.17°"

355.25+1.282
107.14+0.76°
87.94+1.64°

350.38+1.21°
119.80+1.422
92.60+0.012

Antioksidanaktivite(%6)

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir; Aym harfle isaretlenmis ayni satirdaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh
degildir (p<0.05) Kuru madde iizerinden hesaplama yapilmistir. MKMT: Mikrodalga ile kurutulmus mugsmula meyve tozu, TKMT:
Tepsili kurutma ile kurutulmus musmula meyve tozu, VKMT: Vakum ile kurutulmus musmula meyve tozu L*: Parlaklik, a*:
Kirmuzi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri; TFMM: Toplam fenolik madde miktari

Cizelge 4.2. Kudret nar1 tozuna ait hammadde analiz sonuclar*?

MKKT TKKT VKKT
Renk
L* 57.85+0.16°¢ 64.71+0.28° 61.36+0.12°
a* 7.03+0.07° 6.30£0.11° 12.27+0.08 2
b* 38.53+0.11° 42.24+0.09° 37.60+0.07°
Nem (%) 10.23+0.31°¢ 13.54+0.25° 11.54+0.44°
Protein (%) 24.06+1.89° 24.43+0.88° 24.75+0.14°
Yag (%) 13.28+0.06° 13.26+0.32°2 13.40+0.24°
Kiil (%) 6.43+0.13 6.57+0.04° 6.48+0.46 °
Karbonhidrat (%) 46.00+2.272 42.20+0.36° 43.83+0.36°
Enerji (kcal) 399.76+2.05° 385.84+0.75" 394.95+1.26®
TFMM (g GAE/kg) 65.00+1.56° 62.12+0.68"° 77.73+1.03°
Antioksidan 83.20+0.62° 76.50+1.12° 89.07+0.69 2
aktivite(%o)

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir; “Aym harfle isaretlenmis ayni satirdaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli
degildir (p<0.05) Kuru madde iizerinden hesaplama yapilmistir; MKKT: Mikrodalga ile kurutulmus kudret nari meyve tozu, TKKT:
Tepsili kurutma ile kurutulmus kudret nart meyve tozu, VKKT: Vakum ile kurutulmus kudret nar1 meyve tozu, L*: Parlaklik, a*:
Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri; TFMM: Toplam fenolik madde miktart
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Kudret nar1 tozu Orneklerinin L* degerleri 57.85 ile 64.71 arasinda degisim
gosterirken en yiiksek L* degerinin tepsili kurutucu ile kurutulan kudret nari tozu
orneginde oldugu goriilmiistiir. Hammaddelerin a* degerleri 6.30 ile 12.27 arasinda
degisim gostermis olup en yliksek kirmizilik degeri vakum kurutma prosesi ile elde
edilen kudret nar1 tozunda tespit edilmistir. Ug farkli yontemle kurutulan toz
orneklerinin sarilik degerleri ise 37.60 ile 42.24 arasinda bir degisim gostermis olup en
yiiksek sarilik degerine sahip 6rnegin tepsili kurutma yontemi ile kurutulan kudret nar1
meyve tozu oldugu bulunmus, bunu sirasiyla mikrodalga ve vakum kurutma yonteminin
kullanildig1 kudret nari meyve tozlari izlemistir (Cizelge 4.2).

Kurutulmus gidalarda L* degerinin yiiksek, a* ve b* degerlerinin diisiik olmasi
istenen kriterler arasindadir (Inanoglu, 2017). Yapilan ¢alismamizda hammaddelerin
renk degerleri arasinda kurutma teknigine bagli olarak istatistiksel agidan anlaml
farklar belirlenmis olup bu degisimlerin kurutma prosesi siiresi ve kosullarin
farkliligindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Meyvelerin igerdigi pigmentler ve
bilesimlerindeki fenolik, karotenoid bilesiklerinin enzimatik esmerlesme reaksiyonlarini
artirarak parlakligini diisiirmesi L* degerlerinin farklilik gdstermesinin sebeplerindendir
(Inkaya, 2008; Aydim, 2014; Can, 2015; Demirel, 2017). Maillard reaksiyon hizinin
artmasi, yiiksek sicakliklarda parlakligin azalmasmna sebep olmaktadir (Niamnuy ve
ark., 2007).

Beaudry ve ark. (2007) yaptiklar1 bir ¢alismada mikrodalga, geleneksel sicak
hava ve vakum kurutma yontemleri kullanarak kuruttugu kizileik meyvesinin renk
degerlerini incelemislerdir. Kizilcik meyvesinin L* degerleri sirasiyla; 31.5, 31.9, 32.6,
30.6 olarak, a* degerlerini 29.2, 33.6, 34.0, 31.3, b* degerlerini ise 12.8, 14.4, 14.0 ve
13.1 olarak tespit etmislerdir.

Arkain (2021), musmula meyvesini farkli yontemlerle kurutarak yaptigi bir
calismasinda, elde ettigi sonuglara gore Orneklerin a* ve b* degerlerinin azaldigin
rapor etmistir.

Suna (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 60 °C’ de konvektif ve 180 W’ da
mikrodalga kurutma yontemiyle elde ettigi kurutulmus musmula 6rneklerindeki L*, a*,

b* degerleri bizim yaptigimiz ¢alisma ile paralellik gostermektedir.
4.1.2. Kimyasal analiz sonug¢lari

Musmula tozlarinin nem degerleri % 10.55 ile % 13.30 arasinda degisim

gostermektedir. En yliksek nem degeri mikrodalga kurutma yontemi ile elde edilen
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musmula tozunda tespit edilirken bunu sirasiyla vakum kurutma ve tepsili kurutma ile
elde edilen mugmula tozu 6rnekleri takip etmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.2°ye gore kudret nari tozlarmin nem degerleri % 10.23 ile % 13.54
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek nem degeri tepsili kurutucu ile kurutulmus
kudret nar1 tozu Orneginde (p<0.05) elde edilmis olup bunu vakum kurutucu ve
mikrodalga kurutucu ile elde edilen kudret nar1 tozu 6rnekleri takip etmistir.

Musmula meyve tozlarinin protein degerleri % 4.16 ile % 4.64 arasinda degisim
gostermektedir. Farkli tekniklerle elde edilen musmula meyve tozlarmin protein
degerlerinde istatistiki bir fark bulunmamistir (p>0.05) (Cizelge 4.1).

Kudret nar1 tozlarmin protein degerleri % 24.06 ile % 24.75 arasinda tespit
edilmistir. Uygulanan farkli kurutma teknikleri kudret nar1 meyve tozunun protein
degerlerinde istatistiki olarak (p>0.05) bir degisiklige yol agmamustir (Cizelge 4.2).

Musmula tozu 6rneklerine ait yag ve kiil degerleri % 0.52-0.54 ile % 1.16-1.18
arasinda degisim gostermistir. Farkli tekniklerle elde edilen toz 6rneklerinin yag ve kiil
miktarlari {izerine kurutma metodu istatistiki olarak 6énemli bir farklilik olusturmamistir
(p>0.05) (Cizelge 4.1).

Kudret nar1 tozlarinin yag ve kiil degerleri % 13.26-13.40 ile % 6.43-6.57
arasinda farklilik gostermistir. Musmula meyve tozuna benzer sekilde farkli tekniklerle
elde edilen kudret nar1 meyve tozu Orneklerinin yag ve kiil miktarlar1 {izerine de
kurutma metodu istatistiki olarak énemli bir farklilik olusturmamaistir (p>0.05) (Cizelge
4.2).

Oztiirk ve Giindiiz (2018), yaptiklar1 bir ¢aligmada sirasiyla konveksiyonel ve
mikrodalga kurutma ile kurutulan denizhiyar1 6rneklerinde kiil degerlerini % 32.78 ve
% 38.16, yag degerlerini ise % 1.36 ve % 1.65 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Musmula tozu Orneklerine ait karbonhidrat degerleri % 81.16-82.85 arasinda
degisirken, enerji degerleri 345.32 ile 355.25 kcal/100 g arasinda degismektedir.
Kurutma yontemleri kendi arasinda kiyaslandiginda karbonhidrat miktarlarinda
istatistiki bir degisim gézlenmez iken (p>0.05) enerji degerleri bakimindan en yiiksek
degerleri tepsili kurutma uygulanmis toz Ornekler verirken, en disiik degerler
mikrodalga kurutma yontemi ile kurutulan 6rneklerde belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.2’ye gore kudret nar1 tozu Orneklerinin karbonhidrat degerleri %
42.20-46.00 arasinda degisirken, enerji degerleri 385.84 ile 399.76 kcal/100 g arasinda
degisim gdstermistir. Istatistiki olarak uygulanan kurutma yontemleri karbonhidrat

miktari iizerine etkili bulunmaz iken (p>0.05), kudret nar1 tozlarinin enerji degerlerinde
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istatistiksel olarak en yiiksek degerin mikrodalga kurutma teknigi ile kurutulan meyve
tozlarinda tespit edildigi, tepsili kurutma yontemi ile kurutulan meyve tozunun ise en
diisiik enerji degerleri verdigi tespit edilmistir.

Musmula tozu 6rnekleri toplam fenolik madde miktar1 agisindan incelendiginde
en yiiksek degerin vakum kurutma uygulanan toz orneginde belirlendigi (119.80 ¢
GAE/kg), en diisiik toplam fenolik madde miktar1 degeri ise tepsili kurutma yontemi ile
kurutulan toz Orneginde tespit edilmistir (107.14 g GAE/kg). Sonuglar dikkate
alindiginda kurutma proses farkliliginin toplam fenolik madde miktar1 lizerinde etkili
oldugu ve istatistiksel olarak farkliliklara yol agtig1 belirlenmistir (p<0.05).

Kudret nar1 tozu Orneklerine ait toplam fenolik madde miktar1 degerleri
kiyaslandiginda; istatistiksel olarak en yiiksek degerin vakum ile kurutulan meyve tozu
orneklerinde (p<0.05) oldugu goézlenirken (77.73 g GAE/kg), en diisiik toplam fenolik
madde miktar1 degerinin ise istatistiksel olarak benzer bulunan mikrodalga (65.00 g
GAE/kg) ve tepsili kurutma (62.12 g GAE/Kg) ile kurutulan meyve tozlarinda oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.2.).

Suna (2019) tarafindan yapilan bir ¢calismada, musmula piiresi 90 ve 180 W’da
mikrodalga kurutucuda, 60 ve 70° C’de konveksiyonlu kurutucuda ve 60-70° C ile 200-
300 mbar kombinasyonlarini kullanarak vakumla kurutulmus orneklerin fenolik
iceriginin 173.86 (ug GAE/g) ile 195.94 (ug GAE/g) arasinda oldugu rapor edilmistir.

Koyuncu  (2019) tarafindan farkli yontemlerle kurutulan hiinnap meyve
tozlarma ait toplam fenolik madde miktarlarinin belirledigi bir ¢alismada; toplam
fenolik madde miktarmin mikrodalga kurutma > vakum kurutma > konveksiyonel
kurutma seklinde (7.391 mg/g, 5.719 mg/g ve 4.590 mg/g) tespit edildigi belirtilmistir.

Tontul ve Topuz (2017), nar pestilinin farkli tekniklerle kurutulmasi ile ilgili
yaptiklar1 ¢alismalarinda, 70° C’de konveksiyonel kurutma teknigi ile kurutulan
orneklerin toplam fenolik madde miktarim 987.20 mg GAE/100 g km, sicak hava
destekli 70° C’de mikrodalga kurutma teknigiyle sirasiyla 90 W ve 180 W giigte
kurutulan 6rneklerin toplam fenolik madde miktarini ise 1327.02 mg GAE/100 g km ve
1225.14 mg GAE/100 g km oldugunu belirtmislerdir.

Calismamiz sonunda elde edilen degerlere gore toplam fenolik madde miktarinin
musmula tozu ile kudret nar1 tozu 6rnegi i¢in vakum kurutma teknigi ile en fazla oldugu
gdzlemlenmistir. Ornekler igerisindeki 1s1 artisinin ve yiiksek buhar basincinin meydana

gelmesi ile beraber hiicre duvarmin parcalanip fenolik bilesikleri agiga ¢ikarmasi bu
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gozlemin sebepleri arasinda olacag diisiiniilmektedir (Sellami ve ark., 2013; Michalska
ve ark., 2016; Inanoglu, 2017).

Cizelge 4.1°e gore farkli yontemlerle kurutulan musmula tozu Orneklerinin
antioksidan degerleri % 87.94 ile % 92.60 arasinda degisim goOstermistir. Vakum
kurutma uygulanan musmula tozlarmin antioksidan aktivite degerlerinin en yliksek
oldugu, bunu sirasiyla mikrodalga ve tepsili kurutma yonteminin izledigi belirlenmistir.

Kudret nar1 tozu orneklerine ait antioksidan aktivite degerleri % 76.50 ile %
89.07 arasinda farklilik goOstermistir. En yiiksek antioksidan aktivite degeri vakum
kurutma ve mikrodalga kurutma yontemi ile kurutulan toz Orneklerde (p<0.05)

belirlenirken, bunu tepsili kurutma ile kurutulan toz drnegi takip etmistir.

Chan ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada zencefil tiirlerinin kurutularak besinsel
analizlerini incelemislerdir. Zencefil tiirlerinin termal yontemlerle (mikrodalga,
konveksiyonel) kurutulmasi ile antioksidan aktivite degerlerinin azaldigim

belirlemislerdir.

Gimiisay ve ark. (2015) yaptiklari ¢alismada, domateslerin farkli kurutma
yontemleri (dondurarak, giineste, vakum) kullanarak kurutulmasi ile besinsel
iceriklerini incelemislerdir. Orneklerin kontrol grubuna gore antioksidan aktivite

degerlerinin azaldigini yapilan aragtirmalar ile rapor etmislerdir.

4.2. Musmula Tozu Ikameli Biskiivi Orneklerinin Analiz Sonuclar

4.2.1. Fiziksel analizler

Musmula tozu ikameli biskiivi 6rneklerine ait fiziksel ve tekstiir analiz sonuglari
Cizelge 4.3’te, varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.4’te ve Tukey coklu karsilastirma

testi sonuglar ise Cizelge 4.5’te verilmistir.

4.2.1.1. Cap, kalinhik ve yayilma orani

Cizelge 4.3’e gore mugsmula tozu ikame edilen biskiivilerin ¢ap degerleri 56.90-
58.48 mm arasinda farklilik gostermistir.

Varyans analizi sonuclaria gore; biskiivi ¢ap degerleri lizerinde kurutma cesidi
(A), ikame orani (B) ve “kurutma c¢esidi x ikame oranmi (AXB)” interaksiyonlarinin

p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4).
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Musmula tozu ikame edilen biskiivi Orneklerinin c¢oklu karsilagtirma testi
sonuglar1 kurutma ¢esidi faktorii agisindan degerlendirildiginde, istatistiksel olarak en
diisiik ¢ap degeri mikrodalga (57.80 mm) ve vakum kurutma uygulanmis orneklerde
(57.77 mm) gozlenmekte iken, en yiiksek deger ise tepsili kurutma uygulanmis 6rnege
(57.89 mm) aittir (p<0.05). Musmula meyve tozu ikame oraninin % 0’dan % 30’a
artmasi ile birlikte biskiivi drneklerine ait ¢ap degerlerinde énemli bir artis bulunmus,
en yliksek degerler % 30 oraninda elde edilmistir (p<0.05) (Cizelge 4.5).

Biskiivi 6rneklerinin tekstiirel 6zellikleri, {iriinlin formiilasyonu, 6zellikle yag
miktart ve yapisal ozellikleri gibi diger faktorlerden 6nemli derecede etkilenmektedir
(Romani ve ark., 2016).
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Kurutma gesiti Ikame oram Cap Kalinhk Yayilma oram Sertlik Kirilganhk
(mm) (mm) (9) (mm)
0 56.95+0.06 7.85+0.06 7.25+0.05 3838.93+6.26 39.67+0.04
) 10 57.73+0.08 7.60+0.06 7.60+0.05 3490.42+15.31 38.34+0.03
Mikrodalga kurutma
20 58.05+0.07 7.33+0.05 7.92+0.04 3390.37+12.35 38.07+0.03
30 58.48+0.06 7.20+£0.06 8.124+0.05 3191.22+15.69 37.70+0.02
0 56.93+0.07 7.86+0.06 7.24+0.04 3830.47+8.29 39.71+0.06
10 57.88+0.04 7.80+0.06 7.4240.05 3100.11+19.66 38.54+0.03
Tepsili kurutma
20 58.28+0.07 7.68+0.05 7.59+0.04 3072.86+12.18 38.07+0.05
30 58.48+0.02 7.43+0.05 7.88+0.05 3019.504+20.49 37.84+0.11
0 56.90+0.03 7.87+0.06 7.23+0.06 3786.43+12.47 39.63+0.03
10 57.48+0.04 7.83+0.05 7.35+0.04 3423.19+46.43 38.53+0.08
Vakum kurutma
20 58.30+0.07 7.73£0.05 7.55+0.04 3383.01+25.19 38.47+0.04
30 58.40+0.11 7.38+0.07 7.91+0.06 3149.96+41.73 38.02+0.02
Maksimum-Minumum 56.90-58.48 7.20-7.87 7.23-8.12 3019.50-3838.93 37.70-39.71
Ortalama 57.82 7.63 7.59 3389.71 38.55

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir™.
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Cizelge 4.4. Musmula tozu ikameli biskiivi drneklerinin tekstiir ve fiziksel analizlerine ait varyans analizi sonuglari*

VK SD Cap Kalinhk Yayilma oram Sertlik Kirilganhk
KT F KT F KT F KT F KT F
Kurutma cesiti (A) 2 0.06 7.47** 0.22 35.62** 0.22 48.65** 222461.30 209.12** 0.19 34.71**
ikame oram (B) 3 8.17 656.28**  0.93 102.32**  1.76 256.29**  1625070.00 1018.40** 11.17 1350.18**
(AxB) 6 0.19 7.52** 0.09 5.02** 0.08 6.13** 118388.80 37.10** 0.18 11.06**
Hata 12 0.05 0.04 0.03 6382.80 0.03

L% p< 0.05 diizeyinde dnemli, ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: dSnemsiz.

Cizelge 4.5. Musmula tozu ikameli biskiivi drneklerinin tekstiir ve fiziksel analizlerine ait oklu karsilastirma testi sonuglar1®

Faktor n Cap Kalinhk Yayilma oram Sertlik Kirilganhk
_ (mm) (mm) (9) (mm)
Kurutma cesiti
Mikrodalga 8 57.80° 7.49° 7.72° 3477.73* 38.45°
Tepsili 8 57.89° 7.69° 7.53° 3255.74°¢ 38.54°
Vakum 8 57.77° 7.70° 7.51° 3435.65° 38.66°
Ikame Orant (%)
0 6 56.93¢ 7.86° 7.24¢ 3818.61° 39.67°
10 6 57.69° 7.74° 7.45° 3337.91° 38.47°
20 6 58.21° 7.57°¢ 7.69° 3282.08°¢ 38.20°
30 6 58.452 7.33¢ 7.97° 3120.23° 37.86°

Ay harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05).
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Sekil 4.1°de biskiivilere ait cap degeri iizerinde etkili ‘kurutma cesidi x ikame
orant’ interaksiyonu degerlendirildiginde, musmula tozu ilaveli biskiivi 6rneklerinin
kontrol biskiivi 6rneklerine gore ¢ap degerlerinde artis goriilmiistiir. % 30 musmula tozu
ikameli ve tepsili kurutma ¢esidinin kullanildig1 biskiivi 6rneklerinin ¢ap degerlerinin

en yiiksek seviyeye ulastigi tespit edilmistir.
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Sekil 4. 1. Biskiivi 6rneklerinde ¢ap degeri lizerinde etkili kurutma ¢esidi x ikame orani' interaksiyonu

Cizelge 4.3’e gore musmula tozu ikame edilen biskiivilerin kalinlik degerleri
7.20-7.87 mm arasinda bulunmustur.

Varyans analizi sonucglara gore; biskiivi kalinlik degerleri lizerinde, kurutma
cesidi (A), ikame orani1 (B) ve “kurutma ¢esidi x ikame orani” interaksiyonlar1 (AxB)
p<0.01 diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur (Cizelge 4.4).

Musmula tozu ikame edilen biskiivi orneklerinin ¢oklu karsilastirma testi
sonuclarina gore; biskiivi drneklerinin kalinlik degerleri, kurutma c¢esitleri agisindan
degerlendirildiginde en diisiik degere sahip Ornekler mikrodalga kurutma (7.49 mm)
cesidinde elde edilirken (p<0.05), tepsili ve vakum kurutma ile elde edilen musmula
tozu ikameli biskiivi Orneklerinin kalinlik degerleri ise mikrodalga ile kurutulmus
musmula tozu igeren biskiivi orneklerinden daha yiiksek degere sahip olup istatistiki
acidan aralarinda 6nemli bir fark gozlenmemistir (p>0.05). Biskiivilerin kalinlik
degerleri ikame oran1 acisindan degerlendirildiginde, biskiivi formiilasyonunda

musmula tozu kullanim orani arttik¢a kalinlik degerleri azalmistir (p<0.05).
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Biskiivilere ait kalinlik degeri lizerinde etkili ‘kurutma ¢esidi x ikame orant’
interaksiyonu grafigi Sekil 4.2’de verilmistir. Grafik incelendiginde; mikrodalga, tepsili
ve vakum kurutucularda kurutulan musmula meyve tozlarinin kullanilmasi 6rneklerin
kalinlik degerlerini azaltmis, en yiiksek azalis oran1 mikrodalga kurutma ile elde edilen
meyve tozlarini iceren drneklerde belirlenmistir. Tepsili kurutucu ve vakum Kkurutucu ile
kurutulmus meyve tozlarint igceren biskiivi orneklerinin kalinlik degeri % 30 ilave
oranina kadar benzer bir azalis gOstermistir. Tiim kullanim oranlar incelendiginde,
mikrodalga ile kurutulan meyve tozu ilaveli biskiivi 6rneklerinin kalinlik degerlerinin
diger kurutma yontemleri ile elde edilen meyve tozlari ilaveli biskiivi 6rneklerinin
kalinlik degerinden daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4.3’te musmula tozu ikame edilen biskiivilerin yayilma oranlar1 7.23-

8.12 arasinda degisim gostermistir.

Varyans analizi sonucglarina gore; biskiivi Orneklerinin yayilma oranlar
tizerinde, kurutma ¢esidi (A), ikame oran1 (B) ve “kurutma ¢esidi x ikame orani (AxB)”
interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde 6nemli etkide bulundugu tespit edilmistir (Cizelge
4.4).
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Sekil 4.2. Biskiivi 6rneklerinde kalinlik degeri tizerinde etkili 'kurutma ¢esidi x ikame orant'
interaksiyonu

Musmula tozu ikame edilen biskiivi Orneklerinin ¢oklu karsilastirma testi
sonuglarina gore, farkli kurutma gesitleri arasinda en yiiksek yayilma oranina sahip

deger mikrodalga kurutma (7.72) ile elde edilirken, en diisiikk deger ise tepsili kurutma
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(7.53) ve vakum kurutma (7.51) ile kurutulmus orneklerde bulunmustur. Yayilma
oraninda ikame orani arttik¢a istatistiksel olarak onemli bir azalma bulunmustur
(p<0.05) (Cizelge 4.5). Yayilma oran1 daha ¢ok hamurun viskozitesi ile ilgili olup
(Topaloglu, 2019), mikrodalga kurutma uygulanan o6rneklere gore vakum ve tepsili
kurutma uygulanmis 6rneklerin daha vizkoz bir yapisi oldugu goriilmektedir.

Musmula tozu ilaveli 6rneklerinin yayilma orani degeri iizerinde etkili “ikame
maddeler x ikame orani” interaksiyonu Sekil 4.3’te verilmistir. Artan musmula tozu
ilave orani ile biskiivi orneklerinin yayilma orani degeri artmig, bu artis en fazla
mikrodalga ile kurutulmus meyve tozu ilaveli 6rneklerde gergeklesmistir. Yayilma
oraninin biskiivi drneklerinde yiiksek olmasi arzu edilir ve bu 6zellik iirlinlin daha iyi
kalitede oldugunu gostermektedir (Seker ve ark., 2010). Biskiivi 6rneklerinin yayilma
oranini, hamurun mayalanma miktar1 ile yer ¢ekiminin her zaman sabit kabul edilmesi
nedeni ile hamur viskozitesinin etkiledigi rapor edilmistir. Ayni zamanda diisiik
viskoziteli hamurlardan yiiksek yayilma oranina sahip biskiivilerin elde edildigi tespit
edilmistir (Haminezhad ve Butler, 2009).

Cap, kalinlik ve yayilma orani biskiivinin teknolojik kalitesinin belirlenmesinde
onemli bir kriterdir. Biskiivinin istenen kalitede olmasi, genel itibari ile ¢apin biiyiik,
kalinligin diisiik ve yayilma oraninin yiiksek olmasi ile iligskilendirilmektedir (Guttieri
ve ark., 2008). Calismamiz sonucunda elde edilen ¢ap, kalinlik ve yayilma oram

degerleri literatiirlerdeki mevcut sonuglar ile uyumluluk géstermistir.

MK TK VK

8,20
8,00
7,80
7,60 =
g 7,40 -
7,20
7,00
6,80
6,60

Yayilma oram

0 10 20 30
Ikame Oram (%)

Sekil 4.3. Biskiivi 6rneklerinde yayilma orani degeri iizerinde etkili ‘ikame maddeler x ikame orani’
interaksiyonu
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Ajila ve ark. (2008), farkli oranlarda mango tozunu biskiiviye ikame ederek
yaptiklar1 ¢alismada Orneklerin fiziksel analiz degerlerini incelemistir. Yapilan bu
calismada mango tozu biskiiviye % 0, 5, 7.5, 10, 15, 20 oranlarinda ikame edilmistir.
Biskiivi 6rneklerinin ¢ap degerlerinin 52.2 ile 56.0 mm arasinda, kalinlik degerlerinin

1.04 ile 1.11 mm arasinda degisim gosterdigi rapor edilmistir.

Aydin (2012), keciboynuzu unu ile iirettigi biskiivilerin, kalinlik degerlerinin
azaldigini, cap degerlerinin ve yayilma orami degerlerinin ise arttigini c¢alismalari

sonucunda belirlemistir.

Koyuncu (2021), yaptigi ¢alismada kontrol biskiivilerinin yayilma oranlarini
7.21, cap degerlerini 54.56 mm, kalinlik degerlerini ise 7.56 olarak tespit etmistir.

Yapilan bir c¢alismada, 4 farkli turunggil albedosu biskiivi {iretiminde
kullanilmis, biskiivi 6rneklerinin ¢ap degerleri 54.07-57.30 mm, kalinlik degerleri 7.85
ile 9.07 mm, yayilma oranlari 6.10 ile 7.14 arasinda degisim goOstermistir (Demirel,
2017).

Balkabagi posasinin kurutulup biskiivi formiilasyonuna ilave edildigi bir
calismada, (Tiirksoy ve Ozkaya, 2011) ikame oranmin artmasi ile biskiivi capinin
distiigt, kalinlik degerlerinin ise arttigi belirlenmistir.

Biskiivi 6rneklerinde musmula meyve tozunun ikame orani arttikca cap ve
yayllma oram1 degerlerinin artis gosterdigi, kalinhik degerlerinin ise azaldig
gbzlenmistir. Orneklerin literatiirlerde belirtilen kaliteli bir biskiivi {iretimi igin istenen
cap, kalinlik ve yayilma orani degerlerine gore uygun oldugu tespit edilmistir (Kissell
ve ark., 1971).
4.2.1.2. Tekstiir

Biskiivi orneklerine ait sertlik degerleri 3019.50 g ile 3838.93 g arasinda
farklilik gostermistir (Cizelge 4.3).

Varyans analizi sonuglarina gore biskiivi orneklerinin sertlik degerleri iizerinde,
kurutma g¢esidi (A), ikame oran1 (B) ve “kurutma c¢esidi x ikame oramt (AXB)”
interaksiyonlarinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.4).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin sertlik degerleri
kurutma cesidi faktorii acisindan degerlendirildiginde, en diisiik sertlik degeri tepsili
kurutma uygulanmis 6rneklerde (3255.74 g), en yiiksek sertlik degeri ise mikrodalga

kurutma (3477.73 g) ile elde edilen musmula tozunun ikame edildigi biskiivi
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orneklerinde tespit edilmistir. Biskiivilerde kullanilan musmula tozu ikame orani
arttitkga Orneklerin sertlik degerlerinde istatistiki olarak Onemli bir azalma tespit
edilmistir (p<0.05) (Cizelge 4.5.).

Sekil 4.4’¢ gore biskiivi Orneklerinin sertlik degeri tizerinde etkili ‘kurutma
cesidi x ikame orani’ interaksiyonu incelendiginde, kontrol biskiivi drneklerine gore
musmula tozu ikameli biskiivilerin sertlik degerlerinde azalma meydana gelmistir. % 10
ve % 20 tepsili kurutma ile elde edilen musmula tozu ilaveli biskiivi 6rneklerinde sertlik
degeri diger orneklere kiyasla daha diisiik belirlenirken %30 kullanim orani ile tiim
kurutma cesitleri ile elde edilen meyve tozlarimi igeren biskiivi Orneklerinin sertlik
degerleri benzerlik gostermistir.

Tekstiir analizlerinde 6nemli bir kriter olan kirillganlik, gidalarin pargalanmasi
icin gerekli kuvvet olarak tanimlanmaktadir (Ertas ve Dogruer, 2010).

Biskiivi orneklerinin kirilganlik degerleri 37.70 mm ile 39.71 mm arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4.3).

Varyans analizi sonuglarina gore biskiivi Orneklerinin kirilganlik degerleri
tizerinde, kurutma ¢esidi (A), ikame orani1 (B) ve “kurutma ¢esidi x ikame orani (AXB)”

interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4).
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Sekil 4.4. Biskiivi 6rneklerinde sertlik degeri tizerinde etkili ‘kurutma cesidi x ikame orani’ interaksiyonu

Cizelge 4.5’te belirtilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglarma gore, en diisiik
kirilganlik degeri mikrodalga kurutma (38.45 mm), en yiliksek kirilganlik degeri ise

vakum kurutma (38.66 mm) ile elde edilen musmula meyve tozunun ikame edildigi
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biskiivilerde goriilmiistir. Farkli kurutma yontemleriyle kurutulmus musmula tozu
kullanilarak elde edilen biskiivilerin kirilganlik degerleri istatistiksel acidan
degerlendirildiginde 6nemli farklar tespit edilmistir (p<0.05). Ornekler ikame orani
acisindan kiyaslandiginda, ikame oran1 arttikca kirilganlik degerlerinde azalma
meydana gelmistir (p<0.05).

Sekil 4.5’te biskiivi Orneklerinin kirilganlik degeri tizerinde etkili “kurutma
cesidi x ikame orant” interaksiyonu incelendiginde, en diisiik degerin % 30 ikame oranlt
ve mikrodalga kurutma teknigi ile elde edilen biskiivi 6rneklerinde oldugu tespit
edilmistir. Farkli yontemler ile kurutulmus meyve tozlari ilaveli biskiivi 6rneklerindeki
artan ilave oranina bagli olarak kirilganlik degerlerinde azalis goézlemlenmistir.
Biskiivilerin olmasi gerektiginden fazla kirilgan yapida olmalari, {iriinlerin pazarlama ve
nakliye asamalarinda ufalanmalarina ve bu nedenle ekonomik kayiplara sebep

olmaktadir (Brown ve Braxton 2000).
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Sekil 4.5. Biskiivi 6rneklerinde kirilganlik degeri tizerinde etkili ‘kurutma ¢esidi x ikame orant’
interaksiyonu

Olcay (2019) kamkat meyve tozu ikame ederek iirettigi biskiivi 6rneklerinde,
sertlik degerlerinin 1166.35 g ile 3243.33 g ve kirilganlik degerlerinin ise 36.03 mm ile
37.58 mm aralaginda farklilik gosterdigini belirtmistir. Yapilan bu ¢alismada ikame

orani arttikca biskiivilerin sertlik ve kirilganlik degerlerinin diistiigii bildirilmistir.
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4.2.2. Renk

Musmula tozu ikameli biskiivi 6rneklerine ait renk analiz sonuglar1 Cizelge
4.6’da, varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.7°de ve ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari ise
Cizelge 4.8’de verilmistir.

Biskiivi orneklerinin L* degerleri 49.64-78.78 arasinda, a* degerleri -0.91 ile
13.00 arasinda, b* degerleri ise 20.95 ile 27.41 arasinda Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.6).

Musmula tozu ikameli biskiivi 6rneklerinin varyans analizi sonuglarma gore
biskiivi 6rneklerinin L*, a* ve b* degerleri iizerinde, kurutma teknigi (A), ikame orani
(B) ve “kurutma teknigi x ikame orami (AXB)” interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde
onemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.8’de verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, istatistiksel
olarak en yiliksek L* degeri vakum kurutma ile elde edilen musmula tozu ikameli
biskiivi 6rneklerinde belirlenirken, en diisiik L* degeri mikrodalga kurutma ile elde
edilen musmula tozu ikameli biskiivi 6rneklerinde bulunmustur. Mikrodalga, tepsili ve
vakum kurutmayla iiretilen mugmula tozu ikameli 6rnekler arasinda istatistiksel olarak

farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0.05).



Cizelge 4.6. Musmula tozu ikameli biskiivi 6rneklerine ait renk analiz sonuglart
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Kurutma cesiti ikame oram L* a* b*

0 78.73+0.03 -0.91+0.02 24.51+0.02
Mikrodalga kurutma 10 60.67+0.05 8.52+0.08 21.80+0.06

20 53.71+0.11 11.60+0.03 21.95+0.11

30 49.6440.03 13.00+0.02 20.95+0.10

0 78.78+0.06 -0.91+0.02 24.51+0.02
Tepsili kurutma 10 66.46+0.09 6.65+0.12 25.59+0.04

20 61.29+0.06 10.09+0.08 27.01+0.11

30 56.28+0.09 12.13+0.04 27.41+0.02

0 78.71+0.03 -0.91+0.02 24.52+0.03
Vakum kurutma 10 67.46+0.04 6.55+0.09 24.57+0.05

20 61.56+0.02 9.54+0.02 25.10+0.13

30 57.37+0.04 11.65+0.12 25.41+0.12
Maksimum-Minumum 49.64-78.78 -0.91-13.00 20.95-27.41

Ortalama 64.22 7.25 24.44
Cizelge 4.7. Musmula tozu ikameli biskiivi drneklerinin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari*
VK SD L* a* b*
KT F KT F KT F

Kurutma cesiti(A) 2 151.10 20859.05** 8.07 866.30** 61.01 4867.34**
ikame oram (B) 3 2015.70 185505.10** 609.99 43660.84** 1.78 94.81**
(AXB) 6 52.02 2393.53** 3.31 118.32** 24.24 644.49**
Hata 12 0.04 0.06 0.07

1%p<0.05 diizeyinde 6nemli. ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli. L*: Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri.



Cizelge 4.8. Musmula tozu ikameli biskiivi orneklerinin renk analizlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglart®

Faktor

n L* a* b*
Kurutma cesiti
Mikrodalga 8 60.69° 8.052 22.30°
Tepsili 8 65.70° 6.99° 26.13°
Vakum 8 66.28° 6.71° 24.90°
Tkame Orant (%)
0 6 78.74° -0.91° 24.51°
10 6 64.86° 7.24¢ 23.98°¢
20 6 58.85° 10.41° 24.69°
30 6 54.43¢ 12.26° 24.59°°

!Ayni harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Biskiiviler ikame agisindan degerlendirildiginde ilave edilen musmula meyve
tozu orani arttikca biskiivilerin parlakliginin azaldig: tespit edilmistir.

Musmula meyve tozu ikame orani arttik¢a biskiivi 6rneklerinin L* degerlerinde
gozlenen azalmanin musmula meyvelerinde meydana gelen polifenoloksidaz
enziminden kaynakli parlakligin azalmasi olarak diistiniilmektedir.

Sekil 4.6 incelendiginde mikroldalga ile kurutmanin musmula meyve tozu ilaveli

biskiivi 6rneklerinin L* degerini diger kurutma tiirlerine kiyasla daha ¢ok diisiirdiigi

tespit edilmistir.
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Sekil 4.6. Biskiivi 6rneklerinde L* degeri lizerinde etkili ‘kurutma ¢esidi x ikame orani’ interaksiyonu

Biskiivi 6rneklerinin a* degerleri kiyaslandiginda; en diisiik degerin vakum
kurutmayla (6.71), en yiiksek degerin ise mikrodalga kurutmayla (8.05) kurutulan
musmula tozu ilaveli biskiivi orneklerinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8).
Biskiiviler kurutma teknikleri acisindan ve ikame orani agisindan kiyaslandiginda
aralarinda istatistiki olarak ©Onemli farklar bulunmustur (p<0.05). Sekil 4.7°de
biskiivilerin a* degerinde ikame oraninin artmasiyla biskiivi drneklerinin kirmizilik
degerinde artis oldugu tespit edilmistir. Bu artis en yiliksek mikrodalga ile kurutulmus

meyve tozu ilaveli biskiivi 6rneklerinde gézlemlenmistir.
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Sekil 4.7. Biskiivi 6rneklerinde a* degeri iizerinde etkili ‘kurutma ¢esidi x ikame orani’ interaksiyonu

Vakum kurutmada L* degerinin en yiiksek, a* degerinin en diisiik bulunmasinin

sebebi, bu kurutma tekniginde Maillard reaksiyonunun diger kurutma tekniklerinden

daha az gergeklestiginden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir (Inkaya, 2008; Aydin,
2014; Can, 2015; Demirel, 2017).

Biskiivi orneklerinin b* degerleri kiyaslandiginda, en yiiksek deger tepsili

kurutma (26.13) gesidinde, en diisiik deger ise mikrodalga kurutma (22.30) ¢esidinde

bulunmustur. ikame oranlari kiyaslandiginda, en diisiik degerin % 10 ikame oran ile

elde edilen biskiivilerde bulundugu goriiliirken, istatistiki olarak 6nemli farkliliklar
bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.8).

Sekil 4.8’de tepsili kurutma ¢esidinin b* degerini artirdigi, mikrodalga kurutma

¢esidinin b* degerini diisiirdigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.8. Biskiivi 6rneklerinde b* degeri tizerinde etkili ‘kurutma ¢esidi x ikame orani’ interaksiyonu
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Can (2015), portakal kabugu tozunu biskiivi formiilasyonuna ilave ederek
yaptig1 ¢aligmasinda, biskiivi orneklerinin L* degerinin azaldigin1 c¢alismalar sonucu
rapor etmistir.

Yapilan baska bir ¢alismada, nar kabugu tozu ilave edilen biskiivilerin parlaklik
degerlerinin azaldig1 belirtilmistir (Ismail ve ark., 2014). Bazi ¢alismalarda L*
degerlerinin diigmesinin nedeni olarak, formiilasyona katilan liflerin B-karoten gibi renk
bilesenlerini igermesinden dolay1 oldugu, ayn1 zamanda bilesimlerindeki karotenoid ve
fenolik bilesiklerin iirlinde enzimatik esmerlesme reksiyonlari artirarak biskiivilerin

parlakligini diisiirdigii rapor edilmistir (Olcay, 2019).

4.2.3. Kimyasal analiz sonuclari

Musmula tozu ilaveli biskiivi érneklerine ait kimyasal analiz sonuglart Cizelge
4.9’da, kimyasal analizlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.10’da ve c¢oklu

karsilastirma testi sonuglart ise Cizelge 4.11°de verilmistir.
4.2.3.1. Nem

Gidanin islevselligini ve bununla beraber fiziksel o6zelliklerini, gidalarin
yapisinda bulunan nem miktart ve nemin dagilimi onemli Olgiide etkilemektedir.
Gidanin iceriginde bulunan su, polimer zincirlerini plastiklestirmesiyle gidanin
yapisinin esneklik ve camsi durumdan lastiksi duruma gecisine sebep olmaktadir
(Cornillon ve Salim, 2000).

Mugmula tozu ilaveli biskiivi 6rneklerine ait nem degerleri % 3.99-8.14 arasinda
farklilik gostermistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10°da belirtilen varyans analizi sonuglarina gore, biskiivi 6rneklerinin
nem degerleri tizerinde kurutma ¢esidi (A), ikame orani (B) ve “kurutma cesidi x ikame
orant (AxB)” interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde énemli oldugu bulunmustur.

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; musmula tozu ikameli biskiivilerde
kurutma c¢esidi faktorii nem degerleri tizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir etki
gostermistir. En diisiik nem degeri mikrodalga ile kurutulan musmula tozu ilaveli
biskiivi drneklerinde (% 5.21), en yiiksek nem degeri ise tepsili kurutma ile elde edilen
musmula tozu ilaveli biskiivi 6rneklerinde (% 6.44) bulunmustur. Nem degerleri ikame
oran1 agisindan kiyaslandiginda, musmula tozu kullanim orani arttikca biskiivi

orneklerindeki nem degerleri de artis gostermistir.



Cizelge 4.9. Musmula tozu ikameli biskiivi drneklerinin kimyasal analiz sonuglari*
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Kurutma cesiti ikame Nem Protein Kiil Yag Karbonhidrat Enerji
orani (%) (%) (%) (%) (%) (keal)
0 4.01+0.09 9.45+0.07 0.94+0.03 16.70+0.06 68.90+0.02 463.67+0.13
) 10 5.20+£0.08 8.79+0.14 0.99+0.01 16.60+0.09 68.42+0.09 458.23+0.33
Mikrodalga kurutma
20 5.76+0.08 8.50+0.07 1.01+0.03 16.54+0.04 68.19+0.05 455.61+1.60
30 5.86+0.16 8.06+0.06 1.05+0.01 16.42+0.02 68.62+0.17 454.49+0.76
0 4.00+0.03 9.46+0.06 0.94+0.01 16.53+0.03 69.07+0.12 462.90+1.16
N 10 5.984+0.06 8.79+0.01 0.97+0.00 16.45+0.08 67.81+0.01 454.43+1.74
Tepsili kurutma
20 7.64+0.04 8.52+0.01 1.01+0.01 16.39+0.10 66.44+0.13 447.36+1.44
30 8.14+0.04 8.05+0.01 1.07+0.01 16.18+0.03 66.56+0.05 444.07+1.38
0 3.99+0.06 9.44+0.02 0.97+0.01 16.55+0.08 69.06+0.13 462.94+1.48
10 6.25+0.07 8.78+0.09 0.98+0.01 16.60+0.06 67.40+0.14 454.08+1.26
Vakum kurutma
20 6.69£0.10 8.52+0.03 0.99+0.01 16.57+0.09 67.23+0.33 452.15+2.18
30 7.81£0.08 8.07+0.07 1.00+0.01 16.52+0.10 66.62+0.31 447.37£1.19
Minumum-Maksimum 3.99-8.14 8.05-9.45 0.94-1.07 16.18-16.70 66.56-69.07 444.04- 463.70
Ortalama 5.94 8.70 0.99 16.50 67.86 454.78




Cizelge 4.10. Musmula tozu ikameli biskiivi 6rneklerinin kimyasal analizlerine ait varyans analizi sonuglari®
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VK SD Nem Protein Kiil Yag Karbonhidrat Enerji
KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Kurutma cesiti (A) 2 6.76  515.00** 0.0000583 0.0062ns 0.0015 03.2105ns  0.1609 1.9639ns  5.46 104.40** 139.96 62.10**
ikame oram (B) 3 36.71 1865.56** 6.0716 427.7518** 0.0250 35.1988**  0.1617 1.3161ns  12.04 153.45** 709.129 209.78**
(AxB) 6 403 102.51** 0.00154 0.0543ns 0.006  4.4971* 0.057 0.2343ns  4.20 26.81**  64.04 9.47**
Hata 12 0.08 0.052 0.0002 0.45 0.29 12.39

'Kuru madde iizerinden hesaplama yapilmustir.
L4p<0.05 diizeyinde 6nemli. **p<0.01 diizeyinde 6nemli. ns: Snemsiz.

Cizelge 4.11. Musmula tozu ikameli biskiivi 6rneklerinin kimyasal analizlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Nem Protein Kiil Yag Karbonhidrat Enerji
(%0) (%0) (%0) (%) (%) (kcal)
Kurutma cesiti
Mikrodalga 8 5.21°¢ 8.69° 0.996° 16.56 2 68.53° 458.00°
Tepsili 8 6.44° 8.70° 0.998° 16.39 2 67.47° 452.19°¢
Vakum 8 6.19° 8.70° 0.980° 16.56 2 67.57° 454.14°
Tkame Orani (%)
0 6 4.00¢ 9.45° 0.948°¢ 16.59 2 69.01% 463.17°
10 6 5.81° 8.79° 0.978° 16.55 2 67.88" 455.58 "
20 6 6.70° 8.51° 1.002° 16.50 2 67.29°¢ 451.70°¢
30 6 7.27° 8.06 ¢ 1.037° 16.37 2 67.26°¢ 448.64°
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En diisiik nem miktar1 % 4.00 ile kontrol grubunda belirlenirken en yiiksek nem
miktar1 % 7.27 ile % 30 ikameli biskiivi 6rneginde tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge
4.11).

Gil ve ark. (2013), % 0, 2.5, 5 ve 7.5 oranlarinda beyaz kabak tozu ikameli
biskiivi orneklerinin kimyasal analizlerini degerlendirmisler ve biskiivi drneklerinin
nem degerlerini 8.70, 9.59, 8.54 ve 9.54 olarak rapor etmiglerdir.

Sekil 4.9°da biskiivi 6rneklerinde nem miktar1 tizerinde etkili ‘kurutma cesidi x
ikame orant’ interakiyonu degerlendirildiginde, musmula tozu ikame oranmnin
artmastyla nem degerinde tepsili kurutucu ile kurutulmus musmula tozunun % 20

oranindan daha fazla ilave edildigi, biskiivi Orneklerinde daha fazla artis oldugu

gbzlemlenmistir.
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Sekil 4.9. Biskiivi 6rneklerinde nem miktari tizerinde etkili ‘kurutma ¢esidi x ikame orani’ interakiyonu

4.2.3.2. Protein

Cizelge 4.9’da verilen musmula tozu ilaveli biskiivi 6rneklerindeki en diisiik
protein degerinin % 8.05, en yiiksek protein degerinin ise % 9.45 oldugu tespit
edilmistir.

Mugmula tozu ilaveli biskiivi orneklerinin varyans analizi sonuglarma gore
biskiivi 6rneklerinin protein degerlerinde, ikame oraninin (B) p<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu, kurutma ¢esidi (A), ve “kurutma c¢esidi x ikame orani (AXB)”

interaksiyonlarinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu (p>0.05) tespit edilmistir.



49

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore, kurutma yontemlerinin biskiivi
orneklerinin protein degerleri lizerine istatistiksel bir etki olusturmadig1 benzer degerler
verdigi tespit edilmistir. Ikame orami arttik¢a kontrol grubu drneklerine gére musmula
meyve tozu ikameli biskiivi Orneklerin protein miktarlarinda azalma gozlenmis,
istatistiki acidan onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 4.11).
Biskiivi 6rneklerinde en yliksek protein miktarinin kontrol biskiivi grubunda goézlendigi,
musmula meyve tozu ikame orani arttik¢a da protein degerlerinde azalma meydana geldigi
belirlenmistir. Biskiivilik unun ham protein miktarinin, mugmula tozuna gore daha yiiksek
olmasi nedeniyle musmula tozu ikameli biskiivilerin protein degerlerinde de azalma
meydana gelmektedir.

Biskiivi orneklerinde protein miktar1 tizerinde etkili ‘kurutma c¢esidi x ikame
orani’ interaksiyonu incelendiginde, musmula tozu ikamelerinin biskiivi 6rneklerinin
protein miktarinda azalmaya sebep oldugu tespit edilmistir. Biitiin kurutma teknikleri ile
elde edilen mugmula tozu ilaveli biskiivi 6rneklerindeki protein degerlerinde birbirlerine
paralel olarak azalma meydana gelmistir (Sekil 4.10). Protein miktarindaki bu

degisikligin kuru madde kaybina bagl olarak oransal diisiis gosterdigi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.10. Biskiivi 6rneklerinde protein miktar1 tizerinde etkili ‘kurutma ¢esidi x ikame orant’
interaksiyonu

Bazi yapilan ¢alismalarda; biskiivilere portakal, limon, mandarin kabugu,
ke¢iboynuzu, iiziim ¢ekirdegi ve farkli trunggil albedolarinin tozlart ile elma ve
limondan elde edilmis diyet lif ikamesi ilave edildiginde, elde edilen 6rneklerin ham

protein igeriginin azaldigi bildirilmistir (Uysal ve ark., 2007; Nassar ve ark., 2008;
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Acun, 2011; Aydin, 2012; Can, 2015; Srivastava ve ark., 2015; Demirel, 2017; Ojha ve
Thapa, 2017).

4.2.3.3. Kiil

Musmula tozu ilaveli biskiivi drneklerinin kiil miktarlar1 % 0.94-1.07 degerleri
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10’da belirtilen varyans analizi sonuglarina gore biskiivilerin kiil
degerlerinde kurutma g¢esidinin (A) istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 (p>0.05), ikame
oraninin (B) p<0.01 diizeyinde ve “kurutma c¢esidi x ikame orant (AxB)”
interaksiyonunun p<0.05 diizeyinde énemli oldugu tespit edilmistir.

Coklu  karsilastirma  testi  sonuglart  kurutma  teknigi  agisindan
degerlendirildiginde mikrodalga kurutma, tepsili kurutma ve vakum kurutma ile elde
edilen musmula tozu ilave biskiivi Orneklerine ait kiil degerleri istatistiki olarak
benzerlik gostermistir (p>0.05). Cizelge 4.11°de goriildiigi gibi biskiivi 6rneklerine ait
kiil degerleri lizerinde etkili olup artan ikame oraniyla birlikte kiil degerlerinin de arttig
belirlenmistir. %10 ve % 20 oranlarinda elde edilen kiil degerleri istatistiki agidan
benzer bulunmus olup en yiiksek kiil degerleri % 30 ikame oraninda tespit edilmistir
(Cizelge 4.11).

Biskiivi 6rneklerinde kiil miktar1 tizerinde etkili ‘kurutma ¢esidi x ikame orani’
interaksiyonu Sekil 4.11°de verilmistir. Musmula tozu ilaveli biskiivilerin ikame orani

arttikca kiil degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.11. Biskiivi 6rneklerinde kiil miktar1 tizerinde etkili ‘“kurutma ¢esidi x ikame orani’ interaksiyonu
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Uchoa ve ark. (2009), kaju ve guava meyvelerinin tozlarim1 farkli oranlarda
biskiivi formiilasyonuna ekledikleri ¢alismalarinin sonucunda, ikame orani arttikca kiil
degerlerinde artis oldugunu ve meyve tozu ikamesinin biskiivilerin kiil degerleri
arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik olusturmadigini (p>0.05) bildirmislerdir.

Caligmamizda elde edilen degerlerin literatiirler ile paralellik gosterdigi tespit edilmistir.

Ulutiirk (2018), yaptig1 bir ¢alismada incir ¢ekirdegi unu kullanarak elde ettigi
biskiivilerin kiil degerlerinde ilave edilen oranin artmasi ile birlikte kiil degerlerinin de

arttigini ¢calismalar1 sonucunda tespit etmistir.

4.2.3.4. Yag

Yag, biskiivi hamurunda hamurun islenebilirligini kolaylastirdig: gibi glutenin
asir1 gelismesini de engellemektedir (Given, 1994).

Musmula tozu ikameli biskiivi Orneklerinin yag degerleri % 16.18-16.70
arasinda farklilik degismis, ortalama % 16.50 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Varyans analizi sonuglarina gore biskiivi Orneklerinin yag igerigi iizerinde,
kurutma ¢esidi (A), ikame oranm1 (B) ve “kurutma cesidi x ikame oram (AxB)”
interaksiyonunun 6nemli bir etki gostermedigi (p>0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.11°de gosterilen yag degerleri kurutma cesidi faktorii agisindan
incelendiginde, degerlerin % 16.39 ile % 16.56 arasinda degisim gosterdigi, istatistiki
acidan benzer yag degerleri verdigi gozlenmistir. Biskiivi 6rnekleri ikame orani
acisindan degerlendirildiginde, musmula tozunun biskiivi formiilasyonunda % 30 ikame
oranina kadar kullanimiyla yag degerleri iizerinde onemli bir etki gostermedigi
belirlenmistir (p>0.05).

Ojha ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, % 3, % 6, % 9 mandalina kabugu tozu
ikameli biskiivi 6rneklerinin yag degerlerini incelemis ve % 6 ikame oranli drneklerin

yag degerini % 11.37 olarak rapor etmiglerdir.

4.2.2.5. Karbonhidrat

Mugmula tozu ikameli biskiivilerin karbonhidrat degerleri % 66.56 ve % 69.07
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.9).
Cizelge 4.10°da verilen varyans analizi sonuglarina gére musmula tozu ikameli

biskiivilerin karbonhidrat degerleri iizerinde, kurutma gesidinin (A), ikame oraninin (B)
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ve “kurutma ¢esidi x ikame orani (AxB)” interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu tespit edilmistir.

Coklu karsilastirma testi sonuglari incelendiginde; mikrodalga kurutma ile elde
edilen musmula tozu ilaveli biskiivi 6rneklerinin ortalama karbonhidrat degeri % 68.53
ile en yiiksek oldugu, bunu vakum kurutma (% 67.57) ve tepsili kurutma (% 67.47)
yontemlerinin izledigi ve istatistiki olarak benzer karbonhidrat degerleri verdigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.11). Biskiivi orneklerine ait karbonhidrat degerleri ikame orani
acisindan degerlendirildiginde ise musmula tozu ilavesinin karbonhidrat degerlerinde,
kontrol 6rnegine kiyasla azalmaya sebep oldugu tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge
4.11). En yiiksek karbonhidrat degeri kontrol 6rneginde tespit edilirken, en diisiik deger
% 30 ikame oraninda gozlenmistir.

Biskiivi orneklerinde karbonhidrat miktar1 {izerinde etkili ‘kurutma cesidi x
ikame orani’ interaksiyonu incelendiginde, mikrodalga kurutma ve tepsili kurutma ile
elde edilen musmula tozu ilaveli biskiivi orneklerinin karbonhidrat degerinde % 30
ikame orani ile birlikte bir artis gozlenmis olup vakum kurutma ile elde edilen musmula
toz ilaveli biskiivi drneklerinin karbonhidrat degerlerinde ise bir azalis tespit edilmistir
(Sekil 4.12). Biskiivi 6rneklerinin karbonhidrat degerlerindeki azalmanin musmula
meyvelerinin bugday unundan daha fazla diyet lif igerigine sahip olmasindan

kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Grewal (2018), biskiivi iizerine yaptig1 bir ¢alismada biskiivi formiilasyonuna
ilave edilen goji berry meyvelerinin karbonhidrat degerlerinin kontrol 6rneklere gore

diisiik oldugunu rapor etmistir.

4.2.3.6. Enerji

Musmula tozu ikameli biskiivi 6rneklerine ait enerji degerleri 444.04 kcal/100 g
ile 463.70 kcal/100 g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10°da belirtilen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin
enerji degerleri iizerinde, kurutma ¢esidi (A), ikame orani (B) ve “kurutma cesidi x
ikame orani (AxB)” interaksiyonlarmin p<0.01 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu
tespit edilmistir.

Coklu  karsilastirma  testi  sonuglart  kurutma  g¢esidi  ag¢isindan
degerlendirildiginde, en diisiik enerji degeri tepsili kurutma (452.19 kcal/100g) yontemi
ile kurutulan musmula meyve tozu ilaveli biskiivi 6érneklerinde bulunurken, bunu artan
sirayla ve vakum kurutma (454.14 kcal/100g) ve mikrodalga kurutma ile elde edilen
biskiivi 6rnekleri (458.00 kcal/1009) izlemistir (p<0.05). Biskiivi 6rneklerine ait enerji
degerleri ikame orani agisindan incelendiginde, musmula tozu ikame oraninin artmasina
bagli olarak 6rneklerin enerji degerleri azalmistir. Musmula tozu igermeyen kontrol
grubu biskiivi 6rneklerinin enerji degerleri ortalama 463.17 kcal olarak belirlenirken en
yiikksek ikame oranina sahip (% 30) biskiivi Orneklerinin enerji degerleri ortalama
448.64 kcal olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

Ertas ve Aslan (2020), yaptiklar1 ¢alismada; biskiivi formiilasyonuna % 0
kavun ¢ekirdegi ile beraber % 0, 2.5, 5 oranlarinda kavun kabugu unu, % 1.25 kavun
cekirdegi unu ile birlikte % 0, 2.5, 5 oranlarinda kavun kabugu, % 2.5 kavun ¢ekirdegi
ile birlikte % 0, 2.5, 5 oranlarinda kavun kabugu ilave etmislerdir. Biskiivi 6rneklerinin
enerji degerleri 457.83 kcal ile 482.87 kcal arasinda degisim gostermistir. Yapilan
calismada, kulllanilan kavun ¢ekirdegi unu ve kavun kabugu unu biskiivi numunelerinin
besin degerlerini gelistirmede etkili rol oynayacagi rapor edilmistir.

Sekil 4.13de biskiivi 6rneklerinde enerji degeri lizerinde etkili ‘kurutma ¢esidi x
ikame orani’ interaksiyonu degerlendirildiginde, ikame oranlarinin artis1 ile beraber
enerji degerlerinde de azalma meydana gelmis olup, tepsili kurutma ve vakum kurutma
kullanilarak elde edilen musmula tozu ilaveli biskiivi 6rneklerinin enerji degerlerinde

daha fazla azalma meydana gelmistir.
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4.2.4. Besinsel analiz sonuclari

Mugmula tozu ikameli biskiivi drneklerine ait toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.12’de verilmistir.

Musmula tozu ilaveli biskiivilerin en diisik toplam fenolik madde miktari
kontrol 6rneginde (6.52 g GAE/KQ ), en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 ise % 30
ikame oraninda mikrodalga kurutma ile elde edilen musmula tozu ilaveli biskiivi
orneklerinde (37.48 g GAE/kg) bulunmus olup, orneklerin toplam fenolik madde
miktarlar1 bu iki deger arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.13’te belirtilen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin
fenolik madde miktari tizerinde, kurutma ¢esidinin (A), ikame oraninin (B) ve “kurutma
cesidi x ikame orant (AxB)” interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit
edilmistir.

Coklu  karsilastirma  testi  sonuglart  kurutma  g¢esidi  ag¢isindan
degerlendirildiginde, iatatistiksel olarak en yiiksek toplam fenolik madde miktart
mikrodalga kurutma (21.68 g GAE/kg) ile belirlenirken bunu sirasiyla vakum kurutma
(20.81 g GAE/Kg) ve tepsili kurutma (18.73 g GAE/kg) takip etmistir (Cizelge 4.14).
Musmula tozu ilaveli biskiivilerin toplam fenolik madde miktar1 artan ikame oranina
bagli olarak artis gostermis olup, bu artis istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(p<0.05) (Cizelge 4.14).

Yapilan bir ¢alismada, hiinnap meyve tozu kullanilarak elde edilen biskiivi
orneklerinin toplam fenolik madde miktarlarinda, ikame orani arttik¢a artis gézlenmis
ve istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundugu rapor edilmistir (p<0.05) (Koyuncu,
2019).
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Kurutma cesiti ikame oram TFMM Antioksidan aktivite

(9 GAE/Kg) (%)

0 6.52+0.08 29.02+0.05

Mikrodalga 10 16.87+0.03 39.96+0.25

kurutma 20 25.86+0.11 54.92+0.17

30 37.48+0.05 64.82+1.53

0 6.60+0.03 28.06+0.03

Tepsili kurutma 10 15.57+0.04 38.18+0.38

20 24.19+0.02 61.48+0.28

30 28.56+0.09 76.37+0.13

0 6.53+0.07 29.25+0.39

Vakum kurutma 10 15.70+0.02 54.47+0.38

20 27.12+0.02 69.29+0.29

30 33.87+£0.05 82.11+0.10

Maksimum-Minumum 6.52-37.48 28.06-82.11
Ortalama 20.41 52.33

Cizelge 4.13. Musmula meyve tozu ikameli biskiivi 6rneklerinin besinsel analizlerine ait varyans analizi

sonuglart®
VK SD TFMM? Antioksidan aktivite
KT KT F
Kurutma ¢esiti (A) 2 36.84 5439.17** 558.95 1094.81**
ikame oram (B) 3 2432.73 239418.60** 7205.08 9408.41**
(AxB) 6 54.47 2680.54** 279.30 182.35**
Hata 12 0.04 3.06

1*p< 0.05 diizeyinde 6nemli. ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli. ns: 6nemsiz “TFMM: Toplam fenolik madde

miktar1

Cizelge 4.14. Musmula meyve tozu ikameli biskiivi drneklerinin besinsel analizlerine ait ¢oklu

karsilastirma testi sonuglart®

Faktor n TFMM? Antioksidan aktivite
(g GAE/Kkg) (%)
Kurutma cesiti
Mikrodalga 8 21.68°% 47.18°
Tepsili 8 18.73°¢ 51.02°
Vakum 8 20.81° 58.78°
Ikame Orant (%)
0 6 6.55¢ 28.78¢
10 6 16.05°¢ 44.21°¢
20 6 25.72° 61.90°
30 6 33.30° 74.432

! Ayni harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)
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Sekil 4.14’te biskiivi drneklerinde fenolik madde miktar1 degeri lizerinde etkili
‘kurutma ¢esidi x ikame orant’ interaksiyonu degerlendirildiginde, biskiivi drneklerinin
fenolik madde miktarinda ikame oraninin artmastyla birlikte artis tespit edilmistir. % 30
musmula tozu ikame oraniyla biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarinda en
yiikksek artist mikrodalga kurutma ile elde edilen musmula tozunun kullanimi

gostermistir.
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Sekil 4.14. Biskiivi 6rneklerinde toplam fenolik madde miktar1 degeri tizerinde etkili ‘“kurutma ¢esidi x
ikame orani’ interaksiyonu (TFMM: Toplam fenolik madde miktari)

Musmula tozu ilaveli biskiivi orneklerinin antioksidan aktivite kapasiteleri
yaygin olarak kullanilan DPPH metoduyla belirlenmistir.

Cizelge 4.12°de belirtilen musmula meyve tozu ikameli biskiivilerin antioksidan
aktivite degerleri % 28.06-82.11 degerleri arasinda farklilik gostermistir.

Cizelge 4.13’te belirtilen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin
antioksidan aktivite degerleri tizerinde, kurutma ¢esidinin (A), ikame oraninin (B) ve
“kurutma c¢esidi x ikame oranmt (AxB)” interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde Onemli
oldugu tespit edilmistir.

Coklu karsilastirma testi sonuglari kurutma ¢esidi agisindan incelendiginde,
antioksidan aktivite degerleri sirastyla mikrodalga kurutma ile ortalama % 47.18, tepsili
kurutma ile ortalama % 51.02 ve vakum kurutma ile ortalama % 58.78 olarak
bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.14). Vakum kurutma uygulamasi diger kurutma

yontemlerine goére aktioksidan aktive degerlerinin artigina sebep olmus, bunu tepsili
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kurutma ve mikrodalga kurutma izlemistir. Musmula meyve tozu ilaveli biskiivilerin
antioksidan aktivite degerleri ikame orani arttik¢a artis gostermis olup, bu artigin
istatistiksel olarak énemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Biskiivilerin artan ikame orani ile antioksidan aktivite miktarinda artis oldugu
tespit edilmigtir. Mikrodalga ve tepsili kurutma gesidi ile elde edilen % 10 ikame
oranlarinda antioksidan degerleri birbirine yakin bulunmustur. Vakum kurutma ile elde
edilen biskiivi orneklerinde antioksidan aktivite miktar1 diger kurutma cesitlerindan

daha fazla artis gostermistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Biskiivi 6rneklerinde antioksidan aktivite miktar1 tizerinde etkili ‘kurutma cesidi x ikame
orant’ interaksiyonu

Yoon (2013), kestane tozu kullanarak elde ettigi calismasinda biskiivi
orneklerinin antioksidan degerlerini % 52.00-74.89 arasinda tespit etmistir. Elde edilen
degerler kontrol grubuna gore daha yiliksek bulunmus olup, ikame orani arttikca

orneklerin antioksidan degerlerinde yilikselme gozlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada, dondurularak kurutulan atik siyah havug, toz haline
getirilip farkli oranlarda (% 0, 10, 20, 30) biskiivi formiilasyonuna ikame edilmistir.
Elde edilen biskiivilerin antioksidan aktivite miktar1 incelenmis, % 5.82, % 33.95, %
34.00, % 42.06 degerleri tespit edilmis olup ikame orani arttik¢a drneklerin antioksidan
aktivite degerlerinin arttig1 rapor edilmistir (Baltacioglu ve ark., 2019)

Yoon ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢alismada % 0, 1, 3 ve 5 oranlarinda kiraz
tozunu ekmege ilave ederek ekmegin antioksidan 6zelliklerini incelemislerdir. Ekmek

orneklerinde kiraz tozu ilavesinin artmasi ile birlikte ekmek Orneklerinin antioksidan
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aktivite miktarinin arttigint ve % 3 ikame oraninin genel begeni ve duyusal

degerlendirme agisindan kabul goriildiigiinii rapor etmislerdir.

4.2.5. Duyusal analiz sonuclar

Duyusal degerlendirma gidalarin  kalite  kontrollerinde 6nemli olan
parametrelerdendir. Duyusal degerlendirme gidalarin yeme kalitesi ile ilgilidir.

Duyusal degerlendirme kriterleri biskiivi icin renk, koku, tat, goriiniis, gevreklik
ve genel begeni olarak belirlenmis ve 1-9 arasindaki skalada (1-kotii ve 9-oldukea iyi)
degerlendirilmistir.

Musmula meyve tozu ikameli biskiivi Orneklerinin duyusal acidan
degerlendirilmesi Sekil 4.16’da 6zetlenmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore
biskiivi Orneklerinin ortalama puanlama degerleri renk 4.58, koku 7.09, tat 6.90,

goriiniis 5.13, gevreklik 6.43 ve genel begeni ise 6.05 olarak tespit edilmistir
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Sekil 4.16. Musmula meyve tozu ikameli biskiivi 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari

Musmula tozu ikameli biskiiviler arasinda;
-Enyiiksek renk skorlarinin vakumlu kurutmayla elde edilen musmula tozunun % 30

oraninda ikame edildigi 6rneklerde tespit edildigi,
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- En iyi koku skorlarinin kontrol grubu tarafindan alindigi,

- En iyi tat skorlarin1 kontrol grubunun aldigi,

- En iyi goriiniis skorlarmin vakumlu kurutmayla elde edilen musmula tozunun % 30
oraninda ikame edildigi,

- En iyi gevreklik skorlarinin kontrol grubunda belirlendigi,

- En yiiksek genel begeni, skorlarinin ise vakumlu kurutmayla elde edilen musmula
tozunun % 10 oraninda ikame edildigi 6rneklerde bulundugu tespit edilmistir.

Biitiin kriterler ve Ornekler beraber degerlendirildiginde; panelistler tarafindan
en ¢ok begeni gormiis 6rnekler, mikrodalga kurutma ile elde edilmis musmula tozunun
% 10 oraninda ikame edildigi biskiivi 6rnegi olurken, en az begeni gormiis drnekler ise
vakum kurutma ile elde edilen musmula tozunun % 10 oraninda ikame edildigi biskiivi
ornekleri olarak tespit edilmistir.

Olcay (2019) konveksiyonel, vakum ve mikrodalga kurutma yontemlerini
kullanarak elde ettigi c¢alismada kamkat tozu ilave ettigi biskiivilerin duyusal
degerlendirmesini gergeklestirmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore, en ¢ok begeni
alan orneklerin vakum kurutma ile elde edilen % 10 oraninda ikame edildigi biskiivi

orneklerinde oldugu tespit edilmistir.

4.3. Kudret Nar1 Tozu ikameli Biskiivi Orneklerinin Analiz Sonuglar

4.3.1. Fiziksel analiz sonuclar:

Kudret nar1 tozu ikameli biskiivi 6rneklerine ait ¢ap, kalinlik, yayilma oranil ve
tekstiir analiz sonuglar1 Cizelge 4.16°da, varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.17°de ve

Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.18°de 6zetlenmistir.

4.3.1.1. Cap, kalinhk ve yayllma orani

Cizelge 4.16’da verilen degerler incelendiginde kudret nar1 tozu ikame edilen
biskiivilerin ¢ap degerlerinin  56.89-58.38 mm, arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin ¢ap degerleri {izerinde,
kurutma c¢esidinin (A), ikame oraninin (B) ve “kurutma cesidi x ikame orani (AxB)”
interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde Onemli etki gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge
4.17).
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Kudret nar1 tozu ikame edilen biskiivi orneklerinin ¢oklu karsilastirma testi
sonuglarina gore; en yiiksek c¢ap degeri vakum kurutma g¢esidinde (57.91 mm)
bulunurken, en disiik deger ise mikrodalga kurutma c¢esidinde (57.39 mm) tespit
edilmistir. Tkame oram1 % 0’dan % 9’a dogru arttikca cap degerlerinde istatistiksel
olarak onemli bir artig gozlenmistir (p<0.05).

Aksoylu ve ark. (2015), yaptiklar1 bir ¢alismada yaban mersini ilave ederek
gerceklestirdigi biskiivi liretiminde Orneklerin kontrol grubuna gore ¢ap degerlerinin
arttigini tepsit etmislerdir.

Sekil 4.17°de biskiivi 6rneklerinde ¢ap degerleri lizerinde etkili ‘kurutma ¢esidi x
ikame oram’ interaksiyonu degerlendirildiginde vakum kurutma ile elde edilen
orneklerin ¢ap degerleri tepsili kurutma ve mikrodalga kurutma ile elde edilen biskiivi
orneklerinden daha yiiksek bulunmustur. ikame oraninin artmasiyla ¢ap degerlerinde de

artis s0z konusu olmustur.

Cizelge 4.16’ya gore kudret nar1 tozu ikame edilen biskiivilerin kalinlik degerleri
7.40-7.98 arasinda degisim gostermistir.

Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde biskiivi orneklerinin kalinlik
degerleri tlizerinde kurutma cesidi (A) ve “kurutma c¢esidi x ikame orami (AxB)”
interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde, ikame oraninin ise (B) p<0.05 diizeyinde 6nemli
etkide bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.18°de belirtilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglarmma gore kurutma
gesitleri arasinda en diisiik kalinlik degeri vakum kurutma ile kurutulan meyve
tozlarinin kullanildigt biskiivi 6rneklerinde (7.67 mm) bulunurken mikrodalga ve tepsili
kurutma yontemi ile elde edilen biskiivi orneklerinin kalinlik degerleri istatistiksel

olarak benzer ve daha yiiksek bulunmustur.



Cizelge 4.16. Kudret nar1 tozu ikameli biskiivi 6rneklerine ait tekstiir ve fiziksel analiz sonuclar1
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Kurutma cesiti ikame oram Cap Kalinhk Yayilma oram Sertlik Kirilganhk
(mm) (mm) Q) (mm)
0 56.89+0.03 7.87+0.06 7.23+0.06 3829.85+13.99 39.55+0.08
) 3 57.33+0.04 7.85+0.07 7.30+0.06 3704.60+20.48 39.49+0.09
Mikrodalga kurutma
6 57.50+0.13 7.80+0.06 7.37+0.04 3523.70+35.53 39.31+0.04
9 57.83+0.02 7.98+0.05 7.25+0.04 3176.28+34.00 39.06+0.04
0 56.98+0.04 7.86+0.07 7.25+0.06 3854.24+9.53 39.48+0.07
. 3 57.70+0.06 7.85+0.06 7.35+0.05 3653.35+18.54 39.23+0.11
Tepsili kurutma
6 57.85+0.02 7.90+0.07 7.32+£0.07 3556.10+15.34 39.10+0.04
9 57.93+0.03 7.73+0.05 7.50+0.05 3335.93+£20.91 38.85+0.02
0 56.93+0.07 7.88+0.04 7.22+0.05 3847.29+13.70 39.65+0.07
3 58.15+0.05 7.85+0.07 7.41+0.06 3801.00+33.96 39.58+0.07
Vakum kurutma
6 58.18+0.02 7.55+0.06 7.71+0.05 3545.76+16.78 39.28+0.10
9 58.38+0.02 7.40+0.07 7.89+0.07 3334.30+23.91 39.12+0.02
Maksimum-Minumum 56.89-58.38 7.40-7.98 7.22-7.89 3176.28-3854.24 38.85-39.65
Ortalama 57.64 7.79 7.40 3596.87 39.31




Cizelge 4.17. Kudret nar1 tozu ikameli biskiivi 6rneklerinin tekstiir ve fiziksel analizlerine ait varyans analizi sonuglari®
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VK SD Cap Kalinhk Yayilma orani Sertlik Kirilganhk
KT F KT F KT F KT F KT F
Kurutma cesiti (A) 2 1.10 195.65**  0.19 25.06**  0.31 51.27**  21708.40 20.56** 0.26 25.81**
ikame oram (B) 3 4.25 504.36**  0.12 10.58* 0.33 36.42**  1068659.50 674.83**  1.04 69.51**
(AxB) 6 0.39 23.35** 0.28 12.38**  0.29 15.72**  36138.40 11.41** 0.34 1.19ns
Hata 12 0.03 0.04 0.04 6334.40 0.06

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

Cizelge 4.18. Kudret nar1 tozu ikameli biskiivi 6rneklerinin tekstiir ve fiziksel analizlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglart®

Faktor n Cap Kalinhk Yayilma oram Sertlik Kirilganhk
(mm) (mm) (9) (mm)
Kurutma cesiti
Mikrodalga 8 57.39°¢ 7.87° 7.29° 3558.61°¢ 39.35°
Tepsili 8 57.61° 7.83° 7.36" 3599.90° 39.17°
Vakum 8 57.91° 7.67° 7.56° 3632.09°2 39.41°
Ikame Orant (%)
0 6 56.93¢ 7.87° 7.23°¢ 3843.79° 39.56°
3 6 57.73°¢ 7.85% 7.35° 3719.65° 39.43°
6 6 57.84° 7.75" 7.47° 3541.85°¢ 39.23°¢
9 6 58.04° 7.70°¢ 7.552 3282.17¢ 39.01¢

! Ayni harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Sekil 4.17. Biskiivi 6rneklerinde ¢ap degeri lizerinde etkili ‘kurutma ¢esidi x ikame orani’ interaksiyonu

Biskiivi 6rneklerinin kalinlik degeri lizerinde 6nemli bulunan ‘kurutma ¢esidi x
ikame orani’ interaksiyonu Sekil 4.18’de verilmistir. % 3 kudret nar1 tozu ilaveli
biskiivilerin kalinlik degerleri birbirine yakin bulunmustur. % 6 oraninda tepsili
kurutma ile hazirlanan biskiivilerin kalinlik degerinde belirgin bir artis meydana
gelmistir. % 9 kudret nar1 tozu ilaveli tepsili ve vakum kurutma ile elde edilen
orneklerin kalinlik degerlerinde mikrodalga kurutma ile elde edilen orneklere gore

kalinlik degerlerinde diisiisler gdzlenmistir.

Nanditha ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢calismada, biskiivi formiilasyonuna yapay ve
dogal antioksidan ilave etmeleri sonucunda biskiivi orneklerinin kalinlik degerlerinin

azaldigini tespit etmislerdir.
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Sekil 4.18. Biskiivi drneklerinde kalinlik degeri tizerinde etkili ‘kurutma cesidi x ikame orant’
interaksiyonu

Cizelge 4.16’da belirtilen degerler incelendiginde kudret nar1 tozu ikame edilen
biskiivilerin yayilma oran1 degerlerinin 7.22-7.89 arasinda farklilik gosterdigi

goriilmiistiir.

Varyans analizi sonuclarina gore biskiivi 6rneklerinin yayilma oranlar {izerinde
kurutma ¢esidinin (A), ikame oraninin (B) ve “kurutma cesidi x ikame orani (AxB)”
interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde 6nemli etki gosterdigi gortilmistiir (Cizelge 4.17).

Coklu karsilastirma testi sonuglar1 degerlendirildiginde, istatistiksel olarak en
yiiksek yayilma oram1 vakum kurutma ile elde edilen kudret nar1 tozu ikameli biskiivi
orneklerinde (7.56) belirlenirken, bunu istatistiksel olarak benzer degerler veren tepsili
kurutma ile elde edilen kudret nar1 tozu ikameli biskiivi 6rnekleri (7.369) ve mikrodalga
kurutma ile elde edilen kudret nar1 tozu ikameli biskiivi 6rnekleri (7.29) takip etmistir
(Cizelge 4.18).

Biskiivilerin ikame oranlarinin artmasi ile yayillma oram1 degerlerinde
dalgalanmalar tespit edilmis olup, mikrodalga kurutma ¢esidi kullanilarak elde edilen ve
% 9 oraninda ilave edilen kudret nar1 tozu ikameli biskiivilerin en diisiik yayilma
oranina sahip oldugu tespit edilmistir. % 3 ikame oraninin iizerinde ilave edilen vakum
kurutma yontemi ile kurutulmus kudret nar1t meyve tozunun yayilma oranini diizenli bir

sekilde artirdigr tespit edilmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Biskiivi drneklerinde yayilma orani iizerinde etkili ‘“kurutma ¢esidi x ikame orani’
interaksiyonu

So-ryeong (2014), yaptig1 bir ¢alismada kudret nar1 tozunu farkli oranlarda
biskiiviye ikame ederek elde ettigi iirlinlerin yayilma oranini 7.32 ile 7.53 arasinda elde
etmistir. Farkli oranlarda ikame edilen biskiivi 6rneklerinin yayilma oraninin, kontrol
grubu Orneginden (7.02) daha yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir. Yapilan
calismada kudret nar1 tozu ilave edilerek elde edilen biskiivi 6rneklerinde, ikame orani
arttikca yayillma oraninin arttig1 rapor edilmistir. Yapilan ayni ¢aligmada kudret nari

ikameli biskiivilerde, ikame orani arttik¢a ¢ap degerlerinin arttig1 rapor edilmistir.

Naknean ve ark. (2016) yaptiklar1 caligmada, biskiivi formiilasyonuna farkli
oranlarda karpuz kabugu tozu ilave ederek biskiivi orneklerinin hamur viskozitesini

artirdigini ve buna bagl olarak yayilma oranlarinin arttigini rapor etmislerdir.

4.3.1.2. Tekstur

Biskiivinin ~ deformasyona  karsi  gosterdigi  direng,  sertlik  olarak
tanimlanmaktadir (Can, 2015). ikame edilen kudret nar1 meyve tozlarinin biskiivinin
gluten igerigini azaltmasi ile sertlik degerlerinin de azalmasina sebep oldugu
diistiniilmektedir. Calismamizda elde ettigimiz tekstiir sonuglar1 literatiirde mevcut olan
beyaz iiziim posast tozu ikameli biskiivi lizerinde yapilan caligmanin sonuclartyla

paralellik gostermektedir (Mildner-Szkudlarz ve ark., 2012).



67

Kudret nar1 meyve tozu ikameli biskiivi 6rneklerine ait tekstiir analiz sonuglari
Cizelge 4.16°da, varyans analizi sonuglart Cizelge 4.17°de ve ¢oklu karsilastirma testi
sonuglart ise Cizelge 4.18°de verilmistir.

Kudret nar1 tozu ikameli biskiivi 6rneklerine ait sertlik degerleri 3176.28 g ile
3854.24 g arasinda ve kirilganlik degerleri ise 38.85 mm ile 39.65 mm arasinda
degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.16).

Varyans analizi sonuglarina gore; biskiivi 6rneklerinin sertlik degerleri tizerinde,
kurutma c¢esidi (A), ikame oram1 (B) ve “kurutma c¢esidi x ikame orant (AxB)”
interaksiyonlar1 p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Coklu Kkarsilastirma testi sonug¢lari kurutma ¢esiti faktorii acgisindan
incelendiginde, en diisiik sertlik degeri mikrodalga kurutma ile (3558.61 g), en yiiksek
sertlik degeri ise vakum kurutma (3632.09 g) ile elde edilen kudret nar1 tozunun ikame
edildigi biskiivi 6rneklerinde tespit edilmistir. Kudret nar1 tozu ikame edilerek elde
edilen biskiivi 6rneklerinde ikame orani arttik¢a sertlik degerlerinde azalma goriilmiistiir
(p<0.05). Ilave edilen kudret nar1 meyve tozu biskiivi yapisini yumusak bir tekstiire

kavusturmustur.

Sekil 4.20°de biskiivi drneklerinde sertlik degeri lizerinde etkili ‘kurutma ¢esidi
x ikame orant’ interaksiyonu incelendiginde, artan oranlarda kudret nar1 tozu ikamesinin
biskiivi orneklerinin sertlik degerini azalttigi, azalis oranlarinin benzerlik gosterdigi

gozlemlenmistir.

—o— MK TK VK

0 3 6 9

ikame orani (%)

Sekil 4.20. Biskiivi orneklerinde sertlik degeri tizerinde etkili ‘kurutma ¢esidi x ikame orant’
interaksiyonu
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Kudret nar1 tozu ikameli biskiivi érneklerine ait kirilganlik degerleri 38.85 mm
ile 39.65 mm arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.16).

Kudret nar1 tozu ikameli biskiivi Orneklerinin varyans analizi sonuglar
degerlendirildiginde 6rneklerin kirilganlik degeri lizerinde, kurutma g¢esidi (A) ve ikame
orani (B) istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken “kurutma cesidi x

ikame orani (AXB)” interaksiyonu ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.18°de verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde en
diistik kirilganlik degeri tepsili kurutma (39.17 mm) ile en yiiksek kirilganlik degeri ise
istatistiksel olarak benzer bulunan mikrodalga (39.35 mm) ve vakum kurutma (39.41
mm) ile elde edilen kudret nar1 tozunun ikame edildigi biskiivilerde gortilmiistiir
(p<0.05). % 3, % 6 ve % 9 oranlarinda kudret nar1 tozu ilave edilen biskiivi
orneklerinde kirillganlik degerlerinde kontrol ornege gore azalma oldugu tespit

edilmistir (p<0.05).

Elde ettigimiz tekstiir sonuglarinin literatiirde mevcut olan balkabagi, beyaz
lizim posasi tozu ve elma lifi ikameli biskiivi iizerinde yapilan ¢alismalarin sonuglar ile
uyum igerisinde oldugu belirlenmistir (Uysal ve ark., 2007, Mildner-Szkudlarz ve ark.,
2012, Aydin, 2014).

4.3.2. Renk

Mikrodalga kurutma, tepsili kurutma ve vakum kurutma ile elde edilen kudret
nar1 tozu ikameli biskiivi 6rneklerine ait renk analiz sonucglar1 Cizelge 4.19°da, varyans
analizi sonuglart Cizelge 4.20°de ve c¢oklu karsilastirma testi sonuglart ise Cizelge
4.21°de verilmistir.

Kudret nar1 tozu ikameli biskiivi 6rneklerinin L* degerleri 63.64-78.71 arasinda,
a* degerleri -0.94-13.90 arasinda, b* degerleri ise 24.52-45.44 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.19).

Varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin L*, a*, b* degerleri
tizerinde, kurutma teknigi (A), ikame oram1 (B) ve “kurutma teknigi x ikame orami
(AxB)” interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.20).

Cizelge 4.21°de verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, mikrodalga
kurutma (70.29) ve vakum kurutma (70.32) ile elde edilmis kudret nar1 tozu ilave edilen

biskiivi ornekleri istatistiksel olarak benzer ve diisiik L* degerine sahipken, tepsili
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kurutma ile elde edilen kudret nar1 tozu ilaveli biskiivi 6rneklerinde istatistiksel olarak
en yiiksek L* degeri (71.32) tespit edilmistir (p<0.05). Biskiivi ornekleri ikame orani
acgisindan degerlendirildiginde, artan ikame orani ile birlikte biskiivi 6rneklerinin L*

degerlerinde bir azalma oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Biskiivi orneklerinin L* degeri tizerinde etkili ‘kurutma cesidi x ikame orant’
interaksiyonu Sekil 4.22°de verilmistir. Tiim kurutma cesitlerinin artan ikame orani ile

birlikte benzer sekilde azalma gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.21. Biskiivi 6rneklerinde L* degeri tizerinde etkili ‘kurutma ¢esidi x ikame orant’ interaksiyonu

Yapilan bir ¢alismada farkli oranlarda (% 0, % 10, % 20, % 30) incir ¢ekirdegi
tozu ilave edilerek elde edilen biskiivi 6rneklerinin L* degerlerinin 64.35’ten 42.02’ye
azalig gosterdigi tespit edilmistir (Ulutiirk, 2018).

Cizelge 4.21°de belirtilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore kudret nari
tozu ikameli biskiivi Orneklerinin  a* degerleri kurutma faktorii acisindan
kiyaslandiginda; en diisiik deger mikrodalga kurutma ile (4.68), en yiiksek deger ise
vakum kurutma ile (8.47) elde edilen kudret nar1 tozu ilaveli biskiivi 6rneklerinde tespit
edilmistir. Biskiivi 6rnekleri ikame oranlarina gore degerlendirildiginde oranlar arasinda
istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05). Istatistiksel olarak en
yiikksek kirmizilik degeri % 9 ikameli biskiivi 6rneklerinde (9.50) belirlenirken, bunu
sirasi ile % 6 ikameli biskiivi 6rnekleri (8.78) ve % 3 ikameli biskiivi drnekleri (6.85)

izlemistir. En diisiik kirmizilik degeri kontrol 6rneklerinde bulunmustur.



Cizelge 4.19. Kudret nar1 tozu ikameli biskiivi 6rneklerine ait renk analiz sonuglart
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Kurutma cesiti ikame oram L* a* b*

0 78.71+0.04 -0.92+0.02 24.52+0.02
Mikrodalga kurutma 3 71.37+0.02 5.00+0.08 32.16+0.03

6 67.44+0.06 6.38+0.10 34.45+0.02

9 63.64+0.03 8.27+0.10 34.86+0.06

0 78.56+0.03 -0.94+0.02 24.54+0.07
Tepsili kurutma 3 72.60+0.07 6.34+0.04 39.16+0.03

6 68.64+0.05 8.2740.11 42.09+0.02

9 65.48+0.13 6.34+0.07 44.76+0.14

0 78.58+0.10 -0.94+0.03 24.56+0.03
Vakum kurutma 3 70.71+0.13 9.21+0.15 38.25+0.07

6 67.48+0.05 11.70+0.02 43.32+0.03

9 64.50+0.03 13.90+0.03 45.44+0.06
Maksimum-Minumum 63.64-78.71 -0.94-13.90 24.52-45.44

Ortalama 70.64 6.05 35.68
Cizelge 4.20. Kudret nar1 tozu ikameli biskiivi 6rneklerinin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari®
VK SD L* a* b*
KT F KT F KT F

Kurutma cesiti(A) 2 5.54 536.57** 70.49 5948.16** 209.92 29596.24**
Ikame oram (B) 3 656.75 42399.61** 412.54 23206.78** 1074.68 101013.30**
(AXB) 6 3.43 110.59** 38.85 1092.61** 80.90 3802.20**
Hata 12 0.06 0.07 0.04

1%p<0.05 diizeyinde 6nemli. ** p< 0.01 diizeyinde onemli. L*: Parlaklik. a*: Kirmizi-yesil renk degeri. b*: Sari-mavi renk degeri



Cizelge 4.21. Kudret nar1 tozu ikameli biskiivi 6rneklerinin renk analizlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglart®

Faktor n L* a* b*
Kurutma cesiti

Mikrodalga 8 70.29° 4.68° 31.50°
Tepsili 8 71.32° 5.00" 37.64°
Vakum 8 70.32° 8.47° 37.89°
Tkame Orant (%)

0 6 78.61° -0.93¢ 24.54¢
3 6 71.56° 6.85°¢ 36.52°¢
6 6 67.86°¢ 8.78" 39.95°
9 6 64.54 ¢ 9.50° 41.69°

TAyni harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)
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Sekil 4.22°de verilen biskiivi 6rneklerinin a* degeri {izerinde etkili ‘kurutma
cesidi x ikame orami” interaksiyonu incelendiginde, mikrodalga ve vakum kurutma
cesidi ile elde edilen biskiivi orneklerinin biitiin ikame oranlarinda a* degeri artis
gosterirken tepsili kurutma ¢esidinin kullanildigir % 9 ikame oraninin ilave edildigi

biskiivi 6rneklerinin a* degerinde diisiis tespit edilmistir.
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Sekil 4.22. Biskiivi 6rneklerinde a* degeri lizerinde etkili ‘“kurutma ¢esidi x ikame orani’ interaksiyonu

Cizelge 4.21°de belirtilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore biskiivi
orneklerinin b* degerleri kurutma teknikleri agisindan kiyaslandiginda, en yiiksek deger
vakum kurutma (37.89) ile en diisiik deger ise mikrodalga kurutma (31.50) ile elde
edilen kudret nar1 tozu ilaveli biskiivi 6rneklerinde bulunmustur. Biskiivi 6rnekleri
ikame oranlari agisindan degerlendirildiginde ise kudret nar1 tozu ikame orani arttikga

biskiivi drneklerinin b* degerlerinde 6nemli bir artig oldugu gortilmiistiir (p<0.05).

Sekil 4.23 incelendiginde, biskiiviye ilave edilen kudret nari1 tozu ikame
oranlarinin artmasiyla biskiivi drneklerinin b* degerlerinde artis tespit edilmis olup bu
artis tepsili kurutma ve vakum kurutma ile elde edilen kudret nar tozu ilaveli biskiivi
orneklerinde benzer olurken mikrodalga kurutma ile elde edilen kudret nar1 tozu ilaveli

biskiivi 6rneklerinde daha diisiik olarak gézlemlenmistir.
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Sekil 4.23. Biskiivi 6rneklerinde b* degeri lizerinde etkili ‘“kurutma ¢esidi x ikame orani’ interaksiyonu

Kudret nar1 tozu ikame orani arttikca biskiivi Orneklerinin L* degerlerinde
azalma, a* ve b* degerlerinde ise artis gézlenmistir. Kudret nar1 meyvesinin kendine
has renginden dolayi sar1 ve kirmizi renk degerlerinde artis gozlendigi diisiiniilmektedir.

Moon (2014), yaptig1 ¢aligmada farkli oranlarda ikame edilen kudret nar1 tozu
ilaveli biskiivi orneklerinin L* renk degerlerini 67.83 ile 74.70 arasinda bulmustur.
Bulunan degerler kontrol grubundan (80.52) diisiik olup, ikame orani arttik¢a 6rneklerin
parlaklik degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir. Ayn1 ¢alismada biskiivi orneklerinin a* ve
b* degerlerinde ikame orani arttikga artis gozlenmistir. Calismamizda elde edilen
degerlerin literatiirler ile paralel oldugu goriilmistiir.

Ozbas ve ark. (2014), kayisi ¢ekirdegi ununu 5 farkli oranda biskiivi 6rneklerine
ikame ederek yaptiklari ¢alismada, orneklerin L* renk degerlerinin 70.39 ile 49.39
arasinda, a* degerlerinin 8.35 ile 20.24 arasinda ve b* degerlerinin 36.56 ile 56.28
arasinda degisim gosterdigini rapor etmislerdir. Yapilan bu ¢alismada L* renk
degerlerinin azaldigi, a* ve Db* degerlerinin arttigi goriilmekte olup, bizim

calismamazda elde edilen sonugclar ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

4.3.3. Kimyasal analiz sonuclari

Kudret nar1 tozu ikameli biskiivi Orneklerine ait kimyasal analiz sonuglari
Cizelge 4.22°de kimyasal analizlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.23’te ve

coklu karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.24°de verilmistir.
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4.3.3.1.Nem

Kudret nar1 tozu ikameli biskiivi rneklerine ait nem degerleri % 4.00 ile 7.27
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.23’te belirtilen varyans analizi sonuglarina gore, biskiivi 6rneklerinin
nem degerleri iizerinde kurutma ¢esidinin (A), ikame oraninin (B) ve “kurutma cesidi x
ikame orani (AxB)” interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde etkili oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 4.24°te belirtilen goklu karsilastirma testi sonuglar1 degerlendirildiginde,
kudret nar1 tozu ikameli biskiivilerde kurutma cgesidi faktoriine gore nem degerleri
birbirleri arasinda istatistiki olarak farkli bulunmustur (p<0.05). En diisik nem degeri
vakum kurutma (% 5.45) ile en yiiksek nem degeri ise mikrodalga kurutma (% 6.04) ile
elde edilen kudret nar1 tozu ilaveli biskiivi drneklerinde bulunmustur. Nem degerleri
ikame orani agisindan kiyaslandiginda; en diisiik deger kontrol grubunda goézlenirken,
kudret nar1 tozu ikame orani arttikca biskiivi 6rneklerinin nem degerlerinde artis

gozlemlenmistir.

Yapilan bir ¢calismada kudret nar1 meyvesi toz haline getirilip ¢esitli oranlarda
biskiivi orneklerinde kullanilmistir. Biskiivi 6rneklerinin nem degerleri % 5.53-5.86
arasmnda degisim gostermis, kontrol grubuna gére (% 5.20) artis gdzlenmistir. Tkame
acisindan degerlendirildiginde orneklerin istatistiki olarak aralarinda anlaml farkliliklar
bulundugu rapor edilmistir (p<0.05) (Moon, 2014). Calismamizda elde edilen degerler
literatiirler ile paralellik gostermektedir.

Sekil 4.24 incelendiginde, biskiivi 6rneklerinin nem degerlerinin % 9 kudret nari

tozu ikamesi ile kontrol 6rneklerine kiyasla arttig1 tespit edilmistir.
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Sekil 4.24. Biskiivi 6rneklerinde nem miktari tizerinde etkili "kurutma ¢esidi x ikame orani’ interaksoyunu

Aydin (2014) yaptig1 bir ¢alismada, farkli kurutma yontemleri kullanarak elde
ettigi biskiivi formiilasyonuna balkabagi tozu ilave etmistir. Elde edilen biskiivi
orneklerinin nem degerlerinde ikame oranlarinin artmasi ile birlikte artis tespit etmistir.

Agama-Acevedo ve ark. (2012), muz unu ilave edilerek elde ettikleri biskiivi
tiretimi lzerine yaptiklar1 ¢alismada, biskiivi 6rneklerinde nem degerlerinin kontrol

grubuna oranla ikame oranimnin artmasi ile birlikte arttigini ropor etmislerdir.

4.3.3.2. Protein

Cizelge 4.22°de verilen kudret nar1 meyve tozu ilaveli biskiivi 6rneklerindeki en
diisiik protein degerinin % 9.28, en yiiksek protein degerinin ise % 11.29 oldugu tespit
edilmistir.Kudret nar1 tozu ilaveli biskiivi drneklerinin varyans analizi sonuglarina gore
biskiivi Orneklerinin protein degerleri tizerinde, kurutma ¢esidinin (A) ve “kurutma
¢cesidi x ikame orani (AxB)” interaksiyonunun protein degerleri iizerine istatistiki olarak
Onemsiz etki gosterdigi, ikame oranmnin (B) ise p<0.01 diizeyinde dnemli oldugu tespit
edilmistir.Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, biskiivi orneklerine ait protein
degerleri % 10.22 ile % 10.26 arasinda belirlenmis olup, mikrodalga kurutma, tepsili
kurutma ve vakum kurutma metodu ile kurutulan kudret nar1 meyve tozu ilaveli biskiivi
orneklerinin protein miktarlar istatistiki olarak benzer bulunmustur. Kudret nar1 tozu
orani arttikca Orneklerin protein degerlerinde 6nemli bir artis meydana gelmis, en
yiiksek protein degeri % 11.10 ile % 9 ikame oraninda tespit edilmistir (p<0.05)
(Cizelge 4.24).



Cizelge 4.22. Kudret nar1 tozu ikameli biskiivi drneklerinin kimyasal analiz sonuglari*
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Kurutma cesiti ikame Nem Protein Kiil Yag Karbonhidrat Enerji
orani (%) (%) (%) (%) (%) ( keal)
0 4.00+0.06 9.31+0.01 0.9+0.06 16.68+0.05 69.05+0.01 463.56+2.82
Mikrodaloa kurutma 3 7.27+0.08 10.11+0.31 0.78+0.05 16.65+0.03 64.92+0.24 449.93£3.60
g 6 6.02+0.11 10.49+0.02 1.1940.10 16.95+0.09 65.44+0.02 456.28+1.35
9 6.85+0.04 10.97+0.11 1.26+0.08 17.22+0.11 63.77+£0.02 453.97+1.84
0 4.01£0.06 9.28+0.18 0.92+0.06 16.98+0.05 68.77+0.19 465.00£2.06
Teosili kurutma 3 6.28+0.13 10.15+0.49 1.12+0.05 16.83+0.08 65.66+0.58 454.75+2.57
P 6 6.26+0.07 10.56+0.21 1.10+0.07 16.87+0.11 65.20+0.21 454.87+2.04
9 6.39+0.06 11.03+£0.04 1.31+0.13 16.85+0.21 64.49+0.34 453.70+2.70
0 4.02+0.10 9.36+0.06 0.95+0.04 16.81+0.12 68.86+0.01 464.15+2.86
Vakum kurutma 3 5.21+£0.08 9.63+0.11 1.06+0.03 16.71+0.04 67.40+0.20 458.49+2.88
6 5.62+0.10 10.76+0.06 1.09+0.04 16.73+0.03 65.78+0.11 456.74+2.13
9 6.95+0.06 11.29+0.11 1.21+0.06 16.92+0.06 63.68+0.23 452.19+2.52
Minumum-Maksimum 4.00-7.27 9.28-11.29 0.78-1.31 16.65-17.22 63.68-69.05 452.19-465.00
Ortalama 5.74 10.24 1.08 16.85 66.09 456.97
'Kuru madde iizerinden hesaplama yapilmustir.
Cizelge 4.23. Kudret nar1 tozu ikameli biskiivi 6rneklerinin kimyasal analizlerine ait varyans analizi sonuc;larl1
VK SD Nem Protein Kiil Yag Karbonhidrat Enerji
KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Kurutma cesiti (A) 2 1.37 99.46** 0.007 0.1145ns 0.02 2.19ns 0.04 2.30ns 1.66 19.71** 15.44 31.70**
ikame orani (B) 3 25.73 1245.88**  10.82 109.81** 0.39 26.34**  0.22 8.24** 76.20 603.84** 44443  608.14**
(AxB) 6 3.65 88.42** 0.53 2.70ns 0.13 4.57* 0.29 5.45%* 6.006 23.80** 67.62 46.26**
Hata 12 0.08 0.36 0.06 0.10 0.46 2.68

1%p<0.05 diizeyinde dnemli. **p<0.01 diizeyinde 6nemli. ns: Gnemsiz.
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Faktor n Nem Protein Kiil Yag Karbonhidrat (%0) Enerji( kcal)
(%) (%) (%) (%)

Kurutma cesiti

Mikrodalga 8 6.04° 10.22°2 1.042 16.88° 65.79° 455.93 ¢

Tepsili 8 5.74° 10.25° 1.11° 16.88° 66.03" 457.08°

Vakum 8 5.45° 10.262 1.082 16.792 66.432 457.89 2

Ikame Orant (%)

0 6 4.01¢ 9.31¢ 0.93°¢ 16.82° 68.89° 464.24 2

3 6 6.25° 9.96° 0.98°¢ 16.73° 65.99° 454.39 ¢

6 6 5.97°¢ 10.60° 1.13° 16.85%® 65.47°¢ 455.96 °

9 6 6.732 11.10° 1.26° 17.00° 63.98¢ 453.28 ¢

! Ayni harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Elde edilen biskiivi Orneklerinde en diisilk protein miktarinin, kontrol biskiivi
grubuna ait oldugu goriilmiistiir. Biskiivilerde, kudret nar1t meyve tozu ikame orani arttik¢a
da protein degerlerinde artis meydana gelmistir. Biskiivilik unun protein miktarinin kudret
nar1 meyve tozuna oranla daha diisiik olmasi sebebi ile kudret nar ikameli biskiivilerin
protein degerleri de artmistir (Cizelge 4.16).

Yapilan bir ¢alismada, dondurularak ve hava akiminda kurutulmus balkabagi
tozu ile elde edilen biskiivi 6rneklerinin protein degerleri % 3.77-3.83 arasinda tespit
edilmistir. Hava akiminda kurutulan balkabagi ununun kullanildig1 6rneklerdeki protein
iceriginin ise % 4.02-4.28 arasinda degistigi ve ikame orani arttik¢a protein igeriginin

de diistiigii rapor edilmistir (Aydin, 2014).

4.3.3.3. Kiil

Kudret nar1 tozu ikameli biskiivi Orneklerinin kiill miktarlart % 0.78-1.31
degerleri arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.23’te belirtilen varyans analizi sonuglarina goére biskiivilerin kiil
degerleri ilizerinde varyasyon kaynaklarindan ikame oraninin (B) istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde, “kurutma ¢esidi x ikame orani (AxB)” interaksiyonunun ise p<0.05
diizeyinde etkili oldugu belirlenmis olup, kurutma ¢esidinin (A) ise istatistiksel olarak
onemli olmadig1 (p>0.05) tespit edilmistir.

Coklu karsilastirma testi sonuglari kurutma ¢esidi faktorii agisindan
degerlendirildiginde; ortalama kiil degerlerin mikrodalga, tepsili ve vakum kurutma ile
elde edilen kudret nar1 tozu ilaveli biskiivi 6rneklerinde % 1.04, % 1.11 ve % 1.08
olarak belirlenmis olup bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
Biskiivi orneklerine ait kiil degerleri ikame orani agisindan incelendiginde, % 3 ikame
orani kullanimi ile kontrol drnegine benzer ortalama kiil degeri elde edilirken % 6 ve %
9 ikame orani ile birlikte kiil degerlerinde istatistiki olarak onemli artis tespit edilmistir

(p<0.05) (Cizelge 4.24).

Farkli kurutma teknikleri kullanilarak elde edilen kek formiilasyonuna nar
¢ekirdegi tozlarmin farkli oranlarda (% 0, 10, 20, 30) ikame edildigi bir ¢alismada,
orneklerin kiil degerlerinin % 1.64 ile % 2.02 arasinda degistigi rapor edilmistir.
Yapilan bu iiretimde, nar c¢ekirdegi tozunun ikame edilmesi ile Orneklerin kiil

degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir (Nogay, 2014).
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Baltacioglu ve Ulker (2017), % 15, 30, ve 45 oranlarinda tam kabak tozunun
biskiivi formiilasyonuna ilave edilmesi ile kiil degerlerinin % 0.46 ile % 1.55 arasinda
bulundugunu ve ikame oranmnin artmasiyla birlikte kiil degerlerinin de arttigini rapor

etmislerdir.

4.3.3.4.Yag

Kudret nar1 tozu ikameli biskiivi o6rneklerinde yag analiz degerleri % 16.65-
17.22 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.23’te belirtilen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin
yag igerigi lizerinde, kurutma ¢esidinin (A) yag miktar1 ilizerine istatistiki olarak
onemsiz oldugu (p>0.05); ikame oraninin (B) ve “kurutma ¢esidi x ikame orant (AxB)”
interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Biskiivi orneklerinin ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore mikrodalga
kurutma, tepsili kurutma ve vakum kurutma uygulamasi ile biskiivilerin yag miktarinda
herhangi bir degisiklige neden olmadigi, yag igeriklerinin %16.79 ile 16.88 arasinda
degistigi tepit edilmistir. Biskiivi orneklerinin yag degerleri ikame orani agisindan

degerlendirildiginde, ikame orami arttikca biskiivi orneklerinin yag degerlerinin de

arttig1 en yiiksek degerlerin % 9 ikame orani ile elde edildigi belirlenmistir (p<0.05).

Yapilan bir calismada, portakal kabugu tozu ilave edilerek elde edilen
biskiivilerin yag oraninin % 11.03 ile % 12.5 oldugu bulunmustur. Farkli oranlarda
portakal kabugu tozu ilaveli biskiivi Ornekleri arasinda yag analizi degerlerinde
istatistiksel acidan Onemli bir fark olmadigi calismalar sonucunda tespit edilmistir
(p>0.05) (Can, 2015).

Bolek (2020), yaptig1 bir ¢calismada nar kabugu tozu ikameli biskiivilerin yag
miktarmin % 17.12 ile % 19.05 arasinda degisim gosterdigini saptamistir. Yapilan
calismada nar kabugu tozlar1 ilave orani arttikga yag degerlerinde azalma meydana

gelirken, istatistiki agidan 6nemli farkliliklar bulunmadig: rapor edilmistir (p>0.05).

Biskiivi o6rneklerinde yag miktar1 {izerinde etkili ‘kurutma cesidi x ikame orant’
interaksiyonu Sekil 4.26’da verilmistir. En yiiksek yag miktar1 degeri mikrodalga
kurutma cesidinin kullanildig1 6rneklerde gozlenirken, ikame oraninin artmasiyla
beraber mikrodalga kurutma ¢esidinin kullanildigr 6rneklerin yag miktar1 degerlerinde

% 3 oranindan sonra keskin bir artig tespit edilmistir. Tepsili kurutma ile elde edilen
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biskiivi drneklerinin % 9 ikame oraninin en diigiik degerlere sahip oldugu belirlenmistir

(Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Biskiivi 6rneklerinde yag miktari tizerinde etkili ‘kurutma ¢esidi x ikame orani’ interaksiyonu

4.3.3.5. Karbonhidrat

Kudret nar1 meyve tozu ikameli biskiivi 6rneklerine ait karbonhidrat degerleri %
63.68 ve % 69.05 arasinda farklilik gostermistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.23’te verilen varyans analizi sonuglart incelendiginde kudret nar1 tozu
ikameli biskiivilerin karbonhidrat degerleri iizerinde kurutma cesidinin (A), ikame
oraninin (B) ve “kurutma ¢esidi x ikame orami (AxB)” interaksiyonunun -etKisi
istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.24 belirtilen karbonhidrat degerleri kurutma ¢esidi faktorii agisindan
degerlendirildiginde, tepsili kurutma ve mikrodalga kurutma gesitlerinin Ornekler
lizerinde istatistiksel olarak oOnemli farkliliklar bulunmadigi ve vakum kurutma
yontemine gore daha diisiik degerler verdigi tespit edilmistir. Biskiivi formiilasyonunda
kudret nar1 tozu ikame oraminin artmasiyla karbonhidrat degerlerinde azalig
gozlemlenirken, karbonhidrat degerlerinde en diisiik ortalama karbonhidrat degeri % 9
ikame orani ile (% 63.98) belirlenmistir (p<0.05).

Yapilan bir ¢aligmada, turunggil kabuklar toz haline getirilip elde edilen biskiivi
tiretiminde una % 10 ikame oraninda katilmis, elde edilen 6rneklerde karbonhidrat

degerinin azaldig1 goriilmistiir (Youssef ve Mousa, 2012).
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Biskiivi orneklerinde karbonhidrat miktar1 lizerinde etkili ‘kurutma cesidi x
ikame oram’ interaksiyonu Sekil 4.26’da verilmistir. Biskiivi 6rneklerinin ikame

oranlarinin artmasi ile birlikte karbonhidrat miktarinda azalma meydana gelmistir.
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Sekil 4.26. Biskiivi 6rneklerinde karbonhidrat miktar1 tizerinde etkili ‘kurutma ¢esidi x ikame orani’
interaksiyonu

4.3.3.6. Enerji

Kudret nar1 tozu ikameli biskiivi 6rneklerine ait enerji degerleri 452.19 /100 g ile
465.00 kcal/100 g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.23’te belirtilen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin
enerji degerleri iizerinde, kurutma ¢esidinin (A), ikame oraninin (B) ve “kurutma ¢esidi
x itkame oramt (AxB)” interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur.

Coklu karsilastirma testi sonuclarina gore kurutma cesidi agisindan en diisiik
enerji degeri mikrodalga kurutmada (455.93 kcal/100g) belirlenmis olup, bunu artan
sirast ile tepsili kurutma ile elde edilen kudret nar1 tozu ikameli biskiivi 6rneklerinin
enerji degeri (457.08 kcal/100g) ve vakum kurutma ile elde edilen kudret nar1 tozu
ikameli biskiivi Orneklerinin enerji degeri (457.89 kcal/100g) izlemistir. Biskiivi
orneklerinin enerji degerleri ikame orani agisindan degerlendirildiginde, ikame oraninin
% 0 dan % 9 ikame oranina artmasiyla birlikte degerler 464.24 kcal/100g’dan 453.28
kcal/100g’a diisiis gostermistir.
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Aydin (2014), biskiivide balkabagi tozu ikamesi iizerine yaptigi calismasinda
dondurarak kurutma yontemini kullandig1 6rneklerin enerji degerlerinin, hava akiminda
kurutulmus orneklerin degerlerinden diisiik oldugunu bildirmistir. Aym1 ¢alismanin
sonucunda balkabagi ikame orani arttik¢a enerji degerlerinin azaldigi rapor edilmistir.

Sekil 4.27°de biskiivi 6rneklerinde karbonhidrat miktar: tizerinde etkili ‘kurutma
cesidi x ikame orani’ interaksiyonu grafigi verilmistir. Biskiivi formiilasyonuna ilave
edilen kudret nar1 tozlari ikame oranlar1 arttik¢a enerji degerlerinde azalma meydana

gelmistir. En diisiik enerji degerleri, vakum kurutma ile Kurutulan kudret nar1 tozu

ilaveli 6rneklerde goriilmiistiir.
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Sekil 4.27. Biskiivi 6rneklerinde enerji degerleri tizerinde etkili ‘kurutma g¢esidi x ikame oran1’
interaksiyonu

4.4. Besinsel analizler

Kudret nar1 tozu ikameli biskiivi 6rneklerine ait besinsel analiz sonuglar1 Cizelge
4.25’de besinsel analizlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.26’da ve coklu

karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.27°de verilmistir.

4.4.1. Toplam fenolik madde miktar:

Fenolik  bilesiklerce zengin gidalarin  tiiketilmesi insan  viicudunda

antioksidanlarin artmasina neden olmaktadir.

Kudret nar1 tozu ikameli biskiivi 6rneklerinde en diisiik fenolik madde miktar1

kontrol 6rneginde (6.53 g GAE/kg), en yiiksek fenolik madde miktar1 ise % 9 oraninda
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mikrodalga kurutma ile elde edilen kudret nar1 tozu ilaveli biskiivide (13.15 g GAE/kQ)
bulunmus olup, Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 bu iki deger arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.26°da belirtilen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin
fenolik madde miktari tizerinde, kurutma ¢esidinin (A), ikame oraninin (B) ve “kurutma
cesidi x ikame orani (AxB)” interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu tespit
edilmistir.

Coklu  karsilastirma  testi  sonuglart  kurutma  ¢esidi  agisindan
degerlendirildiginde, en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 mikrodalga kurutma
(9.29 g GAE/kg) ile elde edilen kudret nar1 tozu ikameli biskiivi 6rneklerinde tespit
edilmis olup bunu sirasi ile tepsili kurutma (9.17 g GAE/kg) ile elde edilen kudret nari
tozu ikameli biskiiviler ve vakum kurutma (8.16 g GAE/kg) ile elde edilen kudret nari
tozu ikameli biskiivi 6rnekleri izlemistir (p<0.05) (Cizelge 4.27).



Cizelge 4.25. Kudret nar1 tozu ikameli biskiivi 6rneklerine ait besinsel analiz sonuglari
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Kurutma cesiti ikame oram TFMM!? Antioksidan aktivite

(9 GAE/Kg) (%)

0 6.53+0.06 29.67+0.09

Mikrodalga 3 7.30+0.13 41.92+0.10

kurutma 6 10.17+0.10 45.71+0.11

9 13.15+0.04 47.62+0.13

0 6.59+0.07 28.18+0.07

Tepsili kurutma 3 6.77+0.02 37.56+0.16

6 11.01+0.12 39.39+0.25

9 12.29+0.07 44.28+0.16

0 6.63+0.04 29.84+0.08

vakum kurutma 3 7.23+0.10 39.30+0.26

6 8.79+0.07 40.72+0.14

9 10.00+0.12 44.06+0.13

Maksimum-Minumum 6.53-13.15 28.18-47.62
Ortalama 8.87 39.02

'TFMM: Toplam fenolik madde miktart.

Cizelge 4.26. Kudret nar1 tozu ikameli biskiivi 6rneklerinin besinsel analizlerine ait varyans analizi

sonuglart®
VK SD TFMM Antioksidan aktivite
KT KT F
Kurutma ¢esiti (A) 6.10 419.06** 63.69 1405.39**
ikame oram (B) 109.78 5029.66**  866.07 12741.16**
(AxB) 9.89 226.53** 19.24 141.54**
Hata 0.09 0.27

I*p< 0.05 diizeyinde 6nemli. ** p< 0.01 diizeyinde dnemli. ns: 6nemsiz’ TFMM: Toplam fenolik madde

miktar1

Cizelge 4.27. Kudret nar1 tozu ikameli biskiivi 6rneklerinin besinsel analizlerine ait ¢oklu karsilagtirma

testi sonuglart®

Faktor n TFMM Antioksidan aktivite
(9 GAE/Kg) (%)
Kurutma cesiti
Mikrodalga 8 9.29° 41.23°%
Tepsili 8 9.17° 37.35°¢
Vakum 8 8.16° 38.48"°
ikame Oram (%)
0 6 6.58¢ 29.23°¢
3 6 7.10¢ 39.59°¢
6 6 9.99° 41.94°
9 6 11.822 45322

L4p< 0.05 diizeyinde 6nemli. ** p< 0.01 diizeyinde Gnemli. ns: Gnemsiz.



85

Kudret nar1 tozu ilaveli biskiivi 6rneklerinin fenolik madde miktar1, ikame orani
arttikga artis gOstermis olup, istatistiksel olarak kiyaslandiginda onemli farkliliklar
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). En yiiksek toplam fenolik madde miktar1 % 9
oranindaki ilave edilmis biskiivi 6rneklerinden elde edilmistir.

Biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarinda artan ikame orani ile artig
oldugu tespit edilmistir. Bu artis mikrodalga kurutma teknigi ile elde edilen kudret nar1
tozu ilaveli biskiivi 6rneklerinde tepsili ve vakum kurutma ile elde edilen kudret nari
tozu ilaveli biskiivi orneklerine gore daha yiiksektir. Tiim kurutma gesitlerinin % 3
ikame oraninda toplam fenolik madde miktarlarinin yakin degerde oldugu tespit

edilmistir (Sekil 4.28).

—o— MK TK VK

14,00

12,00 _——a
10,00 -zl

8,00 ——
6,00 '

4,00

2,00

Toplam fenolik madde miktari
(g GAE/Kg)

0,00

0 3 6 9

ikame orani (%)

Sekil 4.28. Biskiivi 6rneklerinde toplam fenolik madde miktari {izerinde etkili ‘kurutma cesidi x ikame
orant’ interaksiyonu

Demirel (2017) albedo tozlarmi biskiivi formiilasyonuna ilave ettigi
caligmasinda, biskiivi 6rneklerinin fenolik madde miktarinin 735 mg/g’dan 1580 mg/g’a
ciktigini belirtmistir. Yaptigimiz ¢alismada ikame oranlar1 arttik¢a biskiivi drneklerinin
toplam fenolik madde miktar1 degerleri artmistir. Calisma sonuglari literatiirler ile

paralellik gdstermektedir.

Grewal (2018), yaptig1 bir ¢alismada goji berry ve sizandra meyvelerini biskiivi
formiilasyonunda % 2.5 oraninda ikame ederek kullanmis ve biskiivi orneklerinin

besinsel icerigini incelemistir. Kontrol grubu ve meyve ikameli 6rneklerin biskiivilerin
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toplam fenolik madde miktar1 12.8 mg GAE/40 g, 18.8 mg GAE/40 g olarak tespit
etmistir.

Karacabey ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, biskiivi formiilasyonuna
cekirdeksiz tiziim kurusu ilave etmisler ve biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik madde

miktarinin arttigini tespit etmislerdir.

4.4.2. Antioksidan aktivite

Cizelge 4.25°te belirtilen kudret nar1 tozu ilaveli biskiivilerin antioksidan aktivite
degerleri % 28.18-47.62 degerleri arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.26°da belirtilen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin
antioksidan aktivite degerleri iizerinde, kurutma ¢esidinin (A), ikame oraninin (B) ve
“kurutma c¢esidi x ikame orant (AxB)” interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde Onemli
oldugu tespit edilmistir.

Coklu karsilastirma testi sonuglart kurutma ¢esidi faktorii acisindan
incelendiginde, en diisiikk antioksidan aktivite degeri % 37.35 ile tepsili kurutmada
belirlenirken bunu % 38.48 ile vakum kurutma ve % 41.23 ile mikrodalga kurutma ile
elde edilen kudret nar1 tozu ikameli biskiivi ornekleri artarak takip etmistir (p<0.05)
(Cizelge 4.27). Kudret nari tozu ilaveli biskiivilerin antioksidan aktivite miktari ikame
orani arttik¢a artig gostermis olup, istatistiksel olarak kiyaslandiginda 6nemli farkliliklar

oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Sekil 4.29’a gore biskiivi Orneklerinin toplam antioksidan aktivite degeri
tizerinde etkili ‘kurutma ¢esidi x ikame orani' interaksiyonu incelendiginde artan ikame
oranlar ile birlikte biskiivi orneklerinin antioksidan aktivite degerlerinde artis oldugu

tespit edilmistir.
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Sekil 4.29. Biskiivi drneklerinde toplam antioksidan aktivite degeri tizerinde etkili ‘kurutma cesidi x
ikame orani’ interaksiyonu

Moon (2014), kudret nar1 tozu ilave edilerek elde edilen biskiivi ornekleri ile
yaptig1 caligmada, biskiivi 6rneklerinin antioksidan aktivite degerlerini % 38.37-69.48
arasinda tespit etmistir. Elde edilen degerler kontrol grubundan daha yiiksek bulunmus,
ikame orani arttik¢a antioksidan aktivite degerlerinde de artis oldugu rapor edilmistir.
Yaptigimiz caligmada ikame oranlari arttikca antioksidan aktivite degerlerinde artis
oldugu gozlenmis, sonuglarin literatiirler ile paralellik gosterdigi tespit edilmistir.

An (2014), yaptig1 bir calismada farkli oranlarda (% O, 3, 6, 9, 12) kudret nar
tozunu kek formiilasyonuna ilave ederek orneklerin antioksidan aktivite degerlerini
incelemistir. Yaptig1 ¢alismada kek 6rneklerinin antioksidan degerlerinin % 26.86 ile %
74.91 arasinda oldugunu rapor etmistir. Farkli oranlarda kudret nar1 tozu ikame edilen
orneklerin antioksidan aktivite degerlerinin kontrol grubu o6rneginden daha fazla

oldugunu tespit etmistir.

4.4.3. Duyusal analiz sonuclar:

Gidalarin kalitesi tiiketicilerin tercihinde rol alan, her biri ayr1 sekilde kontrol
edilip o¢tilen karakteristiklerin bilesimi olarak tanimlanmaktadir. Gidalar gérme, tatma,
koklama ve dokunma duyularinin tepkilerine gore analiz edilir ve yorumlanir. Herhangi
bir gidanin kabul edilebilirligi veya reddedilirligi duyusal organlar tarafindan
gerceklestirilen degerlendirmeler ile 6nem kazanmaktadir. Duyusal degerlendirme hem

iiretici agisindan hem de tiiketici agisindan 6nem tasimaktadir (Anonim, 2012).
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Kudret nar1 meyve tozu ikameli biskiivi o6rneklerinin duyusal analiz sonuglari

Sekil 4.30°da verilmistir.

B RENK mKOKU mTAT mGORUNUS ™ GEVREKLIK = GENEL BEGENI
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Sekil 4.30. Kudret nar1 meyve tozu ikameli biskiivi 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari

Kudret nar1 tozu ikameli biskiiviler arasinda;

- En iyi renk degeri, 8.5 puan ile tepsili kurutmayla elde edilen kudret nar1 tozunun %
9 oraninda ikame edildigi ve vakumlu kurutmayla elde edilen kudret nar1 tozunun % 6
oraninda ikame edildigi,

- En iyi koku degeri, 8.7 puan ile tepsili kurutmayla elde edilen kudret nar1 tozunun %
3 oraninda ikame edildigi,

- En iyi tat degeri, 8.4 puan ile kontrol grubu ve vakum kurutmayla elde edilen kudret
nar1 tozunun % 3 oraninda ikame edildigi,

- En iyi goriiniis degeri, 7.0 puan ile tepsili kurutmayla elde edilen kudret nar1 tozunun
% 9 oraninda ikame edildigi ve vakumlu kurutma ile elde edilen kudret nar1 tozunun %
6 oraninda ikame edildigi,

- En iyi gevreklik degeri, 9.0 puan ile kontrol grubunda ve mikrodalga kurutmayla elde

edilen kudret nar1 tozunun % 3 oraninda ikame edildigi,
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- En yiiksek genel begeni, 7.3 puan ile tepsili kurutmayla elde edilen kudret nari
tozunun % 6 oraninda ikame edildigi 6rneklerde bulunmustur.

Biitiin kriterler ve 6rnekler beraber degerlendirildiginde; en ¢ok begeni gérmiis
ornekler, tepsili kurutmayla elde edilmis musmula tozunun % 6 oraninda ikame edildigi

biskiiviler olurken, en az begeni gormiis 6rnekler ise kontrol grubu 6rnekleridir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Sonugclar

Mikrodalga kurutma, tepsili kurutma ve vakum kurutma olmak iizere 3 farkli
kurutma c¢esidi ile kurutulan musmula ve kudret nar1 tozlari, biskiivi
formiilasyonlarinda 4 farkli oranda musmula meyve tozu (% 0, 10, 20, 30), kudret nar1
meyve tozu (% 0, 3, 6, 9) bugday ununa ikame edilerek ayri ayri tretimleri
gerceklestirilmek {izere biskiivi iiretiminde kullanilmistir. Uretimi yapilan tiim
orneklerde fiziksel, tekstiirel, kimyasal, besinsel ve duyusal analizler yapilarak 6rnekler
birbirleri ile kiyaslanmistir. Yapilan kiyaslamalar asagida 6zetlenmistir.

Musmula tozu ve kudret nar1 tozu ile elde edilen biskiivi 6rneklerinde ikame
orani arttikca ¢ap ve yayilma orani degerleri artmis, kalinlik degerleri ise diismiistiir.
Farkli oranlarda kullanilan meyve tozlari, biskiivinin pisme asamasinda daha ¢ok
yayllmasina ve daha ince bir yapiya sahip olmasinda etkili olmustur. Musmula tozu
ikamesiyle elde edilen biskiivilerde sertlik degeri ve kirilganlik degeri azalmistir.
Tekstiirel olarak sertlik degerlerinde, en diisiik degere sahip olan tepsili kurutma iken en
yiiksek degere ise mikrodalga kurutma teknigi sahip bulunmustur. Kirilganlik
degerlerinde ise tepsili kurutma teknigi en yiiksek degere sahiptir. Kudret nar1 tozu
ikamesiyle elde edilen biskiivilerde sertlik degeri ve kirilganlik degeri azalmistir.
Biskiivilerin sertlik degerindeki azalmalar meyve tozlarinin nem igeriginin yiiksek
olmasina atfedilmistir.

Musmula ve kudret nari tozu ikame orami arttik¢a biskiivi 6rneklerinin L*
degerlerinde azalma, a* ve b* degerlerinde ise artis gozlenmistir. Musmula
meyvelerinde meydana gelen polifenoloksidaz enziminden kaynakli parlakligin
azaldigi, kudret nar1t meyvesinin kendine has renginden dolayr sar1 ve kirmizi renk
degerlerinde artis gozlendigi atfedilmistir.

Musmula tozu ilavesiyle elde edilen biskiivi drneklerinde nem ve kiil degerleri
artmig; yag, protein, karbonhidrat ve enerji degerleri azalmistir. Kudret nar1 tozu
ikamesiyle elde edilen biskiivi 6rneklerinde nem, protein, yag ve kiil degerlerinde artis,
karbonhidrat ve enerji degerlerinde ise azalma tespit edilmistir.

Musmula ve kudret nar1 tozu ikame orani arttik¢a biskiivi drneklerinin toplam
fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite degerinde artis meydana gelmistir.
Meyvelerde bulunan fenolik bilesikler biskiivi orneklerinin TFMM degerinde artig

meydana getirmistir.
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Duyusal 6zellikler agisindan ise en ¢ok % 10 oraninda ikame edilen mikrodalga
kurutma teknigi kullanilmig biskiivi 6rnekleri begenilirken, kudret nar1 tozu ikamesi ile
elde edilen biskiivi 6rneklerinde ise tepsili kurutma teknigi uygulanmis % 6 oraninda

ikame edilen biskiivi 6rnekleri begenilmistir.

5.2. Oneriler

Son yillarda beslenme aligkanliklarinin  degismesi ile hastaliklarda artig
gozlenmistir. Meyveler giiniimiizde saghigr destekleyici 6zelliklerinden dolayi, dogal
olarak igerdikleri antioksidan, fenolik bilesikler, antioksidatif, antimikrobiyal etkilere
bagli olmasi nedeniyle fonksiyonel gida olarak degerlendirilmektedir. Bu
degerlendirmeler son yillarda toplumun saglikli beslenme istegini artirmig olmakla
beraber saglik lizerine etkileri, icerdikleri yiiksek vitamin ve minerallerden dolay1
fonksiyonel gidalara olan ilgisini artirmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada, saglik odakli
unlu mamiillerin gelistirilmesi amaciyla antioksidan agisindan zengin ve fizyolojik
olarak c¢esitli etkilere sahip gida olarak yeterince kullanilmayan musmula ve kudret nar1
meyveleri kullanilarak elde edilen biskiiviler hazirlanmistir. Musmula ve kudret nari
meyveleri hem taze hem de kurutulmus olarak fonksiyonel gidalarin iiretiminde
kullanilmasi, yeni calismalarin yapiminda kullanilmasi i¢in Onerilmektedir. Gidalarda
geleneksel yontemlerin kullanilmas: ile kurutularak elde edilen meyve tozlarinin
yanisira efektif yontemler secilmesi, meyve tozunun islevselligini artirmasi1 bakimindan
mikrodalga, tepisili ve vakum kurutma tekniklerinin daha iyi alternatif oldugu, bu

alternatiflerin endiistride kullanilmasi onerilmektedir.
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