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Bu ¢alismada, gida endiistrisinde atik olarak tanimlanan portakal kabugu ve nar kabugu biskiivi
ve kek tiretiminde kullanilan bugday ununa farkli oranlarda (% 0, 5, 10, 15, 20) ikame edilerek kullanim
olanaklar1 arastirilmistir. Uretilen biskiivi 6rneklerinin fiziksel (renk, ¢ap, kalinlik, yayilma orani, sertlik
ve kirilganlik), kimyasal (nem, su aktivitesi, kill, ham yag, ham protein, diyet lif, karbonhidrat ve enerji)
fonksiyonel (toplam fenolik madde miktari, antioksidan aktivite) ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Kek
hamurlarinda bazi fiziksel 6zellikler (6zgiil agirlik, pH), kek orneklerinde ise fiziksel (hacim, simetri,
tekdiizelik, sertlik ve esneklik), kimyasal (nem, su aktivitesi, kiil, ham yag, ham protein, diyet lif,
karbonhidrat ve enerji) ve fonksiyonel (toplam fenolik madde miktari, antioksidan aktivite) ve duyusal
ozellikler incelenmistir. Portakal kabugu tozu ikame edilen biskiivilerin ikame oranina bagli olarak L* ve
ton agis1 degerlerinde diisiis, a* ve doygunluk indeksi degerlerinde artig gdzlenmistir. Nar kabugu tozu ve
portakal kabugu tozu ikameli biskiivi 6rneklerinin kontrol grubu 6rneklere gore daha kiigiik gapli, daha
kalin ve daha az yayilma oranina sahip oldugu belirlenmis, ikame oran1 arttik¢a ¢cap ve yayilma oranmin
diistiigii, kalnhgm arttig1 tespit edilmistir. Tkame oranimin artis1 sertlik degerlerinde de diisiise sebep
olmustur. Tkame oranmm artis1 ile birlikte nem, su aktivitesi, kiil, diyet lif, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite degerlerinde artis, protein, karbonhidrat ve enerji degerlerinde ise diisiis gozlenmistir.

Portakal kabugu tozu ve nar kabugu tozu ikameli kek hamuru 6rneklerinin ikame orani arttikga
Ozgiil agirhik degerlerinde artis, pH degerlerinde azalis gézlemlenmistir. Portakal kabugu tozu ve nar
kabugu tozu katkili kek 6rneklerinin kabuk renginin L*, a* ve b* ve ton agis1 degerlerinde diisiis oldugu
tespit edilmistir. Kek Orneklerinin i¢ renk degerlerinde ise L*, b*, ton acis1 degerlerinde diisiis, a*
degerinde ise artig gézlenmistir. Portakal kabugu tozu ikameli kek 6rneklerinin nar kabugu tozu ikameli
orneklere gore daha biiylik hacim ve simetri indeksine ve daha esnek bir yapiya sahip oldugu belirlenmis,
ikame orani arttik¢a hacim ve simetri indeksi, tekdiizelik indeksi ve esneklik degerlerinin diistiigii, sertlik
degerinin ise arttig1 tespit edilmistir. Portakal kabugu tozu ve nar kabugu tozu ile ikame edilen kek
orneklerinde nem, su aktivitesi, kiil, yag, diyet lif, toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite
degerleri artmus, protein, karbonhidrat ve enerji degerleri diigmiistiir. Sonug olarak portakal kabugu ve nar
kabugu tozlarmin biskiivi ve kek {iretiminde kullanimi ile kimyasal ve besinsel ozelliklerinin
gelistirilebilecegi ve fonksiyonelligin arttirabilecegi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik iiriin, Biskiivi, Fonksiyonel iiriin, Nar Kabugu, Portakal Kabugu.
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In this study, the possibilities of using orange peel and pomegranate peel, which are defined as
waste in the food industry, by substituting different ratios (0, 5, 10, 15, 20 %) to wheat flour used in
biscuit and cake production were investigated. Physical (color, diameter, thickness, spreading rate,
hardness and brittleness), chemical (moisture, water activity, ash, crude fat, crude protein, dietary fiber,
carbohydrate and energy) functional (total phenolic content, antioxidant activity) and sensorial properties
of biscuit samples were analyzed. Some physical properties of cake batter (specific gravity, pH), and
physical (volume, symmetry, uniformity, hardness and flexibility), chemical (moisture, water activity,
ash, crude fat, crude protein, dietary fiber, carbohydrate and energy) and functional (total phenolic
substance amount, antioxidant activity) and sensorial properties of cake samples were examined.
Depending on the substitution rate of biscuits replacing orange peel powder, a decrease in L* and hue
angle values and an increase in a* and saturation index values were observed. It was determined that the
biscuit samples substituted with pomegranate peel powder and orange peel powder had smaller diameter,
more thicker and less spreading ratio than the control samples. As the substitution rate increased, the
diameter and spreading rate decreased and the thickness increased. The increase in substitution rate also
caused a decrease in hardness values. With the increase in the substitution rate, an increase in moisture,
water activity, ash, dietary fiber, total phenolic substance and antioxidant activity values, and a decrease
in protein, carbohydrate and energy values were observed.

As the substitution rate of cake dough samples substituted with orange peel powder and
pomegranate peel powder increased, an increase in specific gravity values and a decrease in pH values
were observed. It was determined that there was a decrease in the L*, a* and b* and hue angle values of
the crust color of the cake samples with orange peel powder and pomegranate peel powder. In the inner
color values of the cake samples, a decrease was observed in L*, b*, hue angle values and an increase in
a* value. It was determined that the cake samples substituted with orange peel powder had a larger
volume and symmetry index and more flexible structure than the samples substituted with pomegranate
peel powder. As the substitution rate increased, the volume and symmetry index, uniformity index and
flexibility values decreased and the hardness value increased. In cake samples substituted with orange
peel powder and pomegranate peel powder, moisture, water activity, ash, fat, dietary fiber, total phenolic
substance amount and antioxidant activity values increased, while protein, carbohydrate and energy
values decreased. As a result, it was concluded that the chemical and nutritional properties can be
improved and the functionality can be increased by using orange peel and pomegranate peel powders in
biscuit and cake production.

Keywords: Biscuit, Cake, Functional product, Orange Peel, Pomegranate Peel, Waste product
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

ug : Mikrogram

ul : Mikrolitre

a* : (+) kirmizy, (-) yesil renk degeri
aw : Su aktivitesi

b* : (+) sar1, (-) mavi renk degeri

C Celsius : Santigrat derece

g : Gram

Hue angle : Renk 6zl

kg - Kilogram

L* : Parlaklik

mg : Miligram

mm : Milimetre

nm : Nanometre

Sl : Doygunluk indeksi

sn : Saniye

Kisaltmalar

AACC : Amerikan Klinik Kimya Dernegi
FAO : Gida ve Tarim Orgiitii

GAE : Gallik Asit Esdegeri

HDL : Yiiksek Yogunluklu Lipoprotein
LDL : Diisiik Yogunluklu Lipoprotein
TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu
USDA : Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi
VLDL : Cok Diistik Yogunluklu Lipoprotein
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1. GIRIS

Tahillar, besin piramidindeki en biiyiik besin grubunu olustururken, un ve ekmek
insanligin varolusundan bu yana en temel besin maddeleri olarak kabul edilmektedir.
Tarimin gelismesi, tahil iirlinleri i¢in ¢esitli iiretim ve tiikketim ydntemlerinin ortaya
cikmasina neden olmustur. Bu gelismelerle birlikte degisen yasam kosullari, artan kadin
isgiicli, yemek saatlerinin azalmasi kek, biskiivi, kraker gibi yiyecekleri popiiler hale
getirmistir.

Tahillar bir¢ok iilkenin ekonomisinde ve tarimsal {iretiminde oldugu kadar insan
beslenmesinde de hayati bir rol oynamaktadir. Tahillar, hemen her bélgede iiretilebilen,
doyurucu, enerji veren, kismen besin degeri tasiyan protein iceren ve kolay muhafaza
edilen bir besin kaynagidir. Tam tahilli gidalar, tiiketici talepleri nedeniyle son yillarda
giderek daha popiiler hale gelmistir. Tahillar, cogu tilkede temel gida maddesi olarak
yaygin sekilde kullanilmalar1 nedeniyle siklikla temel besinlerle zenginlestirilir. Biskiivi
sektorii, zenginlestirilmis tahillarin siklikla ve fonksiyonel olarak kullanildigi alanlardan
birisidir.

Gida endiistrisinde biskiivi iiretimi dnemli bir sektordiir. Biskiivi iiriin yelpazesi
gelismis tilkelerde biiyiik bir pazar paymna sahipken, gelismekte olan iilkelerde de hizli
bir biiylime gostermektedir (Karaduman, 2013). Biskiivilerin, farkli lezzetleri ve uzun
raf omrii sayesinde yemek dis1 beslenmede Onemli bir yer tuttugu belirtilmektedir
(Elgiin ve ark., 2007; Inkaya, 2008; Karaduman, 2013).

Atistirmalik firincilik gida tiriinleri grubunun pazar pay: yiiksek bir diger 6nemli
ogesi kektir. Keklerin doyurucu 6zelligi ve ¢esitliligi bakimindan pek ¢ok seceneginin
bulunmasi tercih edilmesi iizerinde etkilidir. Kek yiiksek miktarda karbonhidrat, yag ve
protein igermesi yoniinden besleyici degeri yiiksek bir gida olmasinin yani sira diyet lifi
ve vitaminler yoniinden olduk¢a fakirdir. Kek igeriginin fonksiyonel besin
bilesenlerince zenginlestirilmesi adina meyve kabugu gibi ¢esitli diyet kaynaklarinin
una ikame edilmesi gibi ¢alismalar yapilmaktadir.

Atik sorunu, diinya genelinde 6nemli bir sorundur. Atik kavrami, kullanilan
ihtiyaglarimizi karsiladiktan sonra arta kalan veya kullanim sonrasi atilan kismini ifade
etmektedir (Anonim, 2011). Insanlarin i{iretim ve tiiketim amaci, kaynaklarinin
tilkkenebilecegi gercegini gbz Oniinde kullanilmasina yol agmis ve bu da liretim ve
tikketim atiklarinin ¢evreyi kirletmesine neden olmustur (Yiicel ve Ekmekgiler, 2008;

Marmolejo ve ark., 2012; Kiling ve Bekar, 2018). Niifusun artisi, kentlesme ve



sanayilesmenin hiz kazanmasi ¢evreye zarari diisliniilmeden birakilan atik miktarini da
giinden giline arttirmaktadir. Bilingsizce birakilan atiklar arasinda ozellikle kati atiklar
onemli bir ¢evre problemi teskil etmektedir (Giizel ve Akpinar, 2017). Yogun bir emek,
zahmet ve yiiksek maliyet ile yetistirilen bir bitkinin, sadece insan tiiketimi i¢in olan
kisminin alinip geri kalan kisminin atilmasi (Alkaya ve ark., 2010), sadece gidanin degil
harcanan zamanin, enerjinin, paranin, dogal kaynaklarin ve emegin de ¢ope atilmasi
anlamina geldigi i¢in (Yiicel ve Ekmekgiler, 2008; Marmolejo ve ark., 2012), atiklarin
degerlendirilmesi 6nemli konular arasinda yer almaktadir. Atiklar arasinda c¢ok fazla
karsimiza ¢ikan ve ¢oziimii i¢in lizerinde pek ¢ok calisma yapilmig atik tiirii gida
atigidir. Gida atiklar gida tiretiminden tiiketimine kadar tiim bdliimlerinden agiga ¢ikan,
sivi veya kati formda organik kalintilardir. Gida atiklarin {iretilmesine neden olan
kisitlamalarin belirlenmesi, nedenlerinin arastiritlip onlenmesi ve geri kazanimi igin
yapilmasi gerekenlerin iizerine ¢aligmalar yiiriitiilmesi siirdiiriilebilirlik ag¢isindan
onemlidir. Gida atiklarimin  kaynaginda oOnlenmesi veya miktarmin azaltilmasi,
Onlenemeyenlerin ise geri kazandirilmasi yoluyla ¢evre ve insan sagligi korunmus ayni
zamanda da atiklardan dogan ekonomik kayip engellenmis olacaktir (Kiling ve Bekar,
2018).

Bu ¢aligmada; meyve suyu endiistrisinde yan iiriin olarak ortaya ¢ikan ve gevre
kirliligi olusturan ancak yliksek besin degerine sahip olan portakal ve nar kabuklarinin
kurutulmas: ile elde edilen tozlarin farkli oranlarda (% 5, 10, 15 ve 20) biskiivi ve kek
formiilasyonuna eklenerek biskiivi ve kek iiretimindeki kullanim olanaklari

incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Tiirkiye ve Diinyada Gida Atig1

Gida atiklari, stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir rol iistlenmektedir. Son 200
yil igerisinde, insanlarin iiretim ve tiikketim aligkanliklar1 diinyay1 ekolojik ag¢idan
olumsuz yonde etkilemektedir (Yiicel ve Ekmekgiler, 2008). Bu degisim, diinya
tizerindeki insan ve diger canli tiirleri igin de ciddi sorunlar yaratmaktadir. Bu nedenle
yiyecek attiklari, kaynaklarin bosa harcanmasina ve ¢evrenin olumsuz etkilenmesine yol
acan ciddi sonuc¢lar dogurmaktadir. Gidanin atilmasi, kaynaklarin tiikenmesine,
ekosistem hasarimin artmasina ve kiiresel sistemin giicliniin azalmasina neden
olmaktadir (Bajzelj ve ark., 2020). Ayrica, gida attiklar1 su ve fosil yakitlar gibi
kaynaklarin onemli 0Olgiide tiikenmesine, cevrenin kirliliginin artmasina, saglik
risklerinin ortaya ¢ikmasina, bos alanlarin azalmasina, gida iiretim maliyetlerinin ve
besin kayiplariin artmasina yol agmaktadir (Grizzetti ve ark., 2013). Bununla birlikte
gida iretimiyle iligkili sera emisyonlarim1 da artis gostermektedir (Munesue ve ark.,
2015).

Insanlarin tiiketim ve iiretiminin gesitliligiyle birlikte, ekolojik denge iizerinde
cesitli degisimler ortaya ¢ikmaktadir. Bu degisiklikler, gida kaybi ve atiginin, gida
liretim silirecinde ortaya ¢ikmasina yol a¢cmistir. Bu nedenle iiretim ve tiiketim
atiklarinin degerlendirilememesi sonucu atmosfer kirlenirken, su kaynaklarina atilan
atiklar denizlerin ve nehirlerin kirlenmesine ayrica dogal manzaralarin da
kaybedilmesine neden olmustur. Bu degisimler ¢evreyi olumsuz etkilemekte, ekolojik
saglhigr bozmakta, habitatlar1 tiikketmekte ve biyogesitlilik kaybina yol agmaktadir.
Ekolojik denge tizerinde ortaya c¢ikan bu degisimler ve gida atiklarinin etkisi,
biyogesitlilik kaybi ve 250 km® suyun israfina, diinya tarrmimin % 30'unun bosa
harcanmasina neden olmaktadir (Vilarifio ve ark., 2017; Rohini ve ark., 2020).

Gida kaynakli atiklar, kiiresel Olgekte en biiylik Uglincii sera gazi yayict
konumunda olup, diinya c¢apinda {iiretilen tiim sera gazi emisyonlarinin %20'sini
olusturmaktadir. Sera gazlari, hem dogrudan hem de dolayli olarak diger abiyotik ve
biyotik streslere kars1 tepki verme sistemleri degistirerek tarimsal sistemlerle etkilesime
girmelerine neden olmaktadir (Bender ve Weigel, 2011).

Gida endiistrisinde atik orani giin gectikge degismekte ve bu durum f{iriin

kaybina yol agarak énemli ydnetim sorunlarini beraberinde getirmektedir. Uriin kayb1



ayni zamanda lirlin fiyatlariin ve gida maliyetlerinin artmasina neden olarak ekonomik
zarara yol agmaktadir (Chen ve ark., 2018). Bu durum sadece gida isletmelerini degil,
ayni zamanda {reticilerin gelirlerinin azalmasina ve tiiketici harcama oranlarinin
artmasma da yol agmaktadir. Bu etkiler, gida israfinin yiiksek ekonomik maliyetlere
neden oldugunu gostermektedir (Grizzetti ve ark., 2013).

FAO’nun tahmin raporuna gore, gida israfi kaynakli ekonomik kayip yillik
olarak yaklasik 750 milyar ABD dolarimi bulmaktadir (Rohini ve ark., 2020). Gida
israfinin, ekonomik olarak 936 milyar dolar zarara neden oldugu, sosyal ve olumsuz
etkilerle birlikte bu kaybin 2.6 trilyon dolar1 astig1 tahmin edilmektedir (Ko¢ ve Uzmay,
2019). ABD'de gida kaybi/israfi oran1 % 40 olarak tahmin edilmekte, kisi bagina giinliik
ortalama 422 gram gida israfinin oldugu belirtilmektedir (Conrad ve ark., 2018).
Amerika Birlesik Devletleri’nde, perakende ve tiikketim diizeyindeki gida kaybi yaklagik
165.5 milyar dolar olarak belirtilmistir (Buzby ve Hyman, 2012). Avrupa Birligi'nde
gida israfina bagli ekonomik kaybin yaklasik 153 milyar dolar civarinda oldugu tahmin
edilmektedir (Ko¢ ve Uzmay, 2019). Avrupa Birligi'nde yilda yaklasik 88 milyon ton
gida israfi meydana gelmektedir (Beretta ve Hellweg, 2019). Ingiltere'de yilda 8.3
milyon ton yiyecek ve igecek ¢cope gitmektedir (Britain ve ark., 2010). Ispanya’da yilda
kisi basina ortalama 180 € tutarinda gida atig1 olustugu tahmin edilmektedir (Garcia-
Herrero ve ark., 2018). Almanya'da perakende ve tiiketici diizeyinde kisi basina 331 §
zarar olustugu tespit edilmistir (Brautigam ve ark., 2014). Yeni Zelanda'da 2011 yilinda
hane basia 121.000 tonun {izerinde Onlenebilir gida atig1 ortaya ¢iktigr belirtilmistir
(Reynolds ve ark., 2016). Kanada'da ise gida tedarik zincirinin tiim asamalari
hesaplandiginda yilda yaklasik 27 milyar dolar atik oldugu ifade edilmistir (Gooch ve
ark., 2010). Tiirkiye, Diinya genelindeki gida israfinin en fazla oldugu {ilkeler arasinda
gosterilmektedir (Anonim, 2021). Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan
yaymlanan BM (Birlesmis Milletler) Gida Israfi Endeksi 2021 Raporu'na gore,
Tiirkiye'de yilda 7.7 milyon tondan fazla gidanin israfi s6z konusu oldugu sdylenmistir.
Aynmi rapora gore, Turkiye'de her yil kisi basina 93 kilogramin ¢ope atildigi ifade
edilirken, diinya capinda her yil toplam 931 milyon ton gida israfinin oldugu
belirtilmistir. Bu veriler, tiiketilebilir gidanin % 17'sinin perakende satis noktalarinda,
evlerde ve buralarda dogrudan ¢6pe gittigini gosteriyor (Anonim, 2021).

Niifus artis1 ile birlikte 2050'ye kadar kiiresel ¢apta gida tiretiminin % 60
oraninda artmasi beklenmektedir (Garcia- Herrero ve ark., 2018). Bu artisin gida atiklari

ve yan iriinleri i¢in dogrusal olarak artigsa sebep olacagi goriilmektedir. Dolayisiyla,



kiiresel gapta gida israfin1 6nleme ve liretim ile tedarik zincirlerindeki kayiplar1 en aza
indirmek, bu atiklarin degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.

Bu baglamda, gida israfinin engellenmesi ile gevresel etkinin 6nemli diizeyde
azalmasi, kaynak bollugunun artmasi ve artan beslenme talebini karsilama agisindan
onemli faydalar saglayacaktir. Gida atiklarinin azaltilmasi, iklim, toprak, biyolojik
cesitlilik, su kaynaklar1 ve atmosferdeki olumsuz etkileri minimum seviyeye
indirilebilmektedir. Ciinkii gida atiklar1, gida tiretim siireglerinin toplam % 15 - 16'sin1

olusturmaktadir.

2.2. Gida Endiistrisi Yan Uriinleri

Diinyada iiretim ve tiiketim sonucunda her yil ortalama olarak 200 milyar ton
atik ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklar sanayilesme ve niifus yogunluguna bagli olarak giin
gectikce artis gostermektedir. Cevresel acgidan sorun teskil etmelerinin yani sira
degerlendirilemeyip ¢op olarak birakilmalari ciddi bir ekonomik kayip olusturmaktadir.
Gida atiklari, gida yasam dongiisiiniin tiim asamalarinda (hasat edilmesi, islenmesi,
nakliye edilmesi), yani tarimsal iiretim, endiistriyel iiretim ve isleme sirasinda aciga
cikan, sivi veya kati formadaki organik kalintilardir (Mirabella ve ark., 2014; Ozdemir
ve ark., 2021). Gida atiklar1 veya yan iiriinleri, insan tilketimine uygun olan, istenmeyen
yiyecek maddelerini igermeyen yenilebilir yiyecek trilinlerini ifade eder. Bir¢ok gida
atiginin insan sagligr iizerinde olduk¢a faydali bilesenler icerdigi bilinmektedir
(Batanglion ve ark., 2015; Ozdemir ve ark., 2021). Ozellikle bitkisel gidalar Iif]
antioksidan ve diger fitokimyasal (fenolik asitler, flavonoidler vb.) maddeler agisindan
zenginlik gostermektedir. Bu tiir atiklardan elde edilen bilesenler fonksiyonel gida
tiretimi i¢in dogal antioksidan olarak kullanilabilmekte ve gidalarda katki maddesi
olarak kullanildiginda ise raf omriinii uzatabilmektedir. Bilimsel ve teknik gelismeler
1518¢inda gida yan triinlerinden fonksiyonel gida katkilar1 ve iirlinlerinin tiretilme miktari
giin gectikce artmakta ve hiz kazanmaktadir. Gida endiistrisinde olan bir¢ok firma ¢ikan
bu degerli yan firiinleri yeniden isleyerek fonksiyonel gida bileseni olarak kullanmakta
boylece kendisine ve iilkesine ekonomik yonden katki saglamaktadir.

Tiketiciler tarafindan kullanigsiz oldugu diisiiniilen evsel, ticari ve endiistriyel
islevler sonucunda ortaya ¢ikan atiklara kati atik denilmektedir. Bu kati atiklar altt

baslik altinda gruplandirilabilir. Bunlar:



- Evsel atiklar, belediyelerin sorumlu oldugu evlerden ¢ikan atiklar1 kapsayan ve ornek
olarak kagit, cam, metal, seramik ve yemek artiklarini ifade etmektedir.

- Endiistriyel kati atiklar, sanayi ve lretim siireclerinde olusan tehlikeli olmayan ve
zararli madde igermeyen atiklar1 ifade eder. Metal parcalar, plastikler, kumas ve lifli
pargalar, iplik, aga¢ kirintilar1 ve talaslar bu grup atiklara 6rnektir.

- Ticari ve kurumsal atiklar, lokantalardan, okullardan, ofislerden ve magazalardan
toplanan atiklar1 igerir.

- Belediyesel islevlere bagh atiklar, park, bahge ve plajlardan toplanan atiklar, araba
hurdalari, hayvan cesetleri, su aritma tesisleri ve sokak siipriintiilerinden olusan atiklar
Ornektir.

- Ozel atiklar, radyoaktif atiklar, tehlikeli endiistriyel atiklar ve tibbi atiklar1 igerir.
Asbest, boya atiklari, filtre atiklar, ¢esitli ¢oziiciiler bu atik tliriine 6rnek verilmektedir.
- Tarimsal atiklar ise tarim faaliyetleri sonucunda ortaya cikanlari ifade eder. Ziraat,
hayvancilik ve ormancilik atiklari bu gruba dahildir.

Bu atiklar arasinda ¢evremiz ve ekonomimiz i¢in 6nem teskil eden atiklardan
birisi de gida atiklaridir. Gida atig1 ve israfi, gida iiretiminin baslangicindan baslayarak,
tarim ve ciftlik agsamasindan, gida iiretim ve isleme tesislerine, daha sonra gida iiretimi
ve satisinin gerceklestigi noktalara ve son olarak girisimciye ulasana kadar her asamada
ortaya ¢ikar (Dou ve Toth, 2021). Bu maddeler iiretim sirasinda istenmeyen iiriinler
olarak uzaklastirilmaktadir.

Gida ati81, tedarik zinciri boyunca tiretimden tiiketime kadar her agsamada ortaya
¢tkmakta ve bu durumun birden fazla nedeni olabilmektedir. Gida atiklarinin bir kisma,
gida giivenligi mevzuatindan kaynaklanabilmekte (6rnegin, gidalarin son kullanim tarihi
gectikten sonra atilmasi gibi) veya tiiketici tercihleri, yeme ve alisveris harcamalar1 gibi
diger nedenlere de bagli olabilmektedir. Toplam gida israfimin %56's1 gelismis
iilkelerde, %44 ise gelismekte olan iilkelerde goriilmektedir. Gelismekte olan
tilkelerde iiretim ve nakliye agamalarinda, gelismis {ilkelerde ise tiiketimde gida israfi
daha yaygin olarak goriilmektedir (European Environment Agency, 2016; TSKB,
2018). FAO'ya (Gida ve Tarim Orgiitii) gore, gida israfinin ortaya ¢ikma nedenleri
arasinda tiiketicilerin eksik iiriin planlamasi ve satin almalari, {irlin tarihinde yazanlar
hakkinda bilgi eksikligi, uygun olmayan saklama kosullari, yanlis hazirlama teknikleri
ve ihtiya¢ fazlasi gida hazirlama yer almaktadir (FAO, 2020). Sekil 2.1’de gidanin

tedarik zinciri sirasinda gectigi asamalar yer almaktadir.



Hasat Sonrasi

Tarimsal - Isleme ve - Isleme

Uretim Depolama

Tiiketim _ Dagitim

Sekil 2.1. Gidanin tedarik zinciri sirasinda gectigi asamalar (FAO, 2011)

Tarimsal iiretim siireci, hasat islemleri ve sonrasindaki gida isleme boliimlerinde
gidalarin yaklasik %38'1 kaybolmaktadir. Bu kayiplar, ¢esitli faktorlere bagli olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu etkiler arasinda en biiylik kapasiteye sahip olan ilk faktor, insan
miidahalesi disinda meydana gelen iklim ve biyolojik kaynakli problemlerdir. Diger bir
ana faktor ise, gida tiretim zincirinin her adiminda ortaya ¢ikan insan davranisina baglh
sorunlardir. Insan denetiminin disinda olusan ve gida kaybina yol acan etkenler oldukga
cesitlidir. Ornegin, bocek, kemirgenler gibi zararli organizmalar ve mikroorganizmalar,
hasat ve sonrasindaki asamalarda {iriinlere zarar verebilmektedir. Bunun yanisira,
kuraklik, asir1 soguk hava kosullari, sel ve kasirga gibi hava olaylar1 da tarimsal
iiretimde biiyiik zorluklara neden olmaktadir. Avrupa'da bulunan 22 milyon tarim is¢isi
ve ¢iftei, iklim kusaginin neden oldugu bu hava olaylarinin sonuglart ile kars1 karsiya
kalmisglardir (Despoudi, 2021).

Hasat sonras1 evrelerde ise, iirlinleri depolama, tasima ve satis operasyonlarinda
farkl olarak kayiplar meydana gelmektedir. Uygun olmayan ambalajlama ve tasima
yontemleri, gida kayiplarina yol agmaktadir. Bunun yanisira, depolama kosullarinin
yetersizligi, soguk zincirinde yasanan problemler ve havalandirma sorunlart da gida
glivenligine neden olan sebepler arasinda yer almaktadir. Elverissiz depolama sartlari
tirtinleri bozabilmekte, renk bozulmasina ugratabilmekte ve bu gidalarda mikrobiyal
bozulmalar meydana gelebilmektedir (Kantor ve ark., 1997; Despoudi, 2021).

Gida iiretiminde meydana gelen kayiplar, fazla iiretim, yetersiz uygulamalar,
{irlin ve ambalaj hasarlar1 gibi sebeplerden meydana gelmektedir. Isleme siirecinde
olusabilecek aksakliklar ve bunun sonucunda iiretilen {iriinlerde meydana gelen hasarlar
da gida israfin1 artirict etkide bulunmaktadir. Bu tiir bir durumda, gidalarin yeniden

kullanilmasi veya atilmasi beklenebilir. Gelismekte olan iilkelerde, tiretim tesislerinin



azligi ve bu nedenle iiriinleri islemenin ge¢ baslamasi da gida israfinin bir bagka
nedenidir (Joardder ve Masud, 2019).

2018’de yayinlanan Tiirkiye Israf Raporuna gore, bireylerin %77.2'si satin
aldiklart giday: tiikettiklerini, %22.8'inin ise gidalar1 tiikketmeden ¢Ope attiklarini
belirtmektedir. Gidalarin ¢ope atilma nedenlerini bozulma, tiiketilememe, fazla satin
alimma/pisirilme, saklama kosullart ve son kullanim tarihi gibi 6nemli durumlarda
bireylerin bilingsiz davranisi olusturmaktadir. Bu arastirma sonucu, gida israfinda
iretim ve tedarik zincirlerindeki israfin yanisira alicilarin davranig ve tutumlarinin da
onemli bir konumda oldugunu gostermektedir (Tilirkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanligi,
2018).

Gida atiklari, kaynaklarma bagli olarak gesitlilik sergilemektedir. Hayvansal
gida atiklari, biiyiikbas, kiiclikbas ve kanatli hayvan bakiciligindan olusan artiklardan
olusur. Bunlar arasinda postlar, yagl i¢ organlar, sakatat, karkas, et parcalari, kafa,
kemik, toynak, tily, giibre, kan ve diger sivilar yer alir. Deniz lirlinleri gida atiklari,
yaglar, i¢ organlar, kemik, kan ve deriden olusmaktadir (Arshad, 2021). Siit
endiistrisindeki atiklar ise, isleme sirasinda dokiilen siitler ve iiretimde kullanilan su,
yayikaltt suyu, peyniralti suyu ve siit tortusundan meydana gelir. Meyve ve sebze
atiklari, toplam gida atiklarimin biiyiik bir yiizdesini (% 42) kapsamaktadir (Kumar ve
Desai, 2011; Anli ve Sanli, 2019). Sekil 2.2'de gida {irlinlerinin yiizde atik miktari

gosterilmektedir.
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Sekil 2.2. Her gida grubunun yiizde atik miktar1 (ReFED, 2016)



Meyve ve sebze sektoriinde ortaya ¢ikan gida atiklari, kabuklar, tohumlar,
cekirdekler, kokler, yapraklar ve govdeler gibi unsurlardan meydana gelmektedir. Bu
atiklar ayn1 zamanda yan {riin olarak da degerlendirilmektedir. Avrupa Birligi'nde
tarim, orman ve balik¢ilik faaliyetlerinden kaynaklanan atiklarin % 1.4'i yan tiriinlerden
olusmaktadir (Sabater ve ark., 2020). Ozellikle meyve-sebze isleme sektdriinde ortaya
¢ikan yan iiriinler, yliksek miktarlarda kabuk, posa, ¢ekirdek gibi biyoatiklari icermekte
olup, azot, fosfor, karbon gibi makro bilesenler ve yiiksek su aktivitesine sahip
Ozellikler tasimaktadir. Bu nedenle, bu atiklar hem kati atik birikmesine hem de
fermantasyona yol agarak fiziksel ve mikrobiyolojik olarak g¢evre kirliligine neden
olmaktadir (Topkaya, 2017).

Ancak, bu biyoatiklar pektin, nisasta, seliiloz, agar, jelatin, aljinat, karregenan,
flavonoidler ve antioksidan maddeler gibi zengin igeriklere sahip olduklarindan, farkl
alanlarda hammadde olarak degerlendirilerek yiliksek katma degerli triinler liretmekte
kullanilabilmektedir. Tiirkiye, toprak yapisimin gesitliligi, cografi konumu ve iklim
kosullar sayesinde pek ¢ok farklr bitki tiiriiniin yetistirilmesine uygun bir cografyadir.
Ozellikle meyve-sebze isleme sektorii, gida endiistrisinin biiyiikk bir bdliimiinii
olusturmaktadir. 2020'de {iiretilen tarimsal iiriinler arasinda portakal tiretimi % 42.35,
limon iiretimi % 18.57 ve elma iiretimi ise % 15.85 olarak kaydedilmistir (TUIK,2020).
Ayni sekilde, yiiksek tiretim kapasitesi ve kiiresel pazardaki pay1 géz oniline alindiginda,
Cin ve Hindistan’da tarimsal atiklardan biyopolimer {retiminde lider konumdadir
(Sharma ve ark., 2020).

Portakal, nar, ananas, limon, patates, muz, mango kabuklari, domates ve iiziim
posalart yliksek polisakkarit icerikleri nedeniyle biyopolimer film iiretimi i¢in tercih
edilebilecek potansiyel atik tiirlerindendir. Bu tip atiklarin i¢inde bulunan basit sekerleri
direkt olarak suya ¢ekme, ayn1 zamanda sekerden arindirilmis bu atiklari, igeriklerine
bagli olarak suda ¢oziinmeyen polisakkarit tiirleri olarak ifade edilen ve atiktaki oranina
bagli olarak ¢esitli 6n islemlerle (asidik, bazik ve enzimatik hidroliz) par¢alama yoluyla
tekrar basit sekerlere doniistirme imkani mevcuttur. Bu asamalar uygun sartlarda
gergeklestirildiginde, icerdigi sekerlerin 6tesinde, vitamin, yag asitleri ve mineraller gibi
degerli bilesenler acisindan da zengin olan bu sivilar, yiiksek katma degerli birgok
tirlinliin fermantasyonunda besin ortami olarak kullanilabilir hale gelmektedir (Sun ve
Cheng, 2002).

Literatiirde, gida atiklarinin yapilarinda bulunan basit sekerlerin kimyasal katk1

maddesi olmadan sicak suyla direkt ekstraksiyonu sonucu elde edilen besin ortamlarinin
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fermantasyon yoluyla degerli {irlinlerin {iretimi iizerine sinirli sayida ¢alisma
bulunmasina ragmen, biyoatiklarin hidrolizi sonrasi elde edilen besin ortamlarinin
fermantasyonuyla enzim, etanol, asetik asit, laktik asit ve B-karoten gibi bir¢ok iiriiniin
tiretildigini gosteren ¢ok sayida aragtirmanin oldugu goriilmektedir (Swain ve Ray,
2008; Hossain ve Fazliny, 2010; Hitha ve ark., 2014; Kodal, 2016) .

Elma kabugunun taze meyvenin yaklagik %25'ini olusturdugu bilinmektedir.
Elmanin yiiksek orandaki ¢Oziiniir lif igerigi, Ozellikle pektin, jel olusturma,
kalinlagtirma ve stabilizasyon etkilerine sahiptir. Elma kabugu iizerine yapilan bir
caligmada, fenolik asitler (kafeik asit, klorojenik asit ve protokatesik asit) ile
polifenollerin (flavanoller ve flavonoller) igerigi arastirilmistir (Garcia ve ark., 2009).
Elma kabugunun islevsel 6zellikleri (su tutma, jellesme, kalinlagtirma ve stabilizasyon),
besin igerigi ve igerdigi fitokimyasallar nedeniyle sosis, recel ve unlu mamuller gibi
cesitli gida {iriinlerinde kullanimi arastirmacilar tarafindan onerilmistir. Elma kabugu
tozunun, coreklerde fenolik ve antioksidan igerigi artirmak amaciyla kullanildiginda
ayni zamanda lezzet gelisimine de katki sagladig1 ortaya koyulmustur (Rupasinghe ve
ark., 2008).

Masoodi ve Chauhan (1998) tarafindan gergeklestirilen bir caligmada, elma
posast % 2, 5, 8 ve 11 oranlarinda bugday unuyla karistirilarak ekmek tretilmistir. Bu
ekmeklerde posa miktarinin artmasiyla birlikte su absorpsiyonu da artmistir. Ancak
elma posast miktarinin yiikselmesiyle ekmek hacminde bir azalma meydana gelmis, %
11 posa ilavesinde ekmek hacminde % 42.8'lik bir azalma gozlenmistir. Yapilan
duyusal degerlendirmeye gore, iiriinde % 5'e kadar elma posasinin kabul edilebilir
oldugu belirtilmistir.

Sudha ve ark. (2007), bugday ununa % 5, 10 ve 15 oranlarinda elma posasi
ilavesi yaparak kek hamuru iiretmis ve bu hamurun reolojik &zelliklerini incelemistir.
Elma posasi ilavesinin %0'dan %15'e artmasiyla, hamurun su absorpsiyonunun %
60.1'den % 70.6'ya yiikseldigini ifade etmislerdir. Ancak hamurun stabilitesi azalmis ve
yapist zayiflamistir. Daha sonra hamurun igerigindeki elma posasi orani %30'a kadar
artirilmis ve bu durumun hamurun hacminin azalmasina neden oldugu tespit edilmistir.
Bugday unu ve elma posasi 6rneklerinde toplam fenolik madde igerigi sirasiyla 1.19 ve
7.16 mg/g iken, % 0 ve % 25 elma posasi karisimlarindan elde edilen keklerde fenolik
igerik sirasiyla 2.07 ve 3.15 mg/g olarak belirlenmistir. Bu sonuglar ile, elma posasinin

gida tirlinleri i¢in degerli bir fenolik kaynak oldugu bildirilmistir.
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Smith ve Yu (2015) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada, sarap tiretimi
sirasinda ortaya ¢ikan atiklardan elde edilen dort farkli {iziim ¢esidinin tozlari, ekmek
hamurunda un yerine % 5 ila % 10 oraninda ikame edilmistir. Tiim ekmek orneklerinde
iziim tozu eklemesi arttikca ekmek renginin koyulastigi gézlemlenmistir. Tiim iiziim
tiirleri, ekmeklerin polifenol ve antioksidan aktivitesini artirmis, ve iiziim tozu eklemesi
arttikca bu degerler daha da yiikselmistir. Bu ¢alisma, iiziim tozunun {riinlerin diyet lifi
ve polifenol icerigini artirabilecegini gostermistir.

Nascimento ve ark. (2017), tiizim atiklarimin dondurmaya eklenerek
dondurmanin kalite 6zelliklerinin iyilestirilmesi iizerine gerceklestirdikleri ¢alismada,
(% 0, 2, 6 ve 10) iliziim posasi i¢ceren dondurma Orneklerini oncelikle duyusal olarak
degerlendirmis ve en iyi duyusal 6zelliklere sahip formiilasyonu (% 2) segerek ¢esitli
analizlere tabi tutmuslardir. % 2 oraminda {iziim atig1 ilavesinin, dondurmanin protein,
yag, mineral madde (kiil), diyet lifi, toplam enerji, indirgen seker, toplam fenolik madde
miktari, flavonoid, flavonol ve antosiyanin degerlerinde artis sagladigini tespit
etmiglerdir. Bu sonug, liziim atiklariin degerlendirilerek katma degeri yiiksek iiriinlerin
elde edilebilecegini gostermektedir.

Muz meyvesi islendikten sonra, yaklasik olarak meyvenin % 30'u kadar muz
kabugu yan iirlin olarak elde edilmektedir. Muz kabugu, yiiksek potasyum igerigine
sahip olmasimin yanisira seliiloz, antioksidanlar ve fenolik bilesenler agisindan da
zengin bir atik olarak degerlendirilir ve yiiksek katma deger tasir (Gonzélez-
Montelongo ve ark., 2010). Bir arastirmada, muz kabugundan elde edilen pektinle
tiretilen filmlerin yapisina kristal nanoseliiloz partikiilleri eklenmistir. Bu calismada,
seliiloz nanokristallerinin konsantrasyonunun % 5 oldugu filmlerde en yiiksek mekanik
Ozelliklerin  goriildiigli  gozlenirken, daha yiiksek konsantrasyonlarda ¢ekme
mukavemetinin azaldig: tespit edilmistir (Oliveria ve ark., 2017).

Gida endiistrisi yan iiriin atiklariin biyopolimer iiretiminde degerlendirilmesi
konusunda bir¢ok arastirma yiiriitilmektedir. Soya, hem iiretim hem de tiiketim
acisindan yiiksek atik miktar1 olusturan iiriinlerden biri olarak one ¢ikmaktadir. Bu
sebeple, diger biyopolimer kaynaklarina kiyasla ekonomik agidan daha diisiik
maliyetlidir. Soya kaynakli protein izolatina % 15 oraninda valeks taneni eklenmesiyle
tiretilen filmlerin oksijen gegirgenliginde azalma, su buhari gecirgenliinde ise artis
gozlemlemislerdir. Eklenen valeks taneni konsantrasyonunun artmasiyla birlikte,
filmlerin ¢ekme mukavemeti artmis ve ¢cekme aninda uzama miktarinda artis meydana

geldigini belirtmislerdir. Bu durum, tanenlerin protein izolatindaki hidrofobik bolgelerle
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etkilesime girerek zayif hidrojen baglar1 olusturmasi ve bu sayede filmlerin
kirilganliginin artmasiyla agiklanabilir (Wang ve ark., 2017).

Ulkemizdeki temel tarimsal faaliyetlerden biri domates yetistiriciligidir. Bu
faaliyetle baglantili olarak gerceklesen endiistri, liretilen domatesleri salgca, domates
suyu, ketcap, piire, ¢orba ve sos gibi yogunlastirilmis iiriinlere doniistiirmektedir.
Domates endiistrisi, bu islemler sonucu 6nemli miktarda posa adi verilen yan iiriin
olusturmaktadir. Ozellikle salga iiretiminde kullanilan domatesin yaklasik % 3 - 5', yas
domates posasi olarak elde edilmektedir. Farkli iilkelerde domates posasinin hayvan
beslemede kullanimiyla ilgili g¢aligmalar yiiriitilmiis ve bu uygulamalar hayata
gecirilirken (Bartacci, 1982; Fondevila, 1994), iilkemizde bu konuda yeterli arastirma
bulunmamaktadir. Domates posasi iiretiminin belirli aylarda yogunlagmasi ve yas olarak
elde edilmesi, kolay bozulabilirligi nedeniyle kullanimini sinirlamaktadir. Bu baglamda
domates posasinin kurutulmasi veya depolanarak kullanilmasi daha uygun bir alternatif
olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, domates posasi antioksidan igerigine sahip olup,
flavanol, flavon, likopen, askorbik asit ve tokoferoller gibi bilesenler igermektedir.

Mehta ve ark. (2018) ¢alismalar1 kapsaminda, domates posasi ilavesinin ekmek
ve coreklerin fizikokimyasal Ozellikleri ile raf omrii stabilitesi iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Bu amagla, un agirhiginin %5'inden %50'sine kadar degisen oranlarda
domates posasi ilave edilmis ekmek ve c¢orekler tiretmis ve duyusal analizler
gergeklestirmislerdir. Yapilan duyusal analiz sonucunda %35 domates posas1 katkili
ekmek Ornegi kabul edilebilir olarak secildigi belirtilmistir. Ayni1 sekilde ¢oreklerin
duyusal degerlendirme sonucu %40 domates posasit iceren numunenin secildigi
belirtilmistir. Ekmek ve coreklere domates posasi ilavesinin diyet lifi, C vitamini,
antioksidan diizeyi ve mineraller (Na, K, Mg, Ca, Fe) a¢isindan 6nemli oranda artig ve
renk degerlerinde degisimler oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica mikrobiyolojik testler
sonucunda domates posasinin ekmek ve c¢oreklerin raf Omriinii arttirdigini
bildirmislerdir.

Ayrica, bagka bir ¢alisma ekmek iiretiminde % 10 oraninda eklenen domates
posasinin protein kalitesini arttirdigi ve duyusal 6zellikler {izerinde olumlu etkileri
oldugu belirtilmistir (Sogi ve ark., 2002).

Gida endiistrisinde yan iiriin olarak ortaya ¢ikan iirtinler hammadde, biyopolimer
film ve gidalarin besin degerini arttirici olarak gidalarin bilesenlerine ikame edilmesinin
yanisira hayvan beslenmesinde yemlere katki maddesi olarak kullanimlar1 da

bulunmaktadir.
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Squires ve ark. (1992), kurutulmus domates posasinin etlik pilic yemlerinde
kullanilabilirligini belirlemek amaciyla ¢alismislardir. Bu c¢alismada kurutulmus
domates posasi, yemlere % 5, 10 ve 20 oranlarda ilave edilmis ve etlik pili¢ yemlerinde
% 20'ye kadar domates posasi kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir. Yannakopoulos ve
Chiristaki (1992) ise yumurta tavuklari i¢in gerceklestirdikleri bir ¢alismada, % 8 ve 15
diizeylerinde ilave edilen kurutulmus domates posasinin kontrol grubuna kiyasla canli
agirlik, yumurta verimi, yem tiiketimi, kabuk kalitesi ve yasama giiciinii etkilemedigini
belirtmistir. Ancak yumurta agirhiginin artan posa diizeyiyle arttigi gozlemlenmistir
(kontrol 62.9 g, % 8 domates posali grup 63.7 g, % 15 domates posali grup 64.8 g).
Ayrica kabuk kalitesinin etkilenmedigi ve yumurta sarist renginin koyulastigi da
bildirilmistir.

Kili¢ ve ark. (2002), bildircin karma yemlerine kurutulmus domates posasi
eklenmesi durumunda posa miktarinin artmasiyla yem tiiketiminde bir artis oldugunu
tespit etmislerdir. Ayrica, bir diger calismada etlik pili¢ altlig1 ile domates posasinin
silolama olanaklar1 incelenmis ve domates posasina % 30'a kadar altlik eklemenin,
kaliteli bir silo elde etmek icin ideal bir oran oldugu sonucuna ulasilmistir (Capg1 ve

ark., 1995).

2.3. Portakal (Citrus sinensis)

Rutaceae familyasinin bir {iyesi olarak, turunggiller genis bir tiir icermekte olup
bunlar arasinda tatli portakal (Citrus sinensis), mandalina (Citrus reticulata), limon
(Citrus limon), pummelo (Citrus grandis) ve greyfurt (Citrus paradisi) gibi birgok tiir
barindirmaktadir. Portakal meyvesi, pomelo (Citrus maxima) ve mandalina (Citrus
reticulata) arasinda melez bir meyvedir. Portakal citrus aurentium (aci1 portakal) ve
citrus sinensis (tath portakal) olarak iki ¢esidi bulunmaktadir. Tatli portakallarin dokusu
ve genetik zenginligi daha fazladir (Xu ve ark., 2013).

Portakal iiretimi diinya ¢apinda genellikle Portekiz ve g¢evresinde yaygin bir
sekilde gergeklestirilmektedir. Tirkiye’de ise portakal iiretimi daha ¢ok Akdeniz
Bolgesi, Dogu Karadeniz (Rize ¢evresi), Kiyt Ege’nin giineyi ve Akdeniz ve ¢evresinde
yapilmaktadir (Anonim, 2018). Antalya ili, o6zellikle Finike ilgcesi, en Kkaliteli
Washington cinsi portakallarin yetistirildigi bir bolgedir. Finike Cavdir kdyii portakali,

iistlin kalitesi nedeniyle en iyi portakal 6diiliinii almistir (Anonim, 2018).

13



14

Diinya c¢apinda yaklastk 9 milyon hektarlik bir alanda turunggil tiretimi
yapilmakta ve bu alan iizerinde yaklasik 130 milyon ton iiriin elde edilmektedir. Bu
iirlin miktarin yaklasik % 57'si portakal tiiriine aittir (GTHB, 2014). Diinya genelinde
toplam portakal dretimi ortalama 72.3 milyon ton seviyesindedir (FAO, 2017) ve bu
tretimin %26.4'i Brezilya tarafindan saglanmaktadir (USDA, 2014). Tirkiye'deki
portakal iiretim miktar1 1.950.000 ton olarak bildirilmistir (TUIK, 2017) ve bu rakam,

diinya portakal iiretiminin yaklasik % 2.5 - 3'linli olusturmaktadir.
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Sekil 2.3. Ulkemizde yillara gore portakal iiretim verileri (TUIK, 2019)

TUIK verilerine gore (Sekil 2.3) iilkemizde portakal {iretimi her gegen yil artis
gostermektedir. Ancak, 2017-2018 yillar1 arasinda 50.000 ton azalis gdzlemlenmistir.

Diinyada yaygin olarak yetistirilen ve tiiketilen meyve grubu olan narenciyeler,
genis bir cins, cesit ve tlir ¢esitliligi sunmaktadir. Kokeni Giineydogu Asya'ya
dayanmasina ragmen, modern anlamda Amerika Birlesik Devletlerinde 19. yilizyilda
liretime baslanmis ve giiniimiizde diinya capinda bir¢ok bolgeye yayilmistir. 2019 yili
FAO verilerine gore, diinya ¢apindaki narenciye iiretiminin toplami 158 milyon ton
olarak kaydedilmistir. Narenciye yetistiriciliginde Cin, Brezilya, Hindistan ve Meksika
ilk dort sirada yer alirken, Tiirkiye ise 8. sirada yer almaktadir. Narenciye {iretiminin
yaklasik % 50'si portakal, % 22'si mandalina, % 13'i limon, % 6's1 greyfurt ve % 9'u
turungtan olugmaktadir (FAO, 2018). Tiirkiye'de 2020 yilinda toplamda 4.348.742 ton,
2021 yilinda ise toplamda 5.362.615 ton narenciye iiretimi gerceklestirilmistir (TUIK,
2021).
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Tiim diinya tizerinde ortalama 600 kadar farkli portakal ¢esidi bulunmaktadir.
Portakal, diinyanin en degerli besinleri arasinda yer alir ve onemli bir C vitamini
kaynagidir. Ayrica, folik asit, niasin, diyet lifi, potasyum, pektin, magnezyum ve
kalsiyum gibi besinsel bilesenler igerir. Bunun yan sira, diyet lifi, fenolik bilesikler,
limonoidler, C vitamini ve pektin gibi saglik iizerinde olumlu etkileri olan bilesenler de
icerir (Kurowska ve ark., 2000; Economos ve Clay, 2012). Portakalin besinsel dgeleri

Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Portakal meyvesinin genel kimyasal bilesimi*

Besin Ogeleri Miktar Besin Ogeleri Miktar
Enerji 192 kJ (46 kcal)  Riboflavin (B2 vit.) 0,040 mg (% 3)
Karbonhidrat 11,54 ¢ Niasin (B3 vit.) 0,400 mg (% 3)
Seker 9,14 ¢ Pantotenik asit (B5) 0,250 mg (% 5)
Lif 2,44 B6 vitamini 0,051 mg (% 4)
Yag 0,21¢g Folat (Vit. B9) 17 mg (% 4)
Protein 0,70 ¢ C vitamini 45 mg (% 75)
Tiamin (B1vit.) 0,100 mg (%8) Kalsiyum 43 mg (% 4)
Demir 0,09 mg (% 1) Fosfor 12 mg (% 2)
Magnezyum 10 mg (% 3) Potasyum 169 (% 4)
*100 g “da

Turunggiller, diyet lifleri agisindan da o6nemli bir kaynak olarak kabul
edilmektedir. Diger meyvelerde oldugu gibi, turunggillerde de diyet lifleri, meyvenin
etli kismina kiyasla 6zellikle meyve kabugunda daha yiiksek oranda bulunur. Yeni
tiretim turunggil kabugunda diyet lifi orani ortalama % 2.47 - 2.49 arasinda iken,
meyvenin etli kisminda bu oran % 1.30 - 1.32 arasinda degismektedir (Rock ve
Swendseid, 1992). Bu durum, turunggil kabuklarinin kullanilarak elde edilen {iriinlerin
diyet lifi agisindan zengin bir kaynak oldugunu gostermektedir. Turunggil meyveleri, C
vitamini bakimindan zengin bir kaynaktir ve diyetin Onemli bir bilesenidir.
Turunggillerin renk karakteri flavonoidler ve karotenoidlerden kaynaklanir. Koku
karakteri ise kabuklarinda bulunan ucucu yaglarla iligkilidir. Turunggillerdeki
flavonoidler, flavanonlar ve flavonlar seklinde siniflandirilabilir (Yilmaz, 2002).

Turunggillerin kabuk yapisi, albedo ve flavedo adi verilen iki tabakadan olusur.
Flavedo, dig tarafta bulunan ince bir tabakadir ve sarimtirak renkten portakal
kirmizisina kadar degisebilen bir renge sahiptir. Bu bolgede, renk pigmenti saglayan
karotenoidler ve eterik yag lireten bezleri iceren hiicreler bulunur (Riedl ve ark., 1999).
Flavedonun alt kisminda, kalin ve kece benzeri bir tabaka olan albedo bulunur. Bu

tabaka beyaz veya krem renkte olup, gevsek bir yapiya sahip iri hiicrelerden olusur.
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Albedo, meyvenin igine su ve besin pargalarinin iletmini saglayan damarlar igerir.
Ayrica, diger bitkisel yasam kaynaklarina kiyasla daha {istiin bir kaliteye sahiptir. Bu
durumun nedeni, antioksidan 6zelliklere sahip olan flavonoidler ve C vitaminleri gibi
saglik iizerinde diizenleyici etkilere sahip olmalaridir.

Albedo, i¢inde pektin ve hisperidin gibi bilesenleri iceren biiyiik hiicreler arasi
bosluklart igeren yumusak bir dokudan olusmaktadir. Turunggil meyvelerinin beyaz
kismi olarak bilinen albedo, meyve gelisiminin ilk asamalarinda su iletiminin 6nemli bir
pargasini olusturur. Albedo, agirliginin %21'ini hiicre duvarlari olusturur. Ayni zamanda
meyve yapraklariin arasinda su iletimini saglama sorumlulugu {istlenirken, meyve
olusumunun baslamasindan itibaren aktif bir rol oynar.

Narenciyelerin kabuk ve meyve orani, tiir ve ¢esitlere gore farklilik gdsterir.
Genel olarak narenciyelerin % 25 - 50°’si kabuktan ve % 50 — 75°’i meyveden
olusmaktadir. Portakallarin genellikle % 50 kabuk ve % 50 meyvelerden meydana
geldigi kabul edilir. Kabugun yaklasik % 70’i albedo ve % 30'u flavedodan
olusmaktadir (Deveci, 2008).

Yag Bezesi
Flavedo

Albedo

Membran (Septum)

Meyve Aksi

Flavedo ve Yag Bezeleni

Dilim Zan (Segment Membran)
Albedo

S Meyve Suyu Torbaciklan

Cekirdek (Tohum)

Sekil 2.4. Portakal meyvesinin i¢ yapisinin kesiti

Turunggillerin biiylik c¢apta meyve suyu iretimi i¢in evsel ve endiistriyel
proseslerde kullanilmasi sonucunda yliksek miktarda kabuk, tohum, hiicre kalintilar1 ve
zar artiklart gibi istenmeyen yan irlinlere yol a¢maktadir. Portakal suyu isleme
endiistrisinde kullanilan portakallarin yaklasik % 50'si kabuk ve posa seklinde yan iiriin
olarak atilmaktadir. Bu biyokiitlenin toplam agirliginin %95'ini su, organik ve degerli

bilesenler olusturur. Literatiirde belirtildigine gore, bu atik igerisinde pektin, ¢ézilinebilir
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seker, seliiloz, nisasta, protein, lignin, kiil, yag ve aromatik bilesenler bulunmaktadir.
Portakal kabugu ozellikle yiliksek miktarda nisasta, pektin ve lif icermesi nedeniyle
biyopolimer iiretimi i¢in potansiyel bir atik kaynag: olarak degerlendirilmektedir (Ojha
ve ark., 2012; Batori ve ark., 2017). Bu tiir yan iiriin atiklar1, geleneksel olarak hayvan
yemi iiretimi, lif tiretimi ve yakit {iretimi gibi alanlarda degerlendirilmektedir (Li ve
ark., 2006; Kamran Khan ve ark., 2010; Lagha-Benamrouche ve Madani, 2013).

C vitamini agisindan zengin olan narenciyeler, taze meyve, meyve suyu, recel ve
marmelat gibi ¢esitli formlarda tiiketilmektedir. Bununla birlikte, narenciyelerin meyve
suyu lretim sektoriinde islenmeleri, ticari gereklilikler nedeniyle elverigsiz meyvelerin
atilmasi (6rnegin, kisir meyveler) ve liretim diizenlemeleri sonucunda atilmalariyla
biiyiik miktarda narenciye atif1 ortaya ¢ikmaktadir (Coksever, 2009; Ruiz ve Flotats,
2014; Kose ve Bayraktar 2018).

Meyve suyu endistrisinde, narenciyelerin sadece lifli  kisimlarini
kullanildigindan ©6nemli miktarda narenciye kabugu endiistriyel atik olarak atilir.
Ornegin, portakal suyu iiretim tesislerinde olusan kabuk atiklarimin bir béliimiiniin
hayvan yemi olarak, bir boliimiiniin ise kurutularak degerlendirildigi ve geriye
kalanlarin ise kentsel kati atik depolama tesislerine tasindigi tespit edilmistir.
Endiistriyel tiretim sonrasinda bu atiklarin etkin bir sekilde kullanilmadigi durumda,
ciddi krizler ve ekonomik kayiplar ortaya ¢ikabilir (Glinkaya ve ark., 2016; Iftikhar ve
ark., 2019).

Narenciyelerin meyvelerinden gida olarak yararlanmanin yanisira, meyve
cicekleri, kabuk, tohum veya yaprak gibi tiikketilmeyen pargalar, parflimeride aroma
saglamak i¢in ugucu yaglarin iiretilmesinde ve baz1 bireyler tarafindan seker ve yiiksek
tansiyon hastaliklarinin tedavisinde kullanilabilmektedir. Bunun disinda narenciye
kabuklarinda bulunan albedo tabakasi pektin i¢erigince zengindir. Bu 6zellik, narenciye
kabuklarinin pektin iiretimi i¢in hammadde olarak kullanilmasina yol agar. Pektin, jel
olusturma, yogunlastirma ve stabilizasyon gibi Ozellikleri nedeniyle gida, ilag ve
kozmetik sektorleri gibi farkli alanlarda kullanilmaktadir (Coksever, 2009; Kose ve
Bayraktar 2018).

Turunggil meyvelerinde, flavanonlar, flavonlar ve flavonoller olmak {iizere ii¢
farkli flavonoid tipi bulunmaktadir. Hesperidin, narirutin, naringin ve eriocitrin,
turunggil tiirlerinde bulunan temel flavonoidlerdir. Epidemiyolojik arastirmalar
sonucunda turunggil flavonoidlerinin koroner kalp hastaliklar1 riskinin azaltilmasina

yardimci oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Turunggil flavonoidleri, sadece antioksidan degil,
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aynt zamanda lipid antiperoksidasyon etkilerinden dolayr anti-kanserojen ve
antiinflamatuar ajanlar olarak giderek daha fazla dikkat c¢ekmektedir. Bu organik
siiflara olan ilgi, 6zellikle radikal temizleyici 6zellikleri temelindeki farmakolojik
aktivitelerini igermektedir. Baz1 ¢aligsmalar, bu bitkilerin antibakteriyel ve karakteristik
ozellikler 6zellikle in vitro testler kullanilarak gosterilmistir (Ghasemi ve ark., 2009).

Gorinstein ve ark. (2001), limon, portakal ve greyfurt gibi narenciye meyveleri
ve kabuklar iizerine yaptiklari arastirmada, kabuklarda bulunan diyet lifinin meyveler
ile karsilastirildiginda 6nemli Olgiide daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Meyve
kabuklarinin yiiksek miktarda diyet lifi ve fenolik {irlinleri igerdigi ve endiistriyel
testlere uygun oldugunu gézlemlemislerdir. Bu durumun, narenciye kabuklarinin ilave
edildigi ticari iirlinlerin diyet lifi igerigini artiracagi kanaatine varmalarini saglamistir.

Ververis ve ark. (2007), gerceklestirdikleri arastirmada portakal ve limon
kabuklarinin, seliiloz, lignin, hemiseliiloz ve kiil gibi diyet lifi bilesenleri acgisindan
zengin oldugu sonucuna ulagmislardir.

Abd El-ghfar ve ark. (2016), portakal ve limon kabuklarinin kimyasal ve
antioksidan 6zelliklerini belirlemek amaciyla gerceklestirdikleri arastirmada, kabuklarin
yiiksek seviyelerde dogal fenolik, flavonoid, karotenoid, askorbik asit ve antioksidan
aktiviteye sahip oldugunu tespit etmiglerdir.

Sharoba ve ark. (2013), aralarinda portakal diyet lifinin de bulundugu farkl
diyet lif kaynaklarini % 5, 10, 15 ve 20 oraninda un yerine ikame ederek diisiik kalorili
kek iiretimi gerceklestirmislerdir. Eklenen diyet lifleri, kek hamurunun stabilitesini ve
su emme yetenigini artirmistir. Gergeklestirilen duyusal analiz sonuglarina gore, % 5 ve
% 10 oranlarinda portakal diyet lifi iceren kek oOrnekleri, kontrol 6rnegi ile benzer
skorlar almustir.

Baska bir arastirmada, farkli oranlarda (% 5, 10, 15 ve 20) portakal kabugu tozu
biskiivi tiretiminde kullanilmigtir. Biskiivinin antioksidan 6zellikleri ile diyet lifi igerigi
degerlendirilmis ve tiiketici begenisi analiz edilmistir. Biskiivinin toplam fenolik madde
igerigini, 5.84 ile 11.87 mg GAE/g araliginda bulmuslardir. Portakal kabugu tozu
miktari arttikga fenolik madde igeriginde artis oldugu belirtilmistir. 1.20 ile 8.12 mg
QE/g arasinda farklilik gdsteren toplam flavonoid igeriginin toz ilavesiyle dogru orantili
olarak arttig1 tespit edilmistir. Portakal kabugu ilavesi, biskiivilerin kitirligini
azaltmistir. Biskiivilerin renkleri subjektif olarak degerlendirilmis ve degerler 9

tizerinden 5.96 ile 8.60 arasinda degisim gostermistir. Portakal kabugu ilavesinin, renk
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degerlerini artirdigi ortaya koyulmustur. Tiiketici begenisinin ise portakal tozu
ilavesiyle ters orantil1 bir sekilde etkilendigi ifade edilmistir (Obafaye ve Omoba, 2018).

Crizel ve ark. (2013), tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada, dondurma
tiretiminde yag yerine portakal lifinin kullanilmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda, yag
ilaveli (5 g/100 g yag) standart bir kontrol dondurmasi, portakal kabugu lifli dondurma
ve kabuk, kiispe ve portakal ¢ekirdegi lifli dondurma {iretilmistir. Liflerin yiiksek su ve
yag tutma kapasitesi ile yiiksek fenolik bilesik ve karotenoid igerigi gozlemlenmistir.
Uretilen dondurma  Ornekleri, tiiketiciler tarafindan olumlu bir  sekilde
degerlendirilmistir. Ayrica, igerdikleri diyet lifinin saglik acgisindan faydali oldugu
belirtildiginde, tiiketicilerin bu dondurmalar1 satin alacaklarini ifade etmislerdir.
Panelistlerin %74'li portakal lifli dondurmay: satin almayi tercih edecegini belirtirken,
%96's1 kontrol grubundaki dondurmay1 tercih edeceklerini belirtmistir. Bu sonuglar,
portakal lifinin yag ikamesi olarak kullaniminin umut vadeden bir alternatif oldugunu
gostermektedir.

Baska bir arastirmada, meyve suyu endiistrisinden elde edilen portakal kabugu,
posa ve cekirdeklerinden elde edilen diyet lifi, yogurt iiretiminde diyet lifi ve yag
ikamesi olarak kullanilmistir. Portakal diyet lifi 6glitme islemine tabi tutulmus ve daha
sonra hem ince ogiitiilmiis lif hem de mikronize edilmis lif yogurda eklenmistir. Daha
kiiciik boyutlu olan mikronize diyet lifinin yiiksek hidrasyon 6zelliklerine sahip
oldugundan dolayi, yag ikamesi olarak kullanim potansiyeline sahip oldugunu
belitrmislerdir. Duyusal analiz sonuglari, az yagli yogurt iiretiminde %2 oraninda iyi

ogiitiilmiis diyet lifi eklemenin ideal oldugunu ortaya koymustur (Yi ve ark., 2014).

2.4. Nar (Punica granatum)

Nar, Lythraceae (Kinagiller) familyasina ait olan Punica cinsinin ¢ok yillik bir
bitkisidir. Diinya genelinde bir¢ok tropikal ve subtropikal bolgede farkli mikroiklim
bolgelerinde 1000 m rakima kadar yetistirilebilir. Nar, ticari degeri kadar kiiltiirel
hayatta da onemli bir yer tutmaktadir. Nar, yasam, saglik, uzun 6miir, dogurganlik,
bilgi, ahlak, oliimsiizlikk, bolluk ve sans sembolleriyle sik¢a iliskilendirilir (Ashton,
2006). Nar, bilinen en eski meyveler arasinda yer alir ve M.O 3.000 yilina kadar
kiiltiire alindig1 belirtilmektedir. Farkli kiiltiirlerde kutsal olarak kabul edilir. islam
dininin kutsal kitabt olan Kur'an-1 Kerim'de "cennet meyvesi" olarak bahsedilir. Yunan

mitolojisinde, evlilik sembolii olarak ortaya ¢ikar. Hiristiyanlikta bereketle birlikteyken,
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Budizm'de kutsal ii¢ meyveden biri olarak kabul edilir (Cam, 2009). Hem tibbi
tedavilerde kullanilan hem de endiistriyel ve kiiltiirel agidan énemli bir meyve olarak
one ¢ikmaktadir (Viuda-Martos ve ark., 2010; Mohammad ve Kashani, 2012).

Nar meyvesi Iran kokenlidir. Bunun yanisira Hindistan, Amerika, Yakin ve
Uzakdogu tlkeleri en oOnemli yetistirme bdlgeleridir (Schubert ve ark., 1999).
Tiirkiye'de Akdeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu bdlgeleri, nar iiretiminde 6ne ¢ikan
bolgelerdir. Antalya ise en yliksek nar liretiminin gerceklestigi il olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Simsek ve Giilsoy, 2017). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, 2011-
2018 yillar1 arasinda nar tiretiminin artti@i goriilmiistiir (Cizelge 2.2). Bu ciddi artis,
iilkemizde nara olan ilginin her gegcen giin arttiginin bir gostergesidir. Tiirkiye'de
yetistirilen baslica nar ¢esitleri Hicaznar, Fellahyemez, Eksilik, Ernar, Katirbagili, Eksi
Goknar, Lefan, Erdemli ve Silifke asisidir. Bazi nar cgesitleri ise yetistirildikleri
bolgelerle 6zdeslesmistir. Bu konuda en tipik 6rnek, Siirt'in Sirvan ilgesinde yetistirilen

Zivzik naridir (Kurt ve Sahin, 2013).

Cizelge 2.2. Ulkemizde yillara gore nar iiretim verileri (TUIK,2018)

Yil Nar Uretimi (Ton)
2011 217.572
2012 315.150
2013 383.085
2014 397.335
2015 445.750
2016 465.200
2017 502.606
2018 537.800

Nar, genellikle 150 ila 500 gram arasinda degisen agirliga, 5 - 15 cm ¢apinda
kiiresel bir sekle sahiptir. Olgun meyvelerde kaliks, bir ta¢ goriinimii kazanir.
Kabuklar1 beyazimsi sar1, sar1 yesil veya kirmizi tonlarda olup, cesitleri genellikle 1 ila
5 mm arasinda degisir. Narin yenilebilir boliimii, taneler olarak adlandirilir. Taneler, zar
uzantilartyla boliinmiis odaciklarda bulunur. Sapin baglandigi bir parametre yer alir,
bunu takip eden 2 ila 5 alt odacik ve 5 ila 8 iist odacik bulunur. Odaciklar1 ayirt eden zar

kisimlarinda kabuk daha inceyken, alt ve iist yapilar daha kalin ve etli bir yapiya
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sahiptir. Taneler, bu etli boliimiin iginde yer alir. Taneler, ince bir zar, etli kisim ve
tohumdan meydana gelir. Renkleri beyaz-saridan pembe, kirmizi ve koyu kirmiziya
kadar degisebilir. Tohumlar koseli ve sert bir yapidadir. Bazi tiirlerde tohum kabugu
(testa) yumusak olabilir ve nar taneleri tiiketildiginde tohumlar agizda fark
edilmeyebilir. Bu tip nara "¢ekirdeksiz nar" denir. Meyve suyunun rengi beyazdan
pembe ve hatta kan kirmizisina kadar ¢esitlilik gosterir (Yilmaz 2005).

Narin yenilebilir boliimii, meyve toplaminin yaklasik %50'sini olusturur. Bu
boliimiin % 401 nar tanelerinden gelirken % 10'u nar ¢ekirdeklerinden olugmaktadir.
Nar tanelerinin % 85'i sudan olusurken % 10'u toplam seker ve % 1.5 pektin
icermektedir. Bununla birlikte ¢esitli organik asitler (6rnegin sitrik asit, malik asit,
askorbik asit vb.), fenolik bilesikler, flavonoidler ve o6zellikle antosiyaninler gibi
bilesenler de mevcuttur (Aviram ve ark., 2000; Tezcan ve ark., 2009). Nar ¢ekirdeginin
iceriginde yaglar, proteinler, karbonhidratlar, ham lif, pektin ve kiil gibi maddeler yer
almaktadir (Poyrazoglu ve ark., 2002; Barzegar ve ark., 2004; Fadavi ve ark., 2005).

Narda temel olarak fruktoz ve glikoz gibi ana seker bilesenleri bulunmaktadir
(Unal ve ark., 1995). Tatl nar tiirlerinde fruktoz miktar1 daha yiiksek, bununla birlikte,
eksi nar tiirlerinde daha diistiiktiir. Glikoz ise en yiiksek oranli olarak mayhos nar tiirleri
ve en diisiik oranlarda eksi tiirlerde mevcuttur (Giindogdu ve Yilmaz, 2013). Farkl1 nar
tiirlerine bagh olarak, meyve sularinda baskin olan ana organik asit sitrik asit olup bunu
malik asit izler. Bunun disinda meyve sularinda az miktarda oksalik asit, askorbik asit
ve tartarik asit de bulunmaktadir. Buna ek olarak bazi tiirlerinde kuinik asit ve stiksinik
asit gibi asitlerde az miktarda bulunabilir (Melgarejo ve ark., 2000; Poyrazoglu ve ark.,
2002; Ozgen ve ark., 2008).

Yaklasik olarak 100 gram nar tanesinin enerji degeri 72 kcal, protein miktar1 1.0
gram, karbonhidrat miktar1 16.6 gram, sodyum (Na) miktar1 1 mg, potasyum miktari
379 mg, kalsiyum miktar1 13 mg, magnezyum miktar1 12 mg, demir miktar1 0.7 mg,
bakir miktar1 0.17 mg, niasin miktar1 0.3 mg ve C vitamini miktar1 7 mg olarak
belirtilmistir (Grove ve Grove, 2008). ABD Tarim Bakanligi'na gére narin bilesimi
Cizelge 2.3'de gortilebilir.
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Cizelge 2.3. Nar meyvesinin genel kimyasal bilesimi (USDA, 2018)*

Besin Ogeleri Miktar Besin Ogeleri Miktar
Enerji 83 kcal Su 7793 ¢
Karbonhidrat 18.70 ¢ Potasyum (K) 236 mg
Seker 13.67 ¢ Fosfor (P) 36 mg
Diyet Lifi 49 Magnezyum (Mg) 12 mg
Yag 1179 Kalsiyum (Ca) 10 mg
Protein 1.67¢ Vitamin C 10.2 mg
*100g’da

Nar cesitleri ililkemizdeki yetistirme kosullarina bagli olarak farklilik
gostermekle birlikte, en yaygin olarak yetistirilen narlarda potasyum, fosfor,
magnezyum ve kalsiyum en bol bulunan mineral maddelerdir. Giindogdu ve Yilmaz
(2013) tarafindan yapilan bir arastirmada, tilkemizde yaygin olarak yetistirilen nar
cesitleri ve genotipleri incelenmis ve potasyum ile fosforun en yliksek seviyede oldugu
tespit edilmistir. Fruktoz diizeyi genellikle 3.72 - 9.81 g/100 g arasinda degisirken,
glikoz diizeyi 2.73 — 7.22 g/100 g arasinda bulunmustur. Bazi nar ¢esitlerinde ise diisiik
seviyelerde (0.02 — 0.135 g/100 g) sakkaroz tespit edilmistir. Maltoz ise herhangi bir
cesitte bulunmamistir (Giindogdu ve Yilmaz, 2013).

Nar, yiliksek antioksidan aktiviteye sahip olmasimi c¢esitli polifenollerden
kaynaklanan yapisal ozelliklerine bor¢ludur. Bu polifenoller arasinda flavonoidler ve
hidrolize edilebilen tanenler (6rnegin punikalin, pedunculagin, punikalajin, gallik asit
esterleri, elajik asit esterleri) bulunmaktadir. Narin fenolik bilesiklerinin énemli bir
kismi elajitanenlerden olusur. Narin 6zellikleri kirmizi, mavi ve mor tonlarini saglayan
dogal renk maddeleri olan antosiyaninler, temel renk pigmentleridir.Nar suyundaki en
baskin antosiyanin siyanidin 3,5 diglukozittir. Nar suyu ve kabugu arasindaki
antosiyanin profili olduk¢a benzerdir. Delfinidin 3,5 diglukozit, siyanidin 3,5
diglukozit, pelargonidin 3,5 diglukozit, delfinidin 3 diglukozit, siyanidin-3 glukozit ve
pelargonidin-3 glukozit, nardaki baslica antosiyanin bilesikleridir.

Narin kabugu, meyvenin yaklasik % 50'sini olusturur. Bu kabuk, zengin
miktarda biyoaktif madde igeren bir kaynaktir. Nar kabgu meyvenin tanelerine kiyasla
daha fazla fenolik madde i¢cermektedir. Nar kabugu iceriginde, 6zellikle antosiyaninler
olmak iizere hidroksisinnamik asitler, hidroksibenzoik asitler ve hidrolize edilebilen
tanenler (elajitanenler, gallotanenler, galligil esterler gibi) de dahil olmak iizere yaklagik
48 farkli fenolik bilesen barindirmaktadir (Akhtar ve ark., 2015).
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Nar kabugu, 6zellikle hidrolize edilebilir fenolik bilesenler bakimindan oldukga
zengin bir icerige sahiptir. Icerisinde elajitanenler, izomerleri, punikalin (4,6-gallagil
glukoz), gallik asit, elajik asit ve elajik asit glikozitleri (heksosid, pentosid, rhamnosid
gibi) gibi bilesikler bulunmaktadir (Gil ve ark., 2000). Nar kabugu, nar tanelerine
kiyasla daha fazla biyoaktif madde elde edilebilmesi i¢in gii¢lii bir antioksidan 6zellik
gostermektedir (Sood ve Gupta, 2015). Bu kabuktaki biyoaktif sistemler, antikanser,
antiobezite, antidiyabetik, antililserojenik, antihipertansif, antimutajenik, antimikrobiyal
gibi cesitli 6zelliklere sahiptir (Akhtar ve ark., 2015).

Hem diinya genelinde hem de Tiirkiye'de nar iiretimi ve tiiketimi her gecen giin
artis gostermektedir. Nar, taze olarak tiiketilebildigi gibi meyve suyu, meyve suyu
konsantresi, recel, sarap ve nar eksisine doniistiiriilerek de degerlendirilebilmektedir.
Bununla birlikte, Tiirkiye'nin biiyiik bir iiretim potansiyeline sahip olmasina ragmen
daha 6nce goz ardi edilen ve ancak son yillarda 6nemi anlasilan yan iiriinlerden biri de
nar posasidir. Son donemde insan sagligina olumlu etkileri nedeniyle nar suyu tiiketimi
artmis ve bu durum nar isleme siirecinde elde edilen posa miktarinin da artmasina yol
acmistir. Bu yan iiriinler genellikle meyve suyu fabrikalarinin ¢evresine birakilmakta ve
cevresel sorunlara yol agmaktadir. Nar meyvesinden ilag, yag, hayvan yemi, tanen,
pektin, sirke, sitrik asit, boya, miirekkep gibi ¢esitli {iriinler elde edilebilmesi, bu
meyvenin gelecekte 6nemli bir endiistriyel {iriin olabilecegine isaret etmektedir. Hayvan
beslemesinde nar posasi dogrudan yem olarak kullanilabildidgi gibi yem katki maddesi
olarak da degerlendirilebilmektedir.

Nar ¢ekirdegi, posasi veya kabugu igerisinde bulunan polifenollerden tiireyen
kondense tanenler veya proantosiyanidinlerin, kolesteroliin bagirsaktan emilimini
azaltarak kolesteroliin tasinmasin1 ve safra asidi atilimmi artirarak etkiledigi
belirtilmektedir. Hiperkolesterolemik erkek sicanlarda yapilan bir c¢alismada,
rasyonlarina % 5, 10 veya 15 oraninda nar kabugu tozu veya % 1, 2 veya 3 oraninda nar
kabugu ekstrakt: ilavesinin, serum total kolesterol, trigliserid, LDL (diisiik yogunluklu
lipoprotein) ve VLDL (¢ok diisiik yogunluklu lipoprotein) kolesterol diizeylerini 6nemli
Olctide distlirdiigii rapor edilmistir (Labib ve Hossin 2009).

Yapilan bir ¢alismada, nar kabuklarindan elde edilen pektin film matrisi olarak
kullanilmistir. Bu c¢alismada, farkli konsantrasyonlarda montmorillonit kilinin
formiilasyona eklenmesiyle, filmlerin mekanik ve bariyer 6zellikleri degerlendirilmistir.

Montmorillonit kil konsantrasyonunun artmasiyla, su buhar1 geg¢irgenliginde % 40'a
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varan azalma ve ¢ekme anindaki uzama miktarinda diisiis gézlenmistir (Oliveria ve ark.,
2016).

Bir aragtirmada, nar kabuklarindan fenolik bilesiklerin ¢ikarilmasi i¢in ultrasonik
yontem kullanilmis ve ardindan elde edilen o6ziit piskiirtmeli sprey kurutucuda
kurutulmustur. Nar kabugu 0ziitli, findik ezmesine katilarak {riiniin raf Omri test
edilmistir. Nar kabugu eklemesinin, iirlinde peroksit olusumunu azalttigt ve lipid
oksidasyonunu da diisiirdiigii, boylece findik ezmesinin raf 6mriini arttigi bildirilmistir
(Kaderides ve ark., 2021).

Ranjha ve ark. (2020), hurma barlarina elma kabugu ve nar kabugu ilave ettikleri
caligmalarinda, % 3 nar kabugu ilave edilen barlarda en yiiksek polifenol igerigini tespit
etmiglerdir. Ayrica, elma ve nar kabugu eklenen hurma barlarinin, belirli oksidatif stres
ve dejeneratif hastaliklara kars1 koruyucu etkiler sergileyebilecegi de vurgulanmistir.

Hasnaoui ve ark. (2014) yaptig1 bir arastirmada, nar kabuklarinin igerdigi
polifenollerin yiiksek miktarda oldugunu ve tiiriine gore 205 ile 276 mg GAE/g arasinda
degistigini bildirmistir. Bu yiiksek polifenol igerigiyle uyumlu olarak, nar kabugunun
Oziitiinlin yiiksek antioksidan aktivitesinin sergilendigi gozlemlenmistir. Antiradikal
aktivitenin 2018.44 ile 2696.50 umol Troloks/g arasinda, indirgeyici giicli 1604.85 ile
2079.53 pmol Troloks/g arasinda ve g¢dziinmez polifenol bilesiklerinin antioksidan
aktivitesi 13 ile 22.89 umol Troloks/g arasinda oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada igerisinde nar kabugunun da bulundugu 28 meyvenin
kabuklu boliimlerinin antioksidan 6zellikleri degerlendirilmistir. Bulgulara gore, nar
kabugunun diger meyve tiirlerine gore daha yiiksek bir antioksidan kapasiteye sahip
oldugu gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda nar kabugunun nar albedosu ve ¢ekirdegine
gore 114 kat daha giiglii antioksidan kapasiteye sahip oldugunu rapor edilmistir (Cam,
2009). Tag1 (2010)'nin arastirmasi da nar kabugunun i¢ zar1 ve ¢ekirdegine kiyasla daha
zengin bir fenolik bilesik profiline sahip oldugunu gostermektedir. Bu boliimde ayrica,
nar suyunun sikilmasi sirasinda her 1.2 barlik basing artisiyla nar suyundaki toplam
fenolik madde miktarinin % 15 oraninda arttig1 rapor edilmistir.

Nar kabugu ve nar kabugu ekstrakti, nutrasotik Ozelliklerinin yanisira gida
maddelerinde antioksidan, antimikrobiyal, renklendirici ve tatlandirici olarak
kullanilarak kalitenin artirilmasi ve raf Omriinlin uzatilmas: amaciyla dogal katki
maddesi olarak kullanilabilmektedir (Naveena ve ark., 2008; Kanatt ve ark., 2010;
Ismail ve ark., 2012; Qu ve ark., 2012).
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Nar kabugu, igerigindeki hidrolize olabilen tanenler ve elajitanenler gibi
bilesikler nedeniyle dogal antioksidan bilesen olarak gida takviyelerinde bulunur.
Ancak, tiiketiciler tarafindan buruk tat hissi nedeniyle tercih edilmeyebilir (Akpinar-
Bayizit ve ark., 2012; Syed ve ark., 2013; Ismail ve ark., 2014; Sharma ve ark., 2014).
Bu buruk tat hissi, narin gidalarda katki maddesi olarak kullanimini sinirlayan bir etken
olarak belirtilmektedir. Nar kabugunun neden oldugu burukluk hissi, tanenlerin tiikiiriik
glikoprotein kompleksleri olusmasi sonucu ortaya c¢ikar. Histidin ve prolin gibi
proteinler, agiza alindiginda, tanenlerle birleserek agiz bosluklarinda c¢okelme
olusmaktadir (Kallithraka ve ark., 2001; Dinnella ve ark., 2009).

Topkaya (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, nar kabugu tozunun keklerin
besinsel, duyusal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Calismada, %35,
10 ve 15 oranlarinda nar kabugu ilave edilen keklerin, kontrol kek gruplarina kiyasla
toplam fenolik madde igeriginin sirasiyla 3.1 kat, 4.8 kat ve 7.0 kat artirildigi
belirlenmistir. Antioksidan aktivitelerinin ise sirasiyla 10.3 kat, 22.2 kat ve 28.5 kat
arttigi tespit edilmistir. Kontrol grubunun toplam diyet lifi % 2.36 iken, nar kabugu tozu
eklemesiyle bu degerin % 6.48'e yiikseldigi saptanmistir. Renk analizleri sonucunda,
kabuk oranmin artmasiyla L* degerlerinde belirgin bir azalma gozlemlenmistir.
Mikrobiyolojik agidan ise nar kabugu ilavesinin keklerin lizerinde herhangi bir etkisi
olmadig belirlenmistir.

Baska bir ¢alismada, Altunkaya ve ark. (2013) nar kabugu ekstraktinin % 2.5
oraninda bugday ekmegine eklenmesiyle oksidatif stabilite artiginin tespit edildigi
bildirilmistir.

Elaltunkara (2018) tarafindan yapilan bir arastirmada, probiyotik yogurtlara nar
cekirdegi ve nar kabugu tozu eklenerek fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
analizler yapilmistir. Iniilin ise prebiyotik etkilerin karsilanmasi icin kontrol olarak
kullanilmigtir. Elde edilen verilere gore, prebiyotiklerin yogurtlara eklenmesinin
titrasyon asitligi, serum ayrigsmasi, viskozitesi, tat-koku, tekstiir ve genel olarak kabul
edilebilirlik gibi faktorler lizerinde belirgin bir etki bulundugu goriilmiistiir. Ancak pH
ve renk puanlart iizerinde anlamli bir performans goriilmemistir. Mikrobiyolojik
analizler sonucunda, nar ¢ekirdegi ve kabuk tozunun iniilin kadar gii¢lii bir prebiyotik

etkisi gostermedigi ortaya konulmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Biskiivi ve kek orneklerinde kullanilan portakal ve nar kabuklar1 Konya
piyasasindan temin edilen meyvelerden elde edilmistir. Biskiivi ve kek tiiretiminde
kullanilan bugday unu, pudra sekeri, sortening, vanilya, tuz, siit tozu, seker, yumurta,

kabartma tozu Konya piyasasindan satin alinmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme deseni

Denemeler 2 farkli meyve kabugu tozunun (portakal ve nar kabugu tozu) 5 farkli
ikame oraninda (% 0, 5, 10, 15 ve 20) bugday unu yerine ikame edilmesiyle 2 tekerriirlii
olarak; 2 x 5 x 2 faktoriyel diizenleme seklindeki deneme desenine gore biskiivi ve kek

orneklerinde ayr1 ayri yiiriitiilm{usttir.

3.2.2. Portakal kabugu ve nar kabugu tozu iiretimi

Portakal ve nar kabugu kurutma islemine tabi tutulmadan once yikanmis ve
kabuk kisimlar1 bigak yardimiyla meyve etinden ayrilarak kiigiik pargalar halinde (3-4
cm) kesilerek kurutulmustur. Kurutma islemi ince bir tabaka halinde kurutma tepsilerine
serilen meyve kabuklarmin etiivde (Niive, Tirkiye) 50 °C’de 72 saat siireyle
tutulmasiyla gerceklestirilmistir.

Kurutulan 6rnekler, laboratuvar tipi bir dgiitiicii (Alveo, Konya, Tiirkiye) ile
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen iiriinler 500p elekten gegirilerek portakal ve nar kabugu tozlari
elde edilmistir. Elde edilen tozlar iiretime kadar gecen silirede ve iiretimden sonra
analizlere kadar, hava almayacak sekilde polietilen kilitli posetlerde ve +4 °C sicaklikta

muhafaza edilmistir.
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3.2.3. Hammaddelerde gerceklestirilen fiziksel analizler

3.2.3.1. Renk ol¢iimii

Portakal kabugu ve nar kabugu tozlariin renk degerleri Hunter Lab Color Quest
Il Minolta CR-400 (Konical Minolta, Inc., Osaka, Japonya) cihazi kullanilarak L*
degeri [ (0) siyah, (100) beyaz ], a* degeri [ (+) kirmuizi, (-) yesil | ve b* degeri [(+) sari,
(-) mavi ] belirlenmistir (Francis, 1998). Tozlarin ve érneklerin SI (Doygunluk Indeksi)
ve Hue Angle (H*) (Ton Agcis1) degerleri sirasiyla 3.1 ve 3.2’de belirtilen formiil
kullanilarak hesaplanmigtir. Chroma olarak adlandirilan Sl degerine gore, deger
yiikseldik¢e ornek rengi daha parlak, deger azaldikca ise 6rnek daha mattir. H* degeri
ton agisin1 derece cinsinden temsil etmektedir. O + a* eksenine (kirmizi), 90° + b*
eksenine (sar1), 180 - a* eksenine (yesil) ve 270° - b* eksenine (mavi) karsilik

gelmektedir (Minolta, 2007; Keskin ve ark., 2017; Bulut, 2021).

C*=aZ + b? (3.1)
H*=tan™' 2 (3.2)

3.2.4. Hammaddelerde gerceklestirilen kimyasal analizler

3.2.4.1. Nem

Hammaddelerin nem miktar1 tayini i¢cin AACC (44-19) metodu uygulanarak,
135 °C de 2.5 saat siireyle analiz gergeklestirilmistir (AACC, 1990).

3.2.4.2. Su aktivitesi

Hammaddelerin su aktivitesi (aw) degeri, AQUALAB apparatus (DECAGON
DevicesInc., Model Series 3TE, USA) cihazi kulanilarak belirlenmistir. Saf su (1.000 +
0.003%) kalibrasyonda standart olarak kullanilmistir. Olgiimler 25 °C’de yapilmustir.

3.2.4.3. Kiil

Kiil miktar1 tayini AACC 08-01 metoduna gore yapilmistir. Bunun i¢in, hammaddeler
hi¢ siyah leke icermeyinceye kadar kiil firminda 550 °C’de yakilmistir (AACC, 1990).

27



28

3.2.4.4. Ham yag

Biskiivi ve kek formiilasyonunda kullanilan un ve diger atik tozlarinin yag
miktart AACC 30-25’e gore gergeklestirilmistir. Ornekler otomatik yag ekstraksiyon
cihazinda (Velp SER 148/6, Usmate, italya) hekzan ile ekstraksiyona tabii tutuldan
sonra, ¢Oziicii uzaklastirilmis ve elde edilen yag miktarindan kuru madde esasina gore

% olarak ham yag hesaplanmistir (AACC, 1990).
3.2.4.5. Protein

Hammaddelerin protein tayini AACC 46-12 Kjeldahl metoduna gore yapilmistir.
Analizde lgr tartilan 6rneklerin lizerine 10 ml siilfirik asit (H2SO4) eklenerek c¢eker
ocakta agartma islemi gerceklestirilmis, berrak hale gelen 6rnekler 100 ml olana kadar
saf su ile tamamlanip 2 tekerriirlii olarak destilasyona tabi tutulmustur. 1-2 damla
metilen red indikatorii damlatilip, 0.1 N HCI ile titrasyon yapilip, sarfedilen asit miktari
ile hesaplama yapilmistir. Bugday unu i¢in 5.70 ve diger Ornekler icim 6.25 ¢arpim
faktorii kullanilarak protein miktarlar belirlenmistir (AACC, 1990).

3.2.4.6. Diyet lif
Toplam diyet lifi tayini, AACC 32-10 metoduyla belirlenmistir (AACC,1990).
3.2.4.7. Karbonhidrat

Hammaddelerin karbonhidrat miktarlari, nem(%), yag (%), ham protein (%) ve
kiil (%) miktarlarinin toplanarak 100’den ¢ikarilmasi ile hesaplanmistir (Schakel ve

ark., 1997).
3.2.4.8. Enerji

Hammaddelerin enerji degerleri, kimyasal analiz yoluyla elde edilen diyet lifi,
yag, protein ve karbonhidratlar iceren besin bilesenlerinin kalori degerleri ¢arpilarak
belirlenmistir. Yag 9 kcal, protein, diyet lifi 2 kcal, karbonhidrat (diyet lifi degerleri
cikartilarak) 4 kcal ile ¢arpilarak elde edilen degerler toplanmistir (Schakel ve ark.,
1997).
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3.2.5. Hammaddelerde gerceklestirilen fonksiyonel analizler

3.2.5.1. Toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde miktar1 analizi Folin-Ciocalteu Metodu kullanilarak
yapilmis ve spektrofotometrik olarak hesaplanmistir (Gao ve ark., 2002; Beta ve ark.,
2005). 1 gr 6rnek 10 ml % 1 HCI igeren % 80’lik metanol ile karistirilmis ve karigim 2
saat oda sicakliginda (24 £ 1 °C) calkalamali su banyosunda (Daihan Wisebath WSB-
30, Gangwon, Giiney Kore) c¢alkalanmis ardindan 3000 rpm’ de 10 dk santrifii
edilmistir. Elde edilen siipernatantlar filtreden gegirilerek analizde kullanilmistir. Elde
edilen siipernatandan 100 pl test tiipiine aktarilmistir. Daha sonra test tiiplerine 500 pl
Folin-Ciocalteu reaktifi (%10 su i¢inde, v/v) ve 1500 pul sodyum karbonat soliisyonu (%
20 su iginde, w/v) ilave edilerek karistirllmistir. Tipler karanlik ortamda oda
sicakliginda 2 saat bekletilmistir. 2 saat sonra numuneler bir spektrofotometre cihazi
kullanilarak 760 nm dalga boyunda okunmustur. Elde edilen absorbans degerlerinden
toplam fenolik madde miktar1 gram basina mikrogram gallik asit esdegeri (ug GAE /Q)

olarak hesaplanmistir.

3.2.5.2. Antioksidan aktivite tayini

Antioksidan aktivite DPPH (2,2-Difenil-2-pikrilhidrazil) radikali yakalama
kapasitesi metodlar1 modifiye edilerek kullanilmistir (Gyamfi ve ark., 1999; Beta ve
ark., 2005). Analiz i¢in 4 gram numune santrifiij tiipline tartilarak ve 20 ml ekstraksiyon
soliisyonu (1 ml HCI/1I0 ml distile su/80 ml metanol) eklenmistir. Tiip daha sonra
bilesenlerin ekstrakte edilmesi i¢in 2 saat siireyle 25°C'de ¢alkalanan bir su banyosuna
yerlestirilmistir. Ekstraksiyon periyodundan sonra ekstraktlar 3000 rpm'de 10 dakika
santrifiij edilmistir. Santrifiijleme isleminden elde edilen siipernatandan 100 pl'lik bir
alinarak, bir spektrofotometre kiivetine aktarilmis ve 900 ul Tris-HCI ve 2 ml DPPH
eklenmistir. Tiipler daha sonra 30 dakika oda sicakliginda karanlikta tutulmustur. 30
dakika sonra, absorbans, bir spektrofotometre kullanilarak 517 nm dalga boyunda
Olciilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri, kek 6rneklerinin antioksidan aktivitesini

hesaplamak i¢in boliim 3.3'te verilen formiil kullanilarak hesaplanmustir.

_ Kor abs—Ornek abs

AA

X 100 (3.3)

Kor abs
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3.2.6. Biskiivi iiretim metodu

Biskiivi tiretiminde AACC Standart Metot No: 10-54 biskiivi {iretim metodu
kullanilmistir. Biskiivi formiilasyonunda kullanilacak olan ingrediyentler ve miktari

Cizelge 3.1° de verilmektedir.

Cizelge 3.1. Kontrol grubu biskiivi formiilasyonunda kullanilan ingrediyentler

Bilesen Miktar (g)
Bugday unu 100

Pudra sekeri 42
Shortening 40

Vanilin 0,5

Tuz 1,25

Siit tozu 1

Su 15 (ml)

Portakal ve nar kabugu tozu ikameli biskiivi {iretiminde; kurutulmus meyve
kabugu tozlari, bugday unu agirliginin % 0, 5, 10, 15 ve 20 olacak sekilde bes farkli
oranda, formiilasyonda kullanilmigtir. Tim bilesenler mikserde (Kenwood KMX,
Kenwood Ltd., ingiltere) 8 dakika siireyle yogurulmus, elde edilen hamur 5.0 mm
kalinliginda merdane ile agilarak, 55.0 mm c¢apinda kesme kalibiyla kesilmis ve
biskiiviye nihai sekli verilmistir. Biskiiviler aliminyum tepsilere dizilerek 170 = 2C
sicakliktaki firinda (Vestel SF8401, Tiirkiye) 25 dakika siireyle pisirilmistir. Sekil
3.1’de farkli oranlarda portakal kabugu ve nar kabugu ilave edilen biskiivilerin

pisirildikten sonraki halleri verilmektedir.
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Sekil 3.1. Farkli oranlarda portakal kabugu ve nar kabugu ilave edilen biskiivi drnekleri

3.2.7. Biskiivi orneklerinde gerceklestirilen fiziksel analizler

3.2.7.1. Renk ol¢iimii

Biskiivi orneklerinin renk analizleri hammadde analizlerinde 3.2.3.1 bashgi

altinda verildigi gibi yapilmistir.

3.2.7.2. Cap, kalinlik ve yayllma orani

Biskiivi orneklerinin ¢ap ve kalinlik degerleri AACC Standart Metot No:10-
54’te belirtilen sekilde dijital kumpas (0.001 mm, Mitutoyo, Tokyo, Japonya) ile
Olciilmiistir (AACC, 1990). Rastgele sec¢ilmis olan 5 adet biskiivi 6rneginin 5 farkli
bolgesinden ¢ap ve kalinlik Slglimii yapilmistir. Biskiivilerde ¢ap (mm) ve kalinlik
(mm) degerleri belirlendikten sonra yayilma orani biskiivi 6rneklerinin ¢aplarinin,

kalinliklarina oranlanmasiyla belirlenmistir.

3.2.7.3. Tekstiir

Biskiivilerinin sertlik ve kirilganlik degerleri, firindan ¢ikarildiktan sonra 24 saat
igerisinde tekstiir analiz cihazi (TA-XT Plus, Stable Micro Systems Ltd., Surrey,

England) kullamlarak gerceklestirilmistir. Rastgele segilen 5 biskiivi Orneginin
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kirilganlik ve sertlik degerleri i¢in li¢ noktali kirma probu kullanilarak degerler
belirlenmis ve bu degerlerin ortalamalar1 alinmistir. Cihazin 6n test hizi 1.00mm/sn, test

hiz1 3.00 mm/sn, triger kuvveti 50g ve uzaklik Smm uygulanmuistir.

3.2.8. Biskiivi orneklerinde gerceklestirilen kimyasal analizler

3.2.8.1. Nem

Biskiivi drneklerinin nem tayini hammadde analizlerinde 3.2.4.1 baglig1 altinda

belirtilen metoda gore gergeklestirilmistir.

3.2.8.2. Su aktivitesi

Biskiivi 6rneklerinin su aktivitesi tayini hammadde analizlerinde 3.2.4.2 bashig:

altinda belirtildigi sekilde yapilmistir.

3.2.8.3. Kiil

Biskiivi 6rneklerinin kiil tayini hammadde analizlerinde 3.2.4.3 basgligi altinda

belirtilen metoda gore gergeklestirilmistir.

3.2.8.4. Ham yag

Biskiivi orneklerinin ham yag tayini hammadde analizlerinde 3.2.4.4 bashig

altinda belirtilen metoda gore gerceklestirilmistir.

3.2.8.5. Protein

Biskiivi orneklerinin protein tayini hammadde analizlerinde 3.2.4.5 bashg:

altinda belirtilen metoda gore gerceklestirilmistir

3.2.8.6. Diyet lif

Biskiivi orneklerinin diyet lif tayini hammadde analizlerinde 3.2.4.6 bashgi

altinda belirtilen metoda gore gerceklestirilmistir.
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3.2.8.7. Karbonhidrat

Biskiivi oOrneklerinin karbonhidrat miktar1 hammadde analizlerinde 3.2.4.7

basligr altinda belirtildigi sekilde yapilmaistir.

3.2.8.8. Enerji

Biskiivi Orneklerinin enerji miktart hammadde analizlerinde 3.2.4.8 bashg:

altinda belirtildigi sekilde yapilmistir.

3.2.9. Biskiivi orneklerinde gergeklestirilen fonksiyonel analizler

3.2.9.1. Toplam fenolik madde miktar:

Biskiivi orneklerinin  fenolik madde miktarinin hesaplanmast hammadde

analizlerinde 3.2.5.1 baghig1 altinda verildigi gibi belirlenmistir.

3.2.9.2. Antioksidan aktivite tayini

Biskiivi 6rneklerinin antioksidan aktivitelerinin hesaplanmast hammadde

analizlerinde 3.2.5.2 baslig1 altinda verildigi gibi belirlenmistir.

3.2.10. Duyusal degerlendirme

Biskiivi 6rneklerinin duyusal analizinde, Necmettin Erbakan Universitesi Gida
Miihendisligi bolimii 6gretim elemanlar, yiiksek lisans ve doktora Ogrencilerinden
olusan yaslar1 21-55 arasinda degisen 12 kisilik bir grup tarafindan duyusal
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Biskiivi 6rnekleri; renk, tat, koku, goriiniis, gevreklik,
agiz hissi ve genel begeni ozellikleri bakimindan degerlendirilmistir. Orneklerin
duyusal ozellikleri 1-7 arasindaki hedonik skalaya gore yapilmustir; 1-koti, 4-kabul
edilebilir ve 7-oldukga iyi.

3.2.11. Kek iiretim metodu

Yumurta ve seker, laboratuvar mikseri (Kenwood KMX, Ingiltere) kullanilarak

krema kivamina gelene kadar ¢irpilmistir. Karisima homojen bir yap1 saglanmasi i¢in
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lizerine shortening eklenerek isleme devam edilmis ve daha sonra diger tiim bilesenler
eklenerek homojen bir kek hamuru elde edilmistir. Kek formiilasyonunda portakal
kabugu ve nar kabugu tozlari, bugday ununa % 0, 5, 10, 15 ve 20 oraninda ikame
edilerek kullamilmigtir. Kek hamurlar1 kek kaliplarina 130 g olacak sekilde tartilarak
dokiilmiis ve firnda (BEKO MF6, Tirkiye) 160°C sicaklikta 50 dakika boyunca
pisirilmistir. Kontrol grubuna ait kek formiilasyonu ise Cizelge 3.2'de yer almaktadir.
Sekil 3.2°de farkli oranlarda portakal kabugu ve nar kabugu ilave edilen keklerin

pisirildikten sonraki halleri verilmektedir.

Cizelge 3.2. Kontrol grubu kek formiilasyonunda kullanilan ingrediyentler

Bilesen Miktar (g)
Bugday unu 100
Seker 75
Shortening 50
Yumurta 60
Kabartma tozu 3
Tuz 0,2
Vanilya 1
Siit tozu 8
Ksantan gum 0,5
Datem 059
Su 35 (ml)
Kontrol

%3 Portakal Kabuklu %10 Portakal Kabuklu %15 Portakal Kabukin %20 Portakal Kabukiu

%3 Nar Kabukiu %10 Nar Kabuklu %15 NarKabuklu =~ %20 NarKabuklu _

Sekil 3.2. Farkli oranlarda portakal kabugu ve nar kabugu tozu ilave edilen kek drnekleri
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3.2.12. Kek orneklerinde gergeklestirilen fiziksel analizler

3.2.12.1. Ozgiil agirhk

Kek hamurlariin sahip oldugu 6zgiil agirlik; hacmi bilinen bir kaptaki hamurun

agirliginin, ayni kaptaki suyun agirligina oranlanarak hesaplanmustir.

3.2.12.2. pH

Kek hamurlarinin pH degeri, saf su ile 20 kat seyreltilerek pH metre ile

Olgiilmiistiir.

3.2.12.3. Renk él¢iimii

Kek orneklerinin renk analizleri hammadde analizlerinde 3.2.3.1 baslig1 altinda

verildigi gibi yapilmistir.

3.2.12.4. Hacim, simetri ve tekdiizelik indeksleri

Keklerin hacim, simetri ve tekdiizelik indeksleri, AACC’nin Standart
Metodlarindan Metot 10-91 kullanilarak gergeklestirilmistir. Olgiim islemi icin
milimetrik sablon kullanmilmigtir. Kek oOrnekleri soguduktan sonra ortasindan dikey
olarak kesilmis, kesilen yiizeyler milimetrik kagit sablonuna uygun sekilde hizlanarak
yerlestirilmis ve B, C ve D yiikseklikleri milimetrik sablondan okunmustur. Hacim
indeksi (mm) B+C+D olarak, simetri indeksi (mm) 2C-B-D olarak v tekrdiizelik indeksi

(mm) ise B-D formiilii kullanilarak hesaplanmistir.

3.2.12.5. Tekstir

Kek 6rneklerinin sertlik ve esneklik Olgiimleri i¢in keklerin i¢ kismindan 2 x 2 x
2 boyutunda kesilmis olan 6rnekler silindirik prob (p/36 R) kullanilarak test edilmistir.
Analiz parametreleri ise on test hiz1 1.00 mm/sn, test hiz1 1.00 mm/sm ve test sonrasi

hiz1 1.00 mm/sn olarak uygulanmuistir.
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3.2.13. Kek orneklerinde gergeklestirilen kimyasal analizler

3.2.13.1. Nem

Kek orneklerinin nem tayini hammadde analizlerinde 3.2.4.1 bashigi altinda

belirtilen metoda gore gergeklestirilmistir.

3.2.13.2. Su aktivitesi

Kek orneklerinin su aktivitesi tayini hammadde analizlerinde 3.2.4.2 bashg

altinda belirtildigi sekilde yapilmustir.

3.2.13.3. Kiil

Kek orneklerinin kiil tayini hammadde analizlerinde 3.2.4.3 bashgi altinda

belirtilen metoda gore gerceklestirilmistir.

3.2.13.4. Ham yag

Kek 6rneklerinin ham yag tayini hammadde analizlerinde 3.2.4.4 baslig1 altinda

belirtilen metoda gore gergeklestirilmistir.

3.2.13.5. Protein

Kek orneklerinin protein tayini hammadde analizlerinde 3.2.4.5 baslig altinda

belirtilen metoda gore gergeklestirilmistir

3.2.13.6. Diyet lif

Kek orneklerinin diyet lif tayini hammadde analizlerinde 3.2.4.6 baslig1 altinda

belirtilen metoda gore gerceklestirilmistir

3.2.13.7. Karbonhidrat

Kek orneklerinin karbonhidrat miktar1 hammadde analizlerinde 3.2.4.7 baghigi

altinda belirtildigi sekilde yapilmistir.
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3.2.13.8. Enerji

37

Kek orneklerinin enerji miktar1 hammadde analizlerinde 3.2.4.8 bashigi altinda

belirtildigi sekilde yapilmistir.

3.2.14. Kek orneklerinde gerceklestirilen fonksiyonel analizler

3.2.14.1. Toplam fenolik madde miktar:

Kek oOrneklerinin fenolik madde miktarinin hesaplanmasi

analizlerinde 3.2.5.1 baslig1 altinda verildigi gibi belirlenmistir.

3.2.14.2. Antioksidan aktivite tayini

Kek Orneklerinin  antioksidan  aktivitelerinin  hesaplanmast

analizlerinde 3.2.5.2 baghig1 altinda verildigi gibi belirlenmistir.

3.2.15. Duyusal degerlendirme

hammadde

hammadde

Kek orneklerinin duyusal analizi biskiivi analizlerinde 3.2.10 bashig altinda

verildigi gibi yapilmistir. Kek orneklerini; renk, tat, koku, goriiniis, gdzenek yapisi,

cignenebilirlik ve genel begeni 6zellikleri bakimindan degerlendirilmistir.

3.2.16. istatiksel analizler

Denemeler sonucu 2 tekerrirlii olarak elde edilen datalar JMP istatistik

programinin 15.2.1 versiyonu (SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD) kullanilarak varyans

analizine tabi tutulmustur. Istatistiksel olarak anlamli farklihk gosteren varyans

kaynaklarmin ortalamalar1 p<0.05 anlamlilik diizeyinde c¢oklu karsilastirma testi

kullanilarak karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analiz Sonuclari

Calismada kullanilan portakal kabugu tozu, nar kabugu tozu ve bugday ununa ait
renk analiz sonuglar1 (L*, a*, b*, Sl ve Hue angle) Cizelge 4.1’de verilmistir. Buna
gore, hammaddelerin L* degerlerinin 57.34 - 92.29 arasinda oldugu belirlenmistir. En
yiksek L* (parlaklik) degeri bugday ununda, en diisiik L* degeri ise nar kabugunda
tespit edilmistir. Hammaddeler a* (kirmizilik) degeri bakimindan karsilastirildiginda ise
nar kabugunun (11.45) en yiiksek ve bugday ununun (-4.98) en diisiik degere sahip
oldugu belirlenmis ve bu iki deger istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmustur
(p<0.05). Hammadddeler igerisinde portakal kabugu (68.03) en yiiksek b* (sarilik)
degerine sahip iken bunu nar kabugu (28.32) ve bugday unu (15.06) takip etmistir.
Hammaddelerin Sl (chroma) degerlerinde b* degerleri ile istatistiki olarak benzer
degisim gozlemlenmistir. Hammaddelerin hue angle degerleri 67.89 - 108.34 arasinda
degisim gostermistir. En yliksek hue angle degeri bugday ununda, en diisiik hue angle

degeri ise nar kabugunda tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Biskiivi ve kek iiretiminde kullanlan bazi hammaddelere ait renk degerlerit

Hammadde L* a* b* Sl (chroma) Hue angle
Bugday Unu 93.29 +0.862 -4.99+ 0.00°¢ 15.06 + 0.00° 15.87 +0.00°¢ 108.34 +£0.012
Portakal Kabugu Tozu 78.55+0.01° 0.92 £0.05° 68.03£0.022  68.03 £0.022 89.22 + 0.04°
Nar Kabugu Tozu 57.34 £ 0.08°¢ 11.45+0.098  28.32+0.04° 30.55 +0.08° 67.98 +0.12°¢

! Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

Dogan ve Ugur (2005), tlkemizin dogu bdlgelerinde biskiivi {iretiminde
kullanilan bugdaylarin kalitesini belirlemek i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Biskiivi i¢in
kullanilan bugday ununda L* degerinin 79.5 ile 83.0 arasinda, a* degerinin -1.0 ile -1.5
arasinda ve b* degerinin 5.0 ile 14.5 arasinda degistigini bulmuslardir. Begen (2012)
tarafindan biskiivi tretimi iizerine yapilan baska bir calismada kullanilan bugday
ununun sirastyla 94.05, -0.78, 9.07, 9.10 ve -85.12 L*, a*, b*, SI ve Hue agisi
degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Demirel (2017) biskiivi liretimi iizerine yapmis
oldugu calismada turunggil albedolarinin L* degerlerinin bugday ununa gore daha
diisiik oldugu, a* degerlerinin ve b* degerlerinin ise daha yiiksek oldugunu tespit
etmistir.

Bir arastirmada, portakal kabugu tozunu farkli kurutma kosullarinin L*, a*, ve

b* renk degerlerini degistirdigini ve bu degerlerin sirasiyla 78.46 - 84.84, 1.11 - 4.85 ve
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21.00 - 24.49 araliklarinda bulundugunu belirmislerdir (Perez-Pirotto ve ark., 2022).
Farkli kurutma yontemlerinin portakal kabugunda enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlarina neden olabilecegi konusuna dikkat ¢ekmislerdir. Bir baska c¢alismada
ise portakal yan iriinii tozunun L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 77.39; 3.14 ve 19.46
olarak tespit edilmistir (Ocen ve Xu, 2013).

Farkli oranlarda nar kabugu ekstrakt1 (% 0.5, 1.0 ve 1.5) ilavesiyle elde edilen
keklerin renk degerleri iizerinde yapilan bir incelemede, ekstrakt miktarinin artigiyla
birlikte kek kabuklarinin renginin solmaya basladigi ve kek iginde ise L* ve b*
degerlerinin azaldigi, a* degerinin ise arttigi belirtilmistir. Bu durumun nedeni olarak
nar kabugunun igerisinde bulunan antosiyanin renk pigmentlerinin etkili oldugu
sonucuna varilmistir (Mirab ve ark., 2020).

Cevik (2023), yapmis oldugu ¢alismada portakal kabugu tozlarinin L*, a* ve b*,
degerlerini sirasiyla 80.96; 2.34 ve 38.83 bulurken nar kabugu tozlarinin renk L*, a* ve
b* degerlerini 67.46; 8.47 ve 33.90 olarak tespit ettigini belirtmistir.

Hammaddelerin nem, su aktivitesi, kiil, yag ve protein, diyet lif, toplam fenolik
madde, antioksidan aktivite, karbonhidrat ve enerji miktarlar: Cizelge 4.2°de verilmistir.
Sonuglar nem miktar1 ve su aktivitesi bakimindan incelendiginde, sirasiyla nem
degerlerinin %10.53 ile 16.51, su aktivitesi degerlerinin ise 0.24 - 0.32 arasinda
degistigi, en yiliksek nem ve su aktivitesi degeri nar kabugunda en diisiik nem ve su
aktivitesi degeri ise bugday ununda tespit edilmistir. En yiiksek kiil degeri %3.376
olarak nar kabugunda, en yiiksek protein degeri ise %11.33 olarak bugday ununda
belirlenmistir. Hammaddelerin yag degerleri %1.18 ile 2.44 arasinda degisiklik

gostermistir.

Cizelge 4.2. Biskiivi ve kek tiretiminde kullanilan hammaddelere ait kimyasal ve fonksiyonel analiz

sonuglart*

Bugday Unu Portakal Kabugu Tozu Nar Kabugu Tozu
Nem (%) 10.53+0.21° 14.84 £0.34 2 16.51+1.32°2
aw 0.24+0.01°¢ 0.28 £0.01° 0.32+0.002
Kiil (%) 0.491 £0.00°¢ 3.247 +0.00° 3.376 £0.002
Yag (%) 1.18 +0.07° 1.39+0.00°P 2.44 4+ 0.05°
Protein (%) 11.33+0.00°2 7.90+0.00 ¢ 8.81+0.00°
Diyet Lif (%) 3.25+0.00 ¢ 49.20+0.00° 54.39+0.00 2
Karbonhidrat (%) 76.51 £0.292 72.61+£0.332 69.84 +1.38 P
Enerji (kkal/100g) 355.03+0.502 236.16 + 1.35° 227.86+5.28"P
TFMM (ng GAE/g) 620.18 + 362.18 ¢ 5573.99 + 40.82 ° 18350.5 £ 265.162
Antioksidan Aktivite (%) 16.21 +£0.18 ¢ 71.25+0.06° 87.43+0.21°2

! Sonuglar kuru madde {izerinden verilmistir. Ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir.
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Yapilan calismalar sonucunda biskiivi iiretiminde kullanilan bugday ununun
nem degerleri %11.10 ile 13.9 arasinda, kiil degerleri %0.55 ile 0.93 arasinda, protein
degerleri %8.2 ile 9.9 arasinda, yag degerleri ise %0.40 ile 1.02 arasinda oldugu
bildirilmistir (Dogan ve Ugur, 2005; Tas, 2011; Begen, 2012; Ciftci, 2018).

Nar kabugu zengin diyet lif, toplam fenolik madde miktart ve antioksidan
aktivite degerleriyle diger hammaddelere gore dikkat ¢ekmektedir. Bugday ununda
portakal kabugu ve nar kabuguna gore daha diisiik diyet lif, toplam fenolik madde
miktari ve antioksidan aktivite degerleri gozlemlenmistir.

Kamran Khan ve ark. (2010), portakal kabugundan polifenollerin (flavanon
glikozitleri) ultrason destekli ekstraksiyonunu optimize ettigi bir ¢alisma sonucunda,
portakal kabugunun toplam fenolik igeriginin 275.8 mg/100g gallik asit esdegeri oldugu
ve ayrica flavanon konsantrasyonlarmin 70.3 mg/100g naringin ve 205.2 mg/100g
hesperidin oldugu belirlenmistir.

Lagha-Benamrouche ve Madani (2013), Cezayir'den temin edilen yedi farkli
portakalin kabugu ve yapraklarimi incelemislerdir. Portakal kabugunun toplam fenolik
madde icerigi, kuru maddeye gore 9.608 ile 31.623 mg GAE/g arasinda farklilik
gostermistir. Elde edilen sonuglarla, fenolik bitkilerin portakal ¢esidine ve c¢alisilan bitki
pargalarinin yapisina (kabuk veya yapraklar) bagli olarak 6nemli miktarda degistigini
gozlemlemislerdir.

Guo ve ark. (2003) yiiriittiigii bir arastirma, Cin'de yaygin olarak tiiketilen 28
farkli meyvenin kabuk, meyve eti ve ¢ekirdeklerinin, antioksidan kapasiteleri
incelenmis, nar kabuklarinin en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugunu
belirtmislerdir.

Pande ve Akoh'un (2009) c¢alismasinda, Georgia'da yetistirilen alt1 farkli nar
cesidin meyve eti, kabuk ve ¢ekirdek bolgelerinin toplam polifenol miktarlar 6l¢iilmiis
ve bunlar sirasiyla 164.4, 311.3 ve 89.2 mg GAE/100 g seviyelerine sahip oldugu
belirlenmistir. Gozlekgi ve ark. (2011) arastirmasinda, Tiirkiye'de yetisen dort farkli nar
tiirline ait su, kabuk ve ¢ekirdek bolgelerinin toplam fenolik iceriklerinin sirasiyla 784.4
- 1551.5, 1775.4 - 3547.8 ve 117.0 - 177.4 mg GAE/L araliginda oldugu tespit
etmislerdir. Fischer ve ark. (2011) yaptig1 arastirmada, narin farkli bdliimlerinde
(kabuk, ara zar ve taneler) bulunan biyoaktif maddeleri incelenmistir. Bu ¢aligmaya
gore, nar kabugunun narin diger boliimlerine kiyasla en yiiksek toplam fenolik madde
miktarina sahip oldugu ve kabugun fenolik madde profilinin biiyiik o6lclide

elajitanenlerden olustugunu ortaya koymustur.
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Fawole ve ark. (2012) aragtirmasina gore, Gliney Afrika'da yetistirilen yedi ticari
nar ¢esidinin kabuklarindaki fenolik madde igerigi 179.3 - 295.5 mg GAE/g oldugu
bildirilmektedir. Rajan ve ark. (2011) calismalarinda ise, su ve etanol ile ekstrakte
edilen nar kabuklarinin toplam fenolik igeriginin sirasiyla 122.33 ve 176 mg GAE/g
oldugu belirtilmistir. Ozdemir ve ark. (2014) arastirmasina gore "Hicaznar" tiiriine ait
kabuklarinin toplam fenolik madde miktarinin 158.5 mg GAE/g olarak tespit edilmistir.

Yapilan incelemeler, elde edilen analiz sonucglarinin benzer o&zellikler
gosterdigini ortaya koymaktadir. Potansiyel farkliliklarin gesitliligi, olgunluk diizeyi,
yetisme konumu, toprak oOzellikleri, kiiltirel degisimler ve depolama gibi degisken
uygulamalardan kaynaklanabilegi diisiiniilmektedir.

Hammaddelerin karbonhidrat degerleri %68.85 - 76.51 arasinda bulunmus, en
yiiksek karbonhidrat degeri ise bugday ununda goriilmiistiir. Portakal kabugu bugday
ununa benzer degerler gostermistir. En diisiik enerji degeri tahmin edildigi iizere en

yiiksek diyet lif degerine sahip olan nar kabugunda (227.86 kkal/100g) goriilmiistiir.
4.2. Biskiivi Analiz Sonuc¢lar1
4.2.1. Fiziksel analizler

4.2.1.1. Renk

Uretilen biskiivi &rneklerine ait renk analiz sonuglar Cizelge 4.3’te, varyans
analiz sonuglar ise Cizelge 4.4°te ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.5’te
verilmistir.

Cizelge 4.3. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis biskiivi 6rneklerine ait renk degerlerit

ikame Sl

Atik Uriin ~ Oram (%) L a* b (chroma) Hue angle
0 78.19+0.10 -3.84+0.11 26.72 +0.37 26.99 +0.38 98.17+0.11
Portakal 5 75.49 +£0.27 -4.51+0.10 43.34+£0.37 43.57+0.36 95.94+£0.18
Kabugu 10 74.46 £ 0.35 -3.66£0.17 48.72+£0.35 48.85+0.33 94.30 £0.23
Tozu 15 72.76 £0.15 -2.22+0.10 53.15+£0.43 53.19+£0.43 92.39+£0.13
20 7242 +0.15 -2.23+£0.15 55.51+0.71 55.55+0.71 92.30+0.18
0 78.19 £0.10 -3.84+0.11 26.72 £0.37 26.99 +£0.38 98.17+0.11
Nar 5 66.35+0.15 0.05+0.35 31.48 £0.37 31.48+0.38 89.91 £ 0.64
Kabugu 10 63.02+0.28 1.58+0.13 30.17 £ 0.24 30.21£0.25 87.00 £ 0.22
Tozu 15 59.52 £0.40 3.44+0.15 28.98£0.17 29.18£0.19 83.24 £0.25
20 58.28 £0.72 423 4+0.07 28.59+0.21 28.90 +£0.21 81.58 £ 0.08
Minimum-maksimum 58.28 -78.19 -4.51-4.23 26.72 —55.51 26.99 — 55.54 81.58 — 98.17
Ortalama + std 69.87 + 7.50 -1.09 £3.22 37.34+11.56 37.49 +11.50 91.30 +£5.83

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
L*:parlaklik, a*:kirmizi-yesil renk degeri, b*:sari-mavi renk degeri, SI:doygunluk indeksi ve Hue angle: renk tonu agis1 deger
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Cizelge 4. 4. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis biskiivi drneklerinin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1®

VK SD L* a* b* Sl Hue angle
KT F KT F KT F KT F KT F
Atik Uriin (A) 1 459.94 12750.19** 96.00 5387.74** 1805.00 49.37** 1325.06 62216.38** 220.30 4897.14**
Ikame Oran1 (B) 4 423.92 2896.49** 64.39 903.30** 185.19 1.27m 601.64 7062.33** 325.48 1808.76**
AxB 4 129.53 885.03** 25.89 363.18** 170.73 117 455.48 5346.59** 67.79 376.75**
Hata 9 0.33 0.16 329.06 0.19 0.40
Lxxp<(0.01 diizeyinde 6nemli, *p<0.05 diizeyinde énemli, ns:onemsiz
Cizelge 4.5. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis biskiivi drneklerinin renk degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglar®

Faktor n L* a* b* SI Hue angle
Atik Uriin
Portakal Kabugu Tozu 10 74.66+2.21¢% -3.29+0.97° 48.18 £10.822 45.63 £10.732 94.61 £2.352
Nar Kabugu Tozu 10 65.07+7.530 1.09+3.022 29,18+ 1.69 P 29.35+1.58" 87.98+6.18"
ikame Oram (%)
0 4 78.19+0.082 -3.83+0.08 ¢ 33.47+£0.302 26.99 +0.30°¢ 98.16+0.092
5 4 70.91+5.28" -2.23+2.644 3740+ 6.852 37.52+6.994 92.92 +3.50°P
10 4 68.74+ 6.61° -1.04+£3.03¢ 39.44 £10.702 39.53+10.77°¢ 90.65+4.22°¢
15 4 66.13+7.65 ¢ 0.60+327° 41.06+13.95% 41.18 +13.86° 87.81+5.294
20 4 65.34+8.17 ¢ 1.00+3.732 42.04+15.552 4222 +£15392 86.93+6.19¢

! Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Biskiivide renk, boyut ve doku aranan ii¢ temel Olgiittiir. Unlu mamullerde
kullanilan un ideal rengi saglamalidir. Ayrica unlu mamullerde proteinler ve sekerler
arasinda meydana gelen maillard ve karamelizasyon reaksiyonlar1 nedeniyle renk
degisimleri meydana gelebilmektedir.

Biskiivi numunelerinin renk analizi sonuglarina gore L* degerleri 58.28 ile 78.19
arasinda, a* degerleri -4.51 ile 4.23 arasinda b* degerleri 26.72 ile 55.51 arasinda
degisiklik gostermislerdir (Cizelde 4.3).

Varyans analizi sonuglarma gore, oOrneklerin L*, a*, SI ve Hue angle
degerlerinde atik {irtin(A), ikame orami (B) ve ‘atik iiriin x ikame oram (AxB)’
interaksiyonunun etkileri istatistiki agidan 6nemli (p<0.01) diizeyde etkide bulunmustur.
Orneklerin b* degerlerinde atik iiriin etkisi istatistiki acidan p<0.01 diizeyinde dnemli
bulunmustur. Tkame oran1 (B) ve ‘atik iiriin (A) x ikame oram (B)’ interaksiyonun ise
biskiivilerin b* degerlerinde istatiksel olarak 6nemsiz bulundugu tespit edilmistir.
(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.5’te verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, portakal kabugu
tozu ile ikame edilen biskiivi ornekleri en yiiksek L* degerini (74.66) vermistir.
Biskiivileri ilave edilen ikame orami arttik¢a Orneklerin parlaklik (L*) degerlerinde

azalma oldugu gozlemlenmistir. Bu azalma istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

M Portakal Kabugu Nar Kabugu

0 5 10 15 20

ikame Orani (%)

L* (parlaklik)
= N w B (9] [e)] ~ (0] (o)
o O O O o o o o o

o

Sekil 4.1. Biskiivi 6rneklerinin L* degerleri tizerinde etkili ‘atik diriin x ikame orani' interaksiyonu
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Farkli atik tozlar1 kullanilarak elde edilen biskiivi 6rneklerinde ikame oram
arttikca L* degerinin azaldigi gorilmiistiir. Portakal kabugu tozu ile elde edilen
biskiivilerin parlaklik degerini nar kabugu tozu ile elde edilen biskiivilere kiyasla daha
az dusiirdiigl, nar kabugu tozuna kiyasla daha parlak degerler verdigi tespit edilmistir
(Sekil 4.1).

Aydin (2014), ¢alismasinda kontrol biskiivilerinin L* degerinin bal kabag ile
zenginlestirilmis biskiivilere gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Choudhury ve ark.
(2015) yaptiklar1 arastirmada bambu filizi tozu eklenmis biskiivilerin L* degerinin
kontrole gore diistiigiinii bulmuslardir. Olcay (2019), kamkat meyve tozu eklenmis
biskiivilerin L* degerinin kontrole gore diistiigiinii belirtmistir. Bu ¢alismalarla uyumlu
olarak, kendi ¢alismamiz da L* degerinde kontrole gére bir azalma oldugunu ortaya
koymustur. Artan lif ve diger bilesik igerigine bagli olarak biskiivilere fonksiyonel
iceriklerin eklenmesi, biskiivilerin esmerlesmesine ve bunun sonucunda parlakligin
diisiisiine neden olmaktadir (Demirel, 2017). L* renk degerlerinin azalmasi,
formiilasyona ileve edilen karotenoid ve fenolik bilesiklerin enzimatik esmerlesmeyi
artirarak tirlinlin renginin koyulagmasina da yol acabilmektedir.

Bir baska arastirmada, dort farkli turunggil albedosunun ilavesiyle elde edilen
biskiivi 6rneklerinin L* degerlerinin 62.63 ile 73.98 arasinda, a* degerlerinin 1.90 ile
8.19 arasinda ve b* degerlerinin ise 25.45 ile 28.52 arasinda belirlendigi bildirilmistir
(Demirel, 2017).

Portakal kabugu tozu ilave edilen orneklerin a* degeri (-3.29) nar kabugu tozu
ikame edilen oOrneklere kiyasla daha disiik kirmizihk (a*) degerleri gosterdigi
bulunmustur. ikame orani arttik¢a biskiivi érneklerinin a* degerinin istatistiki agidan
onemli bir etki olusturdugu, kirmiziligin da arttig1 gozlemlenmistir (Cizelge 4.5).

Taraseviciene ve ark. (2020) yaptiklar1 calismada biskiivi formiilasyonunda
frenk iiziimii ve ahududu meyvelerini farkli oranlarda ikame etmislerdir. Ikame orani
arttikca biskiivi 6rneklerinin a* degerlerinin artis gosterdigini belirtmislerdir.

En yiiksek b* degeri portakal kabugu tozunun ikame edildigi Orneklerde
gbzlemlenmistir. Ayrica biskiivilere ilave edilen ikame iiriin orani arttik¢a b*
degerlerinin deskriptif olarak yiikselis gosterdigi ancak istatistik olarak bir fark
olmadig1 gézlemlenmistir.

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; en yiiksek SI degeri portakal kabugu
ilaveli orneklerde goriilmistir. Atik iriin ikame oram arttikga Sl degerleri artis

gostermis, en yiiksek Sl degerinin %20 ikame oranli biskiivilerde tespit edilmistir.
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Sekil 4.2. Biskiivi 6rneklerinin doygunluk indeksi tizerinde etkili 'atik siriin x ikame orani’ interaksiyonu

Sekil 4.2 incelendiginde portakal kabugu tozu ile ikame edilen 6rneklerin ikame
orani arttikga doygunluk indeksi degerinin arttigi, nar kabugu tozu ile ikame edilen
orneklerin ise %5 oranindaki 6rneklerin kontrol grubu 6rneklere gére doygunluk indeksi
degerinin arttig1 ancak ikame orani arttik¢a azaldigi tespit edilmistir.

Hue angle degerleri acisindan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari incelendiginde;
en diisiik ton acis1 degeri nar kabugu ilaveli drneklerde goriilmiistiir. ilave edilen atik
iirlin orani arttik¢ca ton agis1 degerlerinin de istatistiki olarak diistiigii belirlenmis, en
yiiksek deger kontrol grubu biskiivilerde tespit edilmistir.

Sekil 4.3 incelendiginde portakal kabugu tozu ve nar kabugu tozu kullanilarak
elde edilen biskiivilerin ikame orani arttikga ton acisi degerinin azaldifi tespit
edilmistir. Bu degerdeki en yiiksek deger kontrol grubu biskiivi oOrneklerinde

gbézlemlenmistir.
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Sekil 4.3. Biskiivi 6rneklerinin ton agis1 degerleri tizerinde etkili ‘azik dirtin X ikame oran:' interaksiyonu

4.2.1.2. Cap, kalinlik ve yayilma orani

Biskiivilerin belirli bir sertlik ve gevreklige sahip olmasi gerekir. Gevreklik
saglayacak kadar sert, agizda kolayca dagilacak kadar yumusak olmalidirlar (Brown ve
Braxton, 2000; Aydin, 2014). Biskiivilerin sertligi, protein kiimeleri, jelatinize
edilmemis nisasta graniilleri, sekerler ve lipitlerden olusan bilesik matris yapisi
tarafindan belirlenmektedir (Chevallier ve ark., 2000; Aydin, 2014).

Biskiivilerin, ¢api, kalinlik miktar1 ve yayilma orani kritik faktorler arasinda yer
almaktadir. Biskiivilerde genis ¢apl, diisiik kalinhiga ve yiikksek yayilma oranina sahip
iirlinler tercih edilir. Ancak asir1 derecede yayilma orani ¢ok istenen bir 6zellik degildir
(Demirel, 2017).

Farkli atik iirlin ve farkli ikame oranlar ilave edilerek elde edilen biskiivilerin
cap, kalinlik ve yayillma oranmi degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da bu
sonuglara ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de ve Cizelge 4.8’de ise ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir.

Biskiivilerin ¢ap degerleri 52.60 - 58.25 mm, kalinlik degerleri 7.75 - 8.60 mm,
yayilma orami 6.22 - 7.51 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.6). Tipik olarak,
yiiksek kaliteli biskiiviler genis ¢apli, diisiik kalinlikta ve yiiksek yayilma oranina sahip
oldugu i¢in tercih edilir (Demirel, 2017).

Koyuncu (2021) tarafindan yapilan g¢alismada biskiivilerin ¢ap degerlerinin
54.56 ile 57.45 mm, kalinlik degerlerinin 6.91 ile 7.67 mm, yayilma oraninin ise 7.12 ile
8.16 arasinda oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis biskiivi 6rneklerine ait fiziksel ve tekstiirel analiz degerleri

1

47

Atk Uriin ikame Oram (%) Cap (mm) Kalinlik (mm) Yayilma Oram Sertlik (9) Kirilganhik (mm)
0 58.25+0.21 7.75+0.21 7.51+£0.23 3525.84£29.91 40.6 £0.13
5 56.60 + 0.14 7.80+£0.14 7.25+0.14 7767.33 £111.45 40.17£0.20
Portakal Kabugu Tozu 10 55.80 £ 0.56 8.25+0.21 6.76 £0.24 7238.34 £ 44.42 39.53+0.05
15 53.90 £ 0.84 8.35+£0.35 6.46 +0.37 5686.56 + 56.73 38.56 +0.12
20 52.60 + 0.42 8.45+0.07 6.22 +0.01 3059.92 + 235.96 37.68 £ 0.00
0 58.25+0.21 7.75+0.21 7.51+0.23 3525.84 +29.91 40.60 £0.13
5 57.45+0.35 7.95+0.77 7.26+0.75 3992.14 £ 137.24 40.91 £ 0.06
Nar Kabugu Tozu 10 57.25+0.35 8.35+0.07 6.85+0.10 3787.17 £131.93 39.34 £ 0.04
15 56.70 +0.14 8.40+0.14 6.75+0.09 3769.93 £ 19.34 38.72+£0.02
20 56.30 +0.28 8.60+0.14 6.54+0.07 3289.99 + 268.53 38.18 £ 0.02
Minimum-maksimum 52.60 — 58.25 7.75-8.60 6.22-7.51 3059.92 — 7767.33 37.68 — 40.91
Ortalama + std 56.31+1.81 8.16 +0.32 6.91+0.45 4564.30 + 1708.65 39.43+1.12

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

Cizelge 4.7. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis biskiivi rneklerinin fiziksel ve tekstiirel analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD Cap Kalinhk Yayilma Oram Sertlik Kirilganhk
KT F KT F KT F KT F KT F
Atik Uriin (A) 1 15.48 145.50** 0.04 0.80™ 0.09 2.15™ 158880 795.63** 0.30 30.17**
Ikame Oran1 (B) 4 35.20 82.67** 1.79 8.87* 3.48 18.83* 226620 283.71** 21.86 554.04**
AxB 4 8.86 20.82** 0.01 0.08™ 0.09 0.51™ 140010 175.28** 0.57 14.55**
Hata 9 0.95 0.45 0.05 179721 0.09

L#xp<(.01 diizeyinde dnemli, *p<0.05 diizeyinde dnemli, ns:6nemsiz
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Cizelge 4.8. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis biskiivi drneklerinin fiziksel ve tekstiirel analiz degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

48

Faktor n Cap (mm) Kalinhk (mm) Yayilma Oram Sertlik (g) Kirilganhk (mm)
Atik Uriin

Portakal Kabugu Tozu 10 55.43+2.13° 8.12+0.342 6.84+0.532 5455.60 £2004.212 39.30+£1.13°
Nar Kabugu Tozu 10 57.19+0.73 2 8.21+0432 6.98+0.452 3673.01 £277.86° 39.55+1.112
ikame Oram (%)

0 4 58.25+0.17 @ 7.75+£0.17°¢ 751+0.192 3525.84 +24 42 40.60 £0.102

5 4 57.02+0.53P 7.87 +£0.46b¢ 7.20+0.44% 5879.73+2181.992 40.54 £ 0452

10 4 56.52 +0.92 0 8.30+0.14 % 6.81+0.16 ¢ 5512.75+ 1994.16° 39.43 £0.12°

15 4 55.30 + 1.69 ¢ 8.37+£022%® 6.60+0.27°¢ 472824 £ 1107.11°¢ 38.64+0.12°¢
20 4 54.45+2 15 ¢ 8.52+0.122 6.38£0.19°¢ 3174.95 + 245.43 ¢ 37.93+0.29¢

Farkl1 harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Cizelge 4.7°deki varyans analiz sonuglarina gore; biskiivilerin ¢ap degerleri
bakimindan degerlendirildiginde atik {iriin (A), ikame orami1 (B) ve ‘atik iiriin (A) x
ikame orani (B)’ interaksiyonunun etkileri istatistiki agidan 6nemli (p<0.01) diizeyde
bulunmustur.

Kalinlik ve yayilma orani degerleri bakimindan degerlendirildiginde ise atik
iirlin (A) ve ‘atik iiriin (A) x ikame orani (B)’ interaksiyonunun etkileri istatistiki agidan
onemsiz (p>0.05) bulunurken, ikame orani (B) interaksiyonu (p<0.05) diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.7).

Coklu karsilagtirma testi sonuclarina gore, portakal kabugu ikame edilen
biskiivilerin ¢cap degerlerinin daha diisiik oldugu, ikame orani arttik¢ca cap degerlerinin
azaldig1 gortilmistiir. %5 ile 10 ikame oranl biskiivilerin ¢ap degerleri benzer olarak
tespit edilmistir. Nar kabugu katkili biskiivilerin kalinlik degerinin portakal kabugu
katkil1 biskiivilere benzer sonugclar verdigi gdzlemlenmistir. Ikame oran1 arttica kalinlik
degerlerinde artis tespit edilmistir. Nar kabugu tozu ikameli biskiivilerin yayilma orani
degerleri portakal kabugu ikameli biskiivilerin degerlerine benzer sonuglar vermistir.

Ikame oran1 arttik¢a yayilma orani degerlerinde diisiis saptanmistir (Cizelge 4.8).
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Sekil 4.4. Biskiivi 6rneklerinin ¢ap degerleri lizerinde etkili ‘atik iiriin x ikame orani' interaksiyonu

Biskiivi formiilasyonuna ilave edilen portakal kabugu tozu oraninin artmasi ¢ap
degerlerinde azalamaya sebep olurken ¢ap degerindeki en biiyiik diisiisiin % 20 portakal
kabugu tozu katkili biskiivilerde oldugu tespit edilmistir. Ilave edilen nar kabugu tozu

oraninin artmasi ¢ap degerinde artisa sebep olmustur (Sekil 4.4).
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Biskiivinin yayilma orani, kullanilan unun 6zelliklerine bagli olarak degiskenlik
gosterir ve bir kalite parametresidir. Bir ¢alismada, biskiivi tiretimi {izerine odaklanarak
hamurun mayalanma miktar ile yer¢cekiminin her zaman sabit oldugu kabul edildigi ve
bu nedenle biskiivi 6rneklerinin yayilma oraninin sadece hamurun viskozitesi tarafindan
etkilendigi sonucuna ulagmiglardir. Arastirmaya gore, diisiik viskoziteli hamurlar
kullanildiginda, biskiivilerin daha yiiksek bir yayilma oranma sahip oldugu
g6zlemlendigi belirtilmistir (Hadinezhad ve Butler, 2010).

4.2.1.3. Tekstiir

Biskiivi 6rneklerinin sertlik degerleri 3059.92 — 7767.33 g arasinda bulunurken
kirilganlik degerlerinin 37.68-40.91 mm arasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.7°deki varyans analiz sonuglarina gore; biskiiviler sertlik ve kirillganlik
bakimindan degerlendirildiginde atik {iriin (A), ikame oram1 (B) ve ‘atfik iiriin (A) x
ikame orani (B)’ interaksiyonunun etkileri istatistiki agidan 6nemli (p<0.01) diizeyde
bulunmustur.

Biskiiviler sertlik degeri agisindan incelendiginde en diisiik sertlik degerine, nar
kabuguyla elde edilen biskiivi 6rneklerinin sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.8).
Ikame orami olarak %S5 ikame oranli biskiivilerde en yiiksek sertlik degeri goriiliirken
oran arttikca sertlik degerlerinin azaldig tespit edilmistir. %20 ikame oranli biskiiviler

kontrol grubu biskiivilere gore istatistiki olarak daha diisiik deger vermistir.
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Sekil 4.5. Biskiivi 6rneklerinin sertlik degerleri tizerinde etkili ‘atik tiriin x ikame orani’ interaksiyonu
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Sekil 4.5 incelendiginde farkli atik {riin eklenerek elde edilen biskiivi
orneklerinde %5 ikame oranli biskiiviler en yiiksek degerleri gdsterirken oran arttik¢a
degerlerde diisiis tespit edilmistir.

Uretilen biskiivi &rneklerinde nar kabugu ilavesinin kirilabilirlik degeri
acisindan yiiksek degerler verdigi tespit edilmistir. %5 ikame oranli biskiivi ile kontrol
grubu biskiivi istatistiki agidan benzer degerler verse de, oran arttikca kirillganlik
degerlerinde diisiis gdzlemlenmistir. Tkame oram arttikca 40.60 mm’den 37.93 mm’ye

kadar azalis gostermistir (Cizelge 4.8).
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Sekil 4.6. Biskiivi 6rneklerinin kirilganlik degerleri tizerinde etkili ‘atik tiriin x ikame orani' interaksiyonu

Biskiivi formiilasyonuna ilave edilen atik iiriin tozlarinin ikame oraninin artmasi
kirllganlik degerinde diisiis oldugunu belirtmistir. Nar kabugu ikame orant %210 olan
orneklerin kirilganlik degerlerinde kontrol 6rnege kiyasla keskin bir sekilde azalma
gozlemlenmistir (Sekil 4.6).

Tarasevicene ve ark. (2020), biskiivilerde ¢ilek posasi tozu ikame orani arttik¢a
kirilganlik degerinde azalma oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde, Bora ve ark.
(2019), goji berry meyvesinin biskiivi formiilasyonundaki ikame oran1 arttikca
kirilganlik degerinin diistiigiinii rapor etmislerdir.

Baltacioglu ve ark. (2019), farkli oranlarda atik fermente havug¢ tozu eklenen
biskiivilerde ikame oranmnin artmasiyla birlikte Orneklerin kirilganlik degerlerinde

azalma meydana geldigini belirtmistir.
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4.2.2. Kimyasal analizler

Biskiivi orneklerine ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da, kimyasal
analizlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da ve ¢oklu karsilastirma testi

sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmektedir.

4.2.2.1. Nem

Gidadaki su, karbonhidrat ve proteinlerin hidrasyonu gliiten gelisimi ve diger
bilesenlerin ¢dziinmesi igin cok Snemlidir (Unal, 1991). Gidanin su igerigi arttik¢a
mikrobiyal aktivite de artar ve bu da iiriinii bozulmaya daha yatkin hale getirir. Ote
yandan, gidadaki su iceriginin azalmasi, istenmeyen, tekstiirel olarak sert bir yapiya yol
acabilir (Sharma ve ark., 2006, Tas ve Ayhan, 2006; Eyiz, 2019). Ek olarak,
biskiivilerin istenen gevrek dokusu, nem emilimi nedeniyle bozulabilir ve bu da
biskiivilerin yumusamasina neden olur.

Biskiivi 6rneklerinin nem degerleri % 4.11 - 9.57 arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.9). En yiiksek nem degeri %20 portakal kabugu ikameli biskiivi 6rneklerinde
goriiliirken, en diisiik nem degeri kontrol grubu biskiivi 6rneklerinde gozlemlenmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore; varyasyon kaynaklarindan atik iiriin (A) orani
p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu, ikame oraninin (B) biskiivi 6érneklerinin nem degeri
iizerinde p<0.01 diizeyinde onemli oldugu, ‘atik iiriin (A) x ikame oram (B)’
interaksiyonunun ise istatistiki olarak dnemsiz bulundugu goriilmiistiir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.11°de verilen coklu karsilastirma testi songlarina gore; portakal
kabugu ilave edilen biskiivilerin daha yliksek nem icerigine sahip oldugu goriilmistiir.
Ikame orani arttikga nem degerlerinde de artis gozlemlenmistir. Son iiriinde goriilen bu
nem artisinin diyet lifi oraninin artmasi ile dogru orantili oldgu diisiiniilmektedir. Diyet
lifindeki artig, unlu mamullerin su absorbsiyon kapasitesinin ve dolayisi ile de nem
iceriginin artmasina neden olmaktadir.

Bir aragtirmada, meyve suyu fabrikasyon atig1 olan turunggil kabuklarinin tozu
biskiivi formiilasyonunda unun % 10'u oraninda ikame edildigi belirtilmis, elde edilen
biskiivilerde nem degerlerinin arttig1 gézlemlenmistir (Youssef ve Mousa, 2012). Farkli
biskiivi 6rneklerinde yapilan bir ¢alismada ise, nem miktarlarinin %2.1 ile 7.7 arasinda

degistigi tespit edilmistir (Ozkaya ve ark., 1984).

52



Cizelge 4.9. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis biskiivi rneklerine ait kimyasal analiz degerleri’

53

Atik Uriin ikame Oram (%) Nem (%) aw Kiil (%) Yag (%) Protein (%)
0 411+0.14 0.33 +0.00 1.09 +0.02 16.19 = 0.30 8.55 = 0.04
Portakal Kabugdlil? 5.04+0.15 035+ 0.00 1.12£0.02 16.54 + 0.08 838+0.10
10 6.76 +0.18 0.38 +0.00 1.20 +0.02 16.36 + 0.05 822+0.13
Tozu 15 6.92 % 0.00 0.40 + 0.00 1.28 +0.04 16.24 £0.19 7.98 +0.04
20 9.57+0.13 0.48 +0.00 1.31+0.00 16.16 £ 0.14 7.83+0.04
0 4114014 033 £0.00 1.09+0.02 16.19 £ 0.30 8.55+0.04
5 4.16+0.02 0.33 % 0.00 1.13+0.03 16.55 + 0.46 8.46+0.08
) 10 623+1.07 0.34+0.01 132 +0.06 16.38 + 0.02 829 +0.07
Nar Kabugu Tozu ;5 6.62+0.11 0.35+0.01 132 +0.04 16.18 + 0.70 8.15+0.11
20 7.90+0.30 0.39 % 0.00 142 £0.02 16.17 0.03 8.02+0.06
Minimum-maksimum 411 -9.57 0.33-0.48 1.09-1.42 16.16 — 16.55 7.83-8.55
Ortalama + std 6.14+181 037+0.04 123+0.11 1630=0.15 8241025

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

Cizelge 4.10 Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis biskiivi 6rneklerinin kimyasal analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglar1®

VK SD Nem aw Kiil Yag Protein

KT F KT F KT F KT F KT F
Atik Uriin (A) 1 2.30 16.39* 0.00 650.30** 0.01 15.08* 0.00 0.00™ 0.05 49.91**
Ikame Oran1 (B) 4 55.03 98.20** 0.03 607.58** 0.22 51.45%* 0.40 0.96™ 1.03 248.06**
AxB 4 1.66 2.98™ 0.00 102.17** 0.01 3.05™ 0.00 0.01™ 0.02 5.82*
Hata 9 1.26 0.00 0.00 0.95 0.00

L#xp<0.01 diizeyinde dnemli, *p<0.05 diizeyinde dnemli, ns:énemsiz
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Cizelge 4.11. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis biskiivi érneklerine ait kimyasal analiz degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

54

Faktor n Nem (%) aw Kiil (%) Yag (%) Protein (%)
Atik Uriin

Portakal Kabugu Tozu 10 648 +£1982 0.38+0.05¢2 1.20+0.09° 16.30 £0.202 8.19+0.28"
Nar Kabugu Tozu 10 5.80+1.60" 0.34+0.02° 1.25 £0.13¢ 16.30+0.342 8.29+0.21%2
Ikame Oram (%)

0 4 4.10£0.12°¢ 0.32+0.00 ¢ 1.09+0.01°¢ 16.18£0.242 8.55+0.032
5 4 4.59 +£0.52¢ 0.33+0.00°¢ 1.12+0.02¢ 16.54+£0.272 8.42+0.08"
10 4 6.49+0.70° 0.36+0.02° 1.25+0.08" 16.37+0.032 8.25+0.09°¢
15 4 6.77+£0.18° 0.37+0.03° 1.30£0.04%® 1621 +0.422 8.06+0.124¢
20 4 8.73+0.992 0.43 +£0.052 1.36 £0.062 16.16 £0.08 2 7.92+0.12¢

Farkl1 harfle isaretlenmis, aynisiitundaki ortalamalar istatistiki olarak farklidir (p<0.05).
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4.2.2.2.Su aktivitesi (aw)

Gidalarin kalitesi ve muhafazasi, igerdikleri su miktariyla yakindan iliskilidir.
Farkl1 gida maddeleri, farkl su igeriklerine sahiptir. Yiiksek su igerigine sahip gidalarin
kalite ve giivenligi, icerdikleri suyun kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik
etkilerini kontrol altina alarak saglanmaktadir. Su aktivitesi (aw) ise nemden farkli bir
kavramdir ve ozellikle gida kalitesini, kimyasal, mikrobiyolojik ve fiziksel stabiliteyi
belirlemede dnemli bir rol oynamaktadir (Ozay ve ark., 1993).

Biskiivi orneklerinin su aktivitesi degerleri 0.33 - 0.48 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.9).

Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin su aktivitesi lizerinde atik
iriin (A), ikame orani (B) ve ‘atik iiriin x ikame orani (AxB)’ interaksiyonunun etkileri
istatistiki agidan 6nemli (p<0.01) diizeyde bulunmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.11°deki c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, en yliksek su
aktivitesi icerigi portakal kabugu tozu ile ikame edilmis biskiivilerde goriilmiistiir.
Ikame orami arttikca biskiivilerin su aktivitesi degerinin artis gosterdigi goriilmektedir.
%10 ile 15 oraninda ikame iriin eklenmis biskiivilerin su aktivitesi degerleri istatistiki

olarak benzer sonuglar gosterirken, %20 oraninda en yiiksek degeri almistir.

M Portakal Kabugu Nar Kabugu

0 5 10 15 20

ikame Orani (%)

Su Aktivitesi (a,,)
o o o o o o
= N w B~ (6] [e)]

o

Sekil 4.7. Biskiivi 6rneklerinin su aktivitesi degerleri lizerinde etkili ‘atik diriin x ikame orant'
interaksiyonu
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Biskiivi formiilasyonunda artan ikame seviyesi ile biskiivi Orneklerinin su
aktvitesi degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir. En yiiksek su aktivitesi degeri %20
oraninda ikame atik iriin katilan 6rneklerde tespit edilirken, portakal kabugu tozu ilave
edilen 6rnekler nar kabugu tozu ilave edilen 6rneklere kiyasla daha yiiksek su aktivitesi

gostermistir (Sekil 4.7).

4.2.2.3.Kiil

Kiil orani, bir gidanin yanici olmayan mineral kaynaklarinin miktarini ifade
eder. Bu mineraller, gidanin i¢indekiler organik iiriinler yanmasi veya ayrigmasi sonucu
geriye kalan artiklardir.

Biskiivi Orneklerinin kiil igerikleri % 1.09 — 1.42 arasinda degismekte olup
ortalama %1.23 olarak bulunmustur (Cizelge 4.9).

Orneklerin varyans analizi sonuclar incelendiginde biskiivilerin kiil icerikleri
tizerinde atik {irtin (A) istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde, ikame orani (B) faktorlerin
istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde oldugu ancak ‘anik iiriin x ikame orani (AxB)’
interaksiyonun énemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Orneklerin ¢oklu karsilastirma testi sonuclari ilave edilen atik iiriin bakimindan
incelendiginde en yiiksek kiil icerigi nar kabugu ilaveli orneklerde belirlenmistir.
Biskiivilere ilave edilen atik iiriin miktar arttik¢a biskiivilerin kiil iceriklerinin arttig
belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Portakal kabugu veya nar kabugu gibi bitkisel materyaller, dogal olarak yiiksek
miktarda mineral igermektedir. Bu mineraller, etkileri ve gelismeleri i¢in gerekli olan
besin igerikleridir. Biskiivilere ilave edilen atik iiriin tozlar1 ile biskiivilerin igerigindeki
minerallerin miktarin1 artirmakta, dolayisiyla bilesenlerin yakilmasi veya ayristirilmasi
durumunda daha fazla mineral artig1 kalmaktadir. Bu sebeple oran arttik¢a kiil oraninda
yiikselme goriilmektedir.

Bir arastirmada, biskiivi formiilasyonuna meyve albedolarinin ikame miktarinin
artmastyla Orneklerin kiil degerlerinin yiikseldigi gozlemlenmistir (Demirel, 2017).
Farkl1 bir ¢alismada, kepekli biskiivi 6rneklerinin kiil igeriginin % 4 ile 10 arasinda
degistigi tespit edilmistir (Sudha ve ark., 2007).

Aydin (2014), calismasinda balkabagi unu eklenen biskiivilerin kontrol grubuna
kiyasla yiiksek kiil miktarlarina sahip oldugunu ifade etmistir. Baltacioglu ve ark.

(2019), biskiivi formiilasyonunda atik fermente havug tozu ilave etmis, ikame oraninin
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artmastyla birlikte kiil miktarlarinin da arttigim1 bildirmistir. Olcay ve Demir (2020),
farkli yontemlerle elde ettikleri kamkat tozunu farkli oranlarda biskiivi 6rneklerine
ikame ettikleri calismalarinda, kurutma yontemi ve ikame oranimin kiil degerleri

lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yaratmadigini belirtmislerdir.

4.2.2.4.Ya$

Biskiivi orneklerinde yag miktar1 %16.16 ile 16.55 arasinda tespit edilmistir
(Cizelge 4.9). Cizelge 4.10’da belirtilen varyans analiz sonuglar1 incelendiginde,
portakal kabugu tozu ve nar kabugu tozu ikameli biskiivi drneklerinin yag miktari
tizerinde varyasyon kaynaklarindan atik {irtin(A), ikame orani (B) ve ‘atik iiriin x ikame
orant (AxB)’ interaksiyonunun etkileri istatistiki acidan 6nemsiz (p>0.05) bulundugu
tespit edilmistir.

Coklu karsilagtirma sonuglarina gore, atik Uiriinlerden portakal kabugu tozu ile
nar kabugu tozu ilavesi ile iretilen biskiivilerin yag miktarlarinin istatistiksel olarak
benzer sonuglar gosterdigi belirlenmistir. Ikame oranmin artmasiyla % yag oraninda
istatistiki olarak bir fark goriilmemistir (Cizelge 4.11).

Aydm (2014), balkabagi tozunu dondurarak ve hava akiminda kurutma
yontemini kullanarak elde etmis, her iki kurutma yontemiyle elde edilen balkabagi
tozlarini, biskiivi Orneklerinde un yerine ikame olarak kullanmis, ikame oraninin
artmasiyla yag iceriginin de artig gosterdigini belirtmistir.

Ulutiirk (2018), biskiivi formiilasyonunda incir g¢ekirdegi tozu kullanmis ve
biskiivilerin yag icerigini %13.73 ile 15.15 olarak rapor edilmistir. Calismada ikame
oranindaki artigin  biskiivi Orneklerinin yag igeriginde artisa neden oldugu
kaydedilmistir.

Koyuncu (2021) c¢alismasinda, farkli kurutma yontemleri (konveksiyonel,
mikrodalga ve vakum) kullanarak hiinnap meyvesi tozu irettigini ve bu kurutma
yontemlerinin biskiivi 6rneklerinin yag icerigi lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
etkisinin olmadigini ifade etmistir.

Ozkaya ve ark. (1984) ¢alismas1 sonucunda, cesitli biskiivilerin yag iceriginin %
4.4 ile 30.5 arasinda farklilik gosterdigini tespit etmistir. Ayrica, farkli bir arastirmada
(Youssef ve Mousa, 2012), biskiivilere ilave edilen meyve kabugu tozlariin

orneklerinin yag miktarini artirdigini belirtmektedir.

S7



58

Biskiivi ya da farkli bir unlu mamiile ilave edilen ikame {iiriiniin yag icerinin
ikame edilen bugday ununun yag igeriginden yiiksek ya da diisiik olusuna bagl olarak
yag iceriginde degisiklikler yaptigi, bu ¢alismada ikame olarak kullanilan portakal ve
nar kabugu tozlarinin yag igeriklerinin bugday ununa yakin degerler gosterdigi i¢in son
tirtin olan biskiivi 6rneklerinin yag iceriklerinde 6nemli bir degisiklige neden olmadig

tespit edilmistir.

4.2.2.5. Protein

Cizelge 4.9°da verilen sonuglara gore biskiivilerin protein igerikleri % 7.83 ile
8.55 arasinda degigmekte olup ortalama 8.24 olarak belirlenmistir.

Orneklerin varyans analiz sonuglari incelendiginde biskiivilerin protein igerikleri
tizerinde atik {irtin (A) ve ikame orani (B) interaksiyonlarinin istatistiki agidan p<0.01
diizeyinde 6nemli ve ‘afik iiriin x ikame orant (AxB) interaksiyonunun istatistiki acidan
p<0.05 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.10).

Coklu karsilagtirma testi sonuclarina gore; nar kabugu tozu ilave edilen biskiivi
ornekleri portakal kabugu tozu ilave edilen Orneklere kiyasla daha yiiksek protein
degerleri verirken, biskiivilerin ikame orani arttikca protein oraninda azalis meydana
gelmigtir (Cizelde 4.11). Kullanilan gida atig1 tozlariin protein degerlerinin bugday
unundan diisiik ¢ikmasi sebebiyle ikame orani arttikca protein oraninin daha diisiik
¢ikmasi beklenilen bir durumdur.

Biskiivilik unun protein igerigi meyve kabugu tozlarina gore daha yiiksektir. Bu
sebeple meyve kabugu tozu ilavesiyle oransal olarak un miktarinin azaltilmasi, biskiivi
orneklerinin protein miktarinda bir azalmaya neden olmustur. Bir arastirmada, muz
ununun biskiivide kullanilmasinin, biskiivinin protein igeriginin diismesine yol actigi
belirlenmistir (Agama ve ark., 2012).

Yapilan arastirmalarda, biskiiviye balkabagi tozunun biskiivilere ilave edilmesi
(Aydin, 2014), olgun muz unu ikamesi (Agama ve ark., 2012), farkli narenciye kabugu
tozlarmin eklenmesi (Demirel, 2017), kamkat tozu ilavesi (Olcay, 2019) ve hiinnap
meyvesi tozu kullaniminin (Koyuncu, 2021) kontrol grubu ile karsilastirildiginda
protein degerlerinde azalmalara neden oldugu belirlenmistir. Bu arastirmacilarin
calismalarinda da belirttigi gibi, biskiivi iiretiminde ilave edilen bilesenlerin protein
iceriklerinin bugday ununa oranla diisiik olmast son {iriiniin de protein igeriginde

azalmaya neden olmaktadir.
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Meyve suyu endiistrisinde yan iiriin olarak elde edilen portakal kabugu ve
portakal posasinin biskiivi yapiminda kullaniminin degerlendirildigi bir arastirmada
biskiivi hamuruna % 5, 15 ve 25 oranlarinda portakal kabugu ve portakal posasi ilave
edilmistir. Biskiivilerdeki yan iiriin orani arttik¢a bu yan iirlinlerin yag ve protein
iceriklerinin diisiik olmasindan dolayr katkilama oraninin artmasiyla biskiivilerin

protein ve yag igeriklerinin azaldigini rapor etmislerdir (Nassar ve ark., 2008).

4.2.2.6.Diyet lifi

Cizelge 4.12°de verilen sonuglara gore biskiivilerin diyet lifi igerikleri % 4.16 ile
12.32 arasinda degismekte olup ortalama 8.07°dir. En yiliksek diyet lifi degeri % 20
oraninda nar kabugu ikame edilmis biskiivide goriiliirken en diisiik diyet lifi degeri
kontrol grubu biskiivilerde goriilmiistiir.

Orneklerin varyans analiz sonuglar1 incelendiginde biskiivilerin diyet lif
igerikleri iizerinde atik tiriin (A), ikame orani (B) ve ‘atik iiriin x ikame orani (AxB)’
interaksiyonlarinin istatistiki ag¢idan p<0.01 diizeyinde Onemli etkiye sahip oldugu
gortilmistiir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.14’deki ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore, nar kabugu ikameli
biskiivilerin daha yiiksek deger verdigi tespit edilmistir. Cizelge 4.14 ikame oranlari
acisindan degerlendirildiginde ise en diisiik diyet lifi degerinin kontrol biskiivi 6rnegine
(% 4.16) ait oldugu, en yiiksek diyet lifi degerinin ise %20 ikameli biskiivi 6rneklerine
(% 11.90) ait oldugu belirlenmistir. Tkame orani arttikga diyet lifi oraninda artis
gozlenmistir.

Mildner-Szkudlarz ve ark. (2013), biskiivi Orneklerine beyaz iliziim posasi
ekledikleri bir calismada, biskiivilerin diyet lifi igeriginin % 3.4 ile 11.0 arasinda
degistigini rapor etmislerdir. Ayrica, ikame oranindaki bir artisin, kontrol 6rnegine gore
diyet lifi iceriginde bir artisa yol agtig1 gozlemlemislerdir.

Ulutiirk (2018) incir ¢ekirdegi unu ilave edilerek hazirlanan biskiivi 6rneklerinin
toplam diyet lif igeriginin % 1.93’den (kontrol grubu) % 11.06’ya (%30 ikame
oraninda) yiikseldigini, incir ¢ekirdegi unu ikame orani arttikca biskiivilerin diyet lif

igeriginin de artis gosterdigini bildirmistir.
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Cizelge 4.12. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis biskiivi 6rneklerine ait diyet lifi, karbonhidrat ve
enerji degerleri*

Atik Uriin Ikame Oram (%)  Diyet Lif (%) Karbonhidrat (%) Enerji (kkal/00g)
0 4.16+0.03 70.06 £0.10 451.83 +£2.17
Portakal 5 6.25+0.78 68.92 £ 0.34 44553 +1.81
Kabugu 10 7.37 £0.09 67.47+£0.02 43526 +£0.70
Tozu 15 9.69 +0.06 68.47 £0.28 432.61 £0.88
20 11.49+0.13 65.12+0.31 41429 £0.05
0 4.16+0.03 70.06 £ 0.10 451.83+£2.17
5 6.53£0.08 69.70 £ 0.39 448.53 £2.40
Nar Kabugu 10 8.59+0.19 67.80 £ 1.15 434.64 +4.10
Tozu 15 10.20+0.11 67.72+£0.88 428.73 £3.06
20 12.32 £ 0.04 66.49 +0.23 418.98 +1.52
Minimum-maksimum 4.16-12.32 65.12 — 70.06 414.29 —451.83
Ortalama + std 8.07 £2.86 68.18 £ 1.60 436.22 £13.23

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

Cizelge 4.13. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis biskiivi 6rneklerinin diyet lifi, karbonhidrat ve

enerji degerlerine ait varyans analiz sonuglari®

VK SD Diyet Lif Karbonhidrat Enerji

KT F KT F KT F
Atik Uriin (A) 1 1.60 24.16** 0.60 2.50™ 2.01 0.41m
fkame Orani (B) 4 145.18 545.68** 43.03 45.00** 3106.10 159.22**
AxB 4 0.90 3.39" 2.56 2.67™ 44.34 2.27™
Hata 9 0.60 2.15 43.89

1 #%p<().01 diizeyinde 6nemli, *p<0.05 diizeyinde énemli, ns:dnemsiz

Cizelge 4.14. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis biskiivi 6rneklerine ait 6rneklerinin diyet lifi,
karbonhidrat ve enerji degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Diyet Lif (%0) Karbonhidrat (%0) Enerji (kkal/100g)
Atik Uriin

Portakal Kabugu Tozu 10 7.79 £2.72° 68.00 £ 1.762 43590+ 13.57¢
Nar Kabugu Tozu 10 835+298% 68.35+1.49°2 436.53 £13.08%
ikame Oram (%)

0 4 4.16 £0.02° 70.06 £ 0.082 451.82+1.77°

5 4 6.39+0.481 69.31+£0.544 447.03 £2.44¢%

10 4 7.97 £0.71°¢ 68.09 +0.69 ° 434,94 £2.42°

15 4 9.94 +0.30°P 67.63 £0.69° 430.66 +2.89P

20 4 11.90 £ 0.462 65.80 + 0.82°¢ 416.63+2.84°¢

! Farkl1 harfle isaretlenmis, aynisiitundaki ortalamalar istatistiki olarak farklidir (p<0.05).

4.2.2.7.Karbonhidrat

Portakal kabugu tozu ve nar kabugu tozu kullanilarak iiretilen biskiivilerin

karbonhidrat miktarlar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Biskiivilerin karbonhidrat degerleri

% 65.12 ile 70.06 arasinda degisim gdstermis, ortalama olarak % 68.18 bulunmustur.
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Varyans analizi sonuclart incelendiginde, portakal kabugu ve nar kabugu tozu
ikameli biskiivi 6rneklerinin karbonhidrat miktar1 iizerinde varyasyon kaynaklarindan
atik trtin (A) ve ‘atik tiriin x ikame orant (AxB)’ interaksiyonunun etkileri istatistiki
acidan 6nemsiz (p>0.05) bulundugu, ikame orani (B)’nin ise p<0.01 oraninda 6nemli
bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Coklu karsilagtirma testine gore, atik {riinlerin istatiksel olarak onemli bir
farklilik gostermedigi deskriptif olarak nar kabugu ikameli biskiivilerin daha yliksek
deger verdigi gdozlemlenmistir. fkame orani agisindan degerlendirildiginde ise en diisiik
karbonhidrat degerinin %20 ikameli biskiivilerde goriildigi, %10 ile 15 ikameli
biskiivilerin benzer sonu¢ verdigi gézlemlenmistir. Deskriptif olarak en yiiksek degeri
kontrol grubu oOrnekler verse de istatiksel olarak %S5 ikameli biskiiviler ile benzer
sonuclar elde edilmistir (Cizelge 4.14).

Bir arastirmada meyve suyu fabrikasindan gida yan iiriinii olarak ortaya ¢ikan
turuncggil kabuklarindan elde edilen toz biskiivi regetesinde %10 oraninda bugday ununa
ikame edilmis, biskiivi 6rneklerindeki karbonhidrat miktarinin azaldig1 gozlemlenmistir
(Youssef ve Mousa, 2012). Ozkaya ve ark. (1984) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
farklh biskiivi 6rneklerinin karbonhidrat miktarlarinin % 2.1 ile 7.7 arasinda degistigi
belirlenmistir.

Aydin (2014), balkabagi unu Kkatilarak hazirlanan biskiivi 6rneklerinin
karbonhidrat degerlerinin %66.16 ile 67.33 arasinda degistigini bildirmistir. Calismada,
balkabagi unu ilavesinin artmasimin biskiivilerdeki karbonhidrat degerlerinde diisiise
neden oldugu belirtilmistir. Karbonhidrat miktar: irtinlereki nem, kiil, protein ve yag
icerigi ile ilgili oldugundan bu bilesenlerdeki bir degisim karbonhidrat igerigini de
dogrudan etkilemektedir.

4.2.2.8.Enerji

Cizelge 4.12’ye gore biskiivi drneklerinin 414.29 kkal/100g — 451.83 kkal/100g
arasinda degisen enerji degerlerine sahip oldugunu hesplanmaistir.

Biskiivi 6rneklerinin varyans analiz sonuglarina gore; enerji degeri iizerinde atik
iriin (A) ve, ‘atik tirtin (4) x ikame orant (B)’ interaksiyonun enerji degerleri iizerinde
etkileri istatistiki agidan 6nemsiz (p>0.05) bulundugu, ikame orani (B)’nin ise p<0.01

oraninda 6nemli bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.13).
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Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore nar kabugu katkili biskiivilerin enerji
degerlerinin deskriptif olarak daha yiiksek oldugu ancak ilave edilen atik iiriinler
arasinda istatistiki olarak bir fark olmadigi gozlemlenmistir. %5 ikame oraninda atik
tirtin ilaveli biskiivi 6rnekleri ile (447.03 kkal/100g), kontrol grubu biskiivilerin (451.82
kkal/100g) en yiiksek degerleri verdigi tespit edilmistir. En diisiik degeri ise % 20
oraninda atik iiriin ikameli biskiivinin (416.63 kkal/100g) verdigi gézlemlenmistir.

Diyet lifi oran1 yiiksek olan gidalarin enerji degeri olarak diisiik oldugu goz
oniinde bulunduruldugunda en yiiksek degerlerin kontrol grubu ve en az ikame oraninda
goriilmesi beklenen bir durumdur.

Uysal (2005) tarafindan limon, elma, bugday kepegi ve bugday lifi ilave edilmis
biskiiviler iizerinde yaptig1 bir ¢calismada lif ikame orani (%0, 15, 20, 30) arttikca, enerji
degerler diistiigii tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, diyet lif igerigindeki

artisin enerji degerlerindeki diististen sorumlu oldugu ileri stiriilmiistiir.

4.2.3. Fonksiyonel analizler

4.2.3.1. Toplam fenolik madde miktari

Fenolik maddeler, bitkilerde yaygin olarak bulunan ve biyolojik aktiviteleri
nedeniyle biiyiik ilgi goren 6nemli bir kimyasal bilesik grubudur. Bitkilerin biiyiime,
gelisme ve savunma mekanizmalarinda rol oynayan bu maddeler, saglik agisindan da
bir¢ok fayda sagladigi diisiiniilen dogal bilesiklerdir. Fenolik bilesikler, bitkilerde cesitli
yapi1 ve fonksiyonel gruplar igeren genis bir kimyasal yelpazede bulunur.

Biskiivilere ait toplam fenolik madde miktarlart 827.27 ug GAE/g ile 3208.90
pg GAE/g arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis biskiivi drneklerine ait toplam fenolik madde

miktari ve antioksidan aktivite degerlerit

Antioksidan
Atk Uriin Ikame Oram (%) ;I;l':gl\g\iE /g) (AO/I:';ivite
0 82727 £5.93 25.56 +£0.28
g 5 1021 £ 12.97 28.18 £0.13
#"”aka' Kabugu 1358.33 + 6.34 33.85 £ 0.06
ozu 15 1776.98 + 14.11 39.56 = 0.44
20 1949.96 + 26.70 45.52 +£0.12
0 827.27 £5.93 25.56 +0.28
5 1871.65 £6.39 32.55+0.25
Nar Kabugu 10 2344.14 £ 8.02 4422 +0.06
Tozu 15 2922.62+21.11 52.45 +0.05
20 3208.90 + 3.66 64.71 £0.11
Minimum-maksimum 827.27 — 3208.90 25.56 — 64.71
Ortalama + std 1810.87 £ 834.11 39.21 +£12.73

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

Cizelge 4.16. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik madde
miktar1 ve antioksidan aktivite degerlerine ait varyans analiz sonuglari*

Antioksidan
VK SD TFMM Aktivite
KT F KT F
Yan Uriin (A) 1 3596253.9 18827.63** 438.23 8598.84**
Ikame Orani (B) 4 7931596.4 10381.16** 2255.04 11061.85**
AxB 4 995555.9 1303.02** 22257 1091.81™
Hata 9 1719 0.45

Lxxp<(.01 diizeyinde dnemli, *p<0.05 diizeyinde 6nemli, ns:6nemsiz

Cizelge 4.17. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis biskiivi 6rneklerine ait toplam fenolik madde
miktar1 ve antioksidan aktivite degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari®

Antioksidan

Faktor n IF“:I}“:E I2) Aktivite
ng g (%)

Atik Uriin
Nar Kabugu Tozu 10 2234.91 + 887.84? 43.89 + 14.692
ikame Oram (%)
0 4 827.27 £ 4.84° 25.55+£0.22¢8
5 4 1446.62 £490.844 30.36 +2.524
10 4 1851.23 +569.18°¢ 39.03 + 5.98°¢
15 4 2349.80 + 661.59° 46.00 + 7.44°
20 4 2579.43 £ 727.012 55.11 £11.072

! Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.16°da belirtilen varyans analizi sonuglaria gore biskiivi érneklerinin

toplam fenolik madde miktar iizerinde atik iirlin (A), ikame orami (B) ve ‘atik tiriin x

ikame orant (AxB)’ interaksiyonlarinin istatistiki acidan p<0.01 diizeyinde Onemli

etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.
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Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore biskiivilerin toplam fenolik madde
miktarlar {izerinde nar kabugu tozu ikameli biskiivilerin portakal kabugu tozu ikameli
biskiivilere kiyasla daha yiiksek degerler verdigi, ikame orami arttik¢a toplam fenolik
madde miktarinda da artis oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.17). Nar kabugu ve
portakal kabugunun igerdigi toplam fenolik madde miktarmin bugday unundan daha

yiiksek olmasi sebebiyle artis gozlenmesi beklenen bir sonugtur.

M Portakal Kabugu Nar Kabugu

3500
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1000
0 5 10 15 20

ikame Orani (%)

Toplam Fenolik Madde Miktari (ug
GAE/g)

Sekil 4.8. Biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 degerleri iizerinde etkili ‘atik diriin x ikame
orant' interaksiyonu

Sekil 4.8 incelendiginde de benzer sonuglar goriilmektedir. Biskiivilerin artan
ikame orani ile toplam fenolik madde miktarinda artis oldugu gozlemlenmistir. Nar
kabugu tozu ikameli biskiivi orneklerinin toplam fenolik madde miktari, artan ikame
orantyla birlikte portakal kabugu tozu ikameli biskiivi 6rneklerine kiyasla daha fazla
artig gostermistir.

Bir arasgtirmada dondurularak kurutularak portakal kabugu toz haline getirilip
%1, 3, 5 ve 7 oranlarinda biskiivi recetesine eklenmistir. Bu orneklerin, antioksidan,
toplam karotenoid ve toplam fenolik madde miktarlarinin portakal kabugu tozu
ilavesiyle arttig1 gézlemlenmistir. Fenolik madde miktarinin baslangigta 447 mg/g iken
portakal kabugu tozu ilavesi ile 889 mg/g'a yiikseldigi belirtilmistir (Can, 2015). Ayni
sekilde, Demirel (2017) tarafindan albedo tozlarimin biskiivi regetesine katilmasiyla

fenolik madde miktarinin 735 mg/g'dan 1580 mg/g'a ¢iktig1 ifade edilmistir.

64



65

4.2.3.2. Antioksidan aktivite

Antioksidan aktivite, hiicrelerin serbest radikaller olarak adlandirilan zararh
molekiillerin neden oldugu oksidatif stresten korunmasinda 6énemli bir rol oynayan bir
ozelliktir. Serbest radikaller, hiicre hasarina ve yaslanma siireglerine neden olabilen
reaktif molekiillerdir. Antioksidanlar, bu serbest radikalleri etkisiz hale getirerek
hiicreleri korur ve oksidatif stresin negatif etkilerini azaltabilirler. Antioksidan aktivite,
cesitli bitkisel kaynaklardan elde edilen fenolik bilesikler, vitaminler ve mineraller gibi
maddeler tarafindan saglanabilir.

Biskiivi 6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri % 25.56 ile 64.71 arasinda
degisim gostermistir. En yliksek antioksidan aktivite degerini % 20 oraninda nar kabugu
ikameli biskiivi ornekleri gosterirken, en diisiik antioksidan aktivite degerini kontrol
biskiivi 6rnekleri gostermistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.16’da verilen varyans analizi sonuglarina bakildiginda, biskiivi
orneklerinin antioksidan aktivite degerleri lizerinde atik iiriin(A), ikame orani (B) ve
‘atik tirtin x ikame orani (AxB)’ interaksiyonlarinin istatistiki agidan p<0.01 diizeyinde
onemli etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Coklu karsilastirma testine gore antioksidan aktivite degerleri atik Tiriinler
bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek nar kabugu ikamesinin kullanildig
orneklerde tespit edilmistir. Ikame oraninin artmasiyla antioksidan aktivite degerleri
artmistir. % 20 ikame oraninda en yiiksek antioksidan aktivite degeri goriilmiistiir
(Cizelge 4.17).

Nar kabugu ve portakal kabugu tozu, igerdikleri zengin fenolik bilesikler
nedeniyle giiglii antioksidan aktiviteye sahip dogal kaynaklardir. Bu meyvelerin
kabuklari, o6zellikle flavonoidler, tanenler, antosiyaninler ve C vitamini gibi
antioksidanlar bakimindan zengindir. Bu bilesikler, hiicresel oksidatif stresi azaltarak
serbest radikallerin zararli etkilerine karsi koruma saglayabilirler. Nar kabugu ve
portakal kabugu ekstraktlari, serbest radikallerin neden oldugu hiicresel hasari
Onleyebilir ve yaslanma siireglerini yavaslatabilir. Bu dogal kaynaklar, beslenme ve
saglik acisindan Oonemli birer destek olusturabilir, ayn1 zamanda islenmis gidalarda

kullanilarak tirtinlerin kalitesini artirabilirler.
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Sekil 4.9. Biskiivi 6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri tizerinde etkili 'atik diriin x ikame orant'
interaksiyonu

Biskiivi orneklerinin artan ikame orani ile antioksidan aktivite degerlerinde artig
oldugu goézlemlenmistir. Nar kabugu tozu kullanilarak elde edilen % 20 ikameli
biskiivilerin antioksidan aktivite degerleri en yiiksek seviyeye ulagmistir (Sekil 4.9).

Baltacioglu ve ark. (2019), biskiivi orneklerine fermente kara havug atig1 tozu
eklemislerdir. Arastirmada, atik fermente kara havug tozu ilaveli biskiivilerin
antioksidan aktivite degerlerinin % 33.95 ile 42.06 arasinda degistigini tespit
etmiglerdir. Ayrica, ikame oraninin artmasiyla birlikte antioksidan aktivite degerlerinin

yiikseldigini gbzlemlemislerdir.

4.2.4. Duyusal degerlendirme

Duyusal 6zellikler panalistler tarafindan renk, tat, koku, goriiniis, gevreklik, agiz
hissi ve genel begeni bakimindan degerlendirilmistir (Sekil 4.12).

Sekil 4.10°da belirtilen duyusal analiz sonuglarina gore renk acisindan en
begenilen 6rnekler % 5 ve % 10 portakal kabugu tozu katkili biskiivilerde goriilmiistiir.
Tat bakimindan 7 degerini alarak en ¢ok begenilen kontrol 6rnegi olurken; 6.9 degeri ile
%S5 portakal kabugu katkili, 6.8 degeri ile %5 nar kabugu katkili biskiivi ve 6.75 ile
%10 portakal kabugu katkil1 biskiivi drnekleri de yiiksek skorlar elde etmistir. Duyusal
analize tabi tutulan biskiivilerde koku degeri agisindan en yiiksek skoru kontrol grubu
ve % 5 portakal kabugu katkilt biskiiviler alirken, goriiniis bakimindan en yiiksek skoru

kontrol grubu biskiiviler almistir. Biskiivi  ornekleri  gevreklik acisindan
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degerlendirildiginde 7.00 degerini kontrol grubu 6rnegi almis, 6.95 degeri ise %5
portakal kabugu katkili biskiivi takip etmistir. Biskiivi ornekleri ayrica genel begeni
testine tabi tutulmus olup, 6.83 degeri ile genel begenisi en yiiksek olan 6rnek kontrol
grubu drnekleri olmustur.

Portakal kabugu ve nar kabugu tozu ilave edilmis biskiivi 6rneklerinde ikame
oraninin artmast ile tat, koku, renk, goriiniis, gevreklik, agiz hissi ve genel begeni
skorlarinda diisiis gozlemlenmistir. % 5 oraninda ilave edilen atik iiriinlerin herhangi bir
olumsuz etki olusturmaksizin biskiivi Orneklerine eklenebilecegi diisiiniilmektedir.
Genel begeni olarak bakildiginda portakal kabugu tozu 6rneklerinin nar kabugu tozu
orneklerine gore daha fazla tercih edildigi gozlenmektedir. En begenilen 6rnek ise % 10

oraninda portakal kabugu tozu katilan biskiivi 6rnekleri olmustur.
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Sekil 4.10. Biskiivi rneklerinin duyusal analiz sonuglari
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4.3. Kek Analiz Sonuclari

4.3.1. Fiziksel analizler

Kek hamuru orneklerine ait fiziksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.18’de, varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da ve fiziksel analizlerine ait ¢oklu karsilastirma testi

sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmektedir.
4.3.1.1. Ozgiil agirhk

Ozgiil agirlik, kek hamurunun igerdigi malzemelerin yogunlugunu ve
kompaktligini yansitir. Bu 6l¢iim, kek hamurunun istenen dokusunu, kabarikligin1 ve
hafifligini elde etmek icin kullanilan malzemelerin dogru oranlamasi ve islenmesi igin
onemli bir gosterge olabilmektedir.

Ozgiil agirlik, kek hamuru iginde bulunan hava kabarciklarmin miktar ile
iliskilidir (Baxiualli, 2008). Hamur i¢inde karistirilan hava miktarina bagli olarak 6zgiil
agirlik degisir; bu da gozeneklerin boyutu, dokularin hacmi ve igsel 6zellikleri tizerinde
onemli bir etkiye sahiptir (Lee ve ark., 2011). Eger hamurun 6zgiil agirlig1 yiiksekse,
hamur icinde hava karistmi azdir, bu nedenle hamur daha yogun olur, kekin hacmi
azalir, gbzenekler daha kiigiik ve yogun olur ve kekin i¢i sert olur (Lee ve ark., 2011).
3

Genel olarak, siinger kekler i¢in uygun oOzgil agirlik degerinin 0.5 g/cm

bilinmektedir (Lee, 2010).

oldugu

Cizelge 4.18. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis kek hamuru 6rneklerine ait 6zgiil agirlik ve pH

degerlerit
. Ozgiil Agirhk
0,
Atik Uriin Ikame Oram (%) (mg/cm®) pH
0 0.925 +0.007 6.90+0.01
5 1.035 £ 0.007 6.78 £0.00
Portakal Kabugu Tozu 10 1.055 + 0.007 6.62+£0.01
15 1.085 £+ 0.007 6.51+£0.00
20 1.125 £+ 0.007 6.44 +0.00
0 0.925 + 0.007 6.90+0.01
5 1.045 + 0.007 6.56 £0.02
. 10 1.075 £ 0.007 6.21 £0.00
Nar Kabugu Tozu 15 1.115 + 0.007 5.9140.01
20 1.145 + 0.007 5.67+£0.00
Minimum-maksimum 0.925 -1.145 5.67 - 6.90
Ortalama + std 1.053 £0.075 6.45+£0.40

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir
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Cizelge 4.19. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis kek hamuru 6rneklerinin 6zgiil agirlik ve pH
degerlerine ait varyans analiz sonuglari®

VK SD Ozgiil Agirhk pH
KT F KT F
Atik Uriin (A) 1 0.001 23.04* 0.80 8000**
Ikame Orani (B) 4 0.10 461.34** 1.85 4640.30**
AxB 4 0.00 2.34m 0.36 923.50**
Hata 9 0.00 0.00

Lxxp<(.01 diizeyinde dnemli, *p<0.05 diizeyinde 6nemli, ns:6nemsiz

Cizelge 4.20. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis kek hamuru 6rneklerinin 6zgiil agirlik ve pH
degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Ozgiil Agirhk (mg/cm?) pH

Atik Uriin

Portakal Kabugu Tozu 10 1.045 + 0.07 6.65+2.01°
Nar Kabugu Tozu 10 1.061 +0.082 6.25+1.93°
ikame Oram (%)

0 4 0.925 +0.005 © 6.90 £ 3.44%
5 4 1.040 + 0.008 ¢ 6.67+0.86"
10 4 1.065+0.012°¢ 6.41+1.76°¢
15 4 1.100 +0.018 P 6.21 +4.35¢
20 4 1.135+0.0122 6.06 £6.91°

'Farkl1 harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak farklidir (p<0.05).

Kek hamuru &rneklerinin 6zgiil agirlik degerleri 0.925 mg/cm?® - 1.145 mg/cm?®
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.18). Orneklerin varyans analiz sonuglart
incelendiginde kek hamurlarinin 6zgiil agirlik degerleri iizerinde atik {iriin(A)
interaksiyonu bakimindan  (p<0.05) oraninda o6nemli oldugu, ikame oran1 (B)
interaksiyonun p<0.01 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu ve ‘atik iiriin x ikame
orant (AxB)’ interaksiyonlarinin istatistiki agidan énemsiz (p>0.05) oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.19).

Cizelge 4.20°de verilen coklu karsilastirma testi sonuglarna gore; portakal
kabugu tozu ilave edilen kek hamurlarinin nar kabugu tozu ilaveli 6rneklere gére daha
diisiik 6zgiil agirlik degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir

Ikame orami bakimindan degerlendirildiginde en diisiik 6zgiil agirlik kontrol
grubu kek hamurlarina aitken, ikame orami arttikga 0zgiil agirlik degerlerinde artis
gozlemlenmistir (Cizelge 4.20).

Baixauli ve ark. (2008) yaptiklar1 bir ¢alismada kek hamurlarinda 6zgiil agirlik
degerlerinin direncli nisasta ilavesi ile hafif de olsa azaldigin1 gostermistir. Kim ve ark.
(2014) yaptiklari bir calismada % 0, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda yer elmasi tozu ilave
edilen piring unu siinger keklerinde yer elmasi tozu ikamesinin artmasiyla, 6zgiil agirlik

degerlerinin 6nemli derecede arttig1 bildirilmistir. Cinar (2018) farkli hidrokolloidler ile
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(guar ve ksantan gam) yaptigr bir kek c¢alismasinda, guar gam ilave edilen suffle
keklerinin hamur yogunluklarmin 0.993 ile 1.043 g/cm® arasinda degistigini, artan
ikame oraniyla hamur yogunlugunun artttigini belirtmistir.

Benzer sonuglar Gomez ve ark. (2007) tarafindan da keklere eklenen tiim
hidrokoloidlerin keklerin yogunlugunda artisa neden oldugu rapor etmislerdir. Kirbas ve
ark. (2019), glutensiz keklerde % 5, 10 ve 15 oranlarinda farkl lif kaynaklar1 (havug,
elma ve portakal posasi) kullandiklar bir calismada ilave edilen meyve posasi tozunun
kek hamurunun o6zgil agirhgm arttirdigini, 6zgtil hacmini ise azalttigin1 rapor
etmislerdir.

Meyve tozunun glutensiz kek formiilasyonuna eklendigi bir ¢alismada, meyve
tozu ilave oranlarinin artmasiyla 0zgiil agirliklarinda azalma tespit edildigi rapor
edilmistir. Bunun sebebi olarak ise meyve tozlarinin igeriginde bulunan besin
bilesenlerinin ¢oziinerek formiilasyonda bulunan diger {irlinler ile etkilesmesi ve bu
sekilde hamura kazandirilan hava kabarciklar1 miktarinin azalmasi olabilecegini

belirtmislerdir (Turgay, 2023).
4.3.1.2. pH

Kek hamurunun pH" kek ici rengini etkileyen 6nemli bir parametredir. I¢ rengi
beyaz olmasi istenen keklerde hamurun pH degerini normalin 0.2 birim diistirilmek
gerekmektedir. Genel olarak, kek hamurunun pH degeri ana bilesenler ve hamur
kabarticilar tarafindan belirlenmektedir. Optimum kek hacmi, i¢yapist ve dokusu ancak
uygun pH degerinde elde edilebilmektedir. Kek pH'sindaki bir artig, hacmin artmasina
neden olmakta, ancak ince bir hiicre duvarina ve kek icinde kaba bir dokuya yol
acmaktadir. Tersine, pH'daki bir diisiis kek i¢ yapisinin daha yogun hale gelmesine ve
kek hacminin azalmasina neden olmaktadir (Pyler, 1988).

Farkli atik {irtin ve farkli ikame oranlar kullanilarak hazirlanan kek hamurlarinin
pH degerleri 5.67 — 6.90 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.18).

Orneklerin varyans analiz sonuglari incelendiginde kek hamurlarinin pH
degerleri tizerinde atik iirlin (A), ikame orani (B) ve ‘atik iiriin x ikame orant (AxB)’
interaksiyonlarinin istatistiki agidan p<0.01 diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.19).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, portakal kabugu kullanilarak elde

edilen kek hamurlarinin pH degeri nar kabugu tozu ilave edilen kek 6rneklerine kiyasla
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daha yiiksek degerler vermistir. Atik iiriin ikame oraninin artmasiyla kek hamurunun pH
degerlerinin azaldig1 en diisiikk degerleri % 20 oraninda atik iirlin ilave edilmis kek

orneklerinin verdigi gozlemlenmistir (Cizelge 4.20).

M Portakal Kabugu Nar Kabugu

0 5 10 15 20

ikame Orani (%)

w b U1 O N

pH Degerleri

= N

Sekil 4.11. Kek hamuru 6rneklerinin pH degerleri tizerinde etkili ‘atik iiriin x ikame orani’ interaksiyonu

Kek orneklerinin artan ikame orani ile pH degerlerinde azalis oldugu
gozlemlenmistir. Nar kabugu tozu kullanilarak elde edilen %20 ikameli biskiivilerin pH
degerleri en diisiik seviyeye ulagsmistir (Sekil 4.11).

Cesitli kurutma yontemleri ile elde edilen nar ¢ekirdegi tozunun % 0, 10, 20 ve
30 oranlarinda kek formiilasyonuna ilave edilmesi ile elde edilen kek hamurlarinin pH
degerleri 7.29, 6.84, 6.51 ve 6.33 olarak belirlenmis, ikame oraninin artmasiyla pH
degerlerinde diisme gozlenmistir (Nogay, 2014).

Masoodi ve ark. (2002), kek hamurlarinin pH degerlerinin 6.82 ile 7.19 arasinda
degistigini rapor etmislerdir. Alp ve Bilgicli (2008), kek hamurlarinin pH degerinin 6.99
ile 7.20 arasinda degistigini bildirmislerdir. Kronberga ve ark. (2013) yer elmasi tozu
ilave edilerek elde edilen kek hamuru 6rneklerinde, regetede artan ikame oranina baglh
olarak pH degerlerinde azalma gozlendigini belirtmislerdir. Fondroy ve ark. (1989),
yulaftan elde edilen seliilozu % O ila % 40 oranlarinda kek hamurlarina ilave etmisler,
pH degerlerinin 6.62 ile 6.66 arasinda degistigini ve degerler arasinda istatistiksel bir

fark olmadigini belirtmislerdir.
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4.4.1.3. Kek kabugu ve i¢ renk degerleri

Uretilen kek orneklerine ait kabuk renk analiz sonuglari Cizelge 4.21°de,
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.22°de ve c¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 ise
Cizelge 4.23’te verilmistir. Kek orneklerinin i¢ renk degerleri Cizelge 4.24°te, varyans
analiz sonuglar ise Cizelge 4.25’te ve coklu karsilastirma testi sonuglart ise Cizelge
4.26’da verilmistir.

Kek orneklerine ait kabuk rengi L* degerleri 36.91 ile 51.30 arasinda
degismistir. En yiiksek parlaklik degeri kontrol kekte goriiliirken en diisiik parlaklik
degeri %20 oraninda nar kabugu ikameli kekte goriilmiistiir (Cizelge 4.21).

Varyans analizi sonucglarina gore atik iiriin (A) ve ikame oram1 (B)
interaksiyonlarinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde etkilendigi, ‘atik iiriin (4) x
ikame orani (B)’ interaksiyonunun ise p<0.05 diizeyinde etkilendigi belirlenmistir
(Cizelge 4.22).

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore portakal kabugu tozu ilaveli keklerin
nar kabugu tozu ilaveli keklere gore daha yiliksek L* degeri sagladigi goriilmiistiir.
Ikame orani arttikga L* degerinin ortalama olarak 51.30 degerinden 40.87 degerine
kadar diistiigii gozlemlenmistir (p<0.05).

Eklenen atik iiriin orani arttik¢a parlaklik degerlerindeki diisiisiin atik tirlinlerde
bulunan liflerdeki serbest seker iceriginin yiiksek olmasina baglanabilecegi

diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.21. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis kek drneklerine ait kabuk renk degerlerit

74

Atk Driin ikame Oram (%) L* a* b* (Sclh roma) Hue angle

0 5130+ 1.02 9.73+0.71 25 51+ 1.68 2730+ 1.83 69.14+0.14

.5 4780+ 1.12 10.29 + 0.19 16.57 = 0.61 19.50 + 0.62 58.16 + 0.47

$"m‘ka' Kabugu 4, 4779 + 2.34 10.02 + 0.06 19.01 +0.24 21.49 + 0.19 62.20 + 0.43

ozu 15 47.08 +3.42 8.90 + 0.66 19.70 + 0.56 21.62 +0.78 65.72 + 0.98

20 44.82 +0.83 748 + 0.42 21.56 £0.76 22.83 +0.85 70.88 +0.38

0 5130+ 1.02 9.73+0.71 2551 + 1.68 2730+ 1.83 69.14 % 0.14

5 42.99 +0.71 8.06 + 0.23 21.97+ 0235 23.40 + 041 69.86 + 0.22

Nar Kabugu 10 4225+ 1.67 8.03 +0.32 16.67 £2.22 18.50 £2.14 64.63 + 1.46

Tozu 15 4200+ 1.14 7.29 +0.67 16.25+2.12 17.80 £2.21 65.80 +0.83

20 36. 91+ 4.29 6.23+0.15 12.16 +0.07 13.66 £ 0.13 62.89 + 0.42
Minimum-maksimum 36.91-51.30 6.22—10.28 12.16 — 25.51 13.66 — 27.30 58.16 — 70.88

Ortalama + std 46.12 + 451 857136 19.49 + 4.7 2134422 65.84 = 4.02

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

L*:parlaklik, a*:kirmizi-yesil renk degeri, b*:sari-mavi renk degeri, SI:doygunluk indeksi ve Hue angle: Renk tonu agis1 degeri

Cizelge 4.22. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis kek drneklerinin kabuk renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari®

VK SD a* b* Si Hue angle
F F KT F KT KT F
Atik Uriin (A) 1 20.65** 130.85** 19.20 29.11** 29.09 43.53** 7.71 15.37*
Ikame Oranm1 (B) 4 24.45** 66.24** 192.81 73.07** 198.30 74.19%* 84.75 42.22%*
AxB 4 5.83* 9.97** 115.81 43.90** 93.53 34.92** 198.60 08.94**
Hata 9 23.26 0.69 5.94 6.01 0.50

1xxp<(.01 diizeyinde 6nemli, *p<0.05 diizeyinde énemli, ns:dnemsiz
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Cizelge 4.23. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis kek 6rneklerinin kabuk renk degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglar®

Faktor n L* a* b* SI Hue angle
Atik Uriin

Portakal Kabugu Tozu 10 47.75+15.39° 9.28+3.152 20.47 £7.16% 22.54 +7.64° 65.22 +20.93°
Nar Kabugu Tozu 10 44.49+ 15.07° 7.86+2.78 P 18.51+7.60° 20.13+8.05° 66.46 +21.302
Ikame Oram (%)

0 4 51.30 + 25.782 9.72+4.80° 25.51+12.612 27.30 + 13.492 69.13+ 34.592
5 4 48.52+19.36%® 917 +2.51%® 19.27 +7.08 ® 21.45 + 8.04°" 64.01 +29.10 ¢
10 4 45.39 +20.67 9.02+1.11° 17.97 +4.27" 19.99 + 5.43 ¢ 63.41+26.34°¢
15 4 44,54+ 15.59 @ 8.09 +3.56°¢ 17.84 +2.81b° 19.71 +3.53 ¢ 65.76 + 25.28"
20 4 40.87+11.84 ¢ 6.85 + 6.52 ¢ 16.86+4.55°¢ 18.24+439°¢ 66.88 + 24.43°

Farkl1 harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak farklidir (p<0.05).
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Ocen ve Xu (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada c¢esitli narenciye yan
tirtinleri ekmege farkli oranlarda ilave edilmistir. %5 oranina kadar yan iirlin ilavesinin
kabugun L* degeri lizerinde dnemli bir etkisinin olmadig1 bildirilmistir (p>0,05). Ancak
%5 yan firiin ilavesi yapilan 6rnekte L* degerinin diistiigii gézlenmistir. Yapilan pek
cok ¢alismada tiziim posasi tozu ilave edilen kek, kurabiye, biskiivi ve ekmek kabugu
orneklerinin L* degerlerinde kontrol grubuna gore azalma oldugu bildirilmistir (Acun
ve Giil, 2014; Hayta ve ark., 2014; Pasqualone ve ark., 2014; Bender ve ark., 2016;
Nakov ve ark., 2020).

Nogay (2014) tarafindan gergeklestirilen, farkli ikame oranlariyla (% 0, 10, 20
ve 30) kek iretimine dahil edilen nar ¢ekirdegi tozunun kek kabuk L*, a* ve b*
degerlerinin tiizerindeki etkisinin ikame oraninin artmasiyla azalmasi oldugunu
belirtmistir. Park ve ark. (2008) tarafindan yapilan baska bir arastirmada ise, mandalina
tozunun kek formiilasyonuna farkli oranlarda (% 0, 5, 10, 15 ve 20) ilave edilmesiyle
kek orneklerinin L* degerlerinin azaldigi ancak a* ve b* degerlerinde bir degisim
gozlenmedigi belirlenmistir. Topkaya (2017) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada ise,
% 5, 10 ve 15 oranlarinda nar kabugu tozu ile ikame edilen keklerin dis kabuk L*, a* ve
b* degerlerinin kontrol gruplarina gore diistiigii tespit edilmistir.

Kek orneklerine ait kabuk a* degerleri 6.22 ile 10.28 arasinda degisiklik
gostermistir, ortalama 8.57 olarak bulunmustur. Varyans analizi sonuglarina gore atik
iriin (A), ikame oram ve ‘atik iiriin (A) x ikame orami (B)’ interaksiyonlarinin
istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde etkiledigi belirlenmistir (Cizelge 4.22).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore portakal kabugu tozu ilaveli keklerin
nar kabugu tozu ilave edilen kek orneklerine gore daha yliksek a* degeri verdigi
goriilmiistiir. Tkame orani arttikga a* degerinin 9.72 degerinden 6.85 degerine kadar
diistiigi gézlemlenmistir (p<0.05). %5 ikame oranina kadar kontrol kek ornegi ile
benzer degerler verdigi belirlenmistir.

Portakal kabugu tozu ile %35 oraninda ikame edilen kek orneklerinde en yiiksek
a* degeri gozlemlenirken, oran arttikca diislis gozlemlenmistir. Nar kabugu tozu ile
ikame edilen keklerde ise %5 ila %10 oraninda ikame edilen 6rneklerde benzer degerler

gortiliirken %10 ikame oranindan sonra diisiis tespit edilmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Kek 6rneklerinin kabuk a* degerleri tizerinde etkili ‘atik diriin x ikame orani’ interaksiyonu

Kurhade ve ark. (2016), bugday ununa % 0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda muz
kabugu tozu ilave edilerek trettikleri kek hamurlarinda en yiiksek a* degerinin kontrol
(%0) grubunda goriildiigiinii, katilan iiriin oran1 arttikga a* degerinin azaldigini rapor
etmislerdir. Ayrica Ocen ve Xu (2016), narenciye yan iiriinlerinin ekmege %3'ten daha
fazla eklenmesinin ekmek kabugunun a* degerinin artisina neden oldugunu
belirtmislerdir.

Kek orneklerine ait kabuk b* degerleri 12.16 ile 25.51 arasinda degisiklik
gOstermistir, ortalama 19.49 olarak bulunmustur (Cizelge 4.21). Varyans analizi
sonuglarina gore atik tiriin (A), ikame orani (B) ve ‘atik iiriin (4) x ikame orant (B)’
interaksiyonlarinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde etkiledigi belirlenmistir (Cizelge
4.22).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore portakal kabugu tozu ilaveli keklerin
nar kabugu tozu ilave edilmis kek orneklerine kiyasla daha yiiksek b* degeri verdigi
goriilmiistiir. Ikame orani arttikga b* degerinin diistiigii belirlenmis, en diisiik sarilik

degerleri %20 atik {iriin ilaveli kek orneklerinde gdzlemlenmistir (p<0.05) (Cizelge
4.23).
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B Portakal Kabugu Nar Kabugu
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Sekil 4.13. Kek orneklerinin kabuk b* degerleri tizerinde etkili ‘ atik diriin x ikame orani’ interaksiyonu

Portakal kabugu tozu ile %5 oraninda ikame edilen kek 6rneklerinde kontrol
keklere gore bir diisiis gozlemlenirken, ikame orami arttikga degerlerde artis
gozlemlenmis, fakat kontrol 6rnegi yakalayamamistir. Nar kabugu tozu ile ikame edilen
orneklerde ise ikame orani arttik¢a siirekli bir diisiis gézlemlenmistir. En yliksek degeri
ise kontrol grubu 6rnekler vermistir (Sekil 4.13).

Adegunwa ve ark. (2019), bugday ununa karpuz kabugu ilave edilerek tirettikleri
keklerde, eklenen karpuz kabugu orani arttikca keklerin b* degerinin distiigini
bildirmistir. Benzer sekilde, Naknahen ve ark. (2016), karpuz kabugu tozu katilarak
tiretilen kurabiyelerde b* degerinde azalma (p<0.05) gozlemlemislerdir.

Kurhade ve ark. (2016), muz kabugu tozundaki rengin saridan kahverengiye
degismesinin, fenolik bilesiklerin ve ksantofillerin varligima baglanabilecegini
onermektedir. Benzer sekilde, Bender ve ark. (2017), bugday ununa {iziim posasi tozu
ilavesinin kurabiye, kek ve ekmek kabuklarinin b* degerini diislirdiigiinii bildirmistir.
Ek olarak, Aljahani ve ark. (2022), sar1 balkabagi ununun bugday ununa katilmasinin
ekmek kabuklarinin b* degerini 6nemli 6lgiide (p<0.05) azalttigini bildirmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore Sl degerinin atik iiriin (A), ikame oran1 (B) ve
‘atik tiriin (A) x ikame orani (B)’ interaksiyonlarinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde
etkilendigi belirlenmistir. Coklu karsilastirma testi sonuclarina gore; en yliksek Sl
degeri portakal kabugu ilaveli 6rneklerde goriilmiistiir. Atik iiriin ikame orani arttik¢a Sl
degerlerinin azalig gosterdigi, en diisiik SI degeri %20 atik {iriin ilaveli keklerde tespit

edilmistir.
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Kek orneklerine ait kabuk H* degerleri 58.16 ile 70.88 arasinda degisiklik
gOsermistir, ortalama 65.84 olarak bulunmustur. H* degerleri agisindan varyans analizi
sonuglar1 incelendiginde atik iiriin (A) interaksiyonu p<0.05 diizeyinde etkilerken,
ikame orant (B) ve ‘atik iiriin (A) x ikame orami (B)’ interaksiyonlarinin istatistiki
olarak p<0.01 diizeyinde etkiledigi belirlenmistir (Cizelge 4.22).

Coklu karsilastirma testi sonuglari incelendiginde; en yiiksek ton ag¢is1 degeri nar
kabugu ilaveli orneklerde goriilmiistiir. En yiiksek H* degeri kontrol grubu keklerde
tespit edilmistir. ikame oranmin artmasiyla kek kabugu H* degerinin de kontrol &rnege

gore azaldigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.14. Kek 6rneklerinin kabuk H* degerleri tizerinde etkili ‘ atik dirtin x ikame orani’ interaksiyonu

Portakal kabugu tozu ile %5 oraninda ikame edilen kek orneklerinde kontrol
biskiivilere gore bir diisiis gozlemlenirken, ikame orami arttikca degerlerde artig
gbozlemlenmistir. Nar kabugu tozu ile ikame edilen 6rneklerde ise %35 oranina kadar
kontrol ornegi ile benzer degerler gdstermis, ikame oran1 arttikca diisiis
gozlemlenmistir. % 10 ve 15 oraninda ikame edilen kekler benzer sonuglar vermistir
(Sekil 4.14).

Kek 6rneklerinin i¢ rengine ait L* degerleri 47.05 ile 74.86 arasinda degismistir.
En yiiksek parlaklik degeri kontrol kekte goriiliirken en diisiik parlaklik degeri %20

oraninda nar kabugu tozu ikameli kekte goriilmiistiir (Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.24. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis kek drneklerine ait i¢ renk degerleri

80

SI

Atik Uriin ikame Oram (%) L* a* b* (chroma) Hue angle
0 74.86 +0.19 -5.09 +£0.28 28.56 £ (.58 29.01 £0.52 100.11 £ 0.75
5 69.42 +£2.40 -5.06 £ 0.45 35.48 £0.47 35.84 +£0.53 98.11 £ 0.60
Portakal Kabugu Tozu 10 70.31 +£0.49 -4.57 £ 0.08 37.24 +£0.69 37.51 +£0.69 96.99 +0.01
15 68.68 £ 0.84 -3.64 £0.18 41.67 £0.27 41.82 £0.25 94.99 +0.27
20 66.99 +£0.18 -1.44 £ 0.41 42.16 +£0.09 42.18 £0.08 91.96 + 0.56
0 74.86 +0.19 -5.09 £ 0.28 28.56 £ 0.58 29.01 £0.52 100.11 £ 0.75
5 52.46 £ 1.65 2.95+0.12 22.59 +£0.25 22.78 £0.27 82.57 £0.22
Nar Kabugu Tozu 10 49.15+2.16 2.54 +0.63 22.00 £ 0.57 22.15+0.64 83.45+1.45
15 48.49 + 0.45 2.46+0.52 21.50+£0.11 21.64+0.16 83.49 + 1.33
20 47.05+1.12 2.30+0.41 21.03 +0.33 21.15+0.37 83.77 £ 1.01
Minimum-maksimum 47.05 - 74.86 -5.09 - 2.95 21.03-42.16 21.15-42.18 82.57 -100.11
Ortalama = std 62.22 +11.48 -1.46 +3.63 30.08 + 8.45 30.31 +£8.44 91.55+7.48

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

L*:parlaklik, a*:kirmizi-yesil renk degeri, b*:sari-mavi renk degeri, SI:doygunluk indeksi ve Hue angle: Renk tonu ag1s1 degeri
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Cizelge 4.25. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis kek drneklerinin i¢ renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari®

81

VK SD L* a* b* Sl Hue angle
KT F KT F KT F KT F KT F

Atik Uriin (A) 1 1224.77 730.81** 124.35 1078.88** 963.83 4455, 7** 969.75 4347.79** 475.65 957.54**
Ikame Orani (B) 4 831.24 831.24** 71.46 155.00** 32.63 37.71%* 27.13 30.40** 381.94 192.22**
AxB 4 316.06 47.14** 41.21 89.39** 287.66 332.45** 286.44 321.06** 148.43 74.70**

Hata 9 15.08 1.04 1.95 2.00 4.47
T#xp<(.01 diizeyinde 6nemli, *p<0.05 diizeyinde dnemli, ns:énemsiz

Cizelge 4.26. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis kek drneklerinin i¢ renk degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n L* a* b* Si Hue angle
Atik Uriin
Portakal Kabugu Tozu 10 70.04+£22.422 -3.95+1.72° 37.02£12.522 37.27 £12.55% 96.43 +30.762
Nar Kabugu Tozu 10 54.40+ 20.45" 1.02+3.24% 23.14+791° 23.34+8.02° 86.67 +£28.39P
ikame Oram (%)
0 4 74.85+37.452 -5.09+£2.52¢ 28.56 + 14.35°P 29.01 + 14.57° 100.11+ 49972
5 4 60.93 +30.53" -1.05+527°" 29.03+ 14.44 b 29.30 + 14.61° 90.34 +44.59°
10 4 59.73+ 28.46" -1.01+6.99° 29.62 + 13.61° 29.83+13.29° 90.21+41.64"
15 4 58.58+25.34 ¢ -0.59+8.79° 31.58 £13.77% 31.73+13.81% 89.23 +£38.37"¢
20 4 57.01+22.22°¢ 0.43+10.23% 31.59+ 12.44°2 31.66+12.41°% 87.86 £34.75°¢

Farkl1 harfle isaretlenmis, aymisiitundaki ortalamalar istatistiki olarak farklidir (p<0.05)
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Varyans analiz sonuglarina bakildiginda ise atik iirin (A), ikame orani (B) ve
‘atik iirtin (A) x ikame oram (B)’ interaksiyonlarinin L* degerini istatistiki olarak
p<0.01 diizeyinde etkiledigi gdzlemlenmistir (Cizelge 4.25). Ilave edilen atik iiriinler
acisindan incelendiginde kek iclerinde en yiiksek parlaklik degeri portakal kabugu
ilaveli keklerde gdzlemlenmistir. Ilave edilen ikame atik {iriin oram arttik¢a parlaklik
degerinin diistiigli belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 4.26). Firin irilinlerin i¢ renk
degerleri fermantasyon ve pisirme sirasinda meydana gelen reaksiyonlardan daha ¢ok
kullanilan hammaddelerin renk degerlerinden etkilenmektedir. Turgay (2023),
tarafindan yapilan bir ¢aligmada gliitensiz kek unundan yapilan 6rneklerin kabuk ve i¢
degerleri incelenmis, kontrol grubu 6rneklere gére meyve tozu ilaveli 6rneklerde kabuk
rengi L* ve b* degerinde azalma gozlenirken, kabuk a* degerlerinde arttigi tespit
edilmistir. Keklerin i¢ degerleri incelendiginde ise; L* ve b* degerlerinde diisiis, a*

degerlerinde artis rapor edilmistir.
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Sekil 4.15.Kek 6rneklerinin i¢ renk L* degerleri tizerinde etkili ‘atik diriin x ikame orani’ interaksiyonu

En yiiksek, L* degeri kontrol grubu kek orneklerinde gozlemlenirken, portakal
kabugu tozu ile ve nar kabugu tozu ikame edilen kek orneklerinde kontrol gruba gore
ikame orani arttik¢a diisiis gozlemlenmistir (Sekil 4.15).

Kek orneklerinin i¢ renk a* degeri -5.09 ile 2.95 arasinda degismistir. En yliksek
kirmizilik degerini %35 nar kabugu tozu ilaveli kek 6rnegi verirken en diisiik kirmizilik

degeri kontrol kekte gbzlemlenmistir.
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Kek orneklerinin i¢ renk a* degeri lizerinde atik iiriin (A), ikame orani (B)
faktorleri ile ‘atik iiriin(A) x ikame orant (B)’ 6nemli (p<0.01) derecede etkili oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.25).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore kek i¢i renklerinde nar kabugu ypzu
katkilt keklerin portakal kabugu tozu ilaveli kek orneklerine kiyasla daha yiiksek a*
degeri gosterdigi tespit edilmistir. Ilave edilen ikame {iriin oram arttikca kek iginde
kirmizihigin da arttigi belirlenmis, % 5, 10 ve 15 oraninda yapilan atik {iriin
ikamelerinde kek orneklerinin i¢ renk kirmizilik degerlerinin istatistiki olarak bnzer

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.26).
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Sekil 4.16. Kek 6rneklerinin i¢ a* degerleri tizerinde etkili ‘ atik iirtin x ikame orani’ interaksiyonu

En diislik, a* degeri kontrol grubu kek orneklerinde gézlemlenirken, portakal
kabugu tozu ile ikame edilen kek oOrneklerinde ikame orani arttikca bir artis
gozlemlenmistir. Nar kabugu tozu ikame edilen kek orneklerinde ise % 5 oraninda
ikame edilen kekler en yiiksek a* degerini verirken %5 ikame oranindan sonra benzer
degerler gozlemlenmistir. (Sekil 4.16).

Kek 6rneklerinin i¢ renklerine ait b* degerleri 21.03 ile 42.16 arasinda degisiklik
gostermekte olup, ortalama 30.08 olarak bulunmustur. Kek orneklerinin kek igi b*
degeri iizerinde atik {iriin (A), ikame orani (B) faktorleri ile ‘atik diriin(4) x ikame orani
(B)’ 6nemli (p<0.01) derecede etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.25).

Coklu karsilagtirma testi sonuclarina gore en yiiksek sarilik degeri (37.02)

portakal kabugu tozu ilaveli keklerde oldugu goriilmiistiir. Ayrica keklere ilave edilen
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ikame atik iiriin oran1 % 15 oranindan sonra artig gostermis, % 5 ve 10 oraninda atik
iirlin ilave edilen kek orneklerinin sarilik degerlerinin kontrol kek 6rnegi ile istatistiki

olarak benzer oldugu belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 4.26).

B Portakal Kabugu Nar Kabugu

45
40

35
30
2
2
1
1
0 5 10 15 20

ikame Orani (%)

Kek ici b*
wv o (93] o (9]

o

Sekil 4.17. Kek 6rneklerinin i¢ b* degerleri tizerinde etkili ‘ atik dirtin x ikame orani’ interaksiyonu

Portakal kabugu tozu ile ikame edilen kek 6rneklerinde ikame orani arttik¢a bir
artis gdzlemlenmistir. Nar kabugu tozu ikame edilen kek drneklerinde ise ikame orant
arttikca bir diisiis gozlemlenmistir (Sekil 4.17).

Ocen ve Xu (2016), ekmek formiilasyonuna en az %5 oraninda portakal yan
rtinii eklenmesinin ekmegin b* degerini artirdigini bildirmistir. Angioloni ve Collar
(2009) tarafindan 6gilitme yan triinleri de dahil olmak iizere ticari tam bugday ve rafine
bugday unu ile hazirlanan tava ekmeklerinin Ozelliklerini arastiran bir ¢alismada,
Oglitme yan irilinleri eklenmis tam bugday unu ile hazirlanan ekmeklerin ekmek i¢
renklerinde rafine bugday unu ile hazirlananlara kiyasla daha yiiksek b* degerleri elde
edildigi rapor edilmistir. Sar1 balkabagi unu ilavesi ile tava ve pita ekmeklerinin i¢
rengine iligkin b* degerlerinin incelendigi bir diger ¢alismada balkabagi ununun b*
degerinin tava ekmeklerinde azaldigi, pita ekmeklerinde ise arttigr bildirilmistir
(Aljahani ve ark., 2022).

Cesitli miktarlarda (% 0.5, 1.0, 1.5) nar kabugu ekstrakti ilave edilen keklerin
renk degerlerinin incelendigi bir ¢calismada, ikame orani arttik¢ca kek kabugunun genel
renk degerlerinin azaldig: bildirilmistir. Ayrica kek i¢i L* ve b* degerlerinin diistigii,

a* degerinin ise arttig1 gézlenmistir. Nar kabugu ilavesi kek renginin koyulagsmasina
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neden oldugu gozlemlenmistir. Nar kabuklarindaki birincil pigmentlerin, kekin rengi
tizerinde etkisi olan antosiyaninler oldugu kaydedilmistir (Mirab ve ark., 2020). Olcay
(2019) adl arastirmacinin yapmis oldugu, kamkat tozunun kek formiilasyonuna ilave
edilmesinin kek orneklerinin i¢ kisimlarimin parlakliginin distiigiinii, kirmizilik ve
sartligimin  arttifini  belirtmistir. Topkaya (2017) tarafindan yapilan bir baska
aragtirmada, % 5, 10 ve 15 oranlarinda nar kabugu tozu ile ikame edilen keklerin ig
rengindeki L* ve b* degerlerinin diistiigli, ancak a* degerlerinin arttigi gériilmiistiir.
Nogay (2014) tarafindan yapilan bir aragtirmada kek tiretimine farkli ikame oranlarinda
(%0, 10, 20 ve 30) katilan nar g¢ekirdegi tozunun i¢ ylizeylerindeki L* degerlerinin
sirasiyla 57.45, 47.12, 41.64 ve 37.80 olarak dl¢iildiigii belirtilmistir. Tkame oraninin
artmasiyla birlikte L* degerinde azalis ortaya ¢ikmistir. a* degerleri sirasiyla 2.56, 4.39,
5.25 ve 5.72 olarak hesaplanmigtir. Ayni sekilde, degisimlerin artmasiyla a*
degerlerinin de arttig1 ve b* degerlerinin ise diistiigli gozlenmistir.

Kek o6rneklerinin i¢ renk Sl ve H* degerleri ortalama olarak sirasiyla 30.31 ve
91.55 olarak bulunmustur. Varyans analizi sonuglarina gore orneklerin SI ve H* degeri
tizerinde atik {irtin (A) ve ikame orami (B) faktorleri ile ‘atik iiriin x ikame orani’
interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde dnemli derecede etkili oldugu bulunmustur.

Karsilagtirma testi sonuglarina gore en yiiksek SI ve H* degeri portakal atik
{iriinii ilaveli keklerde goriilmiistiir. ilave edilen atik {iriin oram arttikga S| degerinin

arttigl, Hue angle degerinin ise azaldig1 goriilmiistiir (p<0.05) (Cizelge 4.26).
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Sekil 4.18. Kek drneklerinin i¢ doygunluk indeksi degerleri iizerinde etkili ‘atik diriin x ikame orant’
interaksiyonu
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Portakal kabugu tozu ikame edilen kek orneklerinde ikame orani arttikga
doygunluk indeksi degerlerinde bir artis gdzlemlenmistir. Nar kabugu tozu ikame edilen
kek orneklerinde ise ikame orani arttikca doygunluk indeksi degerlerinde bir diislis

gbzlemlenmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.19. Kek orneklerinin i¢ ton agisi degerleri tizerinde etkili “ atik diriin x ikame orami’ interaksiyonu

Portakal kabugu tozu ve nar kabugu tozu ile ikame edilen kek Orneklerinde
ikame oram arttikca ton agisi degerlerinde bir azalis gézlemlenmistir. En yiliksek ton
acis1 degeri kontrol grubu kek 6rneklerinde gozlemlenmistir (Sekil 4.19).

Cevik (2023) tarafindan yapilan c¢alismada, bes farkli gida endiistrisi yan
iriinleri (elma, karpuz, portakal, iizim, muz) farkli oranlarda (% 0, 5, 10) ekmek
formiilasyonuna ikame edilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda ekmek 6rneklerinin i¢
rengine ait ton acis1 degerlerinde ikame orani arttikca artis gosterdigi, doygunluk

indeksi degerlerinde ise ikame orani arttik¢a azaldig1 rapor edilmistir.

4.4.1.5. Hacim, simetri ve tekdiizelik indeksi

Portakal kabugu tozu ve nar kabugu tozu farkli ikame oranlari ilave edilerek elde
edilen keklerin hacim, simetri indeksi ve tekdiizelik indeksi degerlerine ait analiz
sonuclar1 Cizelge 4.27°de, ise bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.28°de
ve bu sonuglara ait ¢coklu karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.29°da verilmistir.

Portakal kabugu tozu ve nar kabugu tozu kullanilarak hazirlanan kek

orneklerinde hacim indeksi, simetri indeksi ve tekdiizelik indeksi degerleri sirasiyla
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100.00 - 162.00 mm ; 8.50 - 25.00 mm ve 1.00 - 9.50 mm arasinda degisiklik
gostermistir.

Cizelge 4.28’deki varyans analiz sonuglarina gore; kekler hacim indeksi ve
tekdiizelik degerleri bakimindan degerlendirildiginde atik iiriin (A), ikame orani (B) ve
‘atik tiriin (A) x ikame oram (B)’ interaksiyonunun etkileri istatistiki acidan 6nemli
(p<0.01) diizeyde bulunmustur. Ancak simetri indeksi i¢in atik {iriin (A) interaksiyonu
Oonemsiz bulunurken, ikame orani (B) interaksiyonu p<0.05 diizeyinde ve ‘atik iiriin (4)
X tkame orami (B)’ interaksiyonunun etkileri istatistiki agidan énemli (p<0.01) diizeyde
bulunmustur.

Coklu karsilagtirma testi sonuglart Cizelge 4.29°da 6zetlenmistir. Kek ornekleri
farkli atik ¢esidi agisindan degerlendirildiginde portakal kabugu tozu kullanarak
hazirlanan keklerin hacim indekslerinin, nar kabugu tozu kullanarak hazirlanan keklerin
hacim indekslerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kek tiretiminde kullanilan atik
iirlin oraninin artmasi keklerde hacim indeks degerlerini diistirmiistiir.

Nar kabugu tozunun kek orneklerine ikame edilmesiyle yapilan arastirmada,
ikame oraninin artmasiyla birlikte hacim indeksi degerlerinin azaldig1 gozlemlenmistir
(Topkaya, 2017). Nar gekirdegi tozlar1 gesitli kurutma yontemleriyle elde edildikten
sonra kek formiilasyonlarina farkli oranlarda eklenmis ve bu 6rneklerin hacim indeksi
degerleri sirasiyla 11.70, 11.75, 11.90 ve 11.80 mm olarak bulundugu rapor edilmistir
(Nogay, 2014). Koyuncu (2021) tarafindan yapilan c¢alismada, farkli kurutma
cesitleriyle elde edilen hiinnap meyve tozu kek formiilasyonuna ikame edilmis ve bu
meyve tozu ikame orani arttikga hacim indeks degerlerinin diistiigii belirtilmistir.

Hacim indeksi keklerin hacmi hakkinda bilgi saglamakta olup gercek
hacimlerini belirtmemektedir. Formiilasyon i¢indeki yumurta ve sekerin ¢irpilmasi
havanin karistmina neden olur, bu nedenle pisirme sirasinda unun yapisi nedeniyle
kabarma meydana gelmektedir. Ancak meyve kabugu tozunun un yerine ikame
edilmesiyle, hava kabarciklarin1 destekleyen yapiyr zayiflatir ve bu da hacim indeksi
degerlerini azaltmaktadir (Topkaya, 2017).
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Cizelge 4.27. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis kek drneklerine ait fiziksel ve tekstiirel analiz degerlerit

88

Atik Uriin Ikame Oram (%) ?n?rfql)m indekst Simetri indeksi (mm) ”(l“nilr(nd)uzehk (S;)rt“k I(E(;)r;ekllk
0 162.00 £+ 1.41 25.00+1.41 9.50+0.70 480.48 +19.35 40.93 +0.09
Portakal 5 148.00 £1.41 14.50 £ 0.70 6.00 +1.41 696.64 +8.08 48.60 £ 0.38
Kabugu Tozu 10 129.50+0.70 13.50 £ 0.70 450+0.70 832.99 £25.46 43.89+0.95
15 128.50+0.70 11.50 +£0.70 2.50+0.70 946.90 + 1.68 43.19+0.28
20 125.00+£1.41 8.50+0.70 1.50+0.70 1146.05+ 1.24 42224229
0 162.00 £1.41 25.00 £ 1.41 9.50+0.70 480.48 £19.35 40.93 £ 0.09
5 12350 +1.41 16.00 +£1.41 6.00+1.41 864.09 +£12.34 4221 +0.12
Nar Kabugu 10 118.00 £1.41 12.50 £ 0.70 450+0.70 1076.39 + 129.98 40.86 £ 0.78
Tozu 15 10450 +£1.41 10.00 £ 0.70 3.00+0.70 1415.96 + 88.64 37.42 +0.09
20 100.50 £0.70 9.50 £0.70 1.50+£0.70 1747.67 £ 187.25 34.75 £0.33
Minimum-maksimum 100.00 - 162.00 8.50 - 25.00 1.00-9.50 480.48 — 1747.67 34.75 - 48.60
Ortalama + std 131.05+20.24 14.95+5.93 5.01+£2.92 968.77 +£398.67 41.50 +£3.69

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

Cizelge 4.28. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis kek drneklerinin fiziksel ve tekstiirel analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglari®

VK SD Hacim Simetri Tekdiizelik Sertlik Esneklik

KT F KT F KT F KT F KT F
Atik Uriin (A) 1 1140.00 9771.857** 2.45 4,04 1.80 20.25%* 438989.20  106.50** 102.50 146.32**
Ikame Oran1 (B) 4 6261.70 13417.93** 636.20 262.65** 148.80 418.50** 2191660.20 132.93** 107.37 38.28**
AxB 4 373.70 800.78** 20.80 8.58* 3.20 9.00 ** 230259.50  13.96** 36.38 12.97**
Hata 9 1.05 5.45 0.80 37095.10 6.31

Lxxp<(.01 diizeyinde dnemli, *p<0.05 diizeyinde dnemli, ns:6nemsiz
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Cizelge 4.29. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis kek drneklerinin fiziksel ve tekstiirel analiz degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari®

Tekdiizelik indeksi

Faktor n Hacim indeksi (mm) Simetri indeksi (mm) (mm) Sertlik (g) Esneklik (%)
Atik Uriin

Portakal Kabugu Tozu 10 138.60 +14.97 @ 14.60+5.92¢2 4.80+3.04° 820.61 + 334.58" 43.76 £ 13.48%2
Nar Kabugu Tozu 10 123.50 + 22.68° 15.30 +6.232 540+2091°2 1116.92 +557.69 @ 39.23 £ 12.15°
ikame Oram (%)

0 4 162.00 +£1.152 25.00+1.15% 9.50+0.572 480.48 +£238.30°¢ 40.93 +20.46"°
5 4 138.50 £ 11.03 " 16.75+2.75° 6.50 +1.29b 780.36 + 379.75¢ 45.40 +£20.96
10 4 123.75+6.70 ¢ 13.00+0.81°¢ 450+£0.57°¢ 954.69 +442.79°¢ 42.38 +16.58 P
15 4 118.25+11.87 ¢ 11.00+0.81 ¢ 3.50+1.29 ¢ 1181.43 +567.02° 40.30 £ 13.40«
20 4 112.75+14.17 ¢ 9.00+0.81°¢ 1.50+£0.57°¢ 1446.86 + 678.30 2 38.49 +10.561

Farkl1 harfle isaretlenmis, aynisiitundaki ortalamalar istatistiki olarak farklidir (p<0.05).
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Sekil 4.20. Kek 6rneklerinin hacim indeksi degerleri iizerinde etkili ' atik diriin x ikame orani’
interaksiyonu

Portakal kabugu tozu ve nar kabugu tozu ile ikame edilen kek 6rneklerinde
ikame orani arttikca hacim indeksi degerlerinde bir azalis gézlemlenmistir. En yiiksek
hacim indeksi degeri kontrol grubu kek 6rneklerinde gozlemlenmistir (Sekil 4.20).

Kek endiistrisinde, dis yiizeylerinin profillerini belirlemek i¢in simetri indeksi
kullanilir. Sonuglar simetri indeksi bakimindan degerlendirildiginde ise, nar kabugu
tozu kullanarak hazirlanan keklerin simetri indekslerinin portakal kabugu tozu
kullanarak hazirlanan keklerin simetri indekslerinden daha yiiksek oldugu, bu keklerin
merkeze dogru bombeli yilikseldigi goriilmektedir. Kek formiilasyonunda artan oranda
atik iirtin kullanilmas1 simetri indeksini distirmiistiir. Simetri indeksindeki artis kekin
merkeze dogru ylikseldigini ve kubbe seklini aldigini, simetri indeksindeki diisiis ise
kekin iist ylizeyinin diiz oldugunu gostermektedir (Bath ve ark., 1992; Mercan, 1998).

Nar ¢ekirdegi tozunun farkli oranlarda (% 0, 10, 20 ve 30) kek formiilasyonuna
ilavesiyle elde edilen keklerin simetri indeks degerlerinin 1.02 mm ile 1.32 mm arasinda
degistigi bildirilmistir (Nogay, 2014).

Tekdiizelik indeksi, keklerin yanal olarak simetrisini ifade eder. Bu indeks, tam
ortadan boliinen kekin orta mesafenin esit uzakliktaki saga ve sol yanlarmin
mesafelerinin farklarini Slgerek hesaplanir. Gorsel olarak diizgiin bir kek elde etmek
icin bu farkin 0 olmasi arzulanir (Topkaya, 2017).

Tekdiizelik indeksi kek endiistrisinde kekin simetrisini belirlemek i¢in kullanilan
bir kriterdir. Bu deger sifira ne kadar yakin ise o kadar iyi sonuglar elde edilmis

demektir. Coklu karsilastirma testi sonuglar1 tekdiizelik indeksi agisindan
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degerlendirildiginde ise, portakal kabugu tozu ilave edilmis kek Orneklerinde nar
kabugu tozu ilave edilmis kek 6rneklerine gore daha diisiik degerler elde edildigi, ikame
orani arttikca tekdiizelik indeksi degerlerinin azaldigi goriilmektedir. Tkame oranmnin
artmasi ile tek diizelik indeksinin negatif yonde etkilendigi tespit edilmistir.

Nar ¢ekirdegi tozunun farkli oranlarda (% 0, 10, 20 ve 30) kek regetesine
eklenmesiyle kekteki tekdiizelik indeksi degerlerinin 0.05 mm ile 0.37 mm arasinda
degistigi gozlenmistir (Nogay, 2014). Topkaya (2017) tarafindan gerceklestirilen bir
calismada ise, % 5, 10 ve 15 oraninda nar kabugu tozu ile yapilan keklerin kontrol

grubu orani tekdiizelik indeksi degerlerinin diistiigli rapor edilmistir.
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Sekil 4.21. Kek orneklerinin tekdiizelik indeksi degerleri tizerinde etkili ' atik iiriin x ikame orani’
interaksiyonu

Portakal kabugu ve nar kabugu tozu ile ikame edilen kek orneklerinde ikame
orani arttikca tekdiizelik indeksi degerlerinde bir azalis goézlemlenmistir. Portakal
kabugu tozu ikameli keklerin tekdiizelik indeksi degerlerinde nar kabugu tozu katkili
keklere gore daha ¢ok diisiis gozlenmistir (Sekil 4.21).

4.4.1.6. Tekstiir

Farkli atik iirtin ve farkli ikame oranlarn ilave edilerek elde edilen keklerin
tekstiirel ozelliklerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.27°de, ise bu degerlere ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.28’de ve bu sonuglara ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

ise Cizelge 4.29°da verilmistir.
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Tekstiir analizinde, sertlik degeri genellikle probun ilk sikistirma islemi sona
erdiginde ve probun geri ¢cekilmeye basladigi nokta olarak tanimlanmaktadir (Nishinari
ve ark., 2013). Sertlik, bir gida maddesinin dis etkilere kars1 gosterdigi dayaniklilig
ifade etmekte ve ayni zamanda kati gidalarin disler arasinda, yar1 kati gidalarin ise
damak ve dil arasindaki ¢igneme veya sikistirma kuvvetlerine karsi direncini temsil
etmektedir (Szczesniak, 2002).

Esneklik degeri kek orneklerinin tazeligi ve kalite ozellikleri bakimindan bir
gostergedir. lyi ¢irpilarak hava kazandirilmis keklerin esneklik degerleri daha yiiksektir
(Grasso ve ark., 2020). Iyi havalandirilmis kekler, yogunluk olarak diisiik, protein
oranlari ise daha yiiksektir.

Kek orneklerinin sertlik degerleri 480.48 — 1747.67g arasinda bulunurken
esneklik degerleri % 34.75 - 48.60 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.28’deki varyans analiz sonuglarina gore; kekler sertlik ve esneklik
degerleri bakimindan degerlendirildiginde atik iiriin (A), ikame oran1 (B) ve ‘atik iiriin
(A) x ikame orami (B)’ interaksiyonunun etkileri istatistiki a¢idan 6nemli (p<0.01)
diizeyde bulunmustur.

Kekler sertlik degeri agisindan incelendiginde nar kabugu tozu ilave edilen
keklerin portakal kabugu tozu ile elde edilen kek 6rneklerine gore daha sert bir yapiya
sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.29). ikame oram arttikca sertlik degeri artis
gostermis ve %20 ikame oranli keklerde en yiiksek sertlik degeri dl¢tilmiistiir. Kontrol
grubu kekler diger kek Orneklerine kiyasla istatistiki olarak en yumusak kek yapisi
gostermistir. Bu tez ¢aligmasinda elde edilen verilere gore en diisiik yogunluk ve yiiksek
protein oranina sahip olan %S5 portakal kabugu tozu ikameli kek ornekleri en esnek

ornek durumundadir.
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Sekil 4.22. Kek orneklerinin sertlik degerleri tizerinde etkili  atik diriin x ikame orani' interaksiyonu

Portakal kabugu tozu ve nar kabugu tozu ile ikame edilen kek Orneklerinde
ikame orami arttikga sertlik degerlerinde bir artis gézlemlenmistir. En diistik sertlik
degeri kontrol grubu kek orneklerinde gdzlemlenmistir. Portakal kabugu tozu ilaveli
kekler diger kek orneklerine kiyasla daha yumusak tekstiir gostermistir (Sekil 4.22).

Topkaya (2017) tarafindan yapilan bir arastirmada, nar kabugu tozu ilavesi
yapilan kek orneklerinin sertlik degerlerinin 1897.30 g ile 2998.38 g arasinda degistigi
rapor edilmistir. Nar kabugu tozu igeren kekler, kontrol grubu kek orneklerine gore
daha yiiksek sertlik degerlerine sahiptir. Ayn1 zamanda nar kabugu tozunun ikame
oraninin artmasi ile sertlik degerlerinin arttig1 belirtilmistir. Samiha (2015) tarafindan
yapilan bagka calismada, tatli patatesin (beyaz ve turuncu) kek formiilasyonuna ilave
edilmesi ile sertlik degerleri 2.260g ile 5.050g arasinda degiskenlik gosterdigi
belirtilmistir. Benzer sekilde Park ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada da,
kek formiilasyonuna % 0, 5, 10, 15 ve 20 oraninda ilave edilen mandalina tozunun
artmasiyla sertlik degerlerinin 6nemli 6l¢iide arttig1 rapor edilmistir.

Uretilen kek orneklerinde portakal kabugu tozunun esneklik degeri acisindan
yiiksek deger verdigi tespit edilmistir. %5 ikame oraninda en yiiksek esneklik degerleri
elde edilmis, %10 ikame oranl kek ile kontrol grubu biskiivi istatistiki agcidan benzer
degerler verse de, oran arttikca degerlerde diisiis gozlemlenmistir. En diisiik degerler %

20 ikame oraninda kaydedilmistir (Cizelge 4.29).
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Sekil 4.23. Kek 6rneklerinin esneklik degerleri tizerinde etkili ‘ atik diriin x ikame orani’ interaksiyonu

Portakal kabugu tozu ile %5 oraninda ikame edilen kek 6rneklerinde kontrol
biskiivilere gore bir artis gozlemlenirken, ikame orani arttik¢a degerlerde hafif bir azalis
gozlemlenmistir. Nar kabugu tozu ile ikame edilen 6rneklerde ise % 5 ve 10 oraninda
ikame edilen Ornekler kontrol grubu Orneklere benzer degerler gostersede % 15
oraninda ikame edilen kekler birbirine benzer degerler vermis bu degerlerden sonra
azalis gozlemlenmistir (Sekil 4.23).

Turgay (2023) tarafindan yapilan ¢alismada meyve tozu oraninin artmasiyla
keklerin elastikiyet degerlerinde genel olarak bir azalma goriildiigli rapor edilmistir.
Kek formiilasyonuna armut posasinin ikame edildigi bir ¢alismada, ikame orani arttikca
keklerin sertlik degerinin 31.06 ile 34.05 arasinda artis gosterdigi ve esneklik
degerlerinin ise 0.93 ile 0.91 arasinda azalis gosterdigi rapor edilmistir (Bozdogan,
2015). Park ve ark. (2008), mandarin tozu ikame edilen keklerde sertlik degerlerini
275.90 ile 302.52 arasinda, esneklik degerini ise 0.88 ile 0.85 arasinda bulundugunu
rapor etmislerdir. Tkame oran1 arrtikga sertlik degerinde artis, esneklik degerinde ise
azalis oldugunu belirtmiglerdir. Topkaya (2017), nar kabugu tozu ikamesinin keklerde
sertlik degerlerini arttirdigini buna karsin esneklik degerleri ise azalttigini belirtmistir.
Depolama zamanina bagh olarak giin gegtik¢e sertligin giderek arttigini esnekligin ise

gideerek azaldigini rapor etmistir.
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4.3.2. Kimyasal analizler

Kek orneklerine ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.30’da, varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.31°de ve kimyasal analizlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Cizelge 4.32°de verilmektedir.

4.3.2.1. Nem

Biskiivi 6rneklerinin nem degerleri %18.06 - 23.66 arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.30).

Varyans analiz sonuglarina gore; varyasyon kaynaklarindan atik iiriin (A) ¢esidi
faktoriiniin ve ikame oraninin (B) kek Orneklerinin nem degeri iizerinde p<0.05
diizeyinde onemli oldugu, ‘atik iiriin (A) x ikame orami (B)’ interaksiyonunun ise
istatistiki olarak 6nemsiz bulundugu goriilmiistiir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.32’de verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; portakal
kabugu tozu ilave edilen keklerin nar kabugu tozu ilave edilen kek orneklerine gore
daha yiiksek nem igerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Ikame orami arttikga nem
degerlerinde istatistiki olarak benzer degerler gozlense de deskriptif olarak artig
gbézlemlenmistir. Son {irtinde goriilen bu nem artisinin diyet lifi oraninin artmasi ile

dogru orantili oldgu diistiniilmektedir. Diyet lifindeki artis, unlu mamullerin su emme

kapasitesinin artmasina ve dolayistyla nem igeriginin artmasina neden olmaktadir.

Cizelge 4.30. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis kek drneklerine ait kimyasal analiz degerlerit

Ikame . - Protein
%::i(n Oram (%) Nem (%) aw Kiil (%) Yag (%) (%)

0 20.89 +0.27 0.70£0.00 1.60+0.19 16.73 £ 0.69 9.88 +0.02
Portakal 5 21.49+0.71 0.74+0.00 1.65+0.07 15.98 +£1.02 9.75+0.04
Kabugu 10 22.85+0.52 0.77+0.00 1.70+0.04 17.68 £ 0.59 9.58 +0.09
Tozu 15 23.09 £ 0.75 0.78+0.01 1.79+0.13 17.67 £0.07 9.44 +0.08

20 23.66 +0.32 0.79+0.00 1.91+0.03 17.71 £ 0.06 9.20 + 0.07

0 20.89 +0.27 0.70£0.00 1.60+0.19 16.73 £ 0.69 9.88 +0.02
Nar 5 18.06 + 0.04 0.77+0.00 1.83+0.19 17.30+0.10 9.80 +0.09
Kabugu 10 19.45+1.99 0.79+0.01 1.88=+0.11 17.74 £ 0.95 9.66 £0.11
Tozu 15 20.15+£0.88 0.80+0.00 1.99+0.00 17.78 £0.19 9.58 £ 0.08

20 22.12+1.33 0.80+0.00 2.30 £0.03  18.37+0.08 9.32 +0.04
Minimum-maksimum 18.06 —23.66 0.70-0.80 1.60-2.30 15.98 — 18.37 9.20 -9.88
Ortalama + std 21.27+1.75 0.77+0.04 1.85+0.21 17.37 +0.70 9.61 +£0.23

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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Cizelge 4.31. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis kek 6rneklerinin kimyasal analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglari®

96

VK SD Nem Kiil Yag Protein
F = F F KT
Atik Uriin (A) 1 28.66™ 63.56** 0.18 1249.61** 1034.26"™ 13.02*
Ikame Oran1 (B) 4 5.76* 310.82** 0.56 981.00** 43591.43* 100.81**
AxB 4 2.45™ 8.09** 0.07 132.23** 152.58™ 1.33™
Hata 9 0.02

L#xp<(.01 diizeyinde 6nemli, *p<0.05 diizeyinde dnemli, ns:énemsiz

Cizelge 4.32. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis kek drneklerine ait kimyasal analiz degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Nem (%) aw Kiil (%) Yag (%) Protein (%)
Atik Uriin

Portakal Kabugu Tozu 10 2239+7.102 0.75+0.24 " 1.73+0.112 17.15+£5.47% 9.57+2.89"P
Nar Kabugu Tozu 10 20.13 +6.53 P 0.77 £0.252 1.92 +0.242 17.58 +5.57%2 9.64+£2.91 2
Ikame Oram (%)

0 4 20.89 + 10.48 @ 0.69 £0.35¢ 1.60+0.01¢ 16.72 +£8.29 2 9.88 +4.942
5 4 19.77 +7.85° 0.75+2.12°¢ 1.74+0.10¢ 16.64 +5.79 9.77 +2.37°2
10 4 21.14+6.07 % 0.78 +4.61° 1.79+0.10°¢ 17.71£3.76 % 9.62+0.21°
15 4 21.62+3.87%® 0.79 £7.10 2 1.89+0.11° 17.73+1.33 % 9.51+2.76°"
20 4 22.89+1.762 0.79 +9.60 2 2.10+£0.22°2 18.04 +1.08 2 9.26+5.38¢

Farkl1 harfle isaretlenmis, aymisiitundaki ortalamalar istatistiki olarak farklidir (p<0.05).
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Torbica ve ark. (2019), farkli diyet lifi kaynaklar1 (arpa atik iirlinleri, seker
pancan kiispesi, elma posasi) eklenerek iiretilen ekmeklerin nem igeriginin kontrol
grubuna gore daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Alongi ve ark. (2019), kontrol
grubunda elma posasi eklenmis krakerlerin daha diisiik su igerigine sahip oldugunu
gozlemlemistir. Bugday ununa elma posasinin eklenmesinin keklerin nem igerigini
arttirdigit Sudha ve ark. (2007) tarafindan belirtilmistir. Adegunwa ve ark. (2019),
plantain ununa % 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda karpuz kabugu unu ilave edilerek
tiretilen keklerin nem igeriginin, eklenen karpuz kabugu unu orani arttikca arttigini
bildirmislerdir. Nakov ve ark. (2020), bugday ununa iiziim posast tozu ilavesinin

keklerin nem igerigini 6nemli 6l¢iide (p<0,05) azalttigini bildirmistir.

4.3.2.2.Su aktivitesi (aw)

Kek 6rneklerinin su aktivitesi degerleri 0.70 - 0.80 arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.30).

Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin su aktivitesi tizerinde atik
iriin(A), ikame orani (B) ve ‘atik iiriin x ikame orani (AxB)’ interaksiyonunun etkileri
istatistiki agidan 6nemli (p<0.01) diizeyde bulunmustur (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.32’deki ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore, en yiiksek su
aktivitesi degeri nar kabugu ile ikame edilmis keklerde goriilmistiir. Kontrol grubu kek
orneklerinin su aktivitesi degerleri en diisiik bulunurken, ikame oran1 arttikca
biskiivilerin su aktivitesi degerinin de artis gosterdigi goriilmektedir. %15 ile %20
oraninda ikame {riin eklenmis biskiivilerin su aktivitesi degerleri istatistiki olarak

benzer sonuglar gostermistir.
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Sekil 4.24. Kek 6rneklerinin su aktivitesi degerleri tizerinde etkili ‘atik tiriin x ikame orami’ interaksiyonu

Portakal kabugu tozu ile ikame edilen kek drneklerinde kontrol keklere gore su
aktivitesi degerlerinde siirekli bir artis gézlemlenmistir. Nar kabugu tozu ile ikame
edilen orneklerde ise ikame orani arttikca su aktivitesi degerinde artis gbzlemlenmis %
15 ve % 20 oraninda ikame edilen Orneklerde benzer su aktivitesi degerleri elde

edilmistir (Sekil 4.24).
4.3.2.3.Kiil

Kek 6rneklerinin kiil igerikleri % 1.60 — 2.30 arasinda degismekte olup ortalama
% 1.46 olarak bulunmustur (Cizelge 4.30).

Varyans analiz sonuglarina gore; varyasyon kaynaklarindan atik iiriin (A) ¢esidi
faktoriinlin, ikame oraninin (B) ve, ‘atik riin (4) x ikame orani (B)’ interaksiyonunun
ise istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde énemli bulundugu gériilmiistiir (Cizelge 4.31).

Orneklerin c¢oklu karsilastirma testi sonuclari ilave edilen atik {iriin cesidi
bakimindan incelendiginde nar kabugu tozu ikame edilen kek Ornekleri ile portakal
kabugu tozu ikame edilen kek Ornekleri istatistiki agcidan benzer sonuclar vermistir.
Ikame oranmi bakimindan incelendiginde ise oran arttikga kiil degerlerinde artis
gbzlemlenmistir (Cizelge 4.32).

Portakal kabugu veya nar kabugu gibi bitkisel materyaller, dogal olarak yiiksek
miktarda mineral i¢cermektedir. Kek formiilasyonuna eklenen bu kabuklar, keklerin
icerigindeki minerallerin miktarinda artisa, dolayisiyla, oran arttik¢a kiil oraninda da

artisa neden olmaktadir.
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Sekil 4.25. Kek 6rneklerinin kiil degerleri tizerinde etkili ‘atik tiriin x ikame orant’ interaksiyonu

Portakal kabugu tozu ve nar kabugu tozu ile ikame edilen kek oOrneklerinde
kontrol biskiivilere gore kiil degerlerinde siirekli bir artis gozlemlenmistir. Nar kabugu
tozu ile ikame edilen kekler portakal kabugu tozu ile ikame edilen keklere gore daha

biiytik kiil degerleri vermistir (Sekil 4.25).

4.3.2.4.Yag

Kek orneklerinde en diisiik yag miktar1 % 15.98 ile % 5 portakal kabugu ikameli
orneklerde bulunurken, en yiiksek yag miktart % 18.37 ile % 20 nar kabugu ikameli
orneklerde bulunmus olup diger kek drnekleri de bu iki deger arasinda yer almaktadir
(Cizelge 4.30).

Cizelge 4.31°de belirtilen varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, portakal
kabugu ve nar kabugu tozu ikameli biskiivi 6rneklerinin yag miktari {izerinde varyasyon
kaynaklarindan atik tiriin (A) ve ‘atik diriin x ikame orami (AxB)’ interaksiyonunun
etkileri istatistiki agidan 6nemsiz bulunurken, ikame orani (B) istatistiki agidan (p<0.05)
diizeyinde 6nemli bulundugu tespit edilmistir.

Coklu karsilastirma testi sonuglarma gore, atik triinlerin istatistiksel olarak
benzer sonuglar verdigi ancak deskriptif olarak farkliliklar gostedigi belirlenmistir.
Ikame oraninmn artmasiyla % yag oranmin artis gdsterdigi tespit edilmistir (Cizelge

4.32).

99



100

Bir aragtirmada, cesitli 1lif kaynaklar1 (elma, havu¢ ve portakal posasi)
kullanilarak {iretilen kek Orneklerinin yag igeriginin %26.72 ile %?27.51 arasinda
degistigi ancak bu degisimin istatistiksel olarak anlamli bir farka yol agmadig
belirtilmistir (Topkaya, 2017). Kek iiretimine farkli oranlarda nar ¢ekirdegi tozu ilavesi
yapilan calismada ise sirastyla kek orneklerinin yag igerigi %21.90, 27.57, 30.09 ve

32.43 olarak belirlenmistir (Nogay, 2014).

4.3.2.5. Protein

Cizelge 4.30°da verilen sonuglara gore keklerin protein igerikleri % 9.20 ile 9.88
arasinda degismekte olup ortalama % 9.61°dir. Kek orneklerinin protein sonuglart ¢oklu
karsilagtirma testinde incelendiginde; en yiiksek degerler nar kabugu ilaveli keklerde
gorilmiistir.

Varyans analiz sonucglarina goére; varyasyon kaynaklarindan atik {iriin ¢esidi
faktoriiniin p<0.05 diizeyinde onemli oldugu, ikame oraninin (B) kek orneklerinin
protein degeri ilizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu, ‘atik iiriin (A) x ikame orani
(B)’ interaksiyonunun ise istatistiki olarak énemsiz bulundugu goriilmiistiir (Cizelge
4.32).

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore; nar kabugu tozu ikameli kek
orneklerinin portakal kabugu tozu ikameli kek Orneklerine gore daha yiiksek protein
degerleri verdigi, keklerin ikame oran arttik¢a protein oraninda azalis meydana geldigi
tespit edilmistir (Cizelde 4.32). Kullanilan gida atig1 tozlarinin protein degerlerinin
bugday unundan diisiik ¢ikmasi sebebiyle ikame orani arttik¢a protein oraninin daha
diisiik ¢ikmasi beklenilen bir durumdur.

Agama ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢aligmada biskiivilere ¢ig muz unu ilavesinin
diyet lif igerigini artirdigini, protein igerigini azalttigini bildirmislerdir. Benzer sekilde
Uysal (2005), farkl kaynaklardan elde edilen diyet liflerinin biskiivi kalitesi tizerindeki
etkilerini incelemis ve meyve lif igerigindeki artisin protein igeriginde azalmaya neden
oldugunu bulmustur. Bu bulgu ¢aligmanin sonuglarin1 desteklemektedir.

Farkli yontemlerle kurutulmus nar ¢ekirdek tozlar1 farkli ikame oranlarinda (%
0, 10, 20 ve 30) kek formiilasyonuna dahil edilmis ve protein degerleri % 9.44 ile 12.53
arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Nogay, 2014).
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4.3.2.6.Diyet lifi

Cizelge 4.33’de verilen sonuglara gore keklerin diyet lifi icerikleri % 1.35 ile
11.75 arasinda degismekte olup ortalama 6.27’dir. En yiiksek diyet lifi degeri % 20
oraninda nar kabugu ikame edilmis kekte goriiliirken en diisiik diyet lifi degeri kontrol
grubu keklerde goriilmiistiir.

Orneklerin varyans analiz sonuglari incelendiginde keklerin diyet lifi igerikleri
tizerinde atik {irtin (A), ikame orami (B) ve ‘atik iiriin x ikame oram (AxB)’
interaksiyonlarinin istatistiki agidan p<0.01 diizeyinde onemli etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.35°deki coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, nar kabugu ikameli
keklerin daha yiiksek diyet lif igerigi verdigi tespit edilmistir. Cizelge 4.35 ikame
oranlar1 agisindan degerlendirildiginde ise en diislik diyet lifi degerinin kontrol keke
(%1.35) ait oldugunu, en yiiksek diyet lifi degerinin ise % 20 ikameli kek 6rneklerine
(%11.19) ait oldugu belirlenmistir. ikame orani1 arttikga diyet lif oraninda artis
gbzlenmis olup, istatistiki agidan oranlar arasinda 6nemli farklar bulunmustur.

Portakal kabugu tozu ve nar kabugu tozunun diyet lif degerinin bugday ununa
gore daha yiiksek olmasi, ikame orani arttikga kek orneklerinde diyet lif degerlerinde
artis gozlenmesine sebep olmustur.

Cizelge 4.33. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis kek orneklerine ait diyet lifi, karbonhidrat ve
enerji degerleri

ikame Oram

.. i if (9
Atk Uriin (%) Diyet Lif (%)

Karbonhidrat (%)  Enerji (kkal/00g)

0 1.35+0.01 54.43 +£0.25 405.09 £ 7.08
Portakal 5 3.67+0.04 50.65 £0.35 379.93+£7.73
Kabugu 10 6.09 +0.02 48.67 £0.28 378.11 £4.55
Tozu 15 8.27 +£0.09 47.93 £ 0.24 372.01 + 1.49
20 10.63 +0.08 46.88 +£0.55 362.47 £ 2.68
0 1.35+0.01 54.43 £0.25 405.09 + 7.08
5 3.90 + 0.08 52.77+0.77 398.22+ 3.82
Nar Kabugu 10 6.54 +0.05 51.70 £ 0.19 392.10 £9.62
Tozu 15 9.15+0.09 49.66 + 0.86 378.75£1.62
20 11.75+0.11 4452 +1.16 357.16 +£12.03
Minimum-maksimum 1.35-11.75 44,52 — 54.43 357.16 — 405.09
Ortalama + std 6.27 +3.69 50.16 £ 3.26 382.89 +3.52

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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Cizelge 4.34. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis kek 6rneklerinin diyet lifi, karbonhidrat ve enerji
degerlerine ait varyans analiz sonuglari®

VK SD Diyet Lif Karbonhidrat Enerji

KT F KT F KT F
Atik Uriin (A) 1 1.43 1034.26** 4.09 3.71 22740 459"
Ikame Orani (B) 4 242.17 43591.43** 169.53  38.43**  4476.39 22.61*
AxB 4 0.84 152.58** 18.17 4.11* 398.86 2.01™
Hata 9 0.01 9.92 445.40

Lxxp<(.01 diizeyinde nemli, *p<0.05 diizeyinde 6nemli, ns:dnemsiz

Cizelge 4.35. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis kek drneklerine ait diyet lifi, karbonhidrat ve
enerji degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Diyet Lif (%) Karbonhidrat (%) Enerji (kkal/100g)
Atik Uriin

Portakal Kabugu Tozu 10  6.00+3.45° 49.71+2.81°% 379.52 + 15.442

Nar Kabugu Tozu 10 6.53+3.88° 50.61+3.772 386.26 + 18.78 @
ikame Oram (%)

0 4  135+0.67¢ 54.42 +0.202 405.09 £ 5.792

5 4 3.78+0.641 51.71+1.32° 388.16 + 12.63 P

10 4  6.31+1.89° 50.18 + 1.76 ™ 386.01+9.33°

15 4  8.71+325° 48.79 +1.12° 375.38 £4.09%

20 4 11.19+4.53% 4570 +2.31¢ 359.82+7.75°¢

Farkl harfle isaretlenmis, aymsiitundaki ortalamalar istatistiki olarak farklidir (p<0.05).

Talens ve ark. (2016), glutensiz kekler icin iki farkli portakal lifi kaynagim
karsilagtirmak amaciyla laboratuvar ortaminda calismislardir. Bu kaynaklardan biri,
mikrodalgada kurutularak portakal kabuklarindan elde edilen lifler, digeri ticari olarak
temin edilmis turunggil lifleridir. Karsilastirma sonuglart olarak, mikrodalgada
kurutulan portakal kabuklarinin toplam ve ¢oziiniir diyet lifi acisindan daha yiiksek
degerlere sahip oldugu rapor edilmistir. Mikrodalgada kurutulmus portakal kabuklari,
glutensiz keklerin ¢esitli 6zelliklerinde, 6rnegin toplam diyet lifi, su tutma kapasitesi,
viskozite ve viskoelastik Ozelliklerinde daha yiliksek degerlere sahip oldugu
belirtilmistir.

Figuerola ve ark. (2005), farkli elma posalarinin toplam diyet lifi igerigini %
56.5 ile 63.9 arasinda tespit etmislerdir. Mohamed Ahmed ve ark. (2019), gesitli {iziim
tirlerinin posalarinin ham diyet lifi igerigini 36.82 ile 51.82 g/100g arasinda tespit
etmiglerdir. Portakal posalarinin lif igerigi ise farkli calismalarla % 54 ile 69 arasinda
degistigi rapor edilmistir (Larrauri ve ark., 1995; Figuerola ve ark., 2005). Chakrabarty
ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli karpuz tiirlerinin kabuklarinin ham 1if

iceriginin % 12.78 ile 13.35 arasinda degistigi goriilmiistiir.
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4.3.2.7.Karbonhidrat

Portakal kabugu tozu ve nar kabugu tozu kullanilarak {iretilen keklerin
karbonhidrat miktarlar1 Cizelge 4.33’de verilmistir. Keklerin karbonhidrat degerleri %
44.52 ile 54.43 arasinda degisim gostermis, ortalama olarak % 50.16 bulunmustur.

Varyans analizi sonuglart incelendiginde, portakal kabugu ve nar kabugu tozu
ikameli kek orneklerinin yag miktar1 {izerinde varyasyon kaynaklarindan atik iiriin (A)
interaksiyonunun etkisinin 6énemsiz (p>0.05) oldugu, ikame oran1 (B) interaksiyonunun
etkisinin p<0.01 diizeyinde o6nemli oldugu ve ‘atik iiriin x ikame oram (AxB)’
interaksiyonunun etkisinin ise p<0.05 diizeyinde 6nemli bulundugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.34).

Coklu karsilagtirma testi sonuglari atik tirlinler bakimindan degerlendirildiginde
nar kabugu tozu ikameli keklerin portakal kabugu tozu ikameli keklere benzer degerler
verdigi gozlemlenmistir. Ikame orami acisindan degerlendirildiginde ise en diisiik

karbonhidrat degeri %20 ikameli keklerde gdzlemlenmistir.

4.3.2.8.Enerji

Cizelge 4.33°¢ gore kek ornekleri 357.16 kkal/100g — 405.09 kkal/100g arasinda
degisen enerji degerlerine sahip oldugu gosterilmistir.

Kek oOrneklerinin varyans analiz sonuglarma gore; varyasyon kaynaklarindan
atik iriin ¢esidi (A) faktoriiniin ve atik sriin (4) x ikame orani (B)’ interaksiyonunun
istatistiki agidan 6nemsiz oldugu, ikame oraninin (B) ise kek 6rneklerinin enerji degeri
tizerinde p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.34).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore nar kabugu katkili keklerin portakal
kabugu katkil1 keklere benzer enerji degerleri verdigi goézlemlenmis, ikame orani olarak
%20 ikameli keklerin (359.82 kkal/100g) en diisiik degeri verdigi tespit edilmistir. Diyet
lif oram1 kabuk tozlarmin ikame orani arttikca enerji degerinde azalma beklenen bir
sonuctur. Nar kabugu tozunun portakal kabugu tozu ilave edilen kek 6rneklerinde daha
yiikksek enerji degeri vermesi nem ve karbonhidrat degerlerinini farkliliklarindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Beyaz ve turuncu patatesin %10, 20 ve 30 oranlarinda kek formiilasyonuna
ilavesiyle enerji degerlerinin sirastyla 384.87, 378.89, 375.63 ve 363.40, 337.10, 327.82

kcal/100 g oldugu belirlenen c¢alismada, oranlarinin artmasiyla enerji degerlerinin
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diistiigii gdzlemlenmistir (Samiha, 2015) . Kek iiretimine farkli ikame oranlart (% O, 10,
20 ve 30) ile nar ¢ekirdegi tozu eklenmesi sonucu ise keklerin enerji degerlerinin 509.50

- 562.25 kcal/100g araliginda degistigi tespit edilmistir (Nogay, 2014).

4.3.3. Fonsiyonel analizler
4.3.3.1.Toplam fenolik madde miktari

Cizelge 4.36°da verilen sonuglara gore kek 6rneklerine ait toplam fenolik madde
miktarlar1 1161.54 pg GAE/g ile 3520.73 pg GAE/g arasinda degisim gostermektedir.
Ortalama olarak ise 2124.40 ng GAE/g deger elde edilmistir. En yiiksek toplam fenolik
madde miktarini % 20 oraninda nar kabugu ikameli kek ornekleri verirken en diisiik
oplam fenolik madde miktarin1 kontrol grubu kek 6rnekleri vermistir.

Varyans analiz sonuglarina gore kek orneklerinin toplam fenolik madde miktari
tizerinde atik iiriin (A), ikame oram1 (B) ve ‘atik iiriin x ikame orani (AxB)’
interaksiyonlarinin istatistiki ag¢idan p<0.01 diizeyinde onemli etkiye sahip oldugu
gortilmistiir (Cizelge 4.37).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore kek orneklerinin toplam fenolik
madde miktarlar1 tizerinde nar kabugu tozu ikameli biskiivilerin portakal kabugu tozu
ikameli kek orneklerine gore daha yiiksek degerler verdigi, ikame oram attik¢a toplam

fenolik madde miktarinda artis oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.36. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis kek 6rneklerine ait toplam fenolik madde miktar1
ve antioksidan aktivite degerleri

Antioksidan
Atik Uriin ikame Oram (%) ;I;LI;I\Q;I\QE %) g}c(’;ivite
0 1161.54 + 10.87 18.56 £ 0.06
5 1357.19+6.14 21.17 £0.13
E‘;ﬁﬁgﬁ'hzu 10 1665.38 = 27.20 25.85+0.05
15 2110.42 +17.89 33.56 £ 0.44
20 229596 +£5.16 40.44 £0.23
0 1161.54 +£10.87 18.56 £ 0.06
5 2115.38 £ 10.88 27.23 +£0.33
Nar Kabugu 10 2642.31+16.32 41.15+0.15
Tozu 15 3213.51 £8.22 48.33 £0.11
20 3520.73 £ 13.74 59.27 +£0.05
Minimum-maksimum 1161.54 — 3520.73 18.56 — 59.27
Ortalama =+ std 2124.40 £ 6.51 3341 +0.13

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir
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Cizelge 4.37. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis kek drneklerinin toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan aktivite degerlerine ait varyans analiz sonuglari*

Antioksidan
VK SD TEMM Aktivite
KT F KT F
Atik Uriin (A) 1 3301547.5 15472.30** 604.23 13320.61**
Ikame Orani (B) 4 7928593.4 9289.09** 2529.31 13940.06**
AxB 4 944546.1 1106.62** 239.45 1319.74**
Hata 9 1920 0.40

t##p<(.01 diizeyinde 6nemli, *p<0.05 diizeyinde 6nemli, ns:6nemsiz

Cizelge 4.38. Portakal ve nar kabugu tozu ilave edilmis kek drneklerine ait toplam fenolik madde miktari
ve antioksidan aktivite degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari®

Antioksidan

Faktor n TFMM Aktivite
(ng GAE/g) (%)

Atik Uriin
Portakal Kabugu Tozu 10 1718.10 + 454.91° 27.91+8.51°
Nar Kabugu Tozu 10 2530.69+ 882.71° 3891 £+ 15.34°
ikame Oram (%)
0 4 1161.53 + 8.88¢ 18.56 £ 0.05¢
5 4 1736.28 + 437.80¢ 24.20 + 3.50¢
10 4 2153.84 + 564.32¢ 33.50 + 8.84°
15 4 2661.96 + 636.97° 40.94 + 8.53P
20 4 2908.34 + 707.172 49.85+£10.872

'Farkl1 harfle isaretlenmis, aymisiitundaki ortalamalar istatistiki olarak farklidir (p<0.05).

M Portakal Kabugu Nar Kabugu

4000
3500
3000
2500
2000

1500
1000
500 I
0
0 5 10 15 20

ikame Orani (%)

Toplam Fenolik Madde Miktari (pg
GAE/g)

Sekil 4.26. Kek 6rneklerinin toplam fenolik madde degerleri tizerinde etkili ‘atik diriin x ikame orani’
interaksiyonu

Portakal kabugu tozu ve nar kabugu tozu ile ikame edilen kek orneklerinde

kontrol biskiivilere gore ikame orani arttik¢a toplam fenolik madde miktar1 degerlerinde
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artis gdzlemlenmistir. En yliksek toplam fenolik madde miktar1 degerini %20 oraninda
nar kabugu ikameli kek ornekleri vermistir (Sekil 4.26).

Bir arastirmada, nar kabugu tozu ilave edilen kek 6rneklerinde, en diisiik fenolik
madde miktar1 kontrol smifi keklerde (111.19 mg GAE /100 g) ve en yiiksek fenolik
madde miktar1 ise %15 nar kabugu tozu eklemeli kek orneklerinde (777.06 mg
GAE/100 g) tespit edilmistir (Topkaya, 2017). Literatiirde yapilmis olan ¢aligmalarda
meyve tozu miktarinin arttirilmasiyla fenolik madde miktarinin  artirilldigi

gozlemlenmistir (Topkaya, 2017; Olcay, 2019).

4.3.3.2.Antioksidan aktivite

Kek orneklerinin antioksidan aktivite degerleri % 18.56 ile 59.27 arasinda
degisim gostermektedir. En yliksek antioksidan aktivite degerini % 20 oraninda nar
kabugu ikameli kek 6rnekleri gosterirken, en diisiik antioksidan aktivite degerini kontrol
grubu kek ornekleri gostermistir (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.37°de verilen varyans analizi sonuglarina bakildiginda, kek
orneklerinin antioksidan aktivite degerleri lizerinde atik {iriin (A), ikame orani (B) ve
‘atik tirtin x ikame orani (AxB)’ interaksiyonlarinin istatistiki agidan p<0.01 diizeyinde
onemli etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Coklu karsilagtirma testine gore antioksidan aktivite degerleri atik {iriinler
bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek nar kabugu tozu ikamesinin kullanildig:
orneklerde tespit edilmistir. Ikame oranmin artmasiyla antioksidan aktivite degerleri
artmistir. %20 ikame oraninda en yiiksek antioksidan aktivite degeri goriilmiistiir

(Cizelge 4.38).
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B Portakal Kabugu Nar Kabugu
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Sekil 4.27. Kek 6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri tizerinde etkili ‘atik iiriin x ikame orani’
interaksiyonu

Portakal kabugu tozu ve nar kabugu tozu ile ikame edilen kek 6rneklerinde
kontrol biskiivilere gore ikame orani arttik¢a antioksidan aktivite degerlerinde artis
gozlemlenmistir. En yiiksek antioksidan aktivite degerini %20 oraninda nar kabugu
ikameli kek ornekleri verirken, en diisiik antioksidan aktivite degerini kontrol grubu kek
ornekleri vermistir (Sekil 4.27).

Ning ve ark. (2020), mor ¢arkifelek meyvesini % 0, 3, 6 ve 9 oranlarinda biskiivi
formiilasyonuna eklemisler ve sonug olarak, ¢carkifelek meyve tozu eklenen biskiivilerin
DPPH radikal siipiirme aktiviteleri, ikame oraninin artmasiyla sirasiyla % 21.5, % 29.4,
% 37.2 ve % 46.8 arttigin1 rapor etmislerdir.

Bagka bir ¢alismada, farkli kiraz meyve tozu ikame oranlart (% 0, 1, 3 ve 5)
kullanilarak ekmeklerin antioksidan 6zellikleri arastirilmistir. Sonug olarak, ekmeklerin
DPPH radikal siipiirme aktivitesinin kiraz meyve tozu ikame oraninin artigiyla arttigini
ve % 3 oranindaki ikamenin hem genel olarak hem de duyusal degerlendirme agisindan
kabul edilebilir oldugunu belirtimistir (Yoon ve ark., 2010).

Portakal kabugu tozu ve nar kabugu tozunun fenolik madde ve antioksidan
bakimindan olduk¢a olmasi sebebiyle ikame edilen kek Orneklerinin antioksidan

degerlerinde artis gézlenmesi beklenilen bir sonugtur.
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4.3.4. Duyusal degerlendirme

Duyusal 6zellikler renk, tat, koku, goriiniis, gozenek yapisi, ¢ignenebilirlik ve
genel begeni bakimindan degerlendirilmistir (Sekil 4.28).

Sekil 4.31°de belirtilen duyusal analiz sonuglarina gore renk agisindan en
begenilen ornekler %5 portakal kabugu katkili keklerde goriilmiistiir. Tat bakimindan
6.5 degerini alarak en ¢ok begenilen %5 portakal kabugu katkili kek 6rnegi olurken; 6.0
degeri ile kontrol 6rnegi, 5.9 degeri ile %10 portakal kabugu katkili kek 6rnekleri ve 5
ile %5 nar kabugu katkili kek drnekleri de yiiksek skorlar elde etmistir. Duyusal analize
tabii tutulan keklerde koku degeri agisindan en yiiksek skoru %35 portakal kabugu katkili
kekler alirken, goriiniis bakimindan en yiiksek skoru kontrol grubu ile birlikte %5
portakal kabugu katkili kekler almistir. Kek oOrnekleri goézenek yapisi agisindan
degerlendirildiginde 7.00 degerini kontrol grubu Ornegi almis, 6.5 degeri ise %5
portakal kabugu tozu katkili kek oOrnekleri takip etmistir. Kek Orneklerinin
cignenebilirlik degerlerine bakildiginda kontrol grubu kekler ile %5 portakal kabugu
tozu katkili kekler en yiiksek degeri elde etmistir. Kekler ayrica genel begeni testine tabi
tutulmus olup, 6.0 degeri ile genel begenisi en yiiksek olan 6rnek kontrol grubu 6rnekler
ile %S5 portakal kabugu tozu katkili kekler olmugtur.

Portakal kabugu ve nar kabugu ilave edilmis kek orneklerinde ikame oraninin
artmasi ile tat, koku, renk, goriiniis, gevreklik, agiz hissi ve genel begeni skorlarinda
diisiis gdzlemlenmistir.

Duyusal analiz degerleri iizerinde genel bir degerlendirme yapildiginda; kek
orneklerinin atik iriin ¢esidi fark etmeksizin ikame oraninin artmasi ile kontrol
orneklerine gore duyusal Ozelliklerinde azalma tespit edilmistir. Ancak genel anlamda
kontrol 6rnekten sonra duyusal olarak % 5 ve 10 portakal tozu ikameli kek 6rneklerinin

tercih edildigi gozlemlenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1 Sonuglar

Bu ¢alismada; portakal kabugu ve nar kabugu tozlar1 bes farkli oranda (% O, 5,
10, 15, 20) ikame edilerek biskiivi ve kek ornekleri elde edilmistir. Elde edilen
orneklerin fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal analizleri incelenmis ve elde edilen
sonuclar agagida 6zetlenmistir.

Portakal kabugu tozu ve nar kabugu tozu ikame orani arttikca biskiivi
orneklerinin L* degerlerinde azalis, a* degerlerinde ise artis gbzlemlenmistir. b*
degerlerinde ise istatistiki agidan fark gOriilmemis deskriptif olarak artig
gdzlemlenmistir. Ikame oram arttik¢a doygunluk indeksi kontrol grubu &rnegine gore
artmis, ton agis1 degeri ise azalmistir.

Biskiivi 6rneklerinde ikame orani arttikga ¢ap degerlerinin azaldig goriilmiistiir.
Kalinlik degeri bakimindan degerlendirildiginde ise ikame orani arttikca daha kalin
biskiiviler elde edilmistir. Kontrol grubu biskiivi 6rnekleri en yiiksek yayilma oranim
verirken ikame orani arttik¢a yayilma orani degerlerinin azaldig1 gézlemlenmistir.

Biskiiviler sertlik degeri acisindan incelendiginde %5 ikame oranli biskiivilerde
en yiiksek serttlik degeri goriiliirken oran arttikca sertlik degeri azalmistir. %20 ikame
oranli biskiiviler kontrol grubu biskiivilere gore istatistiki olarak daha diisiik deger
vermistir. Kirilabilirlik degeri agisindan %5 ikame oranli biskiivi ile kontrol grubu
biskiivi istatistiki acidan benzer degerler verse de, oran arttikca degerlerde diisiis
gbézlemlenmistir.

Portakal kabugu ve nar kabugu ikamesiyle elde edilen biskiivi drneklerinde
nem,su aktivitesi, kiil, diyet lif, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri
artmis, protein, karbonhidrat ve enerji diismiis, yag degerleri ise birbirine benzer
bulunmustur.

Duyusal analiz sonuglarina gore; en iyi renk ve koku degerlerini %5 ve %10
portakal kabugu katkil1 biskiivilerde, en iyi tat, goriiniis, gevreklik, agiz hissi ve genel
begeni degerlerini ise kontrol grubu biskiivilerde belirlenmistir.

Atik triin katkili kek 6rneklerinin kabuk renk degerlerinde ikame orani arttik¢a
L*, a* ve b* degerlerinde azalis goriilmistiir. Doygunluk indeksi kontrol grubu

Ornegine gore azalmis, ton acist degeri ise kontrol grubu drnegine gore azalig gosterse
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bile %5 oraninda ikameli kek 6rnekleri %20 oraninda ikameli kek drneklerine gore daha
diisiik degerler gostermistir.

Portakal kabugu tozu ve nar kabugu tozu ikame orani arttikca kek o6rneklerinin
kek i¢i degerlerinde L* degerinde azalig, a* degeri ve b* degerlerinde artis
gozlemlenmistir. Doygunluk indeksi degerlerinde kontrol grubu drnege gore artmis, ton
acist degerleri ise azalmistir.

Portakal kabugu ve nar kabugu ikamesiyle elde edilen kek hamuru o6rnekleri
ikame orani bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek 6zgiil agirlik %20 nar kabugu
ikameli kek hamurlarina aitken en disiik 6zgiil agirlik degeri kontrol grubu kek
hamurlarina aittir. ikame orani arttikga 6zgiil agirlik degerlerinde artis gdzlemlenmistir.
Kek hamurlarimin pH’1mnin %20 atik iiriin ikameli kek hamurlar1 ile kontrol grubu kek
hamurlarinin istatistiki olarak benzer sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

Kek formiilasyonunda artan oranda atik {iriin kullanilmasi kekin hacmini, simetri
indeksini ve tekdiizelik indeksini disiirmiistiir. Kekler sertlik degeri acisindan
incelendiginde ikame orani arttik¢a sertlik degeri artis gostermis, esneklik degeri
acisindan %10 ikame oranli kek ile kontrol grubu biskiivi istatistiki acidan benzer
degerler verse de, oran arttik¢a degerlerde diisiis gozlemlenmistir.

Portakal kabugu tozu ve nar kabugu tozu ikamesiyle elde edilen kek
orneklerinde nem, su aktivitesi, kiil, yag, diyet lif, toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan aktivite degerleri artmis, protein, karbonhidrat ve enerji degerleri
diismiistiir.

Kek 6rneklerinde yapilan duyusal analiz sonuglarina gore; en iyi renk, tat, koku,
goriiniis degerlerini % 5 portakal kabugu katkili kekler, en iyi gdzenek yapisi ve
cignenebilirlik degerlerini kontrol grubu kekler elde etmistir. Bu sonuglara gore genel

anlamda %35 portakal kabugu katkil1 kek 6rneklerinin begenildigi goriilmektedir.

5.2 Oneriler

Toplumun geneli bakimindan sevilerek tiiketilen biskiivi ve kek {irlinlerine
ozellikle meyve suyu endiistrisinde atik iirlin olarak siklikla ortaya ¢ikan ve g¢evre
kirliligi olusturan, yiiksek besin degerlerine sahip portakal kabugu ve nar kabuklarinin
bugday ununa ikamesi veya katkisi niteliginde kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu sayede

ortaya ¢ikan gida atik iirlinii atiklarinin ¢evre kirliligi iizerindeki etkileri azaltilmis,
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insan saglig1 lizerinde oldukga faydali tiriinler elde edilmis ve ekonomik agidan kayip

olusmamis, katma degeri artirilmis tirtinler elde edilmis olacaktir.
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