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OZET

NARENCIYE CEKIRDEKLERINDEN DIYET LiFi ELDE EDILMESI VE LIFiN
KRAKER URETIMINDE KULLANILMASI

Elif KARAMAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi
Gida Muhendisligi Anabilim Dali YUksek Lisans Tezi
Danisman : Prof. Dr. Emin YILMAZ
03/06/2016, 103 sayfa

Gunlmduzde hizla artan gida Uretimine bagl olarak, gida isleme atiklarinin miktarinda
da onemli Olcude artis gozlenmektedir. S6z konusu atiklarin gida formalasyonlarinda
fonksiyonel bilesen olarak kullanilmasi yoniinde cesitli calismalar gozlenmistir. Ozellikle
gida Grlnlerinde diyet lif kullanilmasinin; diyabet, tansiyon, kolon kanseri ve diger saglik
sorunlarinin tedavisinde etkili oldugu cesitli arastimalar ile kanitlanmistir.

Bu bilgiler dogrultusunda mevcut tez calismasinda, narenciye endustrisi yan trind
olan cekirdeklerden soguk pres teknigi ve ekstraksiyon ile diyet lif elde edilmesi, diyet
liflerinin  fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi, secilen diyet liflerinin belirli
miktarlarda kraker Gretiminde kullanilmasi, krakerlerin fizikokimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi, tuketici be@eni testi ve krakerlerin (i¢ ay depolama sonrasindaki stabilitesi
arastirtimistir.

Narenciye cekirdekleri yagsiz kek orneklerinin % 20,98-29,41 oraninda protein
icerdigi belirlenmistir. Yagsiz keklerden ekstrakte edilmis olan diyet liflerinin toplam diyet
lif icerikleri % 82,53-89,01 arasinda degistigi ve dolayisiyla narenciye cekirdeklerinin
onemli bir diyet lif kaynagi oldugu tespit edilmistir. Yagsiz keklerin ve diyet liflerin
fonksiyonellik analizleri ile elde edilen bulgular sonucunda viskozite, kopiklenme,
emilsiyon, su ve yag baglama kapasiteleri sayesinde gida drinlerinin modifiye edilmesi
amaciyla kullanilabilecegi dustntlmastur.

Narenciye cekirdekleri diyet lifleriyle hazirlanan kraker 6rneklerinin, eriositrin, rutin,
naringin, hesperidin, neohesperidin ve naringenin gibi narenciyelere 6zgu olan flavanoidler
acisindan zengin oldugu gorilmaustiir. Portakal cekirdegi lifli kraker (PLK) 6rneginde 156,34
mg/kg eriocitrin, 424,62 mg/kg hesperidin, 310,02 mg/kg naringenin, greyfurt cekirdegi lifli
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kraker (GLK)’de ise 1044,3 mg/kg rutin, 1455,2 mg/kg naringin ve 324,78 mg/kg
neohesperidin tespit edilmistir. Antioksidan aktivitenin fenolik bilesiklerden kaynaklandigi
dikkate alindiginda, PLK ve GLK &rneklerinin fonksiyonel gida 6zelligine sahip oldugu
belirlenmistir.

Sonug olarak, bu ¢alismanin literatlire buyik oranda katki saglayacagi, besin degeri
yuksek, saglikli ayni zamanda fonksiyonel bilesen olan diyet liflerinin, kraker ve daha bir¢ok

gida Urinundn zenginlestirilmesinde kullanilacagi dngorilmektedir.

Anahtar sozcukler: Narenciye Cekirdegi, Soguk Pres, Diyet Lif, Fonksiyonel
Ozellik, Antioksidan Kapasite, Tiiketici Testi.
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ABSTRACT

DIETARY FIBER PRODUCTION FROM CITRUS SEEDS AND APPLICATION
OF THE FIBER IN CRACKER MANUFACTURE

Elif KARAMAN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science in Food Engineering
Advisor : Prof. Dr. Emin YILMAZ
03/06/2016, 103 pages

Today food processing wastes are steadily increasing depending on the pace of
manufactured foods. Various studies about utilizing the wastes as source of functional
ingredients for food formulations starts to exist. Especially, dietary fiber usage in foods may
promote positive health effects for diabetes, hypertention, colon cancer and other health
issues, as suggested by many studies.

Taking into consideration these informations, in this thesis, dietary fiber extraction
from cold pressed citrus seeds, physicochemical properties of the resulting fibers,
applications of the selected fibers in cracker productions, determination of the
physicochemical properties of the crackers, consumer acceptance studies and storage
stabilities of the crackers were researched.

Defatted citrus seed presscakes included % 20,98-29,41 protein. Total fiber contents
of the dietary fibers extracted from the defatted presscakes was around % 82,53-89,01,
indicating that they were important source of fibers. The functionality tests for the defatted
presscakes and extracted dietary fibers indicated that they could be used in food formulations
due to their good viscosity, foaming, emulsion forming, water and oil holding properties.

It was observed that the crackers prepared with citrus seeds dietary fibers were rich in
citrus flavonoids like eriocitrin, rutin, naringin, hesperidin, neohesperidin, and naringenine.
156,34 mg/kg eriocitrin, 424,62 mg/kg hesperidin, 310,02 mg/kg naringenin were quantified
in the orange seed fiber added ckarcker (PLK), and 1044,3 mg/kg rutin, 1455,2 mg/kg
naringine and 324,78 mg/kg neohesperidine were quantified in the grapefruit seed fiber
enriched cracker (GLK) sample. When it is considered that antioxidant activity is coming

from the flavonoids, PLK and GLK samples could have functional food properties.
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In conclusion, this study may provide important knowledge to the literature, and
showed that high nutritional quality, healthy and functional dietary fibers could find usage

areas in crackers and many other food enrichments.

Keywords: Citrus Seed, Cold Press, Dietary Fiber, Functional Property, Antioxidant
Capacity, Consumer Test.
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BOLUM 1
GIRIS

Gunlmizde gida isleme endustrisinde aciga c¢ikan yan 0rln ve atiklarin
degerlendirilmesinin 6nemi gittikge artmaktadir. (Laufenberg ve ark., 2003). Gida
fabrikalarinda, proses sonucunda yan Urln olarak tanimlanan biyuk miktarlarda gida atiklari
(Mamma ve Christakopoulos, 2014) olusmakta ve bunlarin bir cogu aninda imha edilmekte
(bUylk bir kismi cevre Kirliligine yol agmaktadir) ya da daha dustk teknolojiler kullanilarak
ekonomik degeri az olan urtinler (hayvan yemi, glbre, vb.) Gretmek i¢in kullaniimaktadirlar
(Yagci ve ark., 2006). Cogu zaman bu yan Urlnler herhangi bir 6n islem uygulamaksizin
gubre olarak kullaniimakta veya cevreye dogrudan birakilmaktadir. Bircok ulkede bu
konuda yasal dizenlemeler getirilmis olmakla birlikte sorunun ¢6ziminde bu yan
urtinlerden katma deger olusturulmasi oldukca 6nem tasimaktadir (Aktas ve ark., 2013).

Gida isleme sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin etkili bir sekilde degerlendirilmesi, yalniz
cevre Kkirliliginin 6nlenmesi acisindan degil, katma deger yaratilmasi ve (Grlnlerin
cesitlendirilmesi gibi acilardan da énemlidir. Atiklarinin degerlendirilmesi ekonomik agidan
katma deger saglamasinin yani sira gidalarin zenginlestirilmesi ve icerdikleri degerli
bilesenlerin insan metabolizmasina girmesi nedeniyle saglik acgisindan ve beslenme
bakimindan da ilave bir fayda saglayacagi bildirilmistir (Yagci ve ark., 2006).

Bitkisel atiklarin geri donusiminde, diyetlerde gida takviyeleri, kozmetikte anti-aging
urtinler, dogal koruyucu ve saglikli Granler olarak kullanimlarina odaklaniimistir. Bu triinler
icin ortak baslangi¢ materyalleri zeytin ve sebze atiklari, meyve posasi ve kabuklari olmustur
ancak cekirdekler de bu alanda giderek populerlik kazanmistir (Peschel ve ark., 2006).

Narenciye hasatinin yaklasik %80’i meyve suyu endustrisinde kullaniimaktadir
(Tounsi ve ark., 2010). Narenciye endstrisi yan trlnleri olan kabuk ve cekirdekler, toplam
meyve agirhiginin yaklasik % 50’sini olusturmaktadir. Cekirdekler, katma degere sahip farkli
bilesenleri icermekte olup, fenolik bilesiklerin 6nemli bir kaynagi durumundadirlar (Bocco
ve ark., 1998; Balasundram ve ark., 2005; Tounsi ve ark., 2010).

1.1. Narenciyeler
Narenciyeler, Rutaceae familyasinin Aurantoideae alt familyasina dahillerdir. Bircok
tirleri olmasina ragmen, tarimi yapilan en 6énemli turuncgiller Citrus limon (limon), C.

aurantifolia (misket), C. aurantium (aci portakal), C. sinensis (tatli portakal), C. reticulata



(mandarin, satsuma), C. grandis ya da C. maxima (pummelo) ve C. paradisidir (Anonim,
2016a).

Guney Cin ile Hindistanin bazi kesimleri ve Malezya’nin narenciyelerin anavatani
oldugu dustuinulmektedir. Cin yazili kaynaklarinda M.O. 2400, Sanskrit kaynaklarinda M.O.
800 yillarinda bilindigi ve kullanildigi yazilmistir. Bugin ise butiin Akdeniz bdlgesine
yayilmis olan turuncgiller, ilk defa 1400’lerde Amerika kitasina tasinmis ve orada 6zellikle
Orta ve Giney Amerika’da ¢cok yayillmistir (Yilmaz, 2002). Diinyanin tropikal ve subtropikal
bolgelerinde yaygin olarak yaklasik 102 milyon ton yillik tretim gerceklesmektedir (Mehl
ve ark., 2014).

Dunya’daki en blylk narenciye ureticisi Ulkeler; Brezilya, ABD ve Cin’dir. Brezilya,
20 milyon ton Uretim ile duinya narenciye Uretiminde lider konumda bulunurken, Tirkiye’nin
de icinde bulundugu Akdeniz tlkelerinin Gretim miktari 18 milyon ton civarindadir. Akdeniz
tlkeleri arasinda en biiyik tretici ispanya’dir. Tirkiye, narenciye tretiminde diinyada ilk 10
tlke arasindadir. Dlnya turuncgil Gretiminin yuzde 40’1 gida sanayinde kullaniimaktadir.

FAOQ verilerine gore 2012 yili itibariyle Dlinya’da yaklasik 9 milyon hektar alanda,
131 milyon ton narenciye Uretilmekte olup (Sekil 1.1), toplam Uretimin %52°si portakal,
%21°i mandarin, %12°si limon ve %6°s1 greyfurttur (Anonim, 2016b).

Uretim (ton)

u Portakal
u Mandarin
Limon
Greyfurt
m Diger

Sekil 1.1. Diinyada tiirlere gore narenciye uretimi (Anonim, 2016b)

Tum dinyada oldugu gibi llkemizde de en fazla portakal Uretilmektedir. Diinya
turuncggil Gretiminin % 3’0n0 karsilayan Turkiye’de turunggil tGretiminin % 50’sini portakal

olusturmaktadir (Anonim, 2016c).



Narenciye bahceleri, Turkiye'de, yaklasik 127.342 hektar blytklugimde bir alani
kaplamaktadir. Turkiye narenciye uretiminin %84,2'si Akdeniz Bolgesi’nde bulunmaktadir,

bu nedenle de Turkiye narenciye Uretimi ve ihracatinda énemli bir yere sahiptir.

@i @ ceyun @ vancaina @ portekal

Sekil 1.2. Turkiye’deki narenciye tretim merkezleri (Anonim, 2016c)

Ana uretim merkezleri (Sekil 1.2), limon Gretiminin %81'inin, geyfurt Gretiminin
%95,6'sinin, portakal Gretiminin %53’Unin, mandalina Gretiminin %72,2’sinin gerceklestigi
Cukurova'da, Mersin, Adana ve Hatay bolgelerinde yer almaktadir (Anonim, 2016d).
Turkiye‘de yillara gore narenciye tretimi Cizelge 1.1°de verilmistir. Turkiye*de 2015 yih
itibariyle en fazla portakal uretilmekte, onu limon ve greyfurt izlemektedir (Anonim, 2016c;
TUIK, 2016).

Cizelge 1.1. Turkiye‘de yillara gére narenciye tretimi

Yil Portakal(ton) Limon(ton) Greyfurt(ton)
2000 1070 000 460 000 130 000
2001 1250 000 510 000 135 000
2002 1250 000 525 000 125 000
2003 1250 000 550 000 135000
2004 1 300 000 600 000 135000
2005 1 445 000 600 000 150 000
2006 1535 806 710 401 179 988




"Cizelge 1.1'in devami™

2007 1426 965 651 767 162 621
2008 1427 156 672 452 167 765
2009 1689 921 783 587 190 973
2010 1710500 787 063 213 768
2011 1730 146 790 211 218 988
2012 1661111 710 211 226 738
2013 1781 258 726 283 228 799
2014 1779675 725230 229 555
2015 1816 798 750 550 250 025

1.1.1. Narenciyelerin Yapisi ve Bilesimi

Narenciyeler taze meyve, islenmis meyve suyu, dondurulmus ve konsantre olarak
tuketilmektedir (Bampidis ve Robinson, 2005). Narenciye meyveleri (Sekil 1.3) kabuk ve
meyve etinden olusmaktadir. Bu kisimlar da kendi iclerinde bolimlere ayrilmistir (Deveci,
2008).

Flavedw

Cekardel

Meyve suvu keseleri
FElksen

Albedio

Dilim
Dnlin zan

Sekil 1.3. Narenciye meyve kesitinin sematik gérinust (Deveci, 2008)

Meyveden suyu elde edildikten sonra (Cizelgel.2) kabuk (flavedo ve albedo), pulp
(meyve suyu kesesi kalintist), bez (membranlar) ve cekirdekten olusan bir kalinti kahr
(Bampidis ve Robinson, 2005). Uretim sonunda yas meyvenin %40-65’lik kismi atik olarak
citkmaktadir (Deveci, 2008). Buyik olcekli tiiketiminin yani sira kabuk ve tohum yaklasik

% 50 oraninda atik kismini olusturmaktadir (Anwar ve ark., 2008).



Cizelge 1.2. Narenciye Urtin ve yan trunlerinin doku yapisi (Bampidis ve Robinson, 2005)

Kabuk (perikarp) = Flavedo (dis sari kabuk, perikarp) ve
albedodan(ic beyaz stingerimsi kabuk,
mezokarp) olusur.

»  Albedo pektin bakimindan zengindir.

= Kabuk ve pulp hayvanlar igin bir yem
uretiminde kullantlir.

= Ayni zamanda, insan gida ve gida
takviyelerinin dretimi igin kullantlir.

Pulp (Yenilebilir kisim, endocarp) » Cogunlukla ayirma ve mekanik
ekstraksiyondan sonra meyve suyu retmek
icin kullanilir.

= Meyve suyundan ayrilmis olan pulp, yalniz
veya diger yan Urlnlerle birlikte hayvan yemi
uretiminde kullanilir.

Pulp Kalint = Pulp; cekirdek, segment veya membran, meyve
suyu keseleri ve tohum fraksiyonlarindan
olusmaktadir.

= Genellikle kabuk ile birlestirilerek yan
urdinlerin Gretiminde kullantlir.

= Kabuk ve pulp kalintilarindan kireg ile
muamele ile narenciye pekmezi, narenciye
melasi, narenciye unu ve maya besini gibi yan
urdnler Uretilir.

= Ayni zamanda gida ve gida takviyelerinin
dretimi icin kullanilir,

Cekirdek = Bazen cekirdek yagi, ¢cekirdek unu ve
kurutulmus ¢ekirdek pres keki uretimi tretilir.
Atik su = Aktif camur ve maya gibi Urtnlerin Gretimi

icin potansiyel kullanima sahiptir.
= Ayni zamanda gida ve gida takviyeleri Gretimi
icin kullanilir.

Cizelge 1.3. Narenciye meyvelerinin ortalama 100 g yenilebilir kKisminin besin bilesimi
(Rieger, 2001)

Bilesen Limon Portakal Greyfurt
Su 90 88 90
Protein 1,1 0,75 0,45
Yag 0,3 0,2 0.1
Karbonhidrat 8,2 10,3 9,5
Ham lif 0,4 0,6 0,3

Ortalama yenilebilir 100 g turunggil meyvesinin yaklasik besin bilesimi Cizelge 1.3’te
gosterilmistir (Rieger, 2001).
Narenciyeler temel mineraller, vitaminler ve diyet lifleri dahil olmak Uzere saglik igin

yararli bilesenleri icemektedir. Ayrica flavonoidler ve limonoidler dahil hastalik énleyici
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Ozelliklere sahip bircok biyoaktif fitokimyasallarin baslica kaynaklaridir (Cizelge 1.4)
(Matheyambath ve ark., 2016). Narenciyeler ayni zamanda diger meyvelerde bulunmayan
flavonon (hesperidin ve naringenin) ve karotenoid (kriptoksantin) bilesenlerinin ana
kaynagidir (Codofier-Franch ve ark., 2010). Taze meyve veya bunlarin tirevi Grtnlerle
tuketilen fitokimyasallarin; antioksidan, anti-mutajenite, anti kanserojen ve anti-aging olmak
Uzere insan sagliginda bircok biyolojik islevinin oldugu ileri strilmektedir (Ke ve ark.,
2015; Rajendran ve ark., 2014; Zhang ve ark., 2015).

Cizelge 1.4. Narenciyelerin kimyasal bilesimi

Bilesen

Lipit Oleik, linoleik, linolenik, palmitik, stearik asit, gliserol ve
fitosterol

Seker Glikoz, fruktoz, sukroz

Asit Sitrik, malik, tartarik, benzoik, oksalik, ve stiksinik

COzinmeyen Seliiloz, pektin

karbonhidrat

Enzim Pektinesteraz, fosfataz, peroksidaz

Flavonoid Hesperidin, naringin

Acilik Limonin, izolimonin

Kabuk yagi d-limonen

Ugucu bilesen Alkoller, aldehidler, ketonlar, esterler, hidrokarbonlar,
asitler

Pigment Karotenler ksantofiller

Vitamin Askorbik asit, vitamin B kompleksi, karotenoidler

Mineral Ozellikle kalsiyum ve potasyum

Narenciyeler, seliiloz, hemiselliloz ve pektin gibi diyet liflerin kaynagidir. Narenciye
toplam diyet lif miktarinin yaklasik %65-70 ini ¢ozundr diyet lifi bileseni olan pektin
olusturmaktadir. Pektin daha cok meyvelerin yenilebilir kisimlarinda ve kabuk-cekirdek gibi
yenmeyen atik kisimlarinda bulunur. Narenciyeler ayrica ¢oziinmeyen lif polisakkaritlerini
de icerir ve bu nedenle su tutma kapasitesi, sindirim bozukluklarinin engellenmesi ve insan
beslenmesinde énemli bir rol oynamaktadir (Matheyambath ve ark., 2016).

Arastirmalara gore diyet lif acisindan zengin, fizyolojik olarak cok etkili olan
narenciye isleme endustrisi yan drtnlerinin ekstraktlari; gidalarda fonksiyonel bileseni

olarak kullanilabilecegi ortaya ¢cikmistir (Ramirez-Santiago ve ark., 2010).
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Fonksiyonellik agisindan bakildiginda narenciye lifleri;
= doku gelistirmek igin bir arag,
= disuk seker uygulamalarinda hacim arttirici madde,
= yag yerine gecen nem ajant,
= renk verici/arttirici ve dogal antioksidan olarak gorev yapmaktadir (Viuda-Martos ve
ark., 2010).

1.2. Fonksiyonel Gida Tanimi

Fonksiyonel gidalar, genel gida pazarinin yenilik¢i, 6nemli ve hizla buyuyen bir
bolumind olusturmaktadir (Schieber ve ark., 2001). Tuketicilerin “saglk ve refah”
konularina iliskin bilgilerinin artmasi; beslenme ve yasam bicimleri konusundaki farkindalik
duzeylerinin artmasini beraberinde getirmistir. Buna ek olarak, 6zellikle saglik faydasina
yonelik fonksiyonel bilesenler konusunda gergeklestirilen bilimsel calismalar, yeni
bilesenlerin kesfedilmesine ve gelistirilmesine dnculiik etmektedir. Artan bilimsel bilgi ve
gelisen teknoloji, tlketici talepleriyle birlikte sekillenen ve son yillarin en inovatif alani
haline gelen fonksiyonel gidalardaki ¢calismalara hiz kazandirmaktadir (Anonim, 2016e).

Literatirde ¢ok sayida fonksiyonel gida tanimi olmakla birlikte en basit olarak “temel
beslenmenin Otesinde saglik yarari saglayan gidalar” tanimindan daha ayrintili olarak
“normal bir diyetin bir parcasi olarak tiketilebilen, geleneksel gidaya benzer olan ancak basit
beslenme gereksinmelerinin saglanmasinin 6tesinde fizyolojik roller kazandirmak (zere
modifiye edilen gidalardir” seklinde tanimlanmaktadir.

Fonksiyonel gida tanimlarinda ortak nokta, fonksiyonel gidalardan beklenenin, insan
saglhigi ile ilgili olarak bir arti saglamasi veya hastalanma riskini azaltmasi ile birlikte bir ya
da daha fazla sayida vicut fonksiyonunu hedefleyerek yararli sekilde etkilemesidir. Bu
gidalar dogaldir, sagliga olumlu bir etkide bulunan bir bilesen ilavesiyle ya da zararli bir
bilesenin uzaklastiriimasi elde edilebilir ve dogasinda mevcut bir ya da daha fazla sayida
bileseni degistirilmis bir gida olabilir.

Fonksiyonel gidalar;

* icerdigi besin bilesenleri saglik Gzerine olumlu etki gostermeli,
* dogal olmali,

* diyetin bir parcasi olarak kontrolsuz tuketimde giivenli olmali,
* sagliga olan faydalari mutlaka bilimsel olarak ispatlanmali,

« alerjik etki gostermemeli ve givenli olmalidir (Boyacioglu, 2016).



Prosky (2000) diyet liflerinin, katki maddesi olarak ilave edildigi gida trtnlerine dzel
bir fonksiyon sagladigl takdirde fonksiyonel gida olarak degerlendirilebilecegini
bildirmistir.

Tahillar, bir¢cok gidanin diyet lifce zenginlestirilmesinde kullaniimaktadir. Ancak tahil
taneleri, protein ve mineralleri baglayan ve bu sekilde ¢ozlndrlik emilim ve sindirim gibi
oOzellikleri degistirme kabiliyeti olan bir antibesin olan fitik asit icermektedir (Chau ve
Huang, 2003). Bu olumsuz etkisinden dolayi alternatif diyet lif kaynaklari konusunda
arastirmalar artmistir (Rickard ve Thompson, 1997). Yapilan ¢alismalar meyve ve sebzelerin

de gida liflerinin iyi bir kaynagi olabilecegini gostermistir (Chau ve Huang, 2003).

1.3. Diyet Lif Tanimi

Diyet lif tanimi ilk olarak Eben Hipsley tarafindan 1953 yilinda kullanilmistir
(Hipsley, 1953). Uluslararasi platformda diyet lifler icin kullanilan terimler ¢cok karmasik
olup; plantix, complantix, bitkisel hiicre duvari kalintisi, besleyici degeri olmayan lif,
sindirilemeyen veya elverissiz karbonhidratlar, kismen sindirilebilen bitki polimerleri gibi
terimlerin kullanilmasi 6nerilmistir. ingilizcede yaygin olarak kullanilan terim “Dietary
Fibre” veya “Dietary Fiber”dir. Tirkcede ise “Besinsel Lif” veya “ Diyet Lif” en uygun
terimler olarak kullanilmaktadir (Dénmez ve ark., 2010).

Turk Gida Kodeksi Etiketleme Yonetmeligi ve Avrupa Birligi-Avrupa
Komisyonu’nun bu konudaki raporuna gore lif;

» jnsan ince bagirsaginda sindirilemeyen, emilemeyen ve (¢ veya daha fazla
monomerden olusan; tiiketilen gidada dogal olarak bulunan yenilebilir karbonhidrat
polimerlerini,

= gida hammaddelerinden fiziksel, enzimatik veya kimyasal yolla elde edilen ve
faydali fizyolojik etkiye sahip oldugu genel kabul goérmus bilimsel kanitlarla
dogrulanmis olan yenilebilir karbonhidrat polimerlerini,

= faydah fizyolojik etkiye sahip oldugu genel kabul gdrmis bilimsel kanitlarla
dogrulanmis olan yenilebilir sentetik karbonhidrat polimerlerini ifade eder (Anonim,
2015f).

Diyet lifi, ince bagirsakta sindirilemeyen ancak kalin bagirsakta fermente olabilen,
saglhk acisindan yararli gida bilesenidir (Burdurlu ve Karadeniz, 2003). Diyet lifi;
karbonhidrat polimerleri ve diger karbohidrat olmayan bilesenlerin kompleks bir
karisimindan olusur. Sindirim enzimlerinden etkilenmedigi icin diger besin 6geleri gibi

sindirimi yapilamayan cesitli kompleks maddeler lif olarak adlandirilmaktadir. Lifler, sebze
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ve meyvelerin kabuk, zar, sap, cekirdek gibi sindirilemeyen daha kati kisimlarini kapsar
(Dulger ve Sahan, 2011).

Gida endustrisinde yan trun olarak agiga ¢ikan, ekonomik yonden dusiik katma degere
sahip ve onemli miktarda lif iceren kaynaklarin insan beslenmesinde kullanilabilme
olanaklari ile ilgili ¢calismalar blyuk oranda dnem kazanmistir (Dénmez ve ark., 2010).
Gunimdazde diyet lif kaynagi olan meyve ve sebze yan Uriinlerine olan talep artmistir. Clnku
bu kaynaklar; yuksek besin kalitesi, ylksek toplam ve ¢ozunir lif icerigi, giiclu antioksidan
kapasitesi, dsuk kalori ve yuksek su tutma kapasitesine sahiptir (Fuentes-Alventosa ve ark.,
2008). Ozellikle meyve ve sebze isleme yan uriinleri (6rnedin meyve sulari, icecekler vb),
saghikli fonksiyonel bilesen ve ekonomik kaynak olarak 6nem tagimaktadir. Bu rinler
genellikle; hayvan yemi, toprak dolgusu veya yakma yoluyla Uretici agisindan maliyetli bir
sekilde bertaraf edilip, cevre lzerindeki olumsuz etkileri ortadan kaldiriimaktadir (O’'Shea
ve ark., 2012).

Son yillarda tuketiciler, gidalarin lezzetli olmalarinin yani sira besleyici ve givenilir
olmalarini da beklemektedirler. Bu amagla fonksiyonel olmalarinin disinda, triinun teksturel
ve duyusal o6zelliklerini gelistiren diyet liflerinin kullanimi Gzerinde arastirmalar
yapiimaktadir (Ekici ve Ercoskun, 2007).

Diyet lifler;

= Beslenme agisindan zararli komponentleri icermemelidir.

= Kullanimini en (st diizeye c¢ikarmak igin, az miktarda yiksek konsantrasyonda
olmahdir.

» Hicbir olumsuz tat ve koku, renk veya doku etkileri olmamalidir.

= Cozlnen ve ¢oztinmeyen lifler bir denge icinde olmalidir.

= {lave edilecek gidayi etkilememeli ve uzun bir raf 6mriine sahip olmalidir.

= Gida isleme proseslerine uygun olmahdir.

= Tuketici i¢in olumlu bir imaji olmahidir.

= Beklenen fizyolojik etkileri icermelidir.

= Uygun fiyatta olmalidir (Pomeranz, 1991; Larrauri, 1999; Kunzek ve ark., 2002;
O’Shea ve ark., 2012).

1.3.1. Diyet Liflerin Yapisi
Diyet liflerin kimyasal yapisi karmasik olup, kimyasal bilesiklerin karisimindan
olusmaktadir. Diyet lifler sindirilemeyen karbonhidrat, lignin ve bitki kokenli ilgili maddeler

ve sentetik sindirilemeyen karbohidrat polimerlerini icermektedir.
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Sindirilemeyen karbonhidratlar asagidaki bilesiklerden olusmaktadir;
= polisakkaritler; selliloz, B-glukan, hemiseltloz, sakiz, zamk, pektin, indlin, direncli
nisasta,
= oligosakkaritler; frukto-oligosakkaritler, oligofruktoz, polidekstroz,
= galakto-oligosakkaritler ve
= diger bilesikler; lignin, fenolik esterler, protein (Burdurlu ve Karadeniz, 2003;
Mongeau ve Brooks, 2003; Elleuch ve ark., 2010).

1.3.2. Diyet Lif Turleri ve Kaynaklari

Diyet lifler, bircok alt gruba ayrilmis olmasina ragmen son yillarda FAO ve WHO
tarafindan sudaki c¢ozindrluklerine gore (Ramulu ve Rao., 2003); suda cozlinen ve
coziinmeyen diyet lifi olarak ikiye ayrilmaktadir (Cizelge 1.5) (Ekici ve Ercoskun, 2007,
Wang ve ark., 2013). Cozunen diyet lifler; pektinler, beta-glukanlar, galaktomannan gumlar,
inulin (Rodriguez ve ark., 2006), gumlar, musilaj ve bazi hemiseltlozlari, ¢c6ziinmeyen diyet
lifler ise; seltloz, diger hemiselulozlar ve lignin fraksiyonlarini icerirler (Elleuch ve ark.,
2010).

Cizelge 1.5. Diyet lif gesitleri ve kaynaklari

Coziinen Lif Ozellik Kaynak

Pektin Galakturonik asit, ramnoz, arabinoz, galaktoz Tam tahillar, elma,
icerigi ylUksek, orta lamellada ve birincil baklagiller, lahana, kdk
duvarda bulunur. sebzeler

Gam Genellikle heksoz ve pentoz monomerlerinden  Yulaf  ezmesi, kuru
olusur. fasulye, baklagiller

Misilaj Bitkilerde sentezlenen glikoprotein iceren Gida katkilari
bilesenlerdir.

Cozinmeyen lif

Seliiloz Glikoz monomerlerinden olusan, hicre Tam tahillar, kepek,
duvarlarinin ana bilesenidir. bezelye, kok sebzeler,

fasulye, elma
Hemiseliloz Birincil ve ikincil hiicre duvari Kepek, tam tahillar
Lignin Aromatik alkoller ve diger hiicre duvari Sebzeler, un

bilesenlerinden olusur.
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1.3.3. Diyet Liflerin Fonksiyonel Ozellikleri

Diyet lifler; su baglama, yagd baglama, emdlsifiye/veya jel olusturma yetenekleri
sayesinde fonksiyonel 6zellik gostermektedirler (Elleuch ve ark., 2010). Diyet lifler
gidalarda pihtilasmayi 6nleyici, yiksek yaglh yiyeceklerde ve emilsiyonlarda stabilize edici,

raf Omrind artirici ve jel olusturma 6zellikleri ile bilinmektedirler (Wang ve ark., 2013).

1.3.3.1. Hidrasyon Ozellikleri

Diyet lifinin hidrasyon 0Ozellikleri su tutma, su baglama kapasitesi, sisme ve
¢ozunlrluk olmak tzere 4 farkh sekilde tanimlanmaktadir. Sisme, su tutma ve su baglama
kapasitesinin c¢ozinmeyen diyet lifler ile alakali oldugu bilinmektedir (Burdurlu ve
Karadeniz, 2003).

1.3.3.1.1. Su tutma Kapasitesi

Su tutma kapasitesi (WHC); sicaklik, santriftij hizi kosullar altinda kuru lif tarafindan
tutulan su miktaridir. Genel olarak, diyet liflerinin polisakarit bilesenleri son derece
hidrofilik 6zelliktedir (Burdurlu ve Karadeniz, 2003; Elleuch ve ark., 2010; Deepak ve
Sheweta, 2013).

Su tutma kapasitesi fazla olan diyet liflerinden; gida Griinlerinde sineresis olayinin
engellenmesinde, gidalarin viskozitesinin iyilestirilmesi ve yapilarinin modifiye edilmesinde
yararlaniimaktadir. Ornegin, elma, portakal ve soya lifi ile bugday kepedinin su tutma
kapasitelerinin fazla oldugu bildirilmistir (Burdurlu ve Karadeniz, 2003).

Diyet lifinin hidrasyon 6zellikleri; diyet lifinin kaynagi, polisakkarit bilesenlerinin
kimyasal yapisi ve gozeneklilik, tanecik boyutu, iyonik form, pH, sicaklik, iyonik kuvvet,
cozelti icindeki iyon tipi gibi gibi bircok faktdre baghidir (Elleuch ve ark., 2010).

Cozunen ve cozinmeyen diyet liflerin; teknolojik acilardan fonksiyonel etkileri
farklihk gostermektedir (Burdurlu ve Karadeniz, 2003). COzunen diyet lifler, suyu
baglayarak jel ve siki yapi olustururlar. Coziinmeyen diyet lifler ise; agirliginin 20 kati kadar
suyu absorbe etmekte ancak viskoz yapi olusturamamaktadir (Thebaudin ve ark., 1997).

Partikul iriligi ile su tutma kapasitesi arasinda bir iliski oldugu, partikal iriliginin
artmasiyla su tutma kapasitesinin de arttigi bildirilmektedir. Ornegin kaba partikiillii bugday
kepeginin ince partikilli bugday kepegine gore yaklasik 3 kata daha fazla su bagladig

belirlenmistir.

11



1.3.3.1.2. Sisme Kabiliyeti

Cozunmeyen lifler olan seliiloz ve lignin, kolon icerisindeki mikroflora tarafindan
fermente edilemezler ancak diski hacmini artirma etkileri mevcuttur. Lahanadaki fermente
olabilen hemiseliloz liflerinin; diski hacmini arttirabilirken, bunun aksine pektin liflerinin

diski Uzerindeki etkisinin daha az oldugu bildirilmistir (Burdurlu ve Karadeniz, 2003).

1.3.3.1.3. Gozunarluk

Cozunen liflerden olan B- Glukan; su i¢inde viskoz yapi olustururken, pektinler ise
jellestirici etki gosterirler (Mongeau ve Brooks, 2003). Cozinen lifler; viskozite hacmini
arttirici, glisemik indeksi ve plazma kolesteroliini disurme 0zellikleriyle, coziinmeyen lifler
ise; distk yogunluklu g6zenekli yapi, diski hacmini artirici ve bagirsak gecisini azaltici
Ozellikleri ile karakterize edilmektedirler (Burdurlu ve Karadeniz, 2003; Elleuch ve ark.,
2010).

1.3.3.2. Fermente Olma Kabiliyeti

Liflerin fermente olabilme oranlari birbirinden farkhdir. Ligninler asla fermente
olmazlar ancak pektinler neredeyse tamamen fermente olabilme yetenegindedir. Cozlinen
lifler, cbziinmeyen liflere gore kolonik bakteriler tarafindan ¢ok daha bulyuk bir oranda
fermente edilebilme 6zelligine sahiptirler (Burdurlu ve Karadeniz, 2003; Mudgil ve Barak,
2013).

1.3.3.3. Baglama Kabiliyeti

Diyet lifleri, ince bagirsakta bulunan safra asitlerini baglama kabiliyetindedirler.
Cozlnen liflerin olusturdugu jel matrisi icinde tutulan safra asitleri, diski yardimiyla viicut

disina atilmaktadir (Burdurlu ve Karadeniz, 2003).

1.3.3.4. Yag Tutma Kapasitesi

Yag tutma kapasitesi (OHC); santriflij ile karistirma ve inklbasyon sonrasi lifler
tarafindan tutulan yagin miktaridir (Elleuch ve ark., 2010). Cozinmeyen lifler, agirliklarinin
5 katl kadar yag tutma yetenegine sahiptirler. Bu 6zellik, gida Grlnlerindeki lezzetin
muhafaza edilmesi ve gidalarin teknolojik 6zelliklerinin artirilmasi acisindan biyiuk éneme
sahiptir. Yiksek orandaki yag tutma kapasitesi, yag ve su emilsiyonlarinda stabilitenin
saglanmasi yoninden son derece etkilidir. Diyet liflerinin yad tutma kapasitesilerinin
partikdl iriligine bagh olarak degisim gosterdigi, 6zellikle blyik partikilli yapida olanlarin

daha yuksek oranlarda yag absorbe ettikleri tespit edilmistir (6rnegin bugday kepegi)
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1.3.3.5. Tekstur ozellikleri

Diyet liflerinin, gidalarin yapisini ve stabilitesi Uzerindeki etkileri su tutma
kapasitesileriyle ilgilidir. Ksantan ve gumlar gidanin yapisini sikilastirmak, pektin ve
karragenan ise jel olusturmak suretiyle gida drinlerinde yapinin daha stabil kalmasina
yardimci olmaktadirlar. Gida Grlinlerindeki stabil yapi; emilsiyon ve kopuk olusturma
kapasitelerinin kalici olmasi seklinde ifade edilmektedir. Gidalarda siki yapinin olusmasinda
diyet liflerin kaynagi ve partikil boyutlarinin etkili oldugu, elma liflerinin bugday lifine

oranla daha siki bir yapi olusturdugu belirlenmistir(Burdurlu ve Karadeniz, 2003).

1.3.3.6. Kristalize Olmama Ozellikleri

Polisakkarit olan arabinoksilanlar, su sicakliginin donma noktasinin altinda oldugu
durumlarda kristal olusumunu sinirlanmasinda 6nemli bir etkiye sahiptirler (Burdurlu ve
Karadeniz, 2003).

1.3.4. Diyet Liflerinin Fizyolojik Etkileri
Son yirmi yilda yapilan arastirmalar sonucunda diyet liflerinin; normal mide-bagirsak

ve fizyolojik fonksiyonlari agisindan faydali oldugu kabul edilmistir (Chau ve Huang, 2003).

Cizelge 1.6. Diyet lifli Grtnlerin teknolojik ve fizyolojik dzellikleri (Elleuch ve ark., 2010)

Teknolojik 6zellik Fizyolojik etki

Su tutma kapasitesi - Kabizlik giderme
- Kan glikozunu azaltma

Suda sisme yetenegi - Kan kolesterollini azaltma

Sudaki ¢dzunurltgu - Kronik hastalik riskini
azaltma(Koroner kalp hastaligi,
diyabet, obezite ve bazi kanser
formlarr)

Yag tutma kapasitesi

Viskozite

Tekstir duzenleyici

Stabilize edici

Jel olusturma kapasitesi
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Diyet liflerinin fizyolojik etkileri; su tutma kapasitesi, viskozite, baglama yetenegi,
kabarma yetene@i ve mayalanabilirlik gibi teknolojik 6zelliklerine baghdir (Deepak ve
Sheweta, 2013).

Bir gida bileseni olarak liflerin her bir teknolojik 6zellik icin fizyolojik etkileri Cizelge 1.6
da gosterilmistir (Elleuch ve ark., 2010).

Diyet lifi ile ilgili yapilan ¢alismalar ile kolon kanseri, obezite, kalp-damar hastaliklari
gibi bazi rahatsizliklar tzerine olumlu etkisi ortaya cikmis ve diyet lifi tiketiminin énemi
artmistir. Ayrica, diyet liflerinin obezite, tansiyon, hemoroit, diyare, bazi bagirsak
rahatsizliklari, hipertansiyon, kardiyovaskuler (Lattimer ve Haub, 2010), damar ve
bagisiklik hastaliklari Gzerine etkileri oldugu belirtilmektedir (Fernandez- Gines ve ark.,
2004).

Diyet lifi iceren gidalarin tiketiminin vicut agirh§i tzerindeki etkileri incelendiginde
artan diyet lifi tiketiminin besin emilimindeki enerji absorbsiyonunu azalttigi gortlmustir
(Lattimer ve Haub, 2010). Yuksek su baglama kapasitesi ve dlsuk enerjili olmasi nedeniyle
(Samur ve Mercanhgil, 2008) lifler su emerek siser ve midede tokluk hissine neden olurlar.
Ayrica yag ve seker icerigi yiksek gidalarin yerine alternatif kullanim ile enerjideki
azalmaya bagl olarak kilo kontrolini saglarlar (Nehir-El, 2006). Diyet lifleri bu sekilde
viucut agirhiginin korunmasinda ve agirlik kaybinda énemli rol oynayarak obezite riskini
azaltirlar (Samur ve Mercanligil, 2008).

Diyet liflerin reolojik / biyofiziksel dzellikleri, genellikle mide-bagirsaktaki viskozite
ile ilgilidir. Biyokimyasal 0zellikler diyet lifin cesidine baghdir ve spesifik etki
gostermektedir (Brownlee, 2011). Ornegin ¢oziinen lifler, gidanin sindirim sistemindeki
hareketini yavaslatarak daha uzun sire tokluk hissedilmesine yardimci olmaktadirlar (Nehir-
El, 2006). Cozunen liflerden biri olan pektin, yagh maddelere yapisarak vicuttan disari
atilmasini saglayarak farkli bir rol oynar. Bu 0zellik kan kolesterol seviyesinin
dustrilmesinde etkili olmaktadir (Samur ve Mercanhgil, 2008).

Cozlnen lifler; ylksek su tutma kapasitesine bagl olarak diski hacmini artirir ve
bakteriler tarafindan fermente olabilme yetenegine sahiptir (Schneeman, 1987).
Cozunmeyen lifler ise; ¢o6zunen lifin aksine fermente edilemezler ancak kalin bagirsak
hareketleri tzerinde etkili olduklari belirlenmistir (Nehir-El, 2006). Ayrica ¢oziinmeyen
liflerin bagirsak icerigini her zaman yumusak ve kolay atilabilir halde tutarak, kabizlik
(Elleuch ve ark., 2010), hemoroid gibi hastaliklarinin meydana gelmesini 6nledigi (Nehir-

El, 2006), diskinin bagirsaklardan gecis slresini ve toksik/kanserojen metabolitlerin
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emilimini azaltarak gastrointestinal saghgini iyilestirdigi, ayrica timor gelisimi ve kanser

riskini azalttiklari tespit edilmistir (Kahlon ve ark., 2001).

1.3.4.1 Diyabet

Genellikle lif icerigi yuksek olan besinlerin glisemik indeksleri distk olup, bu tur
besinlerin diyabeti olan bireylerin diyetlerinde bulundurulmasi kan sekeri denetiminde
yardimci olmaktadir. Diyet liflerinden 6zellikle ¢dzlnen liflerin serum glikozunu dusurici
etkisi bulunmaktadir. Lifler, jel olusturarak gastrik bosalmayi geciktirip bagirsak gecis
stresini uzatirlar. Bu sekilde karbonhidrat emilimini yavaslatmak suretiyle fibroz tabaka
olusturup, karbonhidratlari enzim aktivitesinden korumaktadirlar (Samur ve Mercanligil,
2008).

Yiksek diyet lif iceren diyetlerde, safra asitleri lifler tarafindan absorbe edilmekte,
dolayisiyla geriye donmeyip diski ile atilmaktadir. Bu kayip kandaki Kkolesteroliin
karacigerde safra asitlerine donustirilmesi ile karsilanmakta ve bdylece serum kolesterol
seviyesinde disme goéruldigu belirtilmektedir. Diyet lif tiketiminin, kandaki kolesterol
seviyesini %20'den daha fazla oranda distrdugi ortaya konulmustur (Dilger ve Sahan,
2011).

1.3.4.2. Mineral icerigi ve Biyoyararlilii

Lif icerigi yuksek olan gidalarin, rafine gidalara gore genellikle daha yiiksek diizeyde
mineral madde igerdikleri (6rnegin tahil kepegi) icin viicuda alinan mineral madde miktarini
da arttirdiklar tespit edilmistir. Ornegin; 100 g bugday kepegi insan viicudunun giinlik
potasyum, fosfor, bakir, ¢inko, kikirt ve magnezyum ihtiyacinin neredeyse tamamini
karsilamaktadir. Ayrica, diyet liflerinin, minerallerin biyoyararlihgi Gzerine de olumlu

yonde etkilerinin s6z konusu oldugu bildirilmistir (Dllger ve Sahan, 2011).

1.3.4.3. Antioksidan ozellikleri

Elleuch ve ark. (2010) gida yan Urlnleri ile yaptiklari ¢alismalar sonucunda diyet
liflerinin yiksek antioksidan aktiviteleri sayesinde yagl gida Griinlerinde stabilizasyonu
saglamak, oksidatif stabiliteyi artirmak ve raf dmrinl uzatmak gibi etkilerinin oldugunu

bildirmiglerdir.
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1.3.5. Diyet lif tuketimi

Gunluk diyet lif tlketimi icin tavsiye edilecek miktarlar; dncelikle yas, cinsiyet ve
gunlik enerji ihtiyaci gibi faktorlere bagli olmakla birlikte (Schweizer ve Wirsch, 1991),
Diinya Saglik Orgiitti (WHO) tarafindan 25-40 g/giin olarak 6nerilmistir. Ancak bu oran
ulkelere gore faklilik gostermektedir. Afrika’da 50 g/gun, Amerika’da ise yaklasik 12-15
g/giin olarak bildirilmistir (Jalili ve ark., 2001; Ekici ve Ercoskun, 2007)

1.4. Calismanin amaci

Gunimuzde sekersiz, dustuk kalorili, yiksek lif icerikli, dogal, saglhkli ve ayni
zamanda fonksiyonel gida trlinlerine olan ilgilerinin artmasi, arastirmacilari gida trinlerinin
zenginlestirmesi yonundeki calismalara yonlendirmistir. Ozellikle gida trtnlerinin diyet lif
iceriginin artirilmasinin; diyabet, tansiyon, kolon kanseri ve diger saglik sorunlarinin
tedavisinde etkili oldugu cesitli arastimalar ile kanitlanmistir.

Son yillarda diyet lifler icin yeni kaynaklarin bulunmasi ve gida sanayisinde
degerlendirilmesi, bilim adamlari tarafindan literatiirde bir¢ok arastirmaya konu olmustur.
Fakat hangi kaynaktan ne sekilde diyet lifi elde edilecedi, hangi miktarlarda gida bileseni
olarak kullanilacag, ilave edilen trun kalitesini nasil etkileyecegi ve tiketiciler agisindan
kabul edilmesi gibi yonlindeki arastirmalarin  hentiz yeterli dizeyde olmadig
dustnilmektedir.

Bu calismanin amaci; potansiyel lif kaynagdi olan narenciye isleme yan Grlnleri olan
cekirdeklerinden soguk pres teknigi ve ultrases ekstraksiyonuyla diyet lif elde edilmesi ve
elde edilen diyet liflerin, zenginlestirme amaciyla bir ingredient olarak kraker Gretiminde
kullaniimasidir.

Krakerler, besleyici 6zellikleri, tiketime hazir olusu, uzun depolama suresi, ekonomik
olarak maliyetinin dusik ve cesit acgisindan zengin olmasi yoninden gida ve tiketici
sektorinde 6nemli bir potansiyele sahiptir. Ayrica cesitli gida bilesenleriyle formile
edilebilme imkani saglayan yapida bir Grindir. Bu amacla narenciye cekirdeklerinden elde
edilmis olan diyet liflerin; besin bilesimi ve fonksiyonel 6zellikleri bakimindan bir katki
maddesi olarak kraker formilasyonunda kullanilabilecegi disunilmusttr. Tim bunlarin
yanisira insanlarin gunlik yasaminda yemek haricinde rahat ve siklikla tiiketilebilen bir triin
olan kraker bilesiminin diyet lif iceriginin artirilmasinin, beslenme acisindan yararli
olabilecegi 6ngorilmektedir.

Arastirma bulgulari degerlendirilerek planlanan mevcut tez ¢alismasinda narenciye

endustrisi yan Urini olan cekirdeklerden farkli muamele yontemleri ile diyet lif elde
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edilmesi, diyet liflerinin fizikokimyasal 0zelliklerinin belirlenmesi, secilen diyet liflerinin
belirli miktarlarda kraker tretiminde kullaniimasi, krakerlerin fizikokimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi ve krakerlerin 3 ay depolama sonrasindaki stabilitesi arastiriimistir.

Simdiye kadar yapilan calismalarda narenciye ¢ekirdek diyet lifi Gretimi ve gidalarda
kullanimiyla ilgili sinirh sayida birkag calisma disinda konuyla ilgili bilimsel yayinlara
rastlanilamamistir. Bu nedenle narenciye endustrisi yan riinii olan ¢ekirdeklerden diyet lifi
elde edilmesi ve bir ingredient olarak kraker bilesimine dahil edilmesi, 6zgunlik ve ilk kez
yapihiyor olmasi agisindan biyik énem tasimaktadir.

Elde edilen verilerin literatiire buytk oranda katki saglayacagi, besin degeri yuksek,
saghkli ayni zamanda fonksiyonel bilesen olan diyet liflerinin, kraker ve daha bir¢ok gida

uriinundin zenginlestirilmesinde kullanilabilecek bir ingredient olabilecegi 6ngorilmektedir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Meyve ve Yan Uriinlerinin Kimyasal Kompozisyonlari

Narenciye meyve suyu Uretimi sonucunda agiga ¢itkan yan drtinlerin (kabuk, pulp ve
cekirdek) kimyasal yapisi ve antioksidan aktivitesi; narenciye cesidine, yetistirme
kosullarina, iklime ve meyvenin hasat zamanina gore degisiklik gostermektedir (Karapinar
ve Okuyan, 1982; Moulehi ve ark., 2012).

Ornegin, limon cekirdegi eriocitrin ve hesperidin, kabuklari ise neoeriocitrin, naringin
ve neohesperidin icermektedir. Kabukta neoeriocitrin ve naringinler benzer konsantrasyonda
iken, cekirdekte; eriocitrin naringinden 40 kat daha fazla bulunmustur (Tripoli ve ark.,
2007). Bergamot cekirdeginde naringin ve neohesperidin, eksi portakal cekirdeginde ise
naringin tespit edilmistir (Moulehi ve ark., 2012). Gorinstein ve ark. (2001) ise, limon
kabugu toplam fenolik iceriginin, portakal ve greyfurt kabuklarindan % 15 daha fazla
oldugunu belilemislerdir.

Narenciye kabuk ve cekirdeklerindeki fenolik bilesiklerin, antioksidan 6zellik
gosterdigi belirlenmistir. Antioksidan etki; flavonoidler, karotenoidler ve limonoidler gibi
biyoaktif bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Narenciye cekirdekleri, kabuklara gére daha
fazla antioksidan icermektedir. Yapilan arastirmalar, narenciye yan Urlnlerinin gidalarda
dogal antioksidanlar olarak kullanilabilecegini gostermeketedir (Bocco ve ark., 1998; Aktas
ve ark., 2013).

Cesitli calismalar, bazi meyve cekirdeklerinin gucli bir antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu gostermistir (Bocco ve ark., 1998). Uziim (Jayaprakasha ve ark., 2001), mango
gibi bazi tropik ve subtropik meyve cekirdeklerinde antioksidan bilesikler belirlenmistir
(Chen ve ark., 2016). Ayrica farkli tohum/cekirdek érneklerinin, diyetlerde protein, yag, kil
ve lif bilesimi acgisindan 6nemli oranda katki sagladigini kanitlamistir (Gray, 2013).

El Adawy ve ark. (1999a) narenciye c¢ekirdeklerinin, yag, protein ve diyet lif acisindan
zengin oldugunu ayrica K, Ca, Na, Fe ve Mg gibi mineralleri icerdigini tespit etmislerdir.

Yoshida ve ark. (2001) narenciye c¢ekirdeklerinin limonoidler ve glikozit tirevleri
acisindan zengin oldugunu belirlemistir.

Anwar ve ark. (2008) narenciye ¢ekirdek bilesimlerini arastirdiklari bir ¢alismada;
limon cekirdeklerinde % 6,43 protein ve % 5,50 kul, portakal ¢ekirdeklerinde % 5,56 protein
ve % 4,60 kil, greyfurt cekirdeklerinde ise % 3,90 protein ve % 5,03 kil tespit etmislerdir.
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Lakshmi ve Kaul (2009), karpuz cekirdegi yagsiz keklerinde yaptiklari kimyasal
analizler sonucunda % 3,80 nem, % 0,95 yag, % 61,29 protein, % 5,21 kil, % 9,5 ham lif ve
% 1,53 fitat bulmuslardir. Mineral madde analizi ile Fe (10,11 mg/100g), Ca (150 mg/100g)
ve Zn (8,3 mg/100g) tespit edilmistir.

Karpuz, kabak ve biber (paprika) c¢ekirdedi yagsiz unlarinin kimyasal
komposizyonunu arastirmak lizere EI-Adawy ve ark. (2001)’nin yaptiklari ¢alisma sonunda
protein miktarlari sirasiyla; 35,7, 36,5, 24,4 g/100g olarak bulunmustur. Yag bakimindan en
zengin cesidin, 51,01 g/100g yag icerigi ile kabak ¢ekirdegi oldugu goéralmustir. Cekirdekler
ham lif agisindan degerlendirildiginde karpuz cekirdeginin % 4,83, kabak c¢ekirdeginin %
4,43 ve biber ¢ekirdeginin % 34,9 lif icerdigi tespit edilmistir. Kl miktari en yiiksek olan
cesit, karpuz cekirdegi olarak belirlenmistir.

Yalanci portakal meyvesinde Saloua ve ark. (2007)’nin yaptiklari bir ¢calismada,
meyve cekirdeginin kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Analizler sonucunda % 33,81
protein, % 32,75 yag, % 5,88 nem ve % 6,72 kil icerdigi belirlenmistir.

Chau ve Huang (2004), passion meyve cekirdeginin yagsiz unlarinin bilesimini
arastirmislardir. Analizler sonunda toplam diyet lif icerigi 85,99/100 g bulunmustur. Lif
iceriginin  84,9’u ¢ozlnen, 0,97’lik kismi ise ¢Ozinmeyen fraksiyondur. Cekirdek
unlarindaki kil ve protein miktarlari sirasiyla % 1,77 ve % 10,8 olarak tespit edilmistir.
Mevcut arastirma ile passion meyve cekirdeginin diyet lifi icin iyi bir kaynak oldugu
anlasiimistir.

Llobera ve Cafellas (2006), kabuk ve cekirdekten olusan Manto Negro Uzim
posasinda yaptiklari analizlerde, % 12,2 protein, % 74,5 toplam diyet lif, % 5,5 kil ve %
13,53 yag tespit etmislerdir. Toplam diyet lifinin buyuk bir kisminin ¢ozunen Ilif
fraksiyonunun olusturdugu gortlmastar. Analizler sonunda Gzim posasinin diyet lifce
zengin bir kaynak oldugu gosterilmistir.

Yilmaz ve Gokmen (2013)’nin visne ¢ekirdeklerinde yaptiklari kimyasal analizlerde;
% 30,2 diyet lif, % 29,3 protein, % 17,0 yag, % 3,1 kil ve % 3,9 nem tespit edilmistir.

Visne cekirdekleri ile ilgili diger bir calismada Popa ve ark. (2011) kimyasal analizler
sonucunda; % 7,2 nem, % 4,4 kil tespit etmislerdir. Mineral madde tayini sonucunda 23,2
mg/100g Ca, 2,4 mg/100g Fe, 65,3 mg/100g Mg, 1,2 mg/100g Cu ve 0,8 mg/100g Zn
bulunmustur.

Yilmaz (2013), visne cekirdeginin mineral madde icerigini; 448,41mg/100g K, 15,24
mg/100g Na, 275,13 mg/100g Ca, 234,39 mg/100g Mg ve 4,48 mg/100g Fe olarak

belirlemistir.
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Xu ve ark. (2015) 7 farkh elma c¢ekirdeginin fenolik komposizyonu ve antioksidan
aktiviteleri Gizerinde arastirma yapmislardir. Fenolik bilesik analizi sonucunda protokatesik
asit (hidroksibenzoik asit) miktari; 2,43-9,41 mg/100g KM(Kuru madde), kafeik asit miktari
ise; 1,01-1,09 mg/100g KM olarak belirlenmistir. ElIma cekirdeklerinin antioksidan aktivite
analizi (TEAC) ile 220,52-708,02 uM T/g KM degerleri tespit edilmistir.

Femenia ve ark. (1995), 100 g tatli kayisi gekirdeginde 567 mg K, 6,8 mg Na, 145 mg
Ca, 186 mg Mg ve 2.6 mg Fe bulmuslardir. Bu sonuglar ile karsilastirma yapildiginda visne
cekirdeginin kalsiyum acgisindan zengin oldugu sonucuna varilabilir.

Nyam ve ark. (2007) aci kavun cekirdeginin kimyasal ozelliklerini arastirmistir.
Analiz sonrasinda % 11,8 protein, % 19,3 yag, % 34,8 ham lif, % 3,6 kil ve % 7,3 nem tespit
etmislerdir. Elde edilen sonuglar, act kavun cekirdeginin endustriyel uygulamalarda
kullanilabilecegini géstermistir.

Arogba (1999), mango cekirdek ununda yaptigi bilesen analizi sonucunda protein, yag,
lif ve kil miktarlarini sirasiyla; 66,1 g/kg, 94 g/kg, 28 g/kg ve 10,8 g/kg olarak belirlemistir.
Bu calisma ile ylksek besin degerine sahip mango ¢ekirdek ununun, ticari potansiyele sahip
oldugu belirtilmistir.

Okpala ve Gibson-Umeh (2013), mango cekirdek ununun fonksiyonel 6zelliklerini
arastirmistir. Yapilan analizler neticesinde su baglama kapasitesi 2 g/g, yag baglama
kapasitesi 2,16 g/g ve kopuk stabilitesi 6,46 mg/100g olarak belirlenmistir. Calisma sonunda
mango ¢ekirdek unlarinin  fonksiyonel 6zellikleri sayesinde gida endustrisinde
degerlendirilebilecegi bildirilmistir.

Bhat ve Yahya. (2013) belinjau meyve cekirdek unlarinin kimyasal ve fonksiyonel
Ozelliklerini arastirmistir. Kimyasal analizler sonrasinda, % 14,5 toplam diyet lif, % 5,5 kll,
% 19 protein ve % 2,76 yag belirlemislerdir. Fonksiyonel analizlerin sonucunda, 5,51 g/g su
baglama kapasitesi, 1,98 g/g yag baglama kapasitesi, % 15,3 emilsiyon kapasitesi ve % 5,8
kopuk kapasitesi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda gekirdek unlarinin,
basta unlu mamdiller olmak UGzere yeni fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Al-Farsi ve Chang (2007), uc¢ farkli hurma cesidine ait ¢ekirdeklerde yaptiklari analiz
sonrasinda toplam diyet lif iceriginin % 77,8 ve 80,2 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Mevcut farkililigin olgunlasma asamasi ve gesitle alakal oldugu distntlmastur.

Gray (2013), aycekirdegi ve susam cekirdeklerinin besin bilesimi arastirmistir.
Analizler neticesinde susam ¢ekirdeginde; % 18,2 protein, % 58 yag ve % 7,9 toplam diyet

lif, aycekirdeginde ise; % 19,8 protein, % 47,5 yag ve % 6 toplam diyet lif bulunmustur.
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Jiménez-Aguilar ve ark. (2015) kaktiis armudu cekirdeklerinin toplam diyet lif iceriginin
815-938 g/kg arasinda degistigini belirlemistir. Arastirmacilar kaktiis armut ¢ekirdeginin,
saglik acisindan yararli bilesikleri icermesi sebebiyle gidalarda kullanilabilecegini
belirtmislerdir.

Martinez ve ark. (2012) ananas ve guava meyve yan Urinlerinin kimyasal bilesimini
incelemislerdir. Toplam diyet lif icerigi ananasta % 75,8, guavada ise % 69,1 olarak
belirlenmistir. Ayrica guava meyve yan Urlnlerinin ¢ozunen lif orani, kil ve yag miktarinin
ananas yan drinlerine kiyasla daha yuksek oldugu tespit edilmistir.

Grigelmo-Miguel ve Martin-Belloso (1999a), meyve ve sebze isleme konsantre yan
urtinlerinden elde edilmis diyet lifler ve tahil kokenli diyet liflerin bilesimlerini ve su tutma
kapasitesilerini arastirmislardir. Meyve ve sebzelerin toplam diyet lif oranlari tahillara gore
daha ylksek bulunmustur. Portakal, seftali, enginar ve kuskonmazin su tutma kapasitelerinin
yuksek oldugu goéralmustar.

Figuerola ve ark. (2005) limon, portakal, greyfurt ve elma gesitlerinin meyve suyuna
islendikten sonra aciga cikan yan urunlerden elde edilmis diyet liflerin bilesimini
arastirmislardir. Toplam diyet lif miktarlari (KM); portakalda 64,3 g/100g, greyfurtta 44-
62,6 g/100g, limonda 60-68 g/100g, elmada 60,7-89,8 g/100g olarak tespit edilmis ve
coztinmeyen fraksiyonlarin daha fazla oldugu belirtilmistir. Su tutma kapasitesi en yiksek
olan greyfurt olup elma, limon ve portakalda daha diisiik bulunmustur. Bu ¢alisma ile meyve
yan Uriinlerinden elde edilen diyet liflerin, gidalarda zenginlestirme ve fonksiyonel 6zellik
acisindan kullanilabileceklerini gostermistir.

Nassar ve ark. (2008), portakal kabuk ve kispesinde yaptiklari analiz sonucunda,
toplam diyet lif miktari (TDL) kabukta 74,87 g/100g iken posada 70,64 g/100g olarak tespit
edilmistir. Kul degerleri hemen hemen ayni olmasina ragmen yag ve protein miktari kabukta
daha yuksek bulunmustur. Kiispedeki nem miktari, kabuktakine kiyasla daha yuksektir.

Portakal kabuk ve kuspesinde fonksiyonel 6zellik agisindan su ve yad baglama
kapasiteleri karsilastirildiginda; su baglama kapasitesi kabukta yiiksek iken, yag baglama
kapasitesi kiispede daha yiiksek bulunmustur.

Kohajdova ve ark. (2011) limon ve portakal diyet liflerinde yapmis olduklari kimyasal
analizler sonucunda; limon lifinde kil ve protein icerigi daha yiksek oranda bulunmustur.
Limon lifinin protein, yag ve diyet lif icerikleri % 6,4, % 5,1 ve % 56,5 iken, portakal lifinde;
% 3,3 protein, % 7,8 yag ve % 63,4 diyet lif tespit edilmistir. Yag ve toplam diyet lif icerigi
acisindan portakal lifindeki degerlerin daha fazla oldugu belirlenmistir. Diyet lifleri

fonksiyonel 6zellik agisindan degerlendirildiginde su baglama kapasitesi limon lifinde; %
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10,59, portakal lifinde ise % 12,13’ tur. Yag baglama kapasitesi limon lifinde; % 0,7,
portakal lifinde de % 0,10 olarak belirlenmistir. Mevcut farkliligin meyve bilesimi ve diyet
lif kompozisyonundan kaynaklandigi belirtilmistir.

Chau ve Huang (2003), Liucheng tath portakalinin islenmesi sirasinda agiga ¢ikan yan
urtinlerinde yaptiklari calismada, portakal kabugunun kimyasal bilesimi ve fonksiyonel
Ozelliklerini arastirmiglardir. Portakal kabuklarindaki toplam diyet lif miktar1 570 g/kg olup,
biydk bir kismini ¢dziinmeyen diyet lif fraksiyonunun olusturdugu tespit edilmistir. Kabuk
bilesiminde ayrica 33 g/kg kl, 22,2 g/kg yag ve 102 g/kg protein belirlenmistir. Portakal
kabugu diyet liflerinin su baglama kapasitesi; 15,5-16,7 ml/g, yag baglama kapasitesi ise; %
2,35-5,09 g/g arahginda tespit edilmistir. Ozellikle ¢oziinmeyen liflerin, disuk kalorili
gidalarin lif agisindan zenginlestirilmesinde, firin Griinlerinde, eriste ve nem kontroll gerekli
urtinlerde potansiyel bir kullanim alanina sahip oldugu belirtilmistir.

Gorinstein ve ark. (2001) limon, portakal ve greyfurt kabuklariyla yaptiklari arastirma
sonucunda toplam diyet lif iceriklerini belirlemislerdir. Sonuclar degerlendirildiginde limon,
portakal ve greyfurt kabuklarinin lif icerikleri; 14, 13,9 ve 13,9 g/100 g olarak tespit edilmis
ve aralarinda 6nemli bir fark bulunmamistir. Ayni calismada kabuklarin bilesiminde 6nemli
miktarda fenolik bilesik bulunmustur. Narenciye kabuklarinin diyet lif ve fenolik bilesik
icermeleri nedeniyle, gida enddstrisinde kullanilabilecegi 6nerilmistir.

Ocen ve Xu (2013) portakal kabugu diyet lifinin fizikokimyasal o6zelliklerini
incelemislerdir. Analizler sonucunda; % 9,25 nem, % 0,43 protein, % 6,57 yag, % 3,43 kil
ve 71,04 ¢g/100g KM toplam diyet lif tespit etmislerdir. Aletsel renk renk degerleri
Olgiminde; L degeri 73,39, a* degeri 3,14 ve b* degeri 19,46 olarak belirlenmistir.

Nawirska ve Kwasnievska (2005) tarafindan yapilan bir ¢calismada, elma, kiraz, yaban
mersini, frenk UzUmu ve armut meyvelerinin yan Grind olan posalarindaki diyet lif
bilesimlerini incelemislerdir. Yapilan analiz sonrasinda armut lifinde pektin, elma lifinde
seliiloz, kiraz lifinde lignin ve yaban mersini lifinde ise hemiseltlozun yilksek oldugu ifade
edilmistir.

O’Shea ve ark. (2014) kabuk ve cekirdek iceren elma posasinin kimyasal bilesimini
incelemislerdir. Protein, yag, kil ve toplam diyet lif iceriklerini sirasiyla; % 2,37, % 2,27, %
1,60 ve % 30,15 olarak belirlemislerdir. Posanin fonksiyonel Ozellik acisindan analizi
sonucunda; 12,25 g/g su tutma, % 0,84 g/g yag baglama kapasitesi tespit edilmistir. Calisma
neticesinde meyve isleme yan rind olan elma posasinin, potansiyel gida katki bileseni

oldugu ispatlanmistir.
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Elleuch ve ark. (2010) tarafindan tahil, yagh tohum, meyve isleme yan trunlerinin
toplam diyet lif icerigi (Cizelge 2.1) ve fonksiyonel 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
calisma yapilmistir. Toplam diyet lif agisindan en zengin olan hurma diyet lif konsantresi
olmstur. Farkhilklarin, cesit ve kimyasal komposiyonla alakali olabileceg@i disunulmustir
(Elleuch ve ark., 2010).

Cizelge 2.1. Bazi tahil, yagl tohum, meyve isleme yan drinlerinin toplam diyet lif icerigi

Lif kaynagi Toplam diyet lif (% KM)
Seftali diyet lif konsantresi 30,7

Hurma diyet lif konsantresi 88-92,4

Mango diyet lif konsantresi 28,05

Lime kabuk 66,7-70,04

Elma posa 78,2-89,8

Pirin¢ kepegQi 27,04

Bugday kepegi 44,46

Misir kepegi 87,86

Susam kabugu 31,64-42,0

Fonksiyonellik acisindan (Cizelge 2.2) portakal diyet lif konsantresinin yag baglama
kapasitesi, seftali ve mangoya gore daha yiksek bulunmustur. Farkliligin, diyet liflerin

kimyasal bilesiminden kaynaklandigi bildirilmistir.

Cizelge 2.2. Meyve yan rinlerinin su ve yag baglama kapasitesi

Yan driin Su baglama kapasitesi  Yag baglama kapasitesi Kaynak
(9 su/g) (9 yad/o)

Portakal diyet 7,3 1,27 Grigelmo-Miguel
lif konsantresi ve ark., (1999b)
Mango diyet lif 11 1,00 Vergara-Valencia
konsantresi ve ark., (2007)
Hurma diyet lif 15,6 9,75 Elleuch ve ark.,
konsantresi (2008)
Seftali diyet lif 12,1 1,09 Grigelmo-Miguel
konsantresi ve ark., (1999c)

Lima ve ark. (2013) portakal ¢ekirdek unlarinin kimyasal 6zelliklerini arastirmislardir.
Elde edilen sonuglara gore % 7,2 nem, % 32 protein, % 29 yag, % 2,5 kil bulunmustur. Ayni
calismada kiraz cekirdeginin besin bilesiminde; % 7,5 nem, % 29 protein, 5 37 yag ve % 3,3
kil tespit edilmistir.
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Fernandez-Lopez ve ark. (2008) portakal yan trunlerinin diyet liflerinde yaptiklari
arastirma sonugclarina gore % 7,34 nem, % 8,97 protein, % 4,43 yag, % 4,52 kil ve % 71,62
toplam diyet lif belirlemislerdir. Ayni calismanin devaminda diyet liflerin fenolik
kompozisyonu da incelenmis ve 0,26 mg/g KM kafeik asit, 0,36 mg/g KM kumarik asit,
0,27 mg/g KM ferulik asit, 2,99 mg/g KM naringin ve 20,69 mg/g KM hesperidin tespit
edilmistir.

Crizel ve ark. (2013) portakal yan Grtinlerinden elde edilen diyet liflerin fizikokimyasal
Ozelliklerini arastirmislardir. Analiz sonuclarina gére; % 7,9 nem, % 8,93 protein, 5 1,85
yag, % 2,94 kil ve % 63,60 toplam diyet lif tespit edilmistir. Diyet liflerinin su aktivitesi;
0,43, L degeri; 67,22, a* deQeri, 515 ve b* degeri; 33,43 olarak belirlenmistir.
Fonksiyonellik agisindan degerlendirme yapildiginda, su baglama kapasitesinin % 8,71 g su

/g lif, yag baglama kapasitesi ise % 3,50 g yag /g lif oldugu tespit edilmistir.

2.2. Diyet Liflerinin Gidalarda Kullanimi

Lif acisindan zengin malzemeler ve gidalar, son yilllarda biylik ve potansiyel bir pazar
haline gelmistir (Ramirez-Santiago ve ark., 2010). Gunimizde besinsel lifler gida
endistrisinde yalnizca beslenme agisindan degil; Grlnlerin tekstlr yapilarinin modifiye
edilmesi, Uretim ve depolama sirasinda stabilizasyonun saglanmasi gibi (Thebaudin ve ark.,
1997) ekonomik, teknolojik ve fonksiyonel 6zelliklerin gelistirilmesi amaciyla da
kullaniimaktadir (Guillon ve ark., 2000; Lario ve ark., 2004).

Gida uriinlerine diyet liflerin eklenmesinin 3 farkl faydasi mevcuttur:

1. Beslenme uzmanlarinin da tavsiyesi tzerine, lif orani artisiyla besin degerleri de
artan drunlerin tiketiciyi motive etmesi,

2. Teknolojik dzelliklerinden dolayi gida Greticilerinin blyuk ilgi gostermesi,

3. Son olarak, dretim sonunda aciga c¢ikan yan runlerinin diyet lifi seklinde
degerlendirilip, gida bileseni olarak kullanilmasina imkan saglamasidir (Thebaudin
ve ark., 1997).

Diyet lifler, gida sistemlerine dahil edilmesi durumunda bircok fonksiyonel 6zellik
gosterebilmektedir. Su baglama kapasitesi, jel olusturma yetenegi, yag ikamesi, yapisma
Onleyici, tekstir duzenleyici, koyulastirici, doku modifikasyonu, duyusal ozellikler gibi
rolleriyle gidalarin raf 6mrinun gelistirilmesine katkida bulunurlar (Yangilar, 2013).

Gida drdnleri diyet ile formile edilirken; doku, renk, lezzet ve tat gibi duyusal
oOzellikler, fizyolojik etkiler ve teknolojik acidan fonksiyonel o6zellikler g6z oniinde

bulundurulmahdir (Ramirez-Santiago ve ark., 2010). Proses agisindan uygunluk ve tiiketici
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acisindan kabulu degerlendirilerek Gretim gergeklestirilmelidir (Guillon ve Champ 2000).
Cunka lifler, isleme sirasinda diger gida bilesenleri ile etkilesime girerek trtinlerin; besin,
doku, lezzet ya da biyoyararlihgi tizerinde degisiklige neden olabilirler (Dello Staffolo ark.,
2004).

Gida drlnlerinde liflerin kullanimi; fonksiyonelliklerinin yanisira biylik oranda
fizikokimyasal 6zellikleri ve gida isleme kosullarina gére belirlenmektedir. Ornegin bakliyat
lifleri, su ve yag tutma yoluyla gida drinlerinin yapisini gelistirmek veya degistirmek
amaciyla kullaniimaktadir. Birgok uygulamada dikkate alinmasi gereken faktor; liflerin renk
ve aromasidir. Clnku bu faktorler gida drinlerinin duyusal 6zelliklerini etkilemektedir
(Tosh ve Yada, 2010).

Diyet lifler, hem besin degerleri hem de teknolojik 6zellikleri acisindan ekmek,
makarna, biskuvi, tahil, et Grlnleri, st Grlnleri, sos, icecek, sekerleme, firinlanmis Grinler
ve corbalar gibi bircok drtiniin diyet lifce zenginlestirilmesinde 6nemli bir potansiyele
sahiptir (Thebaudin ve ark., 1997; Yangilar, 2013).

Wang ve ark. (2002), giinimuizde beyaz ekmek yaygin olarak tiiketilen bir ekmek tlr(
oldugunu ve bu nedenle diyet lifi ihtiyacini karsilamak icin yiksek diyet lif icerigi ile
zenginlestirilmis ekmek tuketimi lif alimini artirmakta etkili bir yontem olacagini
belirtmiglerdir. Bu amagcla ekmek formilasyonuna diyet lifi (kegiboynuzu lifi, inulin,
bezelye lifi) ilavesi yapmislardir. Tim lif cesitlerinin ilavesi sonucunda kontrol érnegine
karsi bitiin ekmek cesitlerinin toplam diyet lif iceriginde artis gdzlenmistir. indlin ilave
edilmis ekmeklerde sertlik ve cignenebilirlik degerleri daha yuksek ¢ikmistir. Aroma ve
tanecik yapisi agisindan érnekler arasinda 6nemli fark gorilmemistir.

Dhingra ve ark. (2012), iceceklere diyet lifi ilave edilmesiyle, ¢c6ziinen lifler su icinde
dagilarak viskozite ve stabiliteyi artirdigini tespit etmislerdir. Diger bir calismalarinda ise;
unlu mamullerde yag yerine diyet lifi kullanilmasinin besin Kkalitesini artirdigini
belirtmislerdir. Ayrica unlu Grlnlere lifli bilesenlerin eklenmesinin, unun su hidrasyon
degerini artirdigini gérmaslerdir.

Yangilar (2013) ise firin Urlinlerinde su tutma kapasitesi sayesinde tazelik stresinin
uzadigini ve bu sayede ekonomik kayiplarin énlendigini belirtmistir. Sharif (2009), kurabiye
yapiminda bugday ununun yerine yagsiz piring kepeginin kullaniimasinin fiziksel ve duyusal
oOzelliklerini olumsuz agidan etkilemedigi sonucuna varmistir. Piring kepeQi ilavesiyle
kurabiyelerin diyet lif, mineral ve protein icerigi 6nemli derecede artmis, ayrica Uretim

maliyetini de azaltacagini bildirilmistir.
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Sangnark ve Noomhorm (2004), diyet lifi par¢acik boyutu ile hamur son hacmi ters
orantili oldugunu tespit etmislerdir. ince parcacik boyutlu lif ile karsilastirildiginda, biiyiik
parcaciklarin yapisi hamur gelisimini inhibe ettigi gorilmistir. Ornedin formiilasyonlarina
lignoselilozik bilesen eklenmis (tahil kepegi veya bitkisel posalar) pismis unlu drinlerde,
hacim kaybi ve parcacikli bir yapiya sebep olarak olumsuz etki gozlenmistir. Lignoselilozik
bilesenleri su ile yumusatip hamur icin meyilli hale getirmek miumkin olmadigini ancak
alkalin hidrojen peroksit ile muamele edilirse hidrasyon 6zelligi kazanabilecegini
bildirmislerdir (Sangnark ve Noomhorm, 2004).

Cofrades ve ark. (2000), diyet liflerinin et trinlerinde pisme verimi, su baglama, yag
baglama ve doku gelistirmek icin kullanildigini bildirmislerdir.

Nassar ve ark. (2008), biskivi formilasyonuna artan konsantrasyonlarda (% 5-15-25)
portakal kabuk ve kiispesi ilave etmislerdir. Kontrol grubundaki toplam diyet lif miktari; %
2,73 (¢Ozunen lif; 1,75/¢cozinmeyen lif; 0,98)tur. % 5 kabuk ve kuspe ilavesiyle toplam
diyet lif miktarlari sirasiyla; % 8,21 ve 8,47 olup, konsantrasyon artisiyla birlikte lif miktari
da artmistir. Kabuk ve kuspe ilavesi sonrasi biskuvilerin kil icerikleri kontrol grubuyla
karsilastirildiginda konsantrasyon artisityla dogru orantili olarak artarken, protein ve yag
icerikleri konsantrasyonla ters orantili olarak azalma egilimi gostermistir.

Diger bir calismada Ozbas ve ark. (2014), meyve tozlarinin disiik yagh biskiivi
kalitesine etkilerini arastirmak icin elma ve kayisi c¢ekirdek unlarini, biskivi
formilasyonunda bugday unu ile %10-40 (w/w) oraninda yer degistirilerek kullaniimistir.
Bu formulasyonda yagin yerine %15 kayisi ¢ekirde@i unu ilavesi yapilmistir. Her iki katki
cesidinde de toplam diyet lif miktari, konsantrasyon artisina bagli olarak artarken, elma unu
eklenmis biskivilerin toplam diyet lif orani daha ylksek olmustur. Renk agisindan
bakildiginda; artan konsantrasyonla birlikte L degeri azalirken, a* ve b* renk degerlerinde
artis goralmastir. Ayrica artan katki oraniyla birlikte, biskivilerin yayilma orani ve sertlik
degerlerinin de arttigi1 gozlenmistir. % 30 kayisi tozu kayisi tozu ilavesinin, elma tozuna gore
daha iyi yag ikamesi oldugu bildirilmistir.

Kohajdova ve ark. (2011) biskivi hamuruna limon ve portakal diyet lifi ilave
etmislerdir. Diyet lifler biskivilere ilave edildikten sonra kontrol érnegine karsi yapilan
fiziksel analizler sonucunda; artan lif oraniyla biskivilerin hacim orani arasinda ters bir
oranti oldugu gozlemlenmistir. Bu farklihgin lif ile gluten arasindaki etkilesimle ilgili
olabilecegi dustnilmektedir. Biskuvi ¢rneklerinde renk degerleri 6élgtlmus olup; kontrol
ornegine gore her iki lif cesidinde L degeri limon lifli biskuvilerde artarken, portakal lifli

biskuvilerde azalmistir. a* ve b* degerlerinin ise her ikisinde de arttigi tespit edilmistir.
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Viuda-Martos ve ark. (2010a, 2010b); sosisler ilave edilen portakal liflerinin
oksidasyonu geciktirici ve istenmeyen mikrobiyal blytmeyi azaltmaya yonelik olumlu bir
etkiye sahip oldugunu kanitlamislardir.

Sendra ve ark. (2010) portakal lifinin yogurt viskozitesini arttirdigini tespit etmislerdir.
Kontrol érnegindeki viskozite degeri 9,72 Pa.s iken; 0,2 g/ml diyet lif ilaveli yogurt
orneginde 13,31 Pa.s’ dir.

Larrea ve ark. (2005) ekstriide edilmis portakal posa ilavesinin biskivi Uzerindeki
etkilerini arastirmistir.  Biskuvilerin diyet lifi icerikleri karsilastirildiginda; kontrol
ornegindeki diyet lif icerigi % 2,10 iken lif katkili biskiivide daha yiiksek olmakla birlikte
% 11,25 oraninda bulunmustur.

Grigelmo-Miguel ve ark. (1999) liflerin; muffinlerin aroma ve dokusu tzerinde olumlu
bir etkisinin ve yag ikamesi olarak kullaniima potansiyelinin oldugunu belirlemislerdir.

Bilgicli ve ark. (2007) elma lifi, limon lifi, bugday lifi ve bugday kepegi gibi besinsel
lif kaynaklari %0, 15, 20 ve 30 oranlarinda kurabiyelere ekleyerek, kurabiyelerin kimyasal
bilesimini arastirmislardir. Fitik asit icerigi; elma, limon ve bugday liflerinde konsantrasyon
artistyla ters orantili olarak azalma gosterirken bugday kepeginde 3 kat artmistir. Calisma
sonunda limon lifi miktari artisiyla antioksidan aktivitenin arttigi, bugday kepegi ve elma
lifi ilavesinin artmasiyla da toplam antioksidan aktivitenin distigu tespit edilmistir. Bugday
kepe@i ilavesi antioksidan aktiviteyi baslangicta arttirirken daha sonra azalma egilimi
goOstermistir. Biskuvi gesitlerinin fenolik bilesik miktari; limon lifi konsantrasyonu artisi ile
azalmis, elma lifi ve bugday kepegi ilavesiyle arttigi vurgulanmistir (Bilgicli ve ark., 2007).

Sudha ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada; kek unundaki elma lif oraninin
%0’dan %15’e yiikselmesiyle su tutma kapasitesinin % 60,1’den % 70,6’ya ciktigi
g6zlemlenmistir. Gluten hidrasyonunun zayiflamasi neticesinde hamur gelisim zamaninda
artis gorilmastur (Baladura, 2011).

Ambigaipalan ve Shahidi (2015), kek formulasyonlarinda hurma gekirdegdi diyet lifi
katkisi yaparak kimyasal ve duyusal ozelliklerini analiz etmislerdir. Keklere lif katkisi
sonrasinda, kontrol drnegine gore toplam diyet lif ve kil iceriginin de arttigi tespit edilmistir.
Kullanilan katki oraniyla birlikte rengin de koyulastigi gozlenmistir. % 5 katki orani
sonucunda, kontrol drnegiyle lezzet acisindan éenmli bir fark gortilmemistir. Bu calisma,
hurma ¢ekirdegi diyet lifinin firincilik Grlnlerinde kullanilabilecegini gostermistir.

Romero-Lopez ve ark. (2011) meyve suyu yan Urind olan portakal kiispesinin ve
klspe ilave edilmis keklerin kimyasal komposizyonunu incelemislerdir. Analiz sonucunda

portakal kiispesinin nem, kl, protein, yag ve toplam diyet lif icerikleri sirasiyla % 9,9, %2,6,
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%4, % 0,6 ve % 41,5 tur. Kek 6rneklerinde yapilan analizlerde kontrol drneginde toplam
diyet lif icerigi % 9,2 iken, % 15 diyet lif katkili keklerinde ise % 15 olarak tespit edilmistir.
Turksoy (2011), farkli meyve ve sebze liflerinin ve lif ilave edilmis biskuvilerin
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri 6zelliklerini arastirmistir. Artan konsantrasyonlarla
narenciye lifleri ilavesiyle, bisklvilerin genislik ve yayilma oranlari ters orantili olarak
azalirken, kalinlik degerleri  artmistir. Kirilma kuvvetinin; limon ve greyfurt lifli
bisklvilerde azaldigi, portakal liflilerde ise ylkseldigi tespit edilmistir. Limon, portakal ve
greyfurt lifi katkili bisklvi cesitlerine renk acisindan kiyaslama yapildiginda; a* ve b*
degerlerinin her 3 cesitte de azaldigi gorulmustdr. L degeri agisindan bakildiginda; portakal
ve greyfurt liflilerde azalirken, limon lifli bisktvide artmistir. Diyet lif analizi sonucunda
kontrol 6rnegindeki toplam diyet lif orani % 0,49 iken, % 20 katki orani sonrasinda portakal,
limon ve greyfurt lifli biskuvilerin toplam diyet lif oranlari sirasiyla; % 8,52, % 8,82, % 7,96
olarak tespit edilmistir. Duyusal 0Ozellik bakimindan degerlendirme yapilan biskivi
orneklerinde, kabul edilebilirlik degerleri lif katki oraniyla ters orantili olarak disme egilimi
gostermis olup, en dislk degeri alan narenciye lifli biskiviler oldugu bildirilmistir.

Yilmaz ve ark. (2014), kizil6tesi stabilize piring kepegi ilaveli kraker 6rneklerini besin,
doku ve duyusal Ozellikleri acisindan degerlendirmislerdir. Kraker orneklerinde piring
kepegi ikamesi arttikca; yag, kil, diyet lif , Na, Zn, Fe, Ca, K ve P icerikleri de belirgin bir
sekilde artmistir. Kontrol krakerde toplam diyet lif icerigi % 3,47 iken % 10 katkil
krakerlerinin ise % 9,63’ tur. Ayni katki oraninda fitat icerigi kontrol drneklerine gore
yaklasik i¢ kat daha fazla bulunmustur. Duyusal 6zellileri % 10’ a kadar olan katki oranina
kadar, kontrol 6rnegi ile duyusal agidan dnemli bir fark bulunmamistir. Bu ¢alisma ile fitat
icerigini dikkate alinarak, stabilize piring kepeginin besin degerinin artirilmasi agisindan
degerlendirilebilecegi dnerilmistir.

Sudha ve ark. (2005) biskivi Gretiminde farkli tahil kepeklerini kullanarak toplam
diyet lif icerigini arastirmislardir. Materyal olarak, bugday, piring, yulaf ve arpa kepeklerini
belirli konsantrasyonlarda kullanmislardir. Analiz sonucunda toplam diyet lif icerigi kontrol
ornegi; % 1,6, bugday kepeQi; % 6,9, piring kepegi; % 3,5, yulaf kepegi; % 6,3 ve arpa
kepeginde ise; % 9,3 olarak belirlenmistir. Bu calismanin; diyet lif tiketimini artirmak igin
biskuvilerin lifce zenginlestirilmesinde kullanilabilecegdi bildirilmistir.

Fonksiyonel gida bileseni olarak meyve suyu isleme atiklarina olan ilgi artinca
portakalin yuksek diyet lif icerigi ile fonksiyonellik acisindan 6nemli bir kaynak oldugu
tespit edilmistir (Crizel ve ark., 2013). Bu nedenle, dustik yagh yogurt Uretiminde portakal
yan uriind diyet lifi kullanimi, blytk bir potansiyel olarak gosterilmistir (Vi ve ark., 2014).
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Maltodekstrin, modifiye bugday nisastasi, beta-glukan, guar gam ve indlin, yogurt
urtinlerinde karbohidrat-bazli yag ikamesi diyet lifler olarak kullaniimistir (O’Shea ve ark.,
2012). Diyet lif bazli yag ikamelerinin; jel olusumu ve viskozite arttirici, tat ve doku
gelistirici ve su tutma 6zellikleri sayesinde kullanilabilecegi bildirilmistir (Beecher, 1999).

Vi ve ark., (2014) yogurt Uretiminde mikronize portakal yan Grtinl diyet lif tozu
kullanmiglardir. Yaptiklari kimyasal analiz sonucunda toplam diyet lif miktarini 64,14
0/100g bulmuslardir. Fonksiyonel agidan incelendiginde; su tutma kapasitesi 9,08 ml/g, yag
baglama kapasitesi ise 5,32 g yagd/g olarak tespit edilmistir. Yogurt 6rneklerinin dokusal
ozelliklerinin degerlendirilmesi sonucunda; sertlik degerlerinin kontrol 6rnegine kiyasla
arttigi ve % 3 konsantrasyonda en yiiksek degere sahip oldugu goérilmastir. % 3 diyet lif
katkisi ile  yapiskanlik ve esneklik degerlerinde yukselme go6zlenmistir. Ancak
cignenebilirlik degerinde azalma tespit edilmistir. % 2 oraninda lif ilave edilen yogurt
viskozitesinin en ylksek degere sahip oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda kullanilan
portakal yan uriinun diyet lifinin, hidrasyon 6zelligi sayesinde potansiyel bir yag ikamesi
oldugu sonucuna varilmistir.

Damian ve Olteanu (2014) suzme yogurt Uretiminde bezelye lifini kullanmislardir.
Katki islemi sonrasinda suizme yogurtta reolojik agidan 6nemli farkhiliklar gozlenmistir.
Reolojik analiz sonucunda kontrol érnegine gore bezelye lifi ilave edilen yogurt, daha
yuksek viskozite gostermistir. Ayrica yogurtta bezelye lifinin kullaniimasi, serum
ayrilmasini énemli derecede dustrmastar.

Seckin ve Baladura (2012), elma, bugday ve bambu liflerini sizme yogurt
formilasyonunda kullanarak, yogurt orneklerinin tekstir ve duyusal 6zelliklerini
arastirmislardir. Duyusal degerlendirmede, bambu ve bugday lifli yogurtlar kabul edilebilir
bulunurken, elma lifli yogurtlar; ptturli yapi, baskin elma tadi ve keskin kokusu yiziinden
panelistler tarafindan tercih edilmemistir. Tekstur acisindan bakildiginda, bambu ve bugday
lifli sizme yogurtlarin kivam degerlerinde artis goralirken elma lifli yogurtlarin kivaminin
azaldigi gérulmastar.

Soukoulis ve ark. (2008) tarafindan yapilan calismada, (¢ farkl diyet lifi ilave edilen
dondurmanin reolojik 0zellikleri arastirilmistir. Yulaf ve bugday lifleri su baglama
kapasitesini artirarak viskozite gelisimini desteklemistir. EIma ve yulaf lifi ilavesinin donma
noktasindaki disusu sinirladigr géralmustir. Calisma neticesinde, diyet liflerinin dondurma
gibi donmus sut Grinlerinde kristalizasyonu diizenleyici olarak kullanilmasinin mimkin

oldugu goralmustar.
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Crizel ve ark. (2013) portakal yan trunt diyet lifinin, dondurmada yag ikamesi olarak
kullaniimasinin mimkun oldugunu belirtmigslerdir.

Hashim ve ark. (2009), hurma lifinin yogurt Kalitesi Uzerindeki etkisini
arastirmiglardir. Hurma lifi katilmis olan yogurtlarda, kontrol 6rnegine gore daha sert bir
yapi gorilmastir. % oraninda hurma lifi ilave edilmis olan yogurdun eksilik, tatlilik, sertlik,
akicilik ve tlketici tarafindan tercih oranlarinin, kontrol érnegiyle benzer oldugu ortaya

citkmistir. Ayrica % 3 lif katkil yogurdun saglik agisindan faydali oldugu belirtilmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Tez kapsaminda kullanilacak olan materyaller limon, portakal ve greyfurt
cekirdekleridir(Sekil 3.1). Cogunlukla meyve suyuna/konsantresine islenen yerli narenciye
tirlerine (Katdiken tiri limon, Dortyol portakal, Beyaz Greyfurt) ait cekirdeklerin her
birinden 2013-2014 hasat sezonunda 18-25 kg tedarik edilmistir. Cekirdekler posa ve meyve
kabuklarindan temizlenerek, yikanmis ve kurulandiktan sonra derin dondurucuda muhafaza
edilmistir.

Limon ¢ekirdeg
Sekil 3.1. Limon, portakal ve greyfurt cekirdekleri

Muamele ©Oncesinde derin dondurucuda bulunan narenciye cekirdekleri, oda
sicakhginda 1 gece boyunca bekletilerek c¢ozlndirilmistir. Sonrasinda 150°C firinda
(Inoksan FPE 110, Bursa, Turkiye) 10 dk araliklarla karistirilmak suretiyle toplamda 30 dk
kavrulmustur. On hazirlik islemleri, narenciye cekirdeklerinin hepsine uygulanmistir. Yag
ve yagh kek Uretimi icin ¢cekirdek érnekleri, kontrol ve muamele gruplari 2 paralel 2 tekerrir
olmak Uzere 4 porsiyona ayriimistir. Elde edilen yagdli kek 6rnekleri (Sekil 3.2), analizlerde
kullaniimak uzere uygun kosullarda depolanmistir. Analizlerde kullanilan kimyasallar
Merck (Darmstadt, Almanya) ve Sigma-Aldrich (St. Louis, ABD) firmalarindan tedarik
edilmistir.
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Sekil 3.2. Limon, portakal ve greyfurt cekirdek muamele yagl kek érnekleri

3.2. Metotlar

3.2.1. Yagh keklerden Yagin Uzaklastiriimasi

Soguk pres sonucunda toplam 6 farkh (3 kontrol + 3 muamele) yagh keki érneginde
kalan yagin uzaklastirllmasi icin Manamperi ve ark. (2007) ile Onsaard ve ark. (2010)
tarafindan uygulanan metotlar modifiye edilmistir. Bu amagcla her bir yagh kek 6rnegine
1:4(w:v) oraninda hekzan ilave edilerek 190 rpm’de 2 saat slreyle calkalanmistir. Bu islem
3 kez tekrarlanmis olup toplamda 6 saat siireyle solvent ekstraksiyonu yaptlmistir. islem
sonucunda suzme islemi yapilarak yagli hekzan fazi ayrilmis olan yagsiz kekler, bir tepsiye
serildikten sonra geker ocak altinda 2 saat birakilarak solvent (hekzan) ugurulmustur. Yagsiz
kek drnekleri mikro 6gltucide (Retsch Grindomix GM 300, Haan, Germany) 3500 rpm/40
sn parametreleri secilerek 6gltulmustir. Sonrasinda ambalajlanip etiketleme yapilmis ve
-18 °C’de derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

3.2.2. Yagsiz Keklerde Yapilan Fiziksel Analizler

3.2.2.1. Renk Analizi

Orneklerin L, a*, b* degerlerini belirlemek icin CIE sistemi ve Minolta CR-300 renk
6l¢lim cihazi (Minolta Camera Co., Osaka, Japan) kullaniimistir. CIE 6lgum sisteminde L
degeri (beyaz), a* degeri (kirmizi) ve b* degeri (sar1) olarak 6lculmektedir. Cihaz her
kullanim 6ncesinde kalibre edilmistir. Cihazin probu kraker érnekleri Gzerine yerlestirilmis
ve direkt okuma yapilmistir (Pagliarini ve Rastelli, 1994).
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3.2.2.2. Vizkozitenin Belirlenmesi

Khalid ve ark. (2003) metoduna gére yagsiz kek ve distile su ile % 10’luk érnek
dispersiyonlari hazirlanmis ve drneklere 8000 rpm de 1 dk ultraturaks (Yellow line D125,
IKA WERKE Gmbh&Co.Kg D-79219., Germany) uygulanmistir. Daha sonra pH degerleri,
1 N HCI veya 1 N NaOH kullanilarak 7,0 olarak ayarlanip 30 sn vorteksleme sonrasinda
Brookfield viskozimetre cihazinda (model DV Il Pro with Rheocalc software, Brookfield
Eng. Lab., Inc., MA, USA) spindle No: 18 ve 10 rpm parametreleri secilerek, 10 sn iginde

gorundr vizkozite degerleri cP olarak él¢tlmustar.

3.2.3. Yagsiz Keklerde Yapilan Kimyasal Analizler

3.2.3.1. Nem analizi

Nem analizi, OHAUS-IR MB45 hizli nem tayin cihazi kullanilarak (103 °C, 1 g 6rnek)
gerceklestirilmistir .

3.2.3.2. Protein Analizi

Yag@siz kek orneklerindeki protein miktari Kjheldal yontemi ile AACC 46-12
metoduna (AACC, 2000) gore yapiimistir. Sonuclar 6,25 faktorl ile carpiimak suretiyle
protein miktari formuldeki (3.1) gibi hesaplanmistir;

0,014xNx\Vx100 (3.2)
% Protein = x6,25
m

N = Hidroklorik asit ¢ozeltisinin normalitesi, N
V = Titrasyonda harcanan hidroklorik asit ¢ozeltisinin hacmi, mL

M = Tartilan érnek miktart, ¢

3.2.3.3. Yag Analizi
Yagsiz keklerdeki yag miktarinin tespiti AACC 30-25 metoduna goére yapiimistir
(AACC, 2000).

3.2.3.4. Kil Analizi
Yagsiz kek orneklerindeki toplam kil tayini, AACC 08-01 metoduna (AACC, 2000)
gore yapilmstir.
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3.2.3.5. Fitik asit analizi

Yagsiz narenciye cekirdedi unu orneklerinde fitik asit miktarlarinin tespiti AOAC
Official Method 986.11 (AOAC, 1986) adapte edilerek gerceklestirilmistir. 2 g rnek 40 mL
% 2.4’lik HCI ¢ozeltisi ile 150 rpm devirde 25 °C sicaklikta 3 saat streyle ¢calkalanmis ve
Whatman No.1 filtre kagidindan suzilerek ekstraktlar hazirlanmistir. Resin (Dowex® 1x4
chloride, Sigma-Aldrich, USA) 15 mL distile su ile ¢ozundirullp anyon degistirici cam
kolonda kosullandiriimistir. Ekstrakt Uzerine 1 mL NaEDTA-NaOH ¢ozeltisinden
eklenerek 25 mL’ye seyreltilmis ve analiz protokoliine gére kolondan gegirilmistir. Ornek
icerisinde bulunan fitatlar 0.7 M NaCl ¢0zeltisi kullanilarak kolonda tutulmustur. Erlen
icerisine alinan eluat uzerine derisik 0.5 mL H2SO4 ve 3 mL HNOs eklenerek Kjeldahl
yakma (ntesinde yas yakma uygulanmistir. Elde edilen fitat ekstraktlari tzerine 2 mL
molybdate solusyonu ve 1 mL silfonik asit eklenerek distile su ile 50 mL’ye tamamlanmis
ve 15 dk inkibasyon sonunda spektrofotometrede (Shimadzu UV-160 A, Japan) 640 nm
dalga boyunda okumalar yapilmistir. Potasyum asit fosfat kullanilarak elde edilen fosfat
standart kurvesinden “ortalama K” degeri hesaplanarak, drneklerdeki fitik asit miktarlar

formail(3.2) yardimiyla belirlenmistir.

“Ortalama K” x A x 20 (3.2)
Fitat, mg/g 6rnek =

0,282 x 1000
A: Ornegin absorbansi
“Ortalama K”: Standart P (ug) / A / n (standartlar)
Fitat: % 28.2 P

3.2.4. Yagsiz Keklerde Yapilan Fonksiyonel Analizler
3.2.4.1. Su Baglama Kapasitesi

Yagsiz kek orneklerinin su baglama kapasitelerinin belirlenmesinde Moure ve ark.
(2002) ile Manamperi ve ark. (2007) tarafindan uygulanan metotlar esas alinmistir. Darasi
alinmis falkon tuplerinin icerisine 2 g ornek tartilmis ve tzerine 20 mL distile su ilave
edilmistir. 1 N HCI veya 1 N NaOH kullaniimak suretiyle 6rneklerin pH degerleri 7,0 olacak
sekilde ayarlanmistir. 1 dk vorteksleme islemi yapildiktan sonra drnekler oda sicakliginda
30 dk bekletilmis ve 2290xg’de 15 dk sanriflj (Sigma 2-16 K, Postfach., Germany)
yaptimistir. Stpernatant kisim atilmis, tupler ters cevrilmistir. Kalan sivi kisimlarin

uzaklasmasi icin 30 dk bekletildikten sonra tartim alinmistir. Ornek tarafindan absorbe
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edilen suyun miktart; ilk agirhk ile son agirlik arasindaki farkin 6rnek miktarina oranlanmasi

ile belirlenmistir. Su baglama kapasitesi, g su/g olarak belirtilmistir.

3.2.4.2. Yag Baglama Kapasitesi

Yag baglama kapasite tayini; Manamperi ve ark. (2007) tarafindan uygulanan
protokole gore yapilmistir. Bu amacla 2 g yagsiz kek 6rnegi, darasi alinmis olan falkon
tdplerinin icgerisine tartilarak Gzerine 10 mL aycicek yagi ilave edilmistir. 1 dk vorteks
yapilarak ornekler oda sicakhginda 30 dk bekletilmis ve 2290xg’de 15 dk santrifij
edilmistir. Falcon tlplerinin Gst kisminda toplanan yagd uzaklastirilarak, tipler ters
cevrilmistir. TUp icerisinde kalmis olan yagin uzaklastiriimasi amaciyla 1 saat bekletilmis
ve sonrasinda tartim yapilmistir. Yagsiz kek érnekleri tarafindan absorbe edilmis olan yag
miktar; ilk agirhk ile son agirhk arasindaki farkin érnek miktarina oranlanmasi ile

hesaplanmistir. Yag baglama kapasitesi g yag/g olarak ifade edilmistir.

3.2.4.3. Kopuklenme Kapasitesi ve Kopuk Stabilitesi

Koplk kapasite ve stabilite analizinde, Cano-Medina ve ark. (2011)’ nin uygulamis
oldugu metot kullaniimistir. Beher icerisinde 3 g yagsiz kek ile 100 mL distile suyla birlikte
ornek dispersiyonlari hazirlanmistir. Sonrasinda pH: 7 olacak sekilde 1 N HCI veya 1 N
NaOH ile karistiriimak suretiyle ayarlanmistir. Ornek dispersiyonlari 3 dk boyunca oda
sicakliginda blenderda ylksek hizda calkalanarak (Waring blender, Torrington, USA) seri
bir sekilde 250 mL’lik mezirlere aktarilmistir. Mezirdeki toplam hacim ve sivi hacim
degerleri esas alinarak, asagida yer alan forml (3.3) ile koplklenme kapasitesi (FC) tespit
edilmistir. Kopuk stabilitesi (FS) icin, oda sicakliginda 30 dk bekletme sonucunda kalan

kopuk orani belirlenerek formal (3.4) yardimiyla hesaplama yapilmistir.

ik kopiik hacmi - Son kopiik hacmi

FC = - x100 (3.3
Ik kopik hacmi
Kalan képugun hacmi
FS = - x100 (3.4)
Ik koplk hacmi
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3.2.4.4. Emilsiyon Aktivitesi ve Emilsiyon Stabilitesi

Yagsiz kek 6rneklerinin emulsiyon aktivite ve stabilitesi belirlenirken, Wu (2001)’ nun
metodu kullaniimistir. Tartim yapilirken 7:100:100 (w:v:v) orani baz alinmis ve 1,05 g
yagsiz kek tartilmistir. Daha sonra 15 mL distile su ilave edilerek, pH: 7 olacak sekilde 1 N
HCI veya 1 N NaOH yardimiyla ayarlama yapilmistir. Ornek (izerine 15 mL aygicek yagi
eklendikten sonra 1 dk vorteks yapiimis ve 2290xg’de 5 dk santriftj edilmistir. Santrifj
sonrasinda emilsiyon oranlari belirlenmistir. Yagsiz kek 6rneklerinin emilsiyon aktivitesi
(EA) tespit edilirken formadl (3.5) kullaniimistir. Sonrasinda emdilsiyon stabilitesini
belirlemek icin, drnekler su banyosunda 80 °C’de 30 dk isitilmis ve stire sonunda akan su
altinda ve buz yardimiyla ¢ok hizli bir sekilde sogutma yapilmistir. Son olarak, drnekler
tekrar 2290 xg’de 5 dk santrifiij yapilarak, okuma yapilmis ve emdlsiyon stabilite (ES)

formali (3.6) ile hesaplama yapiimistir.

Emulsiyon tabakasinin uzunlugu(mm) (3.5)
EA =100 x
Tup iceriginin toplam uzunlugu(mm)
Kalan emulsiyon tabakasinin uzunlugu(mm) (3.6)
ES =100 x

Tup iceriginin toplam uzunlugu(mm)

3.2.4.5. En dusuk jellesme konsantrasyonu

Yagsiz kek orneklerinin en disuk jellesme konsantrasyonlarinin belirlenmesi igin
Moure ve ark. (2002)’nin metodundan yararlaniimistir. Metoda gore yagsiz kek ve distile su
ile % 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 (w/v) oranlarinda 6rnek dispersiyonlari hazirlanmistir. Ornek
dispersiyonlari 1 N HCI veya 1 N NaOH kullanilarak 2 dk karistiriimis ve pH: 7’ye
ayarlanmistir. Dispersiyonlarin sivi kisimlarindan 5 mL test tiplerine aktarilmis ve tupler
100°C’de sicak su banyosunda (Termal elektronik 1242 C, istanbul., Tiikiye) 1 saat siireyle
bekletilmistir. Stre sonunda akan su ve buz ile ¢ok hizli bir sekilde sogutulan 6rnek tipleri
+4 °C’de 24 saat boyunca sogumasi icin bekletilmistir. Ornek tiiplerinde gozlem yapilarak,
pihti ve tip ceperinden dismeyen jel yapisi gozlenmek suretiyle, en distk jellesme 6rnek

konsantrasyonlari belirlenmistir.
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3.3. Ultrases Ekstraksiyonu ile Diyet Lif Uretimi

Yagsiz kekler ve saf su, 1:20 (w:v) oraninda karistiriimis ve 13500 rpm’de 5 dk
ultratoraks ile parcalanmistir. Hazirlanan stispansiyon, ¢ift cidarli, 6zel imal edilmis sicaklik
kaybini 6nleyen ve (zerinde sadece ultrases probu ile termocouple girisine olanak veren
girisleri bulunan izole bir kaba (2L) transfer edilmistir. Suspansiyon stz konusu kap
icerisinde bir manyetik karistirici Gzerine konumlandiriimistir. Ultrases diizenegindeki
(Sekil 3.3) prob, s6z konusu kap icerisinde bulunan siispansiyona daldiriimis, manyetik
karistirici vasitasi ile karistirilan sistemin igerisinde ultrases uygulamasi yapilmistir. Ayrica
sicaklik degisimi termocouple ile takip edilmistir.

Sekil 3.3. Calismada kullanilan ultrases diizenegi

Ultrases cihazi sicaklik kontrolli oldugundan ¢ozelti sicakligi takip edilmis ve 40°C’yi
asmayacak 5 sn ¢alis:5 sn dur seklinde islem siiresi ve % 70 genlik parametreleri secilmistir
(Cozelti sicakhgr 40°C ye geldiginde cihaz durmaktadir). Bir kere secilen islem parametresi
diger tum ornekler icin sabit olarak uygulanmistir.
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Elde edilen stispansiyon eleklerle suizme islemine tabi tutulmustur. En Ustte kalan
0,150 mm elek Ustl kisim ayrilarak diyet lifi elde edilmis($ekil 3.4) ve diyet lif analizleri
icin materyal olarak kullanilmistir. Alta gecen c¢ozelti hem protein hem de nisasta ve diger
¢ozlnlr karbonhidratlari iceren kisimdir ve bu ¢ozeltiden protein ekstraksiyonu yapiimistir.

LAE1, FEI-DL a0 DL

CENLD

I.erHH-iJL. 1R 1%

Sekil 3.4. Limon, portakal ve greyfurt cekirdek muamele diyet lif 6rnekleri

LSP-DL: Limon gekirdegi soguk pres diyet lif, LSM-DL: Limon ¢ekirdegi solvent muamele diyet lif, PSP-DL.:
Portakal cekirdedi soguk pres diyet lif, PMM-DL.: Portakal cekirdedi mikrodalga muamele diyet lif, GSP-DL.:
Greyfurt ¢ekirdegi soguk pres diyet lif, GEM-DL.: Greyfurt ¢ekirdegi enzim muamele diyet Iif.

3.3.1. Diyet liflerinde yapilan fiziksel analizler

3.3.1.1. Renk Analizi

Orneklerin L, a*, b* degerlerini belirlemek icin CIE sistemi ve Minolta CR-300 renk
6l¢lim cihazi (Minolta Camera Co., Osaka, Japan) kullaniimistir. CIE 6lgim sisteminde L
degeri (beyaz), a* degeri (kirmizi) ve b* degeri (sar1) olarak 6lculmektedir. Cihaz her
kullanim 6ncesinde kalibre edilmistir. Cihazin probu kraker drnekleri lizerine yerlestirilmis
ve direkt okuma yapilmistir (Pagliarini ve Rastelli, 1994).

3.3.1.2. Vizkozitenin Belirlenmesi

Diyet lifler ve distile su ile % 10’luk 6rnek dispersiyonlari hazirlanmis ve pH degerleri
1 N HCI veya 1 N NaOH kullanilarak 7,0 olarak ayarlanip 30 sn vortekslenmistir. Yliksek
sicaklik olarak 60 °C ve orta sicaklik degeri olarak 30 °C secilmis, Brookfield viskozimetre
cihazinda (DV Il Pro with Rheocalc software, Brookfield Eng. Lab., Inc., MA, USA), 6rnek
haznesi sicak su ile belirlenen sicakliklara isitilarak, spindle No. 18 ve 10 rpm parametreleri
secilerek goriinur vizkozite degerleri cP olarak 6lctlmustir (Khalid ve ark., 2003).
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3.3.2. Diyet Liflerinde Yapilan Kimyasal Analizler

3.3.2.1. Nem Analizi

Narenciye cekirdeklerinden ekstrakte edilmis diyet liflerinin nem icerigi OHAUS MB
45 hizli nem tayini cihazi kullanilarak (103°C, 1 g 6rnek) belirlenmistir.

3.3.2.2. Kul Analizi
Narenciye cekirdekleri diyet liflerindeki kil miktart AACC metot no: 08-01’e gore
belirlenmistir (AACC, 2000).

3.3.2.3. Diyet Lif Kompozisyonu

Narenciye cekirdeklerindeki diyet lif drneklerinin diyet lif kompozisyonu, AOAC
Metot no: 991.43’te (AOAC,1992; Lee ve ark. 1992) tarif edilen yonteme gére enzimatik-
gravimetrik olarak toplam, ¢6ziinen ve ¢ozinmeyen diyet lif seklinde tespit edilmistir.
Analiz i¢in a-amilaz, proteaz ve amiloglikozidaz enzim kitleri (Megazyme International,
Bray,Co. Wicklow, irlanda) kullanilmistir. Ozetle, yaklasik 1,000+0,005 g érnek tartilarak
Uzerine 40 mL MES-TRIS tampon c¢ozeltisi ilave edilmis ve pH:8,2°ye ayarlanmistir.
Sonrasinda sirasiyla termostabil o-amilaz, proteaz ve amiloglikozidaz enzimleri ilave
edilerek belirli sicakliklarda su banyosunda (Termal Elektronik 1242 C, istanbul., Tirkiye)
inkibe edilmistir. Ekstrakt, sabit tartima getirilmis olan Goosh krozeden vakum altinda
stizullp etanol ve aseton ile yikanarak suda ¢oztinmeyen diyet lif fraksiyonu elde edilmistir.
Krozeler 105°C’de 1 gece boyunca etlivde bekletildikten sonra sabit tartima getirilip tartim
islemi yapilmistir. Krozelerden alta gegen stiziintii kismi 60°C’ ye isitilmis olan etanolde bir
stire bekletildikten sonra kosullandiriimis olan baska bir Goosh krozeden etanol ve aseton
ile yikandiktan sonra suda ¢6ziinen diyet lif fraksiyonu elde edilmistir. Krozeler 105°C’de 1

gece boyunca etlivde bekletildikten sonra sabit tartima getirilip tartim islemi yapiimistir.

3.3.2.4. Fitik Asit Analizi

Narenciye cekirdeklerinden ekstrakte edilmis diyet lif oOrneklerinde fitik asit
miktarlarinin tespiti AOAC Official Method N0:986.11 adapte edilerek gergeklestirilmistir
(AOAC, 1986). 2 g 6rnek 40 mL % 2,4’lik HCI ¢ozeltisi ile 150 rpm devirde 25 °C sicaklikta
3 saat sireyle calkalanmis ve Whatman No.l1 filtre kagidindan suzllerek ekstraktlar
hazirlanmistir. Resin 15 mL distile su ile ¢ozlndurulip anyon degistirici cam kolon
kosullandiriimistir. Ekstrakt Gzerine 1 mL Na:EDTA-NaOH ¢ozeltisinden eklenerek 25
mL’ye seyreltilmis ve analiz protokoliine gore kolondan gegirilmistir. Ornek igerisinde
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bulunan fitatlar 0,7 M NaCl ¢ozeltisi kullanilarak kolonda tutulmustur. Erlen icerisine alinan
eluat Gizerine derisik 0,5 mL H>SO4 ve 3 mL HNO3 eklenerek Kjeldahl yakma tintesinde yas
yakma uygulanmistir. Elde edilen fitat ekstraktlari Gizerine 2 mL molybdate solusyonu ve 1
mL sdlfonik asit eklenerek distile su ile 50 mL’ye tamamlanmis ve 15 dk inkiibasyon
sonunda spektrofotometrede (Shimadzu Spectrophotometer, UV-1800, Japan) 640 nm dalga
boyunda okumalar yapilmistir. Potasyum asit fosfat kullanilarak elde edilen fosfat standart
egrisinden (Sekil 3.5) “ortalama K” deQeri hesaplanarak, drneklerdeki fitik asit miktarlari

formal(3.7) yardimiyla belirlenmistir.

“Ortalama K” x A x 20 (3.7)
Fitat, mg/g 6rnek =

0,282 x 1000
A: Ornegin absorbansi

“Ortalama K”: Standart P (ug) / A / n (standartlar)
Fitat: % 28.2 P

0,45
0,4
0,35

03
y=0,1716x + 0,1285

é 010212 R?=0,993
0,15
01
0,05

0 0,2 0,4 0,6 0.8 1 1,2 1,4 16
Konsantrasyon mL

Sekil 3.5. Diyet lif analizi fitik asit standart egrisi ve regresyon esitligi

3.3.3. Diyet Liflerinde Yapilan Yonksiyonel Analizler

3.3.3.1. Su Tutma Kapasitesi

1 g 6rnek Uzerine 30 mL distile su ilave edilerek vorteks yapiimis ve oda sicakliginda
24 saat oda sicakliginda bekletilmistir. Sonrasinda 3000xg / 20 dk santrifuj (Sigma 2-16 K,
Postfach, Germany) edilmistir. Santriftij sonrasi kalan tortu kismi tartilmis ve her 100 g
ornek igin su tutma kapasitesi hesaplanmistir (Fernandez-Lopez ve ark., 2009).
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3.3.3.2. Yag Baglama Kapasitesi

1 g 6rnek izerine 30 mL aycicek yagi (Orkide aycicek yagi, izmir, Tiirkiye) eklenip
ve 1dk vorteks yapilarak suspansiyonun homojenize olmasi saglanmistir. Oda sicakhginda
24 saat bekletildikten sonra 3000xg / 20 dk santrif(ij edilmistir. Satrifij sonrasi sivi kisim
uzaklastirilirak kalan tortu kisminin tartimi yapilmis ve her 100 g 6rnek igin su tutma
kapasitesi hesaplanmistir (Crizel ve ark., 2013).

3.4. Kraker uretimi

Literatur dikkate alinarak kraker regetesi (Cizelge 3.1) hazirlanmis; rafine bugday unu
(Soke Un, Aydin, Turkiye), endistriyel sortening (Unipro-ALBA, Bursa, Turkiye), diyet lif,
tuz (Billur tuz, izmir, Turkiye), seker (Petek toz seker, Tiirkiye) ve su kraker ingrediyenleri
olarak belirlenmistir. Diyet |if katkisi olarak; bugday lifi (Smart Kimya, Cigli, izmir) ve tez

calismasiyla elde edilen 2 adet diyet lif tird kullaniimistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan kraker recetesi

Kontrol % 3 B-DL % 3 PMM-DL % 3 GEM-DL
250 g rafine 250 g rafine 250 g rafine bugday | 250 g rafine bugday
bugday unu bugday unu unu unu

50 g endustriyel 50 g endstriyel 50 g endstriyel 50 g endstriyel
sortening sortening sortening sortening
- 6,25 g B-DL 6,25 g PMM-DL 6,25 g GEM-DL
5gtuz S5gtuz 5gtuz 5gtuz
5 g seker 5 g seker 5 g seker 5 g seker
112,5¢gsu 112,5gsu 112,5gsu 112,5¢gsu

B-DL: Bugday diyet lifi, PMM-DL: Portakal ¢ekirdegi mikrodalga muamele diyet lifi, GEM-DL.: greyfurt
cekirdedi enzim muamele diyet lifi

Kraker ingrediyenleri mikserde (Arisco Mikser, izmir, Tirkiye) 15 dk karistirildiktan
sonra elde edilen hamur, merdane yardimiyla yassilastirilarak kalip yardimiyla yuvarlak
formda ve esit kalinliklarda kesilmistir. Tepsilere yerlestirilen krakerler, elektrikli firinda
(Coruh Makina, Bursa, Tulrkiye) 175°C’de 15-20 dk pisirilmistir. Oda sicakhginda
sogutulduktan sonra zipli posetlere yerlestirilen kraker érnekleri; karanlik ortamda ve oda

sicakliginda 3 ay siireyle depo stabilite calismasi icin muhafaza edilmistir.
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3.4.1. Krakerlerde Yapilan Fiziksel Analizler
3.4.1.1. Boyut Olcumleri
Kraker érneklerinin yaricap-kalinhik élctimleri dijital kumpas (Tronic, USA) cihazi

kullanilarak belirlenmistir.

3.4.1.2. Renk Analizi

Orneklerin L, a*, b* degerlerini belirlemek icin CIE sistemi ve Minolta CR-300 renk
6lcim cihazi (Minolta Camera Co., Osaka, Japan) kullaniimistir. CIE 6l¢iim sisteminde L
degeri (beyaz), a* degeri (kirmizi) ve b* degeri (sar) olarak olcilmektedir. Cihaz her
kullanim 6ncesinde kalibre edilmistir. Cihazin probu kraker drnekleri Gizerine yerlestirilmis

ve direkt okuma yapilmistir (Pagliarini ve Rastelli, 1994).

3.4.1.3. Tekstur Analizi

Kraker drneklerindeki tekstir analizleri AACC metot 74-09.01e gére TA.XT-PLUS
Texture Analyzer (Stable Micro Systems Ltd., UK) cihazi (Sekil 3.6) kullanilarak kirilganlik
ve sertlik testleri yapilmistir. Krakerlerde kirilganlik test parametreleri; mesafe 15 mm,
trigger yuku 20 g, On test hizi 2,5 mm/s, test hizi 2 mm/s, geri donus hizi 10 mm/s dir.
Standart olarak yuvarlak formda Uretilmis olan krakerler cihaz lizerinde sabitlendikten sonra
3 point bending rig propu kullanilarak kirilganlik testi uygulanmistir. Krakerlerde sertlik test
parametreleri; mesafe 3 mm, trigger yuki 5 g, 6n test hizi 2 mm/s, test hizi 0.5 mm/s, geri
donds hizi 10 mm/s dir. Krakerler cihaz tzerine yerlestirildikten sonra 3mm silindirik prob
kullanilarak sertlik testi uygulanmistir (AACC, 2010).
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Sekil 3.6. Calismada kullanilan TA.XT-PLUS tekstr cihazi

3.4.2. Krakerlerde Yapilan Kimyasal Analizler

3.4.2.1. Nem Analizi

Kraker 6rneklerindeki nem icerigi OHAUS MB 45 hizli nem tayini cihazi kullanilarak
(103°C, 1 g 6rnek) belirlenmistir.

3.4.2.2. Kul Analizi

Kraker orneklerindeki kil miktart AACC Metot No: 08-01’e gdre belirlenmistir
(AACC, 2000).

3.4.2.3. Yag Analizi

Kraker drneklerindeki yag miktarinin tespiti igin solvent olarak hekzan kullanilarak
AACC Method No: 30-25’e gore gerceklestirilmistir (AACC, 2000).

3.4.2.4. Protein Analizi

Kraker orneklerindeki protein miktari Kjheldal yontemi ile AACC 46-12 metoduna
(AACC, 2000) gore yapilmistir. Sonugclar 6,25 faktor ile carpilmak suretiyle protein miktari
formule (3.8) gore hesaplanmistir;

0,014xNxVx100 (3.8)
% Protein = x6,25
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N = Hidroklorik asit ¢ozeltisinin normalitesi, N
V = Titrasyonda harcanan hidroklorik asit ¢ozeltisinin hacmi, mL

M = Tartilan érnek miktart, g

3.4.2.5. Su Aktivitesi
Kraker orneklerinin su aktivitesi 25°C sicaklikta AQUA Lab 4TE cihazi kullanilarak

belirlenmistir.

3.4.2.6. Diyet Lif Kompozisyonu

Kraker drneklerinin diyet lif kompozisyonu AOAC Metot No: 991.43’te tarif edilen
yonteme gore toplam, ¢6ziinen ve ¢cozinmeyen diyet lif enzimatik-gravimetrik olarak tespit
edilmistir (AOAC, 1992). Analizin bir giin 6ncesinde Goosh krozeler sartlandiriimistir. Bu
amacla krozelere 1,000+0,005 g Celite (Acid-washed, for use in total dietary fiber assay,
Sigma Aldrich,USA) tartildiktan sonra 130°C etiivde bir gece bekletilmistir. Analiz igin a-
amilaz, proteaz ve amiloglikozidaz enzim kitleri (Megazyme International, Bray, Co.
Wicklow, irlanda) kullaniimistir. Ozetle, yaklasik 1,000+0,005 g 6rnek tartilarak tizerine 40
ml MES-TRIS tampon c¢ozeltisi ilave edilmis ve pH 8,2°ye ayarlanmistir. Sonrasinda
sirasiyla termostabil a-amilaz, proteaz ve amiloglikozidaz enzimleri ilave edilerek belirli
sicakliklarda inkibe edilmistir. Ekstrakt, sabit tartima getirilmis olan krozeden vakum
altinda suizilup etanol ve aseton ile yikanarak suda ¢6zinmeyen diyet lif fraksiyonu elde
edilmistir. Krozeler 105°C’de 1 gece boyunca etuvde bekletildikten sonra sabit tartima
getirilip tartim islemi yapiimistir. Krozelerden alta gegen stizintu kismi 60°C’ye 1sitiimis
olan etanolde bir siire bekletildikten sonra kosullandirilmis olan baska bir krozeden etanol
ve aseton ile yikandiktan sonra suda ¢oziinen diyet lif fraksiyonu elde edilmistir. Krozeler
105°C’de 1 gece boyunca etiivde bekletildikten sonra sabit tartima getirilip tartim islemi

yaptmistir.

3.4.2.7. Fenolik Kompozisyon ve Antioksidan Aktivite Analiz Ekstraksiyonu

Kraker orneklerinden ekstraksiyon islemi; Challacombe ve ark. (2012)’nin yontemi
modifiye edilerek gergeklestirilmistir. 2 g kraker 6rnegi tUzerine 20 mL hekzan (1:10) ilave
edilmis ve calkalayicida 120 rpm/1 saat calkalanmistir. Sonrasinda hekzan atilmistir.
Tortudan 0,5 g 6rnek alinip 5 mL 80:20 MetOH:Su eklenip 350 rpm’de 30 dk calkalandiktan
sonra 7800 rpm/15 dk santriflij edilmistir. Stpernatant kisim baska bir yere aktariimistir.
Ayni islem bir kez daha tekrarlanmistir. Elde edilen ekstrakt serbest fenolik asit ve
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antioksidan analizi igin kullaniimistir. Stipernatanttan ayrilan tortu Gzerine 5 ml hekzan ilave
edilmis ve 7800 rpm’de 15 dk santrifuj edildikten sonra hekzan uzaklastiriimistir. Tortu
uzerine 5 ml 2M NaOH eklenir ve oda sicakliginda calkalayicida 350 rpm/1 saat ¢alkalanir.
Sonrasinda 2 M HCl ile hizli bir sekilde pH 2’ye ayarlanir ve calkalayicida 100 rpm/20 saat
karanlikta calkalanir. islem sonunda 5 mL etil eter:etil asetat (1:1) ilave edilerek 7800
rpm/10 dk santrif(yj islemi gerceklestirilir. En Gstte ayrilan berrak organik faz baska bir yere
aktarihir. Ayni islem bir kez daha tekrarlanir. Elde edilen sulu faz rotary’de evapore
edildikten sonra 2 mL saf su ile yikanarak numune sisesine aktarilir. Elde edilen ekstrakt
bagh fenolik asit ve antioksidan analizi i¢in kullanilacaktir. HPLC fenolik asit analizi igin

kullanilacak olan kraker ekstraktlari 0,45 pum membran filtreden gecirilmistir.

3.4.2.8. Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite Tayini (TEAC)

Kraker orneklerinin toplam antioksidan aktivitelerinin tespiti Re ve ark. (1998)’nin
metoduna gore gerceklestirilmistir. Antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde ABTS (2,2’-
azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik ~ asit) diamonyum tuzu radikal c¢ozeltisi
kullaniimistir. Bu amacla 10 mL balon joje icerisine 0,0384 g ABTS tartilir ve distile su ile
cozindurulerek 2 mL 12,25 mM potasyum persulfat ilave edilir ve hacim tamamlanir.
Karanlik oda sicakliginda 12-16 saat (1 gece) boyunca radikal olusumu igin beklenir.
Analize baslamadan 6nce ABTS radikali UV-VIS spektrofotometrede (Agilent 8453,
Waldbrann, Germany) 734 nm’de absorbansi 0,700+0,02 olacak sekilde pH 7,4’1ik tuzlu
fosfat tamponu ile seyreltilmistir. Mikro kuvet igerisine seyreltilmis olan ABTS radikal
cozeltisinden 1 mL alinarak spektrofotometrede baslangi¢ absorbansi belirlenmistir. Daha
sonra mikro kivet icerisine 3 farkli konsantrasyonda ve 2 paralel olarak érnek ekstrakti ilave
edilerek 6 dk sonundaki absorbans degerleri kaydedilmistir. Ornek icerisinde bulunan
antioksidan bilesikler, ABTS radikal ¢ozeltisinin rengini acarak 6 dakika sure icerisinde
absorbans degerini zamana bagli olarak dustrmastir. Altinci dakika sonrasinda saptanmis
absorbans degeri esas alinarak baslangicta dlclilen absorbans degerine gore yiuzde azalma
oranlari (% inhibisyon) (3.9) degisen drnek hacimlerine karsilik grafige aktariimis, linear

regresyon analizi ile érneQe ait egri ve esitlige ulasiimistir.

Baslangi¢ absorbans degeri — Son absorbans degeri (3.9)

inhibisyon orani (%) =

Baslangi¢ absorbans degeri

45



Farkh troloks konsantrasyonlari icin standart egri (Sekil 3.7) olusturulmus ve
orneklere ait egrileri egimi; Trolox standart egri egimine oranlanarak TEAC (Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity; troloks esdeger antioksidan kapasitesi) degerleri
hesaplanmistir. Elde edilen egim degeri, seyreltme faktorl ile carpilmis ve d&rneklerin
antioksidan aktivitesi belirlenmistir. Sonuglar pmol Trolox /g tzerinden ifade edilmistir (Re
ve ark., 1998).

Trolox Standart Egrisi
80

- y=3,5895x+ 0,086 %
R? = 0,9977~
60

rCI - J*

40
30

“% Inhibisyon

20 >
1{] -~ . -

P
0 5 10 15 20 25

Trolox (umol)

Sekil 3.7. Trolox standart egrisi ve regresyon esitligi

3.4.2.9. Fenolik Asit Kompozisyonu Tayini

Krakerlerdeki fenolik asit kompozisyonu tayini Moulehi ve ark. (2012)’nin yontemi
modifiye edilerek gerceklestirilmistir. Analiz icin HPLC (Shimadzu Serial L202252 Kyoto,
Japan) cihazi kullanilmistir.  Ayirim igin C18 (Agilent Zorbax Eclipse Plus
4.6x250mmx5um., USA) kolonu secilmistir. Mobil faz A (stlfirik asit:su, 2:998, v/v),
mobil faz B’den (Asetonitril) olusmaktadir. Akis hizi 0,5 mL/dk, enjeksiyon hacmi 20 pL
olarak belirlenmistir. Akis gradiyentleri; 0. dk %0 A, 0.1-18 dk %80 A, 18-24 dk %70 A,
24-30 dk %67,5 A, 30-36 dk %45 A, 36-40 dk %0 A, 40-45 dk %60A, 45-47 dk %80A
seklinde ayarlanmistir. Fenolik asitlerin gelis zamanlari PDA dedektor ile 280 nm’de
okunmustur. Sonuclar her fenolik asit icin ayri olarak olusturulan kalibrasyon kurvelerine

gore hesaplanip ppm (mg/kg) seklinde ifade edilmistir.
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3.4.2.10. Mineral Madde igeriklerinin Belirlenmesi

Krakerlerin mineral madde iceriklerinin belirlenmesi, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi laboratuvarinda hizmet
alimi ile ICP-MS cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Cihaza enjeksiyon dncesinde 0.5 g
Ornek tartilmis ve her bir 6rnek tzerine 7 mL nitrik asit (HNOz) ve 3 mL hidroklorik asit
(HCI) ilave edilmis ve mikrodalga cihazinda (Berghof speedwave v1.2.2 506) kademeli isi
artislari ile (50°C - 5 dk, 150°C - 10 dk, 200°C - 20 dk, 200°C - 10 dk, 200°C-10 dk berrak
renk olusana kadar) kontrolli bir yakma islemi uygulanmistir. Yakma sonrasi elde edilen
ornek, distile su ile 25 mL’ye seyreltilmistir. Seyreltilmis olan 6rnekten tekrar 5 mL alinip
50 mL’ye seyreltilmistir. Toplamda kraker 6rnekleri 500 kat seyreltilmistir. Perkin Elmer
Optical Emission Spectrometer Optima 8000-Perkin Elmer S10 autosampler (ABD) ile

okumalar yapilmistir.

3.4.3. Kraker Orneklerinin Duyusal Analizi (Tlketici Begeni Testi)

Tez calismasiyla elde edilmis olan diyet lif katkili kraker ve kontrol 6rneklerin duyusal
acidan degerlendirilmesinde tlketici testi yapilmistir. Bu amacla Meilgaard ve ark.
(1999)’nin yoéntemine gdére 5 noktali Hedonik begeni testi (gorinas, sertlik, lezzet/tat ve
koku) kullanilarak, 140 farkli tuketiciye her bir 6rnek i¢in tadim testi uygulanmistir. Duyusal

analizde kullanilan skala Sekil 3.8” de gosterilmistir.

isirme Ve Limgiyet:
7 lere sumla nkraker nmeklerind as=E da yer alan <z lie kriterler hakirmmne 3n delierlendirmeniz 1ssenmadedird Ten;
1" saker zrneklenm gorunys,sertik, ezretfat ve kolu yor-unden dzgere-dininiz,
2 Jrindr sizde b kam etkive adre, skalay kullznarak 1ile 5 aras nda bir puanlama yapiuz. Labilim - izigin
tesekkurier 2

1 2 3 .1

1i; begenmedim A1 begzadim Pie begendim na Bagendim Lok oeﬁt:n-:*im
= befenaredirm &
GORIINLS
SERILIE
Ll fral
KCHU

Sekil 3.8. Tiketici begeni testi i¢in kullanilan skala
3.4.4. Kraker Depo Stabilitesi

3.4.4.1. Renk Analizi
Orneklerin L, a*, b* degerlerini belirlemek igin Minolta CR-300 renk 6lgiim cihaz
(Minolta Camera Co., Osaka, Japan) kullaniimistir. Elde edilen degerler formil (3.10) ile

hesaplanarak, toplam renk degisimleri(AE) belirlenmistir.
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AE (Toplam renk degisimi) = v (AL)? + (Aa*)? + (Ab*)? (3.10)

3.4.4.2. Tekstur Analizi
Depolama sirasindaki 6lctimlerde, kraker 6rneklerinin fiziksel analizlerindeki tekstiir

analizleri aynen uygulanmistir.

3.4.4.3. Su Aktivitesi
Kraker orneklerinin su aktivitesi 25°C sicaklikta AQUA Lab 4TE cihazi kullanilarak

belirlenmistir.

3.4.4.5. Nem Analizi
Kraker o6rneklerinin nem icerigi OHAUS MB 45 hizli nem tayini cihazi
kullanilarak(103°C, 1 g 6rnek) belirlenmistir.

3.5. Istatistiksel Analizler

Tez calismasindaki fizikokimyasal ve duyusal analizlerden elde edilen verilerin
istatistiksel olarak degerlendirilmesinde Minitab (2010) paket programi kullaniimis olup
deneme gruplari arasinda meydana gelen farkliliklarin aciklanmasinda Varyans analizi
(ANOVA) ve coklu karsilastirma testi (Tukey) uygulanmistir. Elde edilen veriler ortalama
+ standart sapma (Ort+£SD) olarak ifade edilmistir.
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BOLUM 4
BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Naranciye Cekirdekleri Yagsiz Keklerinin Fizikokimyasal Analiz Sonuclari
Calisma amacinda belirtilen bilgiler dogrultusunda, énceki bélimde yer alan materyal
ve metot uygulanarak asagida yer alan sonuglara ulasiimistir. Sonuglar Ortalamatstandart

sapma(Ort£Ss) olarak ifade edilmistir.

4.1.1. Limon Cekirdegi Yagsiz Keklerinin Fizikokimyasal Analiz Sonuglari

Limon cekirdegi yagsiz keklerinde temel bilesen analizleri, antibesin faktori olan fitik
asit analizi, fiziksel analiz olarak da renk ve viskozite degerleri belirlenmistir. Cikan
sonuglar Cizelge 4.1’de gosterilmistir. incelenmis olan fizikokimyasal 6zelliklerde
cogunlukla fark bulunmamistir.

Nem degerleri LSP yagsiz kekinde; % 11,29 LSM’de ise % 6,54 olarak belirlenmis ve
muameleler arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu gorilmustir(P<0,05).
Yag@siz keklerde ekstraksiyon sonrasinda ayrica bir kurutma islemi uygulanmamasi
sebebiyle nem miktarinin yiksek oldugu distnulmektedir.

Cizelge 4.1. Limon cekirdegdi yagsiz keklerinin fizikokimyasal analiz sonuclari(Ort£SD)

Ozellik LSP LSM
Nem (%) 11,29+0,09% 6,54+0,13°
Protein (% KM) 27,27+1,06% 20,98+0,93"
Yag (% KM) 1,41+0,06° 3,20+0,112
Kiil (% KM) 3,62+0,08° 3,23+0,23?
L 72,22+0,92? 74,250,612
a* 2,70+0,45 2,70+0,36°
b* 20,49+1,522 21,92+0,64°
Viskozite (cP) 130,50+1,50? 125,35+1,35?
Fitik asit (mg/q) 3,34+0,0? 3,57+0,312

LSP:Limon cekirdegi soguk pres, LSE: Limon cekirdegi solvent muamele, L: Beyaz, a*: Kirmizi, b*: Sarl,
KM: Kuru madde.

*Ayni satirdaki kiglk harfler incelenen 6zellikler agisindan muameleler arasindaki karsilastirmalari
gostermektedir(P<0,05).

Protein icerikleri LSP yagsiz kekinde % 27,27 olup, LSM yagsiz kekine gore daha
yuksektir. Bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur(P<0,05). Solvent
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muamelesinin, protein icerigini azalttigi goralmuistur. Protein icerikleri LSP yagsiz kekinde
% 27,27 olup, LSM vyagsiz kekine gore daha yuksektir. Bu farklilik istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur(P<0,05). Solvent muamelesinin, protein icerigini azalttigi gorulmustr.

Yag miktarlari sirasiyla % 1,41 ve % 3,20 olarak belirlenmis ve istatiktiksel olarak
farkin énemli oldugu goérilmastir(P<0,05). Yag icerigi, solvent ekstraksiyonu ile alakalidir.
Muamele suresinin degistirilmesi veya tekrarlanmasi ile yag iceriginin azaltiimasi
mimkunddr. Mevcut ¢alismasi i¢in bu seviye uygun bulunmustur. Kil iceriklerindeki fark,
istatistiksel yonden énemsizdir(0,05<P).

Yagsiz keklerin renk ve viskozite degerleri ile fitik asit igeriklerinde muamele
acisindan fark gorilmemistir(0,05<P). Literatlrde limon c¢ekirdegi yagsiz keki fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri ile ilgili bir bulguya rastlaniimamistir.

4.1.2. Portakal Cekirdegi Yagsiz Keklerinin Fizikokimyasal Analiz Sonuclari

Portakal ¢ekirdegi yagsiz keklerinin fizikokimyasal analiz sonuclari Cizelge 4.2°de
gosterilmistir. incelenen o6zellikler agisindan énemli farklar gorulmustiir(P<0,05). PSP
yagsiz kekinin nem icerigi % 12,04, PMM yagsiz kekinde % 10,55 olarak belirlenmis ve
muamele arasindaki farkin istatiktiksel olarak énemli oldugu gorilmustir(P<0,05).

PSP yagsiz keklerinin protein miktari % 23,21, PMM vyagsiz keklerinin ise %
29,41°dir. Muameleler arasindaki fark istatistik yoninden énemli bulunmustur(P<0,05).
Mikrodalga muamelesinin, protein igerigini olumlu yonde etkiledigi gorulmustr.

Lima ve ark. (2013) portakal ¢ekirdek unlarinin kimyasal 6zelliklerini arastirmislardir.
Elde edilen sonuclara gore % 7,2 nem, % 32 protein ve % 2,5 kul bulunmustur. EI-Adawy
ve ark. (1999a)’ nin yapmis olduklari calismada portakalcekirdegi yagsiz keklerinin protein
icerigi % 33,14 olarak tespit edilmistir. Kendi drneklerimizle karsilastirma yapildiginda
uyumlu oldugu géralmustir.

Yag icerikleri kiyaslandiginda, PSP yagsiz keklerinde daha ylksek deger tespit edilmis
ve muameleler arasinda istatiktiksel olarak fark tespit edilmistir(P<0,05). Mikrodalga
muamelesi yapilmis portakal cekirdeklerinin yag veriminin artmasi sonucu yagsiz
keklerdeki kalan yad miktarinin azalmasi, s6z konusu farkhligin sebebi olarak
dustinalmustir. Yagsiz keklerin kal icerikleri sirasiyla % 5,09 ve % 5,55’ tir ve istatistiksel
acidan onemli fark s6z konusudur(P<0,05). EI-Adawy ve ark. (1999a) yaptiklari analizde
portakalcekirdegi yagsiz kek kil miktarini % 5,02 bulmuslardir. Bu degerle karsilastirma

yapildiginda elde edilen bulgularin literatiirle uyumlu oldugu gérilmastar.
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Habib ve ark. (1986) portakal cekirdeklerinde yaptiklari kimyasal analiz neticesinde
% 17,40 protein ve % 2,60 belirlemislerdir. Materyal farki oldugu icin, verilerin de farkli

sonuclar verdigi dusinilmustar.

Cizelge 4.2. Portakal cekirdeQi yagsiz keklerinin kimyasal analiz sonuglari (Ort£SD)

Ozellik PSP PMM
Nem (%) 12,04+0,02¢" 10,55+0,07°
Protein (% KM) 23,21+1,66" 29,410,612
Yag (% KM) 0,68+0,09° 0,31+0,07°
Kiil (% KM) 5,09+0,08" 5,55+0,06°
L 70,57+0,212 66,60+0,19"
a* 2,62+0,05° 4,76+0,21°
b* 20,71+0,55 21,76+0,53
Viskozite (cP) 166,9+14,22 146,75+3,25%
Fitik asit (mg/g) 4,03+0,33? 4,90+0,23?

PSP: Portakal ¢cekirdegi soguk pres, PMM: Portakal ¢cekirdedi mikrodalga muamele, L: Beyaz, a*: Kirmizi, b*:
Sari, KM: Kuru madde.
*Ayni satirdaki kiglk harfler incelenen o6zellikler acisindan muameleler arasindaki karsilastirmalari
gostermektedir(P<0,05).

PSP yagsiz keklerinin L degeri, PMM yagsiz keklerinin ise a* ve b* degerleri daha
yuksek belirlenmis ve muameleler arasinda fark gorulmustir (P<0,05). Mikrodalga
muamelesi sonucunda sicakligin da etkisiyle cekirdeklerin renk degerlerinin degistigi
dustnilmektedir.

Yag@siz kek muamele gruplari viskozite ve fitik asit icerikleri arasinda farklilik
gordlmemistir (0,05<P). Yagsiz kek orneklerinin fitik asit icerikleri birbirine yakin degerler
bulunmustur (4,03-4,90 mg/g). EI-Adawy ve ark. (1999a) tarafindan yapilan calismada
portakal cekirdeginden solvent ekstraksiyonu ile elde edilmis yagsiz keklerde fitik asit
icerigi % 0,26 olarak belirlenmistir. Bizim 6rneklerimiz ile kiyaslama yapildiginda, fitik asit
miktarlarinin bu degerden biraz daha yiksek oldugu gézlenmistir. Mevcut farkliligin gesit,

on islem ve muamele ile ilgili oldugu varsayilmaktadir.

4.1.3. Greyfurt Cekirdegi Yagsiz Keklerinin Fizikokimyasal Analiz Sonuclari
Greyfurt cekirdegi yagsiz keklerinin fizikokimyasal analiz sonuclari Cizelge 4.3’te

gosterilmistir. Yagsiz keklerin nem ve yag degerleri birbirine yakin olup, muameleler
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arasinda onemli bir fark tespit edilmemistir (0,05<P). Protein igerikleri bakimindan
muamelenin etkisi incelendiginde, GEM yagsiz keklerinin protein miktarinin daha yiksek
(% 28,49) oldugu gorulmustir. Muamele yonteminin yagsiz keklerin kil miktari Gzerindeki
etkisi 6énemli bulunmustur (P<0,05). GSP yagsiz keklerinin kil icerigi, GEM yagsiz
keklerine gore % 20 daha dusuk bulunmustur.

Anwar ve ark. (2008) greyfurt cekirdeklerinde yapmis olduklari kimyasal analizler
sonucunda kil oranini; % 5,03, protein icerigini ise; % 3,90 olarak tespit etmislerdir. Bizim
orneklerimizle birlikte degerlendirildiginde; kil orani bakimindan sonuclar uyumlu iken,
protein igeriklerinde fark gortlmustir. Habib ve ark. (1986) greyfurt cekirdeklerindeki
protein miktarini; % 16,60, kil oranini ise; % 2,60 seklinde tespit etmislerdir.

Greyfurt cekirdekleri yagsiz kek orneklerinin aletsel renk degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark énemli bulunmustur (P<0,05). GEM o&rneklerinde, enzim etkisiyle
yagsiz keklerin renklerinin koyulastigr gozlenmistir. Bu sebeple GEM 6rneginin L degeri
daha diistik olrak belirlenmistir. Olciilen a* ve b* dederlerin de ise enzim etkisiyle yiikselme

gorulmustdr.

Cizelge 4.3. Greyfurt cekirdegi yagsiz keklerinin fizikokimyasal analiz sonuclari (OrtxSD)

Ozellik GSP GEM
Nem (%) 9,13+0,05%" 8,84+0,112
Protein (% KM) 26,07+0,76" 28,49+0,28?
Yag (% KM) 0,46+0,042 0,36+0,00°
Kiil (% KM) 4,96+0,13° 5,65+0,06°
L 71,50+0,65 65,21+0,87"
a* 4,30+0,27° 5,87+0,20
b* 21,39+0,09° 22,640,332
Viskozite (cP) 198,45+1,352 147,20+2,00°
Fitik asit (mg/g) 4,99+0,19° 5,060,322

GSP:Greyfurt ¢cekirdedi Soguk pres, GEM: Greyfurt ¢ekirdedi enzim muamele, L: Beyaz, a*: Kirmizi, b*: Sari,
KM: Kuru madde.

*Ayni satirdaki kiglk harfler incelenen 6zellikler agisindan muameleler arasindaki karsilastirmalari
gostermektedir(P<0,05).

GSP ve GEM vyagsiz kekleri viskozite acisindan degerlendirildiginde, enzim
muamelesi sonrasinda viskozitenin 6nemli olgide disus gosterdigi belirlenmistir. Bu
durumun, su baglama kapasitesiyle ilgili olabilecegi akla gelmektedir. Yagsiz kek

orneklerinin fitik asit degerleri birbirine ¢ok yakin bulunmus ve istatistiksel olarak fark
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onemsiz bulunmustur(0,05<P). Literatlr kaynaklarinda greyfurt cekirdekleri yagsiz
keklerinin fiziksel Ozellikleri ile ilgili veri olmamasi sebebiyle dogrudan karsilastirma
imkani olmamaktadir.

incelenen ézellikler bakimindan cekirdek ornekleri arasindaki farklar, cesit yoniinden
degerlendirilmistir. Nem orani itibariyle portakalcekirdedi yagsiz keklerinin orani daha
yiksek bulunmustur. Bu farkin muamele éncesi 6n islemlerden (kavurma) kaynakladigi
dustnilmastdr. Protein agisindan bakildiginda PMM ve GEM vyagsiz keklerinin degerleri
daha yuksektir. Cesit farkliligi da g6z 6niinde bulundurulmak suretiyle, mikrodalga ve enzim
muamelelerinin gekirdeklerin protein verimini artirdigi varsayilmaktadir.

Yagsiz kek orneklerinin yag icerigi karsilastirildiginda, greyfurt cekirdegi yagsiz
keklerinin en az yag oranina sahip oldugu gorulmustir. Soguk presleme ve solvent
ekstraksiyonu ile en fazla yag veriminin, greyfurt cekirdeklerinden elde edildigi sonucuna
variimaktadir.

Limon, portakal ve greyfurt cekirdekleri yagsiz keklerinin kil miktarlari; % 3-5,6
arasinda degismekte olup, en disuk degere sahip olan érnek grubu, limon cekirdegi yagsiz
kekleridir. S6z konusu farkin cesit ile ilgili oldugu dustunilmektedir.

Literatlr incelendiginde narenciye cekirdegi yagsiz kekleri Uzerine yapilmis olan
calismalarda renk degerleri rapor edilmemistir. Genel olarak limoncekirdegi yagsiz kekleri,
tim muamele gruplari arasinda en yiiksek L degerine (72,22-74,25) sahiptir.

Literatiirde narenciye cekirdegi yagsiz keklerine ait viskozite ile herhangi bir kaynak
olmadigi icin dogrudan kiyaslama yapma imkani olmamaktadir. Genel olarak bakildiginda
soguk presleme muamelesi viskozite degerlerinin daha ylksek oldugu gérulmustar. Cesitler
acisindan degerlendirildiginde ise greyfurt cekirdegi yagsiz keklerinin viskozitelerinin, en
yuksek degerde oldugu belirlenmistir. Mevcut farklihgin; greyfurt cekirdegi yagsiz
keklerinin su baglama kapasitelerinin yiksek olmasindan kaynaklandigi, tez calismasindaki
diger bir calisma olan fonksiyonellik analizi ile ispatlanmistir.

Fitik asit icerikleri agisindan ¢ekirdek drnekleri incelendiginde cesitlerin birbirine yakin
verilere sahip olmakla birlikte, greyfurt cekirdegi yagsiz keklerinin en yiksek fitik asit

degerine (4,99-5,06 mg/g) sahip oldugu belirlenmistir.

4.2. Narenciye Cekirdekleri Yagsiz Keklerinin Fonksiyonel Analiz Sonuclari
4.2.1. Limon Cekirdegi Yagsiz Keklerinin Fonksiyonel Analiz Sonuglari
Limon cekirdekleri yagsiz keklerinin fonksiyonel 0zellikleri Cizelge 4.4’te

gorilmektedir. Muamele yonteminin limongekirdegi yagsiz keklerinin su baglama
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kapasitesi Uzerinde énemli oranda etki ettigi goralmastir (P<0,05). LSP yagsiz keklerinin
su baglama kapasitesi, LSE yagsiz keklerine gore daha yuksektir. Solvent muamelesinin,
¢cozunarluga etkiledigi dusunulmastir. Yag baglama kapasitesi acisindan muameleler
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir (0,05<P).

Yagsiz keklerin emulsiyon aktivitelerinde, énemli oranda farklilik (P<0,05) olmasina
ragmen, emulsiyon stabilitelerinde fark bulunmamistir(0,05<P). Képiklenme kapasitesi
yonunden yagsiz kekler arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu gortlmustar
(P<0,05). Solvent muamelesi, yagsiz keklerin koplklenme kapasitesini artirirken (% 58,33),
kopuk stabilitesinde distse neden olmustur (% 41,67). Literattirde, limon cekirdeklerinin
yagsiz keklerin fonksiyonel &zellikleri ile ilgili kaynak bulunamadigi icin karsilastirma

yaptlamamistir.

Cizelge 4.4. Limon cekirdegdi yagsiz keklerinin fonksiyonel analiz sonuglari (Ort£SD)

Ozellik LSP LSM

Su baglama kapasitesi (g su/g) 3,38+0,042* 2,27+0,05°
Yag baglama kapasitesi (g yag/g) 1,64+0,022 1,50+0,13?
Emdilsiyon aktivitesi (%) 39,83+1,34° 47,06+1,47°
Emilsiyon stabilitesi (%) 44,71+0,86% 43,26+0,662
Kopiklenme kapasitesi (%) 30,00+5,00° 58,33+8,33%
Koplik stabilitesi (%) 70,00+5,00? 41,67+8,33"

LSP: Limon ¢ekirdegdi soduk pres, LSM: Limon ¢ekirdegdi solvent muamele.
*Ayni satirdaki kigik harfler incelenen o6zellikler agisindan muameleler arasindaki karsilastirmalari
gostermektedir(P<0,05).

4.2.2. Portakal CekirdeQi Yagsiz Keklerinin Fonksiyonel Analiz Sonuclari

Portakal cekirdegi yagsiz keklerinin fonksiyonel &zellikleri Cizelge 4.5°te
gosterilmistir. Su baglama kapasitesi Uzerinde, muamele ydnteminin etkisinin 6énemsiz
oldugu gorilmastir (0,05<P). El-Adawy ve ark. (1999b) tarafindan yapilan c¢alismada
portakal ¢ekirdegi solvent ekstraksiyonu yagsiz unlarindaki su baglama kapasitesini 3,64 g/g
olarak tespit etmislerdir. EI-Safy ve ark. (2012) portakal cekirdek unlarinda su baglama
kapasitesini 1,20 g/g olarak belirlemislerdir. Diger bir calismada, Akpata ve Akubor (1998)
portakal cekirdegi solvent ekstraksiyonu yagsiz keklerinde su baglama kapasitesi % 240
olarak tespit edilmistir. Calismamiza ait deQerlerimizle karsilastirma yapildiginda,

sonuclarin uyumlu oldugu gérulmastdr.
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Yag baglama kapasitesi acisindan muamele 6rnekleri arasindaki fark, istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Mikrodalga muamelesiyle birlikte yag baglama
kapasitesinde azalma gdzlenmistir. EI-Safy ve ark. (2012) portakal ¢ekirdek unlarinda yag
baglama kapasitesini 4,90 ml/g olarak belirlemislerdir. EI-Adawy ve ark. (1999b) tarafindan
yapilan ¢alismada portakal cekirdegi solvent ekstraksiyonu yagsiz unlarindaki yag baglama
kapasitesini 3,13 g/g olarak tespit etmislerdir. Bize ait sonuglarda yag baglama kapasitesi %
1,36-1,79 arasinda olup, literatuire gore daha disiik oldugu gortlmustir. Farklihgin cesit ve

muamele ile ilgili olabilecegi distnulmastr.

Cizelge 4.5. Portakal gekirdegi yagsiz keklerinin fonksiyonel analiz sonuclari (OrtxSD)

Ozellik PSP PMM

Su baglama kapasitesi (g su/g) 4,12+0,15%* 4,07+0,112
Yag baglama kapasitesi(g yag/g) 1,79+0,00? 1,36+0,02°
Emulsiyon aktivitesi (%) 45,36+1,372 44,39+1,72°
Emulsiyon stabilitesi (%) 44,02+0,87° 49,27+0,432
Kopiklenme kapasitesi (%) 65,00+5,00° 86,71+2,102
Kopuk stabilitesi (%) 35,00+5,00? 13,29+2,10°

PSP: Portakal ¢ekirdegdi soguk pres, PMM: Portakal ¢ekirdedi mikrodalga muamele.
*Ayni satirdaki kicgik harfler incelenen o6zellikler agisindan muameleler arasindaki karsilastirmalari
gostermektedir(P<0,05).

Yagsiz kek orneklerinin emulsiyon kapasite degerleri (% 45,36-44,39) birbirine yakin
olup fark gériilmezken, emilsiyon stabilitesinde 6nemli farklilik gézlenmistir (P<0,05). EI-
Safy ve ark. (2012) portakal ¢ekirdegi unlarinda emilsiyon aktivitesini % 50,96 emdulsiyon
stabilitesini %36,60 olarak belirlenmisler, Akpata ve Akubor (1998) ise portakal ¢ekirdegi
solvent ekstraksiyon yagsiz kekinde emulsiyon aktivitesini % 40,1, emilsiyon stabilitesini
% 14,8 olarak tespit etmislerdir. Calismamiza ait degerlerin litaratiirle uygun oldugu
gorulmustdr.

Portakal cekirdegi yagsiz kek muamele oOrneklerinin koplklenme kapasitesi ve
stabiliteleri arasindaki fark, istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,05). Mikrodalga
muamelesiyle koplk kapasitesi artmis (% 86,71), kopuk stabilitesi ise 6nemli 6lcude
azalmistir (% 13,29).

El-Adawy ve ark. (1999Db) yaptiklari calismada portakal ¢ekirdegi solvent ekstarksiyon
yagsiz unlarindaki kdpuk kapasitesini % 84 olarak belirlemis olup, calismamizda elde edilen

sonugclar ile uyumlu oldugu gortlmastar. EI-Safy ve ark. (2012) portakal ¢ekirdegi unlarinda
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kopuk kapasitesini % 11,72, kopuk stabilitesini % 59,77 olarak tespit etmistir. Akpata ve
Akubor (1999) ise kopuk kapasitesini % 40,0, koépuk stabilitesini % 50,0 olarak
g6zlemlemistir. Calismamizda elde edilen degerler bu verilerin altinda olup, bu sonucun

cesit etkisinden kaynaklandigi varsayiimistir.

4.2.3. Greyfurt Cekirdegi Yagsiz Keklerinin Fonksiyonel Analiz Sonuglari

GSP ve GEM vyagsiz kek orneklerinin fonksiyonel 6zelliklerinin verileri Cizelge
4.6’da gosterilmistir. GSP ve GEM vyagsiz kek érneklerinin su baglama kapasitelerinde,
muamele etkisinin énemsiz oldugu goérilmastir (0,05<P). GSP yagsiz keklerinin, GEM
yagsiz keklerine oranla % 12 daha fazla yag bagladigi belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Greyfurt cekirdegi yagsiz keklerinin fonksiyonel analiz sonuclari (Ort£SD)

Ozellik GSP GEM

Su baglama kapasitesi (g su/g) 3,93+0,09%* 4,25+0,372
Yag baglama kapasitesi (g yad/qg) 1,41+0,022 1,24+0,01°
Emulsiyon aktivitesi (%) 44,41+0,93° 51,46+1,532
Emulsiyon stabilitesi (%) 43,91+1,03? 47,31+1,72%
Kopiiklenme kapasitesi (%) 05,81+0,20? 46,97+1,52°
Kopuk stabilitesi (%) 4,19+0,20° 53,03+1,522

GSP: Greyfurt cekirdegi Soguk pres, GEM: Greyfurt ¢ekirdegi enzim muamele.
*Ayni satirdaki kiglk harfler incelenen 6zellikler agisindan muameleler arasindaki karsilastirmalari
gostermektedir(P<0,05).

Yagsiz kek 6rneklerinin emulsiyon aktivitelerinde istatistiksel olarak dnemli bir farkin
bulundugu(P<0,05) ancak emiilsiyon stabilitelerinde muamele etkisinin 6nemsiz oldugu
ortaya ¢ikmistir. Enzim muamelesinin, emdalsiyon aktivitesini % 14 oraninda arttirdigi
belirlenmistir.

GSP ve GEM vyagsiz kek o6rnekleri kopik kapasitesi ve stabilitesi 6Ozellikleri
bakimindan incelendiginde, muamele etkisinin 6nemli derecede etkli oldugu goéralmustir
(P<0,05). GSP orneginin kopuk kapasitesi % 95,81 iken, GEM 6rneginde % 46,97°dir.
Ancak kopuk stabilitesi agisindan GEM 6rneklerinin (% 53,03) daha stabil oldugu
belirlenmis ve aradaki farkin yaklasik % 93 oldugu tespit edilmistir. Mevcut farkliliklarin,
keklerin kimyasal bilesimiyle alakali oldugu dustunilmektedir. Literatir kaynaklarinda
greyfurtcekirdedi yagsiz kekleriyle ilgili herhangi bir bulguya ulasilamadigi icin

orneklerimizle karsilastirma imkani olmamistir.
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Fonksiyonel 6zellikler bakimindan gesitler arasindaki farklar degerlendirildiginde en
yuksek degerlerin; su baglama kapasitesinde GEM, ya§ baglama kapasitesinde; PSP,
emilsiyon aktivitesinde; GEM, emilsiyon stabilitesinde; PMM, kdplklenme kapasitesinde;
GSP ve kopuk stabilitesinde; LSP yagsiz keklerinde oldugu gérulmastir. Jellesme 6zelligi
bakimindan portakal ve greyfurt ¢cekirdekleri yagsiz keklerinin, limongekirdeklerine kiyasla

daha diisuk konsantrasyonda pihti olusturma yeteneklerinin oldugu ortaya ¢ikmistir.

4.2.4. Narenciye Cekirdekleri Yagsiz Keklerinin Jellesme Analizi Sonuglari

Narenciye ¢ekirdek yagsiz keklerinin jellesme 6zellikleri pH 7,0’da incelenmis ve kati
jel olusumunun goraldagu en disik konsantrasyonlar (Cizelge 4.7) tespit edilmistir. Daha
once yapilan denemeler sonucunda % 8 konsantrasyon altinda jellesme tespit edilemedigi

icin analiz sirasinda % 8-16 arasinda dispersiyonlar hazirlanmistir.

Cizelge 4.7. Narenciye ¢ekirdekleri yagsiz keklerinin jellesme 6zellikleri

Dispersiyon

oranlari LSP LSM PSP PMM GSP GEM
%?2 Sivi Sivi Sivi Sivi Sivi Sivi
%4 Sivi Sivi Sivi Sivi Sivi Sivi
%6 Sivi Sivi Sivi Sivi Sivi Sivi
%8 Sivi Sivi Swvi+pthti ~ Sivi+pthtt ~ Sivi+pihtt ~ Sivi+pihti
%10 Swvit+pthti ~ Sivi+pihtt ~ Sivi+pihtt ~ Sivi+pihtt ~ Sivi+pihti -~ Sivi+pihti
%12 Swvitpthtt -~ Sivi+pihtt ~ Sivi+pihtt ~ Sivi+pihtt ~ Sivi+pihti ~ Sivi+pihti
%14 Swvi+pthti -~ Sivi+pihtt ~ Sivi+pihtt ~ Sivi+pihtt -~ Sivi+pihti ~ Sivi+pihti
%16 Pihti Pihti Pihti Pihti Pihti Pihti

LSP: Limon cekirdedi soguk pres, LSM: Limon cekirdegi solvent muamele, PSP: Portakal cekirdedi soguk
pres, PMM: Portakal cekirdegi mikrodalga muamele,GSP: Greyfurt ¢ekirdegi Soguk pres, GEM: Greyfurt
cekirdedi enzim muamele.

Muamele etkisi agisindan degerlendirildiginde yagsiz kekler arasinda 6nemli fark
g6zlenmemistir(0,05<P). Cesitler agisindan karsilastirma yapildiginda; portakal ve greyfurt
cekirdekleri yagsiz keklerinde % 8’lik dispersiyonlarda jelatinizasyon baslarken, limon
cekirdeQi yagsiz keklerinde % 10°da baslamistir. EI-Adawy ve ark. (1999b) yaptiklari
calismada portakal cekirdedi yagdsiz unlarinda % 6,5 konsantrasyonda jel olusumu
gozlenmistir. Calismamizda elde edilen degerlerin ¢cok az bir oranla literatlirden farkli

oldugu gorulmustir. Bu farkin portakal ¢esidinden kaynaklandigi dustunilmektedir.
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4.3. Narenciye Cekirdeklerinden Ekstrakte Edilen Diyet Liflerin Fiziksel ve
Kimyasal Analiz Sonuglari

Diyet liflerinin rengi; hammadde (meyve-cesit), endustriyel kaynak ve isleme yontemi
gibi farkli faktorlerden etkilenmektedir. Renk degerleri, mevcut pigmentlerin tirl ve
konsantrasyonu ile ilgili oldugundan érnekler arasinda farkli sonuclar verebilmektedir.

Viskozite dzellikle yogurt, dondurma ve sivi gida Uriinlerinde, karakteristik ve 6nemli
bir ozelliktir. Ozellikle ¢oziinen diyet liflerin, viskozite artirici etkisi daha onceki
calismalarla kanitlanmistir.

Diyet lifler; yalnizca beslenme agisindan degil ayni zamanda fonksiyonel ézellikleri
ile de kullanim potasniyeline sahiptirler. Bu amagla narenciye ¢ekirdek diyet liflerinin su ve
yag baglama kapasiteleri de arastiriimistir.

Elde edilecek veriler 1s1ginda, diyet liflerinin gida formulasyonlarinda katki maddesi

olarak degerlendirilmesi s6z konusu olacaktir.

4.3.1. Limon Cekirdegi Diyet Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari

Limon cerkirdegi muamele orneklerinin fiziksel 6zellikleri Cizelge 4.8’de
gosterilmistir. Diyet lif 6rnekleri muamele gruplarinin L ve a* renk degerleri arasinda
istatistiksel acidan ©énemli bir fark gorilmezken(0,05<P), b* degerlerinde farklilik
mevcuttur (P<0,05).

Cizelge 4.8. Limon cekirdegi diyet liflerinin fiziksel dzellikleri (Ort+SD)

Ozellik LSP-DL LSM-DL

L 67,820,358 * 64,29+1 21
ar 2,97+0,15? 3,50+0,23?
b* 19,65+0,16° 22,00+0,43°
Viskozite 30°C (cP) 181,5+15,9° 180,005,28°
Viskozite 60°C (cP) 159,5+17,0° 172,25+5,89°

LSP-DL: Limon ¢ekirdedi soguk pres diyet lifi, LSM-DL: Limoncgekirdegi solvent muamele diyet lifi. L:
Beyaz, a*: kirmizi, b*: Sarl.

*Ayni satirdaki kiglk harfler incelenen 6zellikler agisindan muameleler arasindaki karsilastirmalari
gostermektedir (P<0,05).

Lopez-Marcos ve ark. (2015) limon diyet liflerinde yaptiklari arastirma neticesinde L
64,91, a* 2,47, b* 25,89 renk degerlerini tespit etmislerdir. Lario ve ark. (2003) yikanip
kurutulmus limon kabuk diyet lifleri ile ilgili arastirmalarinda renk degerlerini L 64,91, a*
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4,47, b* 25,89 olarak belirlenmistir. Genel olarak baklidiginda literaturdeki bilgilerin, bizim
verilerimiz ile uyumlu oldugu gérulmustir. Var olan farkin sebebinin gekirdeklerin bilesimi
ve ekstraksiyon metoduyla alakali oldugu distnulmastr.

Limon cekirde§i muamele gruplari diyet liflerinin  viskozite oranlari
degerlendirildiginde aralarinda fark gortilmemistir (0,05<P). Ancak her iki 6rnek grubunda
sicaklk artistyla viskozitenin azaldi§i gorilmastir. Bu durum, su baglama kapasitesinin
sicakliktan etkilenerek viskoziteyi etkiledigini gdstermektedir. Literatir arastirmalarinda
viskozite ile ilgili bilgi bulunamadigi icin karsilastirma imkani olmamistir.

Cizelge 4.9°da limon cekirdegi diyet liflerinin kimyasal dzellikleri gosterilmistir. Lif
orneklerinde yapilmis olan kimyasal analiz sonuclarinin ¢cogunda, muameleler arasinda
farklhihk gorulmemistir (0,05<P). Yalnizca nem degerlerinde muamele gruplari arasinda
istatistik yoniinden énemli fark oldugu belirlenmistir(P<0,05). Tirksoy (2011), limon kabuk
ve posasindan elde edilen diyet liflerinin kimyasal 6zelliklerini arastirdigi calismasinda,
diyet liflerinin nem icerigini; % 6,56 olarak tespit etmistir. Baska bir ¢alismada Lopez-
Marcos ve ark. (2015), limon diyet lifinin nem oranini; % 7,8 olarak belirlemistir.
Calismamizda bulunan limon cekirdegi diyet lifi nem degerlerinin literattrle uyumlu oldugu

goralmastar.

Cizelge 4.9. Limoncekirdegi diyet liflerinin kimyasal 6zellikleri (Ort£SD)

Ozellik LSP-DL LSM-DL

Nem (%) 9,35+0,192 * 7,92+0,19°
Kiil(% KM) 1,38+0,022 1,36+0,06°
Toplam diyet lif (%KM) 85,67+0,93? 82,53+1,26%
Cozlinmeyen diyet lif (%KM) 79,56+0,532 77,61+1,112
Coziinen diyet lif (%KM) 6,11+0,55 4,91+0,24°
Fitik asit (mg/q) 2,44+0,042 2,54+0,042

LSP-DL.: Limon gekirdeg@i soguk pres diyet lifi, LSM-DL: Limon ¢ekirdedi solvent muamele diyet lifi. KM:
Kuru madde.

*Ayni satirdaki kiglk harfler incelenen 6zellikler agisindan muameleler arasindaki karsilastirmalari
gostermektedir (P<0,05).

Limon cekirdegi diyet liflerinin kdl icerikleri % 1,36-1,38 araliginda bulunmustur.
Yani muamele gruplari arasinda farkin olmadigi gorilmastir(0,05<P). Kohajdova ve ark.
(2011) limon diyet liflerinde yapmis olduklari kimyasal analizler sonucunda % 5 kul tespit
etmislerdir. Tlrksoy (2011) ise; limon diyet lifinde (kabuk+posa) kul miktarini % 3,70
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olarak belirlemistir. Limon diyet lifleri ile yapilan baska bir ¢calismada Lopez-Marcos ve ark.
(2015) kil oranini % 4,33 olarak belirlemistir.

Elde ettigimiz verilerin, literatir kaynaklarina gore daha disik oldugu gozlenmistir.
Bu durumun materyal bilesiminden kaynaklandi§i dustntlmektedir. Zira bizim
orneklerimiz yalnizca limon cekirdeginden elde edilmisken, diger ¢alismalarin materyal
bilesiminde ek olarak limon kabuk ve posasi da bulunmaktadir.

Diyet lif analizinde; toplam, ¢6ziinmeyen ve ¢dzunen diyet lif miktarlari belirlenmis
ve muamele agisindan istatistiksel olarak bir farklilik gozlenmemistir(0,05<P). Toplam diyet
lif icerigi LSP-DL’de; % 85,67 olup % 79,56’luk kisim ¢éziinmeyen lifi, % 6,11’ ¢6zinen
lif kKismini olusturmaktadir. LSM-DL 6rnegi % 82,53 oraninda toplam diyet lif icermekte ve
% 77,61’ i ¢cozinmeyen, % 4,91’i ¢6zunen diyet liften meydana gelmektedir.

Literatir kaynaklari incelenediginde toplam diyet lif miktari; Lopez-Marcos ve ark.
(2015) limon diyet lifinde; % 66,7, Wang ve ark. (2014) limon kabugu diyet liflerinde; %
64,07 (¢cozlinen:12,89/¢c6ziinmeyen:50,32), Kohajdova ve ark. (2011) limon diyet liflerinde
(presleme sonrasi kalan rezidu) % 56,5, Gorinstein ve ark. (2001) limon kabugunda % 14,
Turksoy (2011)’un limon diyet lifinde (kabuk+posa) %66,82 (ctzinmeyen:
55,39/¢Oziinen:11,43) ve Elleuch ve ark. (2010) limon posasinda % 73,67 olarak
belirlemislerdir. Bizim verilerimizle karsilastirma yapildiginda, literatlr kaynaklarindaki
degerlerin ¢ok daha disik oldugu gorilmdstar. Bu durumun limon cesidinden
kaynaklandigi dustnilmektedir.

Diyet lifi orneklerinde, fitik asit 2,44-2,54 mg/g olarak tespit edilmis ve muamele
acisindan ornekler arasinda farkhlik goralmemistir (0,05<P). Bir dnceki ¢alismamiz olan
yagsiz kek orneklerinde yapilan analizlerde fitik asit icerikleri 3,34-3,57 mg/g ile
karsilastirildiginda fitik asit icerigi; LSP-DL’de % 26, LSM-DL’de % 30 oraninda azalma
goralmaustir. Fitik asit molekuler yapisi nedeniyle mineral katyonlarla ¢dziinmeyen
kompleksler olusturmak suretiyle, ylksek selatlama etkisine sahiptir. Bitkisel gidalardaki
varhigi; diyet mineral ve iz elementlerin biyoyararlihginin azalmasina sebep olmaktadir

(Gray, 2013). Bu ylzden gida trtinlerinde az olmasi istenen bir 6zelliktir.

4.3.2. Portakal Cekirdegi Diyet Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclari
Portakal gekirdegi diyet liflerinin fiziksel 6zelliklerinin belirtilmis oldugu Cizelge 4.10
incelendiginde, muameleler arasinda genellikle fark olmadigi goriilmektedir. Orneklerin L
degerlerinde farkhlik gdzlenmezken, a* ve b* renk degerlerinde muamele 6rneklerinin

istatistiksel degerlerinde farklilik belirlenmistir. Mikrodalga muamelesi yapilan diyet lif
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orneklerinde, kirmizi ve sari renkten sorumlu olan renk bilesenlerinin daha etkin oldugu
gozlenmistir.

Crizel ve ark. (2013) portakal yan drinlerinden elde edilen diyet liflerinin renk
degerlerini L 67,22, a* 5,15 ve b* 33,43 olarak belirlemistir. Ocen ve Xu (2013) portakal
kabugu diyet lifinde; L degerini 73,39, a* degerini 3,14 ve b* degerini 19,46 olarak
belirlenmistir. Bu verilerle karsilastirma yapildiginda sonuglarimizin, materyal farklihgr da

g6z 6nunde bulundurularak benzer oldugu goralmustr.

Cizelge 4.10. Portakal ¢cekirdegi diyet liflerinin fiziksel 6zellikleri (Ort+SD)

Ozellik PSP-DL PMM-DL
L 66,64+0,93% * 64,26+0,442
ar 2,68+0,122 4,13+0,11°
b* 20,86+0,16° 23,75+0,28°
Viskozite 30°C (cP) 190,755,542 181,75+8,332
Viskozite 60°C (cP) 187,7545,112 174,00+7,582

PSP-DL.: Portakal cekirdegi soguk pres diyet lifi, PMM-DL.: Portakal ¢ekirdegi mikrodalga muamele diyet lifi.
L: Beyaz, a*: kirmizi, b*: Sari.

*Ayni satirdaki kigik harfler incelenen o6zellikler agisindan muameleler arasindaki karsilastirmalari
gostermektedir (P<0,05).

PSP-DL ve PMM-DL o&rneklerinin viskozite degerleri arasinda farklhihk
g6zlenmemistir (0,05<P). Ancak sicaklik artisiyla, viskozite degerlerinde azalma meydana
gelmistir. Yagsiz kek ornekleriyle karsilatiriima yapildiginda, vizkozite degerlerinin diyet
lif ekstraksiyonu sonrasinda yukseldigi tespit edilmistir. Bu durumun ¢ozlnen diyet lif
fraksiyonlariyla iliskili oldugu distnulmektedir. Literatlirde viskozite ile ilgili yapilmis bir
calismaya rastlanmadigi icin 6rneklerimizle karsilastirma yapilmasi mimkain olmamistir.

Cizelge 4.11°de portakal cekirdegi diyet liflerinin kimyasal 6zellikleri verilmistir.
PSP-DL ve PMM-DL 0&rnekleri arasinda nem orani bakimindan fark olmadi§i tespit
edilmistir.

Turksoy (2011), portakal kabuk ve posasindan elde edilen diyet liflerinin nem icerigini
% 7 olarak belirlemistir. Haque ve ark. (2015) portakal posasi liflerindeki nemi % 8,10,
Kohajdova ve ark. (2011) portakal diyet liflerindeki nemi % 6, Fernandez-Lopez ve ark.
(2008) portakal yan drinlerinin diyet liflerindeki nemi % 7,34 ve Crizel ve ark. (2013)
portakal yan Grlinlerinden elde edilen diyet liflerin nemini % 7,9 olarak tespit etmislerdir.

Calismamizda elde edilmis olan bulgular, mevcut literatdr ile benzer bulunmustur.
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Orneklerin kil miktari Gzerinde, muamele farkinin etkili oldugu gorilmis ve
istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Haque ve ark. (2015) portakal posasi liflerinde %
2,55, Kohajdova ve ark. (2011) portakal diyet liflerinde % 2,6, Fernandez-Lopez ve ark.
(2008) portakal yan drtnlerinin diyet liflerinde % 4,2 ve Crizel ve ark. (2013) portakal yan
urtinlerinden elde edilen diyet liflerinde % 2,4 kil icerigi tespit etmislerdir. Calismamizda
bulunmus olan % 1,99-2,26 kil degerlerinin genel olarak literatiirle uyum icinde oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Portakal ¢ekirdegi diyet liflerinin kimyasal ézellikleri (Ort£SD)

Ozellik PSP-DL PMM-DL

Nem (%) 8,79+0,212" 9,44+0,172
Kiil (% KM) 2,26+0,032 1,99+0,02°
Toplam diyet lif (%KM) 82,93+0,832 84,52+1,212
Cozunmeyen diyet lif (%KM) 75,950,282 79,93+0,48°
Coziunen diyet lif (%KM) 6,98+0,96% 4,59+1,192
Fitik asit (mg/qg) 3,45+0,192 3,170,212

PSP-DL.: Portakal cekirdegi soguk pres diyet lifi, PMM-DL.: Portakal ¢ekirdegi mikrodalga muamele diyet lifi.
KM: Kuru madde.

*Ayni satirdaki kigik harfler incelenen o6zellikler agisindan muameleler arasindaki karsilastirmalari
gostermektedir (P<0,05).

PSP-DL ve PMM-DL 6rneklerinin toplam diyet lif oranlari bakimindan aralarinda fark
olmadigi gérulmustir. Fakat muamele 6rneklerinin diyet liflerinin ¢dzlinen fraksiyonlarinda
farklilik belirlenmistir (P<0,05).

Daha 6nce yapilmis olan literattr arastirmalarinda toplam diyet lif miktarini; Tirksoy
(2011) portakal kabuk ve posasindan elde edilen diyet liflerinde % 64,16 (¢0zunmeyen:
53,76/¢0ziinen:10,40), Wang ve ark. (2014) portakal kabuk diyet liflerinde % 63,24
(c6ziinen:13,62/¢coziinmeyen:49,53), Fernandez-Lopez ve ark. (2008) portakal yan
urnlerinin diyet liflerinde % 71,62, Crizel ve ark. (2013) portakal yan drlnlerinden elde
edilen diyet liflerinde % 63,60, Nassar ve ark. (2008), portakal posasinda; % 70,64 (¢cozlinen
lif;18,06/¢coziinmeyen lif; 52,81), Elleuch ve ark. (2010) portakal yan drlin posasinda; %
67,47, Chau ve Huang (2003) Liucheng tatli portakal kabugunda % 57, Ocen ve ark. (2013)
portakal kabugu diyet lifinde % 71,04 olarak tespit etmislerdir. Genel olarak portakal diyet
liflerinde elde ettigimiz deQerler literatirden ylksektir. Arastirma verilerimiz ile literatur
bilgileri arasinda cesit, materyal ve muamele yonteminden kaynaklandigi distndlen

farklihklarin mevcut oldugu gorialmustar.
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Yapilan fitik asit analizi sonucunda muamele gruplari arasinda istatistiksel olarak fark
gorilmemistir. Ancak diyet liflerin ekstrakte edildigi yagsiz kek iceriklerine oranla; PSP-
DL’de % 22, PMM-DL’de % 35 dists gozlenmistir. Cekirdeklerde fosforun depo hali olan
fitik asit miktarinin; solvent ve mikrodalga muameleleriyle azalma egilimi gosterdigi
gozlenmistir. EI-Adawy ve ark. (1999a), portakal ¢ekirdedi yagsiz unlarinda (lif ve kepek
kismi ayrilmig) fitik asit icerigini % 0,26 olarak belirlemislerdir. Bu degerin bizim

orneklerimizden farkli olmasi materyal bilesimiyle alakalidir.

4.3.3. Greyfurt Cekirdegi Diyet Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclari

GSP-DL ve GEM-DL 6rneklerinin fiziksel 6zelliklerinin verildigi Cizelge 4.12’de
muamele agisindan istatistiksel olarak farkli bulgular elde edilmistir. Aletsel renk degerleri
incelenmis olan diyet lif 6rneklerinde; L, a* ve b* degerlerinin muameleden etkilendigi
goralmastir (P<0,05). Enzim muamelesiyle, L aciklik degerinde azalma gordlirken, a* ve
b* degerlerinde artis gdzlenmistir.

Cizelge 4.12. Greyfurt cekirdegi diyet liflerinin fiziksel 6zellikleri (Ort+SD)

Ozellik GSP-DL GEM-DL

L 67,98+0,56° * 63,760,572
a* 3,42+0,08? 4,59+0,05°
b 23,060,212 24,51+0,23°
Viskozite 30°C(cP) 173,25+ 2,782 177,0045,80°
Viskozite 60°C(cP) 168,25+ 4,032 182,25+4,64°

GSP-DL.: Greyfurt cekirdegdi soguk pres diyet lifi, GEM-DL: Greyfurt ¢ekirdegi enzim muamele diyet lifi. L:
Beyaz, a*: kirmizi, b*; Sarl.

*Ayni satirdaki kiglk harfler incelenen 6zellikler agisindan muameleler arasindaki karsilastirmalari
gostermektedir (P<0,05).

Lopez-Marcos ve ark. (2015) greyfurt diyet liflerinde, L degerini 65,22, a* degerini
3,12, b* degerini 28,22 olarak belirlemislerdir. Orneklerimizle Karsilastirildiginda,
sonuglarin literattirle uyumlu oldugu gérulmastdr.

Viskozite 6lcuimlerinde, muamele gruplari arasinda istatistik yonunden bir fark tespit
edilmemistir. Ancak sicaklik etkisiyle GSP-DL érneginin viskozitesinde azalma gorulurken,
GEM-DL o6rneginde artis gozlenmistir.

Yag@siz kek oOrnekleri ile birlikte degerlendirme yapildiginda farkliliklar ortaya
citkmistir. Yagsiz kek viskozite degerlerine kiyasla (30°C), GSP-DL Orneginde % 13
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oraninda azalma, GEM-DL’de ise % 20 artis gorulmastir. Literatirde ilgili kaynak
bulunamadigi icin 6rneklerimizle karsilastirma yapilamamistir.

GSP-DL ve GEM-DL 6rneklerinde yapilan kimyasal analiz sonuglari Cizelge 4.13’ te
verilmistir. Analiz sonuclarina gére muamele yontemlerinin, kimyasal analiz verilerinin
neredeyse tamaminda istatistiksel acidan énemli bir farka neden olmadigi goézlenmistir
(0,05<P). Muamele gruplarinin nem ve Kkl iceriklerinde farklilik olmadigi tespit edilmistir.

Lopez-Marcos ve ark. (2015), greyfurt diyet liflerinde nem oranini % 6,9, kil oranini
% 5,69, Figuerola ve ark. (2005) greyfurt kabugu diyet liflerinin kal icerigini % 3,22-3,26
olarak belirlemislerdir. Tez verileri ile literatlir sonuclari arasinda, materyal bilesiminin

etkisinden kaynaklanan farklilik s6z konusudur.

Cizelge 4.13. Greyfurt cekirdegi diyet liflerinin kimyasal 6zellikleri (Ort+SD)

Ozellik GSP-DL GEM-DL

Nem (%) 8,99+0,43** 8,21+0,122
Kil (% KM) 1,49+0,042 1,49+0,022
Toplam diyet lif (%KM) 89,01+1,142 87,08+1,112
Cozunmeyen diyet lif (%KM) 81,55+0,29? 82,240,742
Cozinen diyet lif (%KM) 7,95+0,942 4,84+0,97%
Fitik asit (mg/g) 2,000,042 2,30+0,05"

GSP-DL.: Greyfurt gekirdegi soguk pres diyet lifi, GEM-DL.: Greyfurt cekirdegdi enzim muamele diyet lifi. KM:
Kuru madde.

*Ayni satirdaki kigik harfler incelenen o6zellikler agisindan muameleler arasindaki karsilastirmalari
gostermektedir (P<0,05).

Toplam diyet lif icerikleri bakimindan, Ornekler arasinda Onemli bir fark
bulunmamistir (0,05<P). Literatlr incelendiginde, Lopez-Marcos ve ark. (2015), greyfurt
diyet liflerinde % 69,1, Wang ve ark. (2014) greyfurt kabuk diyet liflerinde % 49,12
(c6ziinen:14,07/¢coziinmeyen:49,12) ve Elleuch ve ark. (2010) greyfurt kabuklarinda % 44,2-
62,6 araliginda tespit edilmistir. Genel bir degerlendirme yapildiginda, bizim érneklerimizin
diyet lif iceriginin literatiire gore daha yiksek oldugu ortaya ¢ikmistir.

GSP-DL ve GEM-DL 6rneklerinin fitik asit iceriklerinin muameleden etkilendigi
gorulmaustir (P<0,05). Enzim muamelesi gormas diyet liflerinin (% 2,30) fitik asit oraninin
daha yuksek oldugu belirlenmistir.

Greyfurt cekirdeqi diyet lifleri, yagsiz kek 6rnekleriyle karsilastirildiginda; sonuclarin
blylk 6lclde degistigi gozlenmistir. Yagsiz kek fitik asit iceriklerinin GSP-DL’de % 60,
GEM-DL’de ise % 54 oraninda azaldigi tespit edilmistir.

64



Cesitler acisindan karsilastirma yapildiginda, diyet lif 6rneklerinin renk degerlerinde
farkliliklar oldugu gortlmastir. L degeri GSP-DL’de, a* degeri PMM-DL’de ve b* degeri
GEM-DL’de yiiksek bulunmustur. Viskozite acisindan portakal ve greyfurtcekirdekleri
diyet liflerinin viskozite degerlerinin sicaklik degisimlerinde daha stabil oldugu
belirlenmistir.

Narenciye  cekirdeklerinin  diyet lifleri  kimyasal 0Ozellikleri  ydnlnden
degerlendirildiginde; en yiiksek nem PMM-DL, en yiksek kil ise PSP-DL 6rnegindedir.
Toplam diyet lif miktar1 bakimindan soguk pres muameleleri arasinda, GSP-DL (% 89,01)
en yiksek icerige sahiptir. Fitik asit miktarinin portakalgekirdekleri diyet liflerinde diger
cesitlere gore daha fazla oldugu belirlenmistir.

4.4. Narenciye Cekirdeklerinden Ekstrakte Edilen Diyet Liflerin Fonksiyonel
Analiz Sonuglari

4.4.1. Limon Cekirdegi Diyet Liflerin Fonksiyonel Analiz Sonuclari

Su baglama kapasitesi, gida Urlnlerine ilave edilmeden 6nce tespit edilmesi gereken
bir hidrasyon 6zelligidir. Yag baglama kapasitesi de gida uygulamalarinda 6nemli bir baska
ozelliktir (L6pez-Marcos ve ark., 2015). Yag tutma yetenegine sahip olan diyet lifler, gida
formulasyonunda yag ikamesi olarak kullanilabilmektedir. Sekil 4.1 ve Ek Cizelge 3
incelendiginde, diyet lif 6rneklerinin fonksiyonel 6zelliklerinin muamele ydnteminden
etkilendigi géralmastdr.

Su baglama kapasitesi acisindan karsilastirma yapildiginda, muamele ydénteminin
diyet lifleri Uzerinde etkili oldugu gozlenmistir. Bu 6zellik diyet liflerin kimyasal bilesimi
ile ilgili oldugundan, LSM-DL’inin su kapasite oraninin daha distik olmasinin sebebi olarak;
¢ozlnen diyet lif iceriginin az olmasi gosterilebilir.

Yag baglama kapasitesinde, muamelenin istatistiksel olarak énemli bir farka neden

olmadig gorilmistir(0,05<P).
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@ Yag baglama kapasitesi(g yag/g) @ Su baglama kapasitesi(g su/g)

3,44+14,52
LSM-DL | &
4,79+6,30
3,89+18,9
LSP-DL ]
6,46+7,982
0 1 2 3 4 5 6 7

Sekil 4.1. Limon cekirdegi diyet liflerinin fonksiyonel 6zellikleri (Ort£SD)
LSP-DL.: Limon ¢ekirdegi soguk pres diyet lifi, LSM-DL: Limon cekirdegdi solvent muamele diyet lifi.

Diyet lif oOrnekleri, yagsiz keklerindeki fonksiyonel 06zellikleri ile kiyaslama
yapildiginda oldukca énemli farklar géralmastir (P<0,05). Su kapasitesi degerleri LSP-
DL’de % 91, LSM-DL’de ise % 112 artarken, yag baglama kapasiteleri sirasiyla % 160 ve
% 130 oraninda yukselmistir. Bu oranlara bakildiginda her iki érnek grubunda da ¢tziinen
lif fraksiyonlarinin, dolayisiyla da su ve yag baglama kapasitelerinin arttigi goralmustar.

Lopez-Marcos ve ark. (2015) limon diyet lifindeki su baglama kapasitesini % 7,96 ¢
su/g , yag baglama kapasitesini ise 1,69 g yagd/g olarak belirlemislerdir. Diger calismalara
bakildiginda, Kohajdova ve ark. (2011) limon diyet liflerinde (presleme sonrasi kalan rezid()
% 10,59 kg/kg, yag baglama kapasitesini % 0,7 kg/kg, Lario ve ark. (2003) limon kabuk
diyet liflerinin su baglama ve yag baglama kapasiteleri % 6 g su/g ve % 6,7 g yag/g, Wang
ve ark. (2014) limon kabugu c¢oziinmeyen diyet liflerinin su baglama kapasitesini % 23,91
g/g, yag baglama kapasitesini % 4,43 g/g olarak tespit etmislerdir. Genel olarak elde edilen

sonuglarin, literatiirle uyumlu oldugu belirlenmistir.

4.4.2. Portakal Cekirdegi Diyet Liflerin Fonksiyonel Analiz Sonuglari

Sekil 4.2 ve Ek Cizelge 3’te portakal cekirdegi diyet liflerinin fonksiyonel
oOzelliklerinin muamele agisindan karsilastirilmalari verilmistir. PSP-DL 6rneginin su tutma
kapasite degerinin (7,76 g su/g ), PMM-DL (6,88 g su/g)’ye gore daha yiuksek olmasi

sonucunda muamele gruplari arasinda istatistik yoninden fark ortaya ¢cikmistir (P<0,05).

66



@ Yag baglama kapasitesi(g yag/g) @ Su baglama kapasitesi(g su/g)

3,96+1,72
PMM-DL [rTE—————
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PSP-DL | =
|| I | 7,76+8,062
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 4.2. Portakal cekirdegi diyet liflerinin fonksiyonel 6zellikleri (OrtxSD)
rifsil.lDL: Portakal cekirdegi soguk pres diyet lifi, PMM-DL.: Portakal ¢ekirdegi mikrodalga muamele diyet

Diyet lif 6rneklerinin su ve yad baglama kapasiteleri, yagsiz kek drneklerinde elde
edilen sonuclarla birlikte degerlendirildiginde; PSP-DL su baglama kapasitesinde % 88,
PMM-DL’de ise % 70 oraninda yukselme gorilmustir. Yag baglama kapassitesi artis
oranlari sirasiyla % 120 ve % 195’tlr. Bu durum, ekstraksiyonun etkli oldugunu ve
coziinmeyen diyet lif kisimlarinin arttiginin gostergesidir.

Nassar ve ark. (2008), portakal kiispesindeki su ve baglama kapasitesini 12,3 g su/g,
4,5 g yag/g olarak belirlemislerdir. Grigelmo-Miguel ve ark. (1999b) portakal diyet lif
konsantresinde 7,3 g su/g ve 1,27 g yagd/g, Kohajdova ve ark. (2011) portakal diyet liflerinde
(presleme sonrasi kalan rezidii) % 12,13 g su/g ve % 0,10 g yag/ g ve Chau ve Huang (2003),
Liucheng tatl portakal kabuk diyet liflerinde 15,5-16,7 ml su/g ve % 2,35-5,09 g yag /g
olarak belirlemislerdir. Tez calismasiyla elde etmis oldugumuz verilerin literatiirle uyumlu

oldugu ortaya ¢ikmistir.

4.4.3. Greyfurt Cekirdegi Diyet Liflerin Fonksiyonel Analiz Sonuglari

Greyfurt cekirdegi diyet liflerinin fonksiyonel ézellikleri ile elde edilen veriler Sekil
4.3 ve Ek Cizelge 3’te gosterilmistir. GSP-DL ve GEM-DL 6rneklerinin su baglama
kapasiteleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (0,05<P). Enzim muamelesi gormus diyet
lif 6rneginin (6,54 g su/g ) su baglama kapasitesinin, GSP-DL 6rnegine (7,06 g su/g) gore

dustk oldugu belirlenmistir.
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Lépez-Marcos ve ark. (2015) greyfurt diyet lifleri ile olan arastirmalarinda su baglama
kapasitesini 6,38 g su/g olarak belirlemislerdir. Bizim verilerimizin mevcut literatur ile

blylk oranda uyumlu oldugu ortaya ¢ikmistir.

@Yag baglama kapasitesi(g yag/g) @ Su baglama kapasitesi(g su/g)

4,09+2,352
GEM-DL
6,54+1,13
| 4,19+1,372
.
GSP-DL | | :
| [ 7,06+1,66°
I =
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 4.3. Greyfurt ¢ekirdegi diyet liflerinin fonksiyonel 6zellikleri (Ort+SD)
GSP-DL.: Greyfurt cekirdegdi soguk pres diyet lifi, GEM-DL: Greyfurt cekirdegdi enzim muamele diyet lifi.

Yag baglama kapasitesi yoniinden drnekler arasinda istatistiksel olarak bir degisim s6z
konusu olmamistir. Literatlr incelendiginde yag baglama kapasitesinin Lopez-Marcos ve
ark. (2015) greyfurt diyet liflerinde 2,30 g yag /g oldugu gorilmis olup, mevcut farkin
materyal ile ilgili oldugu varsayilmistir.

Su baglama kapasite orani en yiiksek PSP-DL iken, yag baglama kapasitesinde GSP-
DL’nin en yuksek orana sahip oldugu goérulmustar.

4.5. Krakerlerde drneklerinde yapilan analiz sonuclari

Tez calismasiyla elde edilmis olan 2 cgesit diyet lif 6rnegi, bugday lifi ve kontrol 6rnegi
olmak tizere toplam 4 cesit kraker tretimi gergeklestirilmistir. Belirli konsantrasyonlarda lif
ilavesiyle Uretilmis olan kraker 6rnekleri Sekil 4.4° te gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Calismada uretilen kraker drnekleri
KTK: Kontrol kraker, BLK: Bugday lifli kraker, PLK: Portakal gekirdedi lifli kraker, GLK: Greyfurt ¢ekirdegi
lifli kraker.

4.5.1. Kraker Orneklerinin Fiziksel Analiz Sonuglari

Kraker oOrneklerinde yapilmis olan fiziksel o6zelliklerin verileri Cizelge 4.14’te
gosterilmistir. Krakerlerin yaricap ve kalinlik 6lglimlerinde, 6rnekler arasindaki farkin
onemli oldugu belirlenmistir (P<0,05). Mevcut farkliliklarin, materyal, hazirlik ve pisirme
isleminden kaynaklanabilecegi disuntlmustur. Zira kontrol 6rneginin hamuru daha elastik
bir formda iken, digerlerinde diyet liflerin etkisiyle hamurlarinda daha siki bir yapi
olusmustur. Ayrica pisirme sirasinda meydana gelen buzismeler sebebiyle de 6lgilen
degerlerde farkliliklar ortaya cikmustir. Literatirde bu 0Ozellige iliskin bir bulguya
ulastlamadigindan dogrudan kiyaslama imkani bulunamamistir.

Aletsel renk degerleri incelendiginde cesitler arasindaki degisimler 6nemli
bulunmustur (P<0,05). PLK 6rnegi konrtol érnegiyle benzerlik gosterirken, GLK érneginde
de bugday lifli krakeriyle benzer oranlar bulunmustur. Bugday lifli krakerler en ylksel L
degerine (68,84) sahipken, kontrol drneginin a* (8,15) ve b* (29,39) degerlerinin daha
yuksek oldugu gorilmistir. BLK ve GLK &rneklerindeki L aciklik degerinin dusiik olmasi
ilave edilen lif katkilarinin koyu renkli olusuyla ilgili bir durumdur.

Kohajdova ve ark. (2011) biskuvi hamuruna portakal diyet lifi (presleme sonrasi
rezidl) ilave etmislerdir. Renk analizi sonucunda % 5 oraninda portakal diyet lifi ilave
edilmis biskuvi 6rneginde L degeri 81,72, a* deQeri 13,62 ve b* degeri 33,89 olarak
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belirlenmistir. PLK 6rnegimiz (L:64,93, a*:7,63, b*:28,17) ile birlikte degerlendirme

yapildiginda, énemli derecede fark oldugu gortlmustir (P<0,05). S6z konusu farkin katki

liflerinin bilesimi ve Grln cesitleri ile alakali oldugu dusuntlmustar.

Cizelge 4.14. Kraker drneklerinin fiziksel 6zellikleri (OrtxSD)

Ozellik KTK BLK PLK GLK
Yaricap (mm) 43,68+0,39°*  45,12+0,432 45,80+0,342 45,28+0,12%
Kalinhk (mm) 5,09+0,05% 5,08+0,01° 5,15+0,022 5,19+0,012
L 65,75+0,812 68,84+0,942 64,93+0,75° 67,88+0,64%
a* 8,15+0,212 6,63+0,33%¢ 7,63+0,41% 5,99+0,23¢
b* 29,39+0,472 28,97+0,35? 28,17+0,40? 26,17+0,40P
Kirtlganlik 7316476 11883+122 0888+8302° 6096+651°
(g force)

Sertlik 4307+47° 6155+502 5994+313 % 5693+331 2
(g force)

KTK: Kontrol kraker, BLK: Bugday lifli kraker, PLK: Portakal ¢ekirdegi lifli kraker, GLK: Greyfurt ¢ekirdegi
lifli kraker.

*Ayni satirdaki kiigiik harfler incelenen 6zellikler agisindan farkl kraker érnekleri arasindaki karsilastirmalari
gostermektedir (P<0,05).

Yilmaz ve ark (2014), kizilétesi stabilize piring kepegi ilaveli kraker orneklerini
fiziksel ozellikleri agisindan degerlendirmislerdir. Kontrol 6rneginin aletsel renk ve sertlik
degerleri incelendiginde L degeri 71,47, a* degeri 6,34, b* degeri 35,51, sertlik degeri ise
3561 (g force) olarak belirlenmistir. % 10 katkili krakerlerdeki fiziksel 6l¢timler sonucunda
L degeri 67,71, a* degeri 7,14, b* deQeri 33,64, sertlik degeri ise 2364 (g force) seklinde
tespit edilmistir. Bizim verilerimizle kiyaslama yapildiginda kontrol 6rneginde benzer
sonuclar gortlmastur. Ancak katki maddesi olarak kullanilan materyalin farkli olmasi
(piring kepegi), diger kraker drneklerimizle karsilastirma yapabilme imkéani vermemistir.

Krakerlerin kirtlganhik degerlerinin dnemli derecede farklilik gosterdigi gortalmustir
(P<0,05). Bugday lifli krakerin en yliksek degere (11883 g force) sahip oldugu belirlenmis
olup, PLK ve GLK 6rneklerinin kontrolle yakin sonuclar verdigi belirlenmistir. Ornekler
sertlik bakimindan degerlendirildiginde; en disuk degerin kontrol 6rneginde (4307 g force),
en yuksek degerin ise kirilganhkta oldugu gibi bugday lifli krakerde (6155 g force) oldugu
goralmastir. PLK ve GLK’lerinin sertlik oranlari birbirine oldukca yakin bulunmustur.
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4.4.2. Krakerlerde Yapilan Kimyasal Analiz Sonuglari
Farkh lif ornekleri ilave edilmis olan kraker orneklerinin kimyasal analiz sonuglari

Cizelge 4.15°te gosterilmistir. incelenen bircok 6zellik bakimindan kraker 6rnekleri

arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.15. Kraker drneklerinin kimyasal 6zellikleri (Ort+SD)

Ozellik KTK BLK PLK GLK
Nem (%) 1,67+0,06°"  1,71+0,02° 1,92+0,03? 1,94+0,052
Kiil (Y%KM) 1,780,092 1,64+0,092 1,74+0,072 1,62+0,122
Yag (%KM) 15,98+0,69°  14,11+0,65% 14,89+0,49? 15,19+0,302
Protein (KM)  11,70+0,94%  11,31+0,63? 11,00+0,29? 11,61+0,48?
Su 0,15+0,01*  0,10+0,02% 0,11+0,02% 0,10+0,00°
aktivitesi (aw)

Toplam 4,53+0,33¢ 9,160,282 6,89+0,11° 6,69+0,14°
diyet lif (%KM)

Coziinmeyen 2,52+0,17¢ 6,97+0,292 5,29+0,16" 5,27+0,28°
diyet lif (%KM)

Coziinen 2,0240,35%  2,19+0,28% 1,59+0,072 1,42+0,212
diyet lif (%KM)

TEAC (serbest) 5,36+0,01®  2,67+0,28" 7,21+1,09° 6,35+0,09°
pmol Trolox /g

TEAC(bagl) 2,59+0,01°  2,63+0,18° 4,880,532 4,34%0,012

pmol Trolox /g
KTK: Kontrol kraker, BLK: Bugday lifli kraker, PLK: Portakal ¢ekirdegi lifli kraker, GLK: Greyfurt ¢ekirdegi
lifli kraker.
*Ayni satirdaki kuguk harfler incelenen 6zellikler agisindan farkl kraker érnekleri arasindaki karsilastirmalari
gostermektedir (P<0,05).

Nem icerikleri yonunden kontrol ve bugday lifli krakerleri benzerlik gosterirken, en
yiksek oran GLK 6&rneginde tespit edilmistir. Kil miktarlarinin % 1,62-1,78, yag
iceriklerinin; % 14,11-15,98, protein oranlarinin ise; % 11,00-11,70 arasinda oldugu ve
istatistiksel olarak farkin 6nemsiz bulundugu goértlmustir (0,05<P). Su aktivite élglimleri
sonucunda krakerler arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir
(P<0,05). Sonuclara bakildiginda en yiiksek su aktivitesine sahip olan krakerin, kontrol
ornegi oldugu goralmastdr.

Toplam ve ¢éziinmeyen diyet lif acisindan incelendiginde 6rnekler arasinda énemli
farklar tespit edilmekle beraber en yiiksek oranin bugday lifli krakerde oldugu gorilmastar
(% 9,16). Tez drnekleriyle elde edilen diyet lif katkilarinin, kontrol érnegine gére toplam
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diyet lif icerigini énemli 6l¢lde arttirdigi belirlenmistir. S6z konusu artis PLK érneginde
%52 GLK’de ise % 48 olmustur.

Haque ve ark. (2015) portakal posasi lifi ilave ettikleri kurabiye 6rneklerinin kimyasal
bilesimini incelemislerdir. % 3 portakal posa lifi ilave edilmis érneklerde 4,49 nem, % 5,22
protein, % 17,7 yag, % 2,1 kil ve % 2,79 ham lif belirlemislerdir.

Larrea ve ark. (2005) ekstriide edilmis portakal posa ilavesinin biskivi Uzerindeki
etkilerini arastirmistir. Biskuvilerin diyet lifi icerikleri karsilastirildiginda; kontrol 6rneginde
% 554 protein, % 17,49 vyag, % 124 kil ve % 2,10 toplam diyet |if
(c6zinmeyen:1,17/¢ozunen: 0,93) tespit edilirken, % 5 posa ilaveli biskuivilerde % 5,63
protein, % 17,59 yag, % 1,22 kil ve % 5,47 toplam diyet lif (¢6zlinmeyen:2,34/¢dzlinen:
3,13) olarak belirlenmistir.

Nassar ve ark. (2008), biskivi formilasyonuna % 5 oraninda portakal kuspesi ilave
etmislerdir. Yapilan analizlerde; % 6,63 protein, % 17,24 yag, % 1,13 kil ve % 8,47 toplam
diyet lif (c6zinmeyen:2,34/¢6zlinen:3,13) belirlemislerdir.

Turksoy (2011) portakal ve greyfurt lifi ilave edilmis bisklvilerinin diyet lif
iceriklerini arastirmistir. Kontrol 6rneginde % 0,49 toplam diyet lif (¢6zinmeyen:
0,34/¢ozunen: 0,15) bulunmustur. Bisklvi orneklerinin toplam diyet lif icerigi; % 10
portakal lifi ilavesiyle % 3,76 (¢cozinmeyen: 2,38/cozlinen: 1,38), % 10 greyfurt lifi
ilavesiyle de % 2,09 (¢c6zinmeyen: 1,87/¢cozlinen: 0,22) olarak belirlenmistir. Literatlr
kaynaklarindaki ornekler kurabiye ve biskivi bazinda oldugu icgin direkt olarak
orneklerimizle karsilastirma yapmak mumkun degildir. Ancak genel itibariyle bakildiginda,
PLK &rneklerimizin, besin bilesenlerini daha yiiksek miktarlarda icerdigi gdzlenmistir.

Antioksidan analizi (TEAC) ile elde edilen bulgulara gore, serbest formdaki
ekstraktlarin, bagh forma gore daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir.
PLK (7,21 pumol Trolox /g) ve GLK (6,35 pmol Trolox /g) serbest formdaki ekstraktlarinin
antioksidan aktivitesinin, kontrol ve bugday lifli krakerlere kiyasla daha yuksek aktivite
gosterdikleri gorulmustar. Bagl formdaki ekstraklarda istatistiksel olarak oOrnekler
arasindaki fark énemli bulunmustur (P<0,05). Serbest formda oldugu gibi, PLK (4,88 umol
Trolox /g) ve GLK (4,34 umol Trolox /g) érneklerinin antioksidan kapasite degerleri daha
yuksek bulunmustur. Krakerlerdeki antioksidan aktivitenin, diyet lif (PMM-DL ve GEM-
DL) bilesiminde bulunan fenolik bilesiklerden kaynaklandigi disuntlmektedir. Sonug
olarak, calisma kapsaminda elde edilerek kraker formulasyonuna ilave edilen diyet liflerinin,

kraker Grlinlerine fonksiyonel gida 6zelligi kazandirdigi distntlmektedir.
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4.4.3. Kraker Orneklerinin Fenolik Kompozisyon Analiz Sonuglari

Kraker orneklerinin fenolik bilesen kompozisyonlari, serbest ve bagl form olmak
uzere iki sekilde tespit edilmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.16°da gosterilmistir.
Narenciye cekirdeklerinden yag ekstraksiyonu sirasinda, fenolik bilesiklerin bir bélimi
yaglara gecmistir. Ayrica ekstraktlar, icerdikleri safsizliklardan arindiriimak ve analiz
sirasinda daha duizgiin kromatografi sonuglari elde edebilmek amaciyla filtre edilmistir.
Yapilan bu islemler sonucunda, fenolik bilesiklerin miktarlarinda azalma oldugu
dustnilmektedir.

Veriler incelendiginde, Gallik ve 3,4-Hidroksibenzoik asitlerin, serbest formlarda daha
yiksek sonuglar verdigi gortlmustir. Serbest formdaki Gallik asit sonuglari, 6rnekler
acisindan incelendiginde, aradaki farklarin 6nemsiz oldugu gézlenmistir (0,05<P).

Bagh formda, PLK ve GLK orneklerindeki Gallik ve 3,4-Hidroksibenzoik asitlerin
miktari daha fazla olup, ornekler arasindaki farkin 6nemli oldugu gortlmustir. Serbest
formda, vanilik asit yalnizca PLK 6rneginde bulunurken, bagli formda KTK ve BLK’lerinde
tespit edilmistir. Krakerlerdeki Kafeik asitin serbest formdaki oranlari arasindaki fark
O6nemsiz bulunmus olmakla birlikte, bagli formda PLK ve GLK d&rneklerinde tespit
edilememistir. Sirinjik asit hem serbest hem de bagli formlarda tespit edilmekle beraber,

ornekler arasindaki fark énemsiz bulunmustur (0,05<P).
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Cizelge 4.16. Kraker 6rneklerinin fenolik(serbest-bagl) kompozisyonu (Ort+SD)

KTK BLK PLK GLK
Flavonoidler (mg/kg)
Eriositrin te. te. 156,34+0,03? 74,01+4,19°
(bagl) t.e. t.e. (87,68+0,00°) (103,92+0,52%)
Rutin t.e. t.e. 382,82+0,03° 1044,3+0,032
(bagl) t.e. t.e. (1096,1+33,3%) (2602,146,43%)
Naringin t.e. te. t.e. 1455,2494,9
(baglh) t.e. t.e. (122,36+3,43%) (131,70+ 4,21%)
Hesperidin t.e. te. 424,62+1,90 te.
(baglh) t.e. te. t.e. (224,70+0,74)
Neohesperidin t.e. te. 247,51+5,00° 324,78+5,752
(bagl) t.e. t.e. t.e. te.
Naringenin t.e. te. 310,02+3,33¢2 109,16+0,13°
(baglr) t.e. te. t.e. t.e.
Fenoalik asitler (mg/kq)
Gallik asit 2809+3762 227611832 2510,5+89,42 2472+39,1°
(baglr) (180,2+17,4%) (159,38+2,64%)  (194,95+0,82%) (206,47+0,49%)
3-4-Hidroksibenzoik asit 372,9+25,1° 373,9+22,8° 635,5+30,4% 751,8+11,72
(bagl) (1,23+0,05% (9,42+0,10) (11,47%0,50%) (36,31+0,71%)
Vanilik asit t.e. te. 24,03+1,20 te.
(bagl) (16,46+0,18%) (16,85+0,444%) t.e. te.
Kafeik asit 217,89+0,00? 218,35+0,28? 220,62+2,142 218,94+0,317
(baglr) (219,66+0,41%) (218,32+0.25%) t.e. te.
Sirinjik asit 101,80+1,942 98,31+0,002 101,330,302 98,74+0,512
(bagl) (104,43+0,49%) (103,88+0,98%) (105,82+3,48%) (109,010,274
Sinapik asit t.e. te. t.e. te.
(bagl) (47,01 0,34%) (46,05+ 0,00°) t.e. te.
tr-Ferulik asit 3167,5+95,2° 2461,3+35,1° t.e. te.
(bagl) (2037,78+35,06%) (2012,41+43,01%) (1039,55+0,0%)  (1886,59+82,807)
p-Kumarik asit 117,96+0,11°¢ 118,13+0,01 123,63+1,30% 129,18+1,35%
(bagl) (125,4340,42%) (125,2311,16%) (130,8346,42%) (133,3310,27%)
tr-2-Hidroksisinamik asit 732,9+34,92 616,5+40,0? 668,4+29,72 656,27+ 2,842
(bagl) (136,11+0,63°%) (137,17+0,00*)  (158,87+0,00%) (159,74+0,64%)

KTK: Kontrol kraker, BLK: Bugday lifli kraker, PLK: Portakal ¢ekirdegi lifli kraker, GLK: Greyfurt ¢ekirdegi
lifli kraker, t.e: Tespit edilemedi.

*Ayni satirdaki kiigiik harfler incelenen 6zellikler agisindan farkli kraker 6rnekleri arasindaki karsilastirmalari
gostermektedir (P<0,05).

Eriositrin ve rutin, narenciyelere 6zgu bir fenolik bilesik oldugundan, sadece PLK ve

GLK 0&rneklerinde tespit edilmis, ornekler arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli
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oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Serbest formda PLK &rneginde 156,34 mg/kg eriositrin
bulundugu ve bu miktarin GLK drneginden yaklasik % 52 daha fazla oldugu, bagh formda
ise GLK krakerindeki eriositrin iceriginin (103,92 mg/kg), PLK’e gore % 18 daha yuksek
oldugu belirlenmistir.

Serbest formdaki rutin icerigi; greyfurt lifli krakerde (1044,3 mg/kg), portakal lifli
krakerdekine gore yaklasik 3 kat, bagh formda ise portakal lifli krakerde (2602,1 mg/kg)
greyfurt lifli krakere gore 2 kattan daha fazla oldugu goralmastar.

p-Kumarik asit icerigi, kraker oOrneklerinin serbest formlarinda farkh sonuclar
vermistir. GLK krakerindeki oran; kontrol érnegine goére daha yiksek bulunmustur. Bagl
formlari incelendiginde; érnekler arasinda 6nemli bir fark gérilmemistir (0,05<P).

Naringin, kraker érneklerinin serbest formlari icerisinde yalnizca GLK’de (1455,2
mg/kg) belirlenmis, bagl formlarda ise PLK ve GLK 6rneklerinde, birbirine yakin oranlarda
bulunmustur. Kraker ornekleri arasinda Hesperidin, PLK’nin serbest formunda (424,62
mg/kg) ve GLK’nin bagl formunda (224,70 mg/kg) belirlenmistir.

Sinapik asit, serbest formdaki ekstraktlarda tespit edilememis olup, bagl formda
kontrol 6rneginde (47,01 mg/kg) ve bugday lifli krakerde (46,05 mg/kg) olarak bulunmustur.

tr-Ferulik asit, kontrol ve bugday lifli krakerlerin serbest formdaki ekstraklarinda,
bagh formdaki ekstraklarda ise; tim kraker 6rneklerinde tespit edilmistir. Bagl formdaki
iceriklerde, drnekler arasindaki farklar istatistiksel agidan énemsiz bulunmustur (0,05<P).

Neohesperidin, krakerlerin bagl formlarinda tespst edilemezken, PLK ve GLK
orneklerinnin serbest formdaki esktraklarinda tespit edilmistir. Ornekler arasindaki fark
onemli bulunurken (P<0,05), GLK &rneginin; daha fazla neshesperidin i¢erdigi goralmustir
(324,78 mg/kg).

Orneklerin hidroksisinamik asit icerikleri degerlendirildiginde; serbest formda
ornekler arasinda fark gérilmezken (0,05<P), bagh formdaki kraker ekstraklarindaki fark
onemli bulunmustur (P<0,05). PLK ve GLK 6rneklerinin, digerlerine kiyasla daha fazla
icerige sahip oldugu belirlenmistir.

Naringenin bilesigi; bagh formdaki érneklerde belirnememistir. Serbest formda ise
PLK (310,02 mg/kg) ve GLK (109,16 mg/kg) érneklerinde tespit edilmis ve PLK 6rneginde
% 65 daha fazla oldugu gortlmustur.

Eriocitrin, rutin, naringin, hesperidin, neohesperidin ve naringenin flavanoidleri,
narenciyelere 6zgu oldugundan diger 6rneklerde tespit edilememistir.

Sonug olarak, tez calismasinda elde ettigimiz diyet lifleriyle hazirlanan kraker

orneklerinin fenolik bilesik igeriginin daha zengin oldugu goralmastir. Antioksidan
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aktivitenin fenolik bilesiklerden kaynaklandigi dikkate alindiginda, PLK ve GLK
orneklerinin fonksiyonel gida 6zelligine sahip oldugu distnulmustir. Ayrica literatiirde tez
materyalimiz ile benzer kraker calismasi bulunamadigi icin dogrudan karsilastirma imkani

bulunamamistir. Bu durum, tez ¢calismamizin 6zgunlugini bir kez daha ortaya ¢ikarmistir.

4.4.4. Kraker Orneklerinin Mineral Madde Analiz Sonuglari

Kraker drneklerinin mineral madde komposizyonlari, Cizelge 4.17°de gosterilmistir.
Sonuglar incelendiginde, mineral iceriklerinin buyik cogunlugunda istatistiksel olarak
farkhihklar géralmastir (P<0,05).

Cizelge 4.17. Kraker 6rneklerinin mineral madde komposizyonu (Ort+SD)

Elementler KTK BLK PLK GLK
(mg/100g)

Na 676,83+4,35% * 631,62+7,68° 518,1+18,5¢ 599,22+4,91°
Ca 84,61+2,70° 84,39+3,21° 103,01+6,40% 111,751,772
K 131,08+3,68? 130,330,552 110,07+3,40° 126,550,612
Mg 33,37+0,17% 32,79+0,64% 29,89+1,33° 33,96+0,26°
Fe 2,56+0,02° 2,97+0,16" 2,98+0,24° 5,340,442
Mn 2,000,012 2,000,012 1,86+0,02° 1,93+0,00°
Zn 3,23+0,24° 3,93+0,27% 3,84+0,25% 6,05+1,08°
Cu 0,39+0,06° 0,340,022 0,34+0,03? 0,41+0,042
Al 2,84+0,43P 3,55+0,61° 19,26+4,06° 4,00+0,38°
Pb 1,61+0,13% 1,37+0,12° 1,960,142 1,52+0,06%
Co 0,02+ 0,00° 0,02+0,00%° 0,040,002 0,06+0,04°
Cd 0,28+0,06° 0,27+0,01% 0,47+0,05° 0,19+0,01°
Ni 1,16+0,072 1,200,072 0,98+0,05 1,390,162
Ba 0,33+0,01° 0,31+0,01° 0,680,132 0,31+0,02°
B 1,300,042 0,95+0,01° 1,290,022 1,08+0,06°
Cr 0,04+0,00 0,04+0,00 0,050,012 0,03+0,002

KTK: Kontrol kraker, BLK: Bugday lifli kraker, PLK: Portakal ¢ekirdegi lifli kraker, GLK: Greyfurt ¢ekirdegi
lifli kraker.

*Ayni satirdaki kiigiik harfler incelenen 6zellikler agisindan farkl kraker érnekleri arasindaki karsilastirmalari
gostermektedir (P<0,05).
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PLK ve GLK d&rneklerinde, kontrol drnegine kiyasla Na igeriginin azaldigi, Ca
iceriginin ise artis gosterdigi belirlenmistir. Kontrol érnegindeki Ca igerigi 84,61mg/100 g
iken, bu oran PLK 6rneginde % 22, GLK 6rneginde ise; % 32 oraninda ylkselmistir.

K icerigi bakimindan ornekler arasinda farklilik gérilmastur (P<0,05). PLK 110,07
mg/100g miktariyla en dusiik K oranina sahipken, GLK &érnegi (126,55 mg/100g), KTK ve
BLK &rnekleri ile yakin sonuglar vermistir. Kraker orneklerinin Mg miktarlari arasindaki
fark 6nemli géralmustir. En yiksek icerige sahip olan 6rnek 33,96 mg/100g ile GLK olarak
belirlenmistir.

Fe elementi, krakerler arasinda karsilastirildiginda istatistiksel olarak ¢nemli farklar
tespit edilmistir (P<0,05). GLK 6rnegi en fazla Fe icerigi (5,34 mg/100g) ile 6ne ¢ikmistir.
Bu oranin, kontrol 6rnegine gore, % 109 daha fazla oldugu belirlenmistir. Mn’in kraker
ornekleri icindeki oranlari arasinda az da olsa fark gortlmustir (P<0,05). Kontrol ve bugday
lifli kraker ayni oranda ve en yiksek icerige sahiptir. Portakal ve greyfurt lifli krakerlerin
Mn igerikleri farkh olup, greyfurt lifli krakerde daha ylksektir.

Krakerlerin Zn oranlari yoninden birbirlerinden farkli degerler sonu¢ verdigi
goralmastir (P<0,05). BLK (3,93 mg/100g) ve PLK (3,84 mg/100g) verileri birbirine
oldukga yakin bulunmus, en fazla Zn icerigi GLK 6rneginde (6,05 mg/100g) tespit
edilmistir. Orneklerin Cu oranlari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(0,05<P).

Kraker drneklerinin Al mineral madde icerikleri incelendiginde, PLK 6rneginin 19,26
mg/100g oranindaki ylksek igerigi ile 6n plana c¢iktigi gorulmis, diger orneklerin ise
birbirine yakin sonuglar verdigi belirlenmistir.

AQir metal mineralleri PLK 6rneginde Pb, Cd, Ba ve Cr yiliksek oranlarda iken, GLK
orneginde Co ve Ni icerikleri daha fazladir. B miktarlarina bakildiginda PLK 6rneginin
konrtol ile yakin degerlerde oldugu gorulmustdr.

Sonug olarak, insan vicudu igin elzem mineraller olan Ca, Mg, Fe, Zn ve K

iceriklerinin, PLK ve GLK 6rneklerimizde yiiksek oldugu tespit edilmistir.

4.4.5. Kraker Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuglari

Kraker 6rneklerinde yapilan tuketici testinin sonuclari Cizelge 4.18°de gosterilmistir.
Gorunls 6zelligi haricinde, tiketicilerin duyusal degerlendirme sonuglarina gore, érnekler
arasinda istatistiksel olarak farkin 6nemli oldugu gortlmastir (P<0,05). Gorlnus yénunden
tim ornekler, birbirine yakin degerler gostermektedir. Sertlik 6zelligi degerlendirildiginde,

en ¢ok kontrol 6rneg@i begenilmis olup, ikinci sirada PLK &rnegi tercih edilmistir.
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Kraker orneklerinde, lezzet/tat 6zelligi yoninden karsilastirma yapildiginda; en
yilksek deger KTK orneginde goriilmiistir. ikinci sirayt BLK , tiglincii sirayl PLK, son siray!
ise GLK ornekleri almistir. Orneklerdeki koku degerlendirmesi sonucunda portakal ve
greyfurt lifli krakerler yakin degerleri gosterirken, portakal lifli 6rnek en diisiik degere sahip

olmustur.

Cizelge 4.18. Kraker drneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari (n=140) (Ort+SD)

Duyusal 6zellik KTK BLK PLK GLK
Goriiniis 3,59+0,08° 3,48+0,08? 3,45+0,08? 3,31+0,08°
Sertlik 3,23+0,09° 1,93+0,09° 2,65+0,09° 2,49+0,11°
Lezzet/tat 3,62+0,09° 3,12+0,09° 2,00+0,09° 1,74+0,09°
Koku 3,60+0,072 3,44+0,072 3,09+0,08° 3,06+0,08°

KTK: Kontrol kraker, BLK: Bugday lifli kraker, PLK: Portakal ¢ekirdegi lifli kraker, GLK: Greyfurt ¢ekirdegi
lifli kraker.

*Ayni satirdaki kiigiik harfler incelenen 6zellikler agisindan farkl kraker érnekleri arasindaki karsilastirmalari
gostermektedir (P<0,05).

Genel olarak degerlendirme yapildiginda; tez calismasiyla elde edilen diyet liflerinin
kimyasal yapilarindaki ¢oztinmeyen liflerin sebep oldugu sertlik ve fenolik bilesiklerin
neden oldugu acthgin, PLK ve GLK &rneklerimizin begeni oranini etkileyen faktorler

oldugu dustnulmastar.

4.6. Kraker Orneklerinin Depolama Analiz Sonugclari
Kraker drneklerinin depo stabilite galismasinda; renk, nem, su aktivitesi ve tekstir

(kirtlganhik, sertlik) degisimleri incelenmistir.

4.6.1. Toplam Renk Degisimi(AE)

Kraker drneklerinin 3 ay depolama sonrasindaki toplam renk degisimleri (AE), Sekil
45’te, L, a* ve b* degerleri ise Ek Cizelge 4’te gosterilmistir. Krakerlerin renk
degerlerindeki degisimler incelendiginde, en fazla degisimin PLK (3,88) ¢rneginde, en az
degisimin ise BLK 6rneginde oldugu gortlmustir. GLK 6rnegindeki degisim orani daha

distik bulunmustur.
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Sekil 4.5. Kraker drneklerinin depolama sirasindaki renk degisimi (OrtxSD)
KTK: Kontrol kraker, BLK: Bugday lifli kraker, PLK: Portakal ¢ekirdegi lifli kraker, GLK: Greyfurt cekirdegi

lifli kraker.

4.6.2. Tekstur Degisimi
4.6.2.1. Kirilganhk Degisimi

Sekil 4.6 ve Ek Cizelge 5’te depolama siresince kraker orneklerinin kirilganhk

degerlerinde meydana gelen degisim gosterilmistir. Kraker 6rneklerinin kirilganhk degerleri

Uzerinde, depolamanin ve cesit etkisinin énemli oldugu goérilmustir (P<0,05). Genel olarak

bakildiginda en yiksek kirilganhk degerleri bugday lifli krakerde, en dislk degerler ise;

kontrol 6rneginde gorulmistir. Bugday lifinin kirllganhik degerleri 15 ve 30. gun

olciimlerinde nem miktarindaki degisimlere bagh olarak azalmistir. ilk ve 90 giin sonrasi

Olcimlerde PLK o6rneginin kirildanhk degeri, bugday lifli krakere gore daha az, KTK ve

GLK’lerine ise gore daha yuksektir.
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Sekil 4.6. Kraker érneklerinin depolama stiresince kirilganhk degisimi (Ort£SD)

KTK: Kontrol kraker, BLK: Bugday lifli kraker, PLK: Portakal ¢ekirdegi lifli kraker, GLK: Greyfurt ¢ekirdegi
lifli kraker. Situnlardaki kiclk harfler incelenen 6zellik acisindan krakerlerin ¢esit ydniinden
karsilastirmalarini géstermektedir.

Depolama siresince GLK 6rneg@inin kirilganhik degerleri 6096-7745 (g force)
arahginda degismistir. 90 glin sonunda nem icerigindeki azalmanin etkisiyle, kirilganlik
degerinde artis gozlenmistir. Sonug olarak 0-90 gun araliginda krakerlerin kirilganlik
degerleri karsilastirildiginda kontrol ve GLK 6rneklerinde istatistiksel olarak fark énemli
iken (P<0,05) , BLK ve PLK 6rneklerindeki fark 6nemsiz bulunmustur (0,05<P).

4.6.2.2. Sertlik Degisimi
Krakerlerin sertlik dlctimlerine ait sonuclar Sekil 4.7 ve Ek Cizelge 5’te verilmistir.
Veriler incelendiginde, depolama isleminin ornekler Gzerindeki etkisinin énemli oldugu

gorilmastar (P<0,05).
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Sekil 4.7. Kraker érneklerinin depolama siiresince sertlik degisimi (Ort+SD)

KTK: Kontrol kraker, BLK: Bugday lifli kraker, PLK: Portakal ¢ekirdegi lifli kraker, GLK: Greyfurt ¢ekirdegi
lifli kraker. Situnlardaki kiclk harfler incelenen 6zellik acisindan krakerlerin ¢esit ydniinden
karsilastirmalarini géstermektedir.

Sekilde de goriildugi gibi, depolama siiresi boyunca kraker érnekleri icinde en dusik
sertlik degerlerine sahip olan; kontrol 6rnegidir. BLK 6rnegi, 15 ve 75. gunler haricinde en
yuksek oranlara sahip olmustur. 3 ay depolama sonrasinda, PLK drneginin sertlik degerinde

azalma gorulirken, GLK 6rneginde artis belirlenmistir.

4.6.3. Su Aktivitesi Degisimi

Kraker drneklerinin 3 ay depolama siiresince su aktivitelerinde meydana gelen degisim
Sekil 4.8 ve Ek Cizelge 6’da gosterilmistir. Depolama isleminin, kraker 6rneklerindeki su
aktivitesini etkiledigi ve ornekler arasinda istatistiksel olarak farklara sebep oldugu
belirlenmistir (P<0,05).

Depolamadaki 15 gun sonunda, kraker Orneklerinin tamaminin su aktitelerinde
yikselme gorilmekle birlikte, en blylk artis GLK &rneginde gozlenmistir. 30 gin
sonrasinda meydana gelen dususte, en fazla degisim PLK érneginde tespit edilmistir.
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Sekil 4.8. Kraker 6rneklerinin depolama stresince su aktivitesi(aw) degisimi
KTK: Kontrol kraker, BLK: Bugday lifli kraker, PLK: Portakal ¢ekirdegi lifli kraker, GLK: Greyfurt ¢ekirdegi
lifli kraker.

90 glin sonunda su aktivitelerine ait veriler incelenmis olup kontrol érneginde 0,11-
0,13, BLK 6rneginde 0,10-0,14, PLK 6rneginde 0,11-0,08 ve GLK 6rneginde 0,10-0,16

araliginda degisim gozlenmistir.

4.6.4. Nem Degisimi

Depolama sirasinda kraker érneklerinin nem iceriklerindeki degisim Sekil 4.9 ve Ek
Cizelge 7’ de verilmistir. Depolama islemi sonucu yapilan degerlendirmede, 6rneklerin
kendi icinde ve cesitler arasinda istatiksel olarak dnemli oranda farkliliklar tespit edilmistir
(P<0,05). ilk giine bakildiginda tiim 6rneklerin nem oranlari % 1,67-1,94 arasinda degistigi
gorulmustdr.

15 guin sonrasinda tim krakerlerin nem iceriginde artis belirlenirken, en fazla degisim
GLK 0&rneginde (% 2,34) gozlenmistir. Devam eden ginlerde nem igeriklerinde
dalgalanmalar gorulmustir. Bu durumun, o6l¢im esnasindaki ortamin nemiyle ilgili

olabilecegi varsaylimistir.
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Sekil 4.9. Kraker érneklerinin depolama stiresince nem degisimi (Ort)
KTK: Kontrol kraker, BLK: Bugday lifli kraker, PLK: Portakal gekirdegi lifli kraker, GLK: Greyfurt ¢ekirdegi

lifli kraker.

Depolamanin son gininde kraker 6rneklerinin timinde nem oranlari azalmistir.
KTK’de; 0,23, BLK’de; 0,06, PLK’de; 0,64 ve GLK’de; 0,24 oraninda dusus belirlenirken,
nem iceirginde en cok azalma; PLK ve GLK o&rneklerinde goézlenmistir. Dolayisiyla,
narenciye cekirdek lifi katkili kraker érneklerimizin, uzun sire depolamada stabil oldugu
ortaya ¢ikmistir.

Depolama calismasinin genel bir sonucu olarak; portakal ve greyfurt cekirdegi diyet
lifi katkili kraker érneklerinin nem, su aktivitesi, kirilganhk ve sertlik degerleri yoniinden
stabil oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica, kraker (retiminde kullanilan narenciye
cekirdekleri diyet liflerinin, kimyasal bilesimi ve teknolojik 6zellikleri agisindan potansiyel

bir katki maddesi olduklari bir kez daha teyit edilmistir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Tez calismasinda, 3 farkli narenciye cekirdegi (limon, portakal ve greyfurt) uygulanan
on islem ve muameleler (solvent ekstraksiyonu, mikrodalga kavurma, enzim muamelesi)
sonrasinda soguk pres makinasi kullanilarak ¢ekirdek yaglari ve yagl kekler elde edilmistir.
Yagh kek orneklerinden solvent ekstraksiyonuyla kalan yag uzaklastirildiktan sonra elde
edilen yagsiz keklerde, fizikokimyasal analizler ve fonksiyonellik testleri yapiimistir.

Yagsiz kek orneklerine uygulanan ultrases uygulamasi ile diyet lif ekstraksiyonu
yaptimistir. Diyet liflerinin, fiziksel, kimyasal ve bazi fonksiyonel 6zellikleri analiz
edilmistir.

Secilmis iki diyet lif 6rnegi ve bugday lifi katkili kraker Gretimi yapilarak kontrol
ornegine karsi, temel bilesen analizleri, fiziksel analizler, antioksidan kapasite, fenolik
kompozisyon, mineral madde icerigi, duyusal analiz ve depolama analizleri
gerceklestirilmistir.

Yapilan analizler sonucunda, narenciye c¢ekirdeklerinden elde edilen yagsiz keklerin
muamele ve cesit agisindan fizikokimyasal 6zellikleri degerlendirilmistir.

Limon cekirdegi yagsiz kek ornek gruplari arasinda nem, protein ve yag disindaki
oOzellikler agisindan muamele farki gorilmemistir (0,05<P). Solvent muamelesi géren yagsiz
keklerde kalan yag oraninin soguk pres drnegine gore daha yiksek oldugu, dolayisiyla
solvent muamelesinin yagd verimini distrdugu tespit edilmistir. Ancak protein iceriginde
tam aksi bir durum go6zlenmis olup, solvent muamelesinin protein icerigini artirdigi
goralmastir. Limon c¢ekirdegi yagsiz keklerinin fiziksel 6zellikleri itibariyle aralarindaki
farklar 6nemsiz bulunmustur (0,05<P).

Portakal cekirdegi yagsiz kek ornek gruplari arasinda incelenen bazi 6zellikler
bakimindan, istatistiksel olarak farklar gorulmustir (P<0,05). Mikrodalga muamelesinin
protein ve kil icerigini yukselttigi gozlenmistir. Renk agisindan bakildiginda, soguk pres
muamelesinin L degerinin daha yuksek oldugu, a* ve b* degerlerinde farklilik olmadigi
belirlenmistir.

Greyfurt cekirdekleri yagsiz kek orneklerinin nem ve yag degerleri birbirine yakin
olup, muameleler arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (0,05<P). Protein icerikleri
bakimindan muamelenin etkisi incelendiginde, enzim muamelesi gérmis yagsiz keklerin
protein miktarinin daha yiksek (% 28,49) oldugu gortlmustir. Aletsel renk degerleri
arasinda istatistiksel olarak fark énemli bulunmustur (P<0,05). Enzim etkisiyle yagsiz

84



keklerin renklerinin koyulastigi gézlenmistir. Bu sebeple enzim muamele 6rneginin L degeri
daha disuk olarak belirlenmis, a* ve b* degerlerin de ise enzim etkisiyle yiikselme
gorulmustdr.

Cesitler arasinda kiyaslama yapildiginda nem oraninin, portakal cekirdegi yagsiz
keklerinde daha yuksek bulunmustur. Bu farkin muamele 6ncesi 6n islemlerden (kavurma)
kaynaklandigi dustnulmustur. Protein agisindan bakildiginda PMM ve GEM yagsiz
keklerinin degerleri daha yiksektir. Cesit farklihgi da g6z 6niinde bulundurulmak suretiyle,
mikrodalga ve enzim muamelelerinin c¢ekirdeklerin protein verimini artirdigi
varsayllmaktadir.

Yagsiz kek orneklerinin yag icerigi karsilastirildiginda, greyfurt cekirdegi yagsiz
keklerinin en az yag oranina sahip oldugu gorulmustir. Soguk presleme ve solvent
ekstraksiyonu ile en fazla yag veriminin, greyfurtcekirdeklerinden elde edildigi sonucuna
variimaktadir.

Limon, portakal ve greyfurt cekirdekleri yagsiz keklerinin kil miktarlari % 3-5,6
arasinda degismekte olup, en disuk degere sahip olan érnek grubu, limon cekirdegi yagsiz
kekleridir. S6z konusu farkin ¢esit ile ilgili oldugu dusunilmustar.

Literatlr incelendiginde narenciye cekirdegi yagsiz kekleri Gzerine yapilmis olan
calismalarda renk degerleri rapor edilmemistir. Genel olarak limon ¢ekirdegi yagsiz kekleri,
tim muamele gruplari arasinda en yiiksek L degerine (72,22-74,25) sahiptir.

Literatirde narenciye c¢ekirdegi yagsiz keklerine ait viskozite ile herhangi bir kaynak
olmadigi icin dogrudan kiyaslama yapma imkani olmamaktadir. Genel olarak bakildiginda
soguk presleme muamelesi viskozite deg@erlerinin daha ylksek oldugu gérulmustur. Cesitler
acisindan degerlendirildiginde ise greyfurt ¢cekirdegi yagsiz keklerinin viskozitelerinin, en
yuksek degerde oldugu belirlenmistir. Mevcut farklihgin; greyfurt cekirdegi yagsiz
keklerinin su baglama kapasitelerinin yiksek olmasindan kaynaklandigi, tez calismasindaki
diger bir calisma olan fonksiyonellik analizi ile ispatlanmistir.

Fitik asit icerikleri agisindan gekirdek ornekleri incelendiginde gesitlerin birbirine
yakin verilere sahip olmakla birlikte, greyfurt cekirdegi yagsiz keklerinin en yuksek fitik asit
degerine (4,99-5,06 mg/g) sahip oldugu belirlenmistir.

Fonksiyonel ozellikler bakimindan gesitler arasindaki farklar degerlendirildiginde en
yuksek degerlerin su baglama kapasitesinde GEM, yag baglama kapasitesinde PSP,
emilsiyon aktivitesinde GEM, emdlsiyon stabilitesinde PMM, koplklenme kapasitesinde
GSP ve kopuk stabilitesinde LSP yagsiz keklerinde oldugu goérilmustir. Jellesme 6zelligi
bakimindan portakal ve greyfurt ¢ekirdekleri yagsiz keklerinin, limon cekirdeklerine kiyasla
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daha dlsuk konsantrasyonda pihti olusturma yeteneklerinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Yagsiz
keklerin fonksiyonellik analizleri ile elde edilen bulgular sonucunda viskozite, kplklenme,
emilsiyon, su ve yag baglama kapasiteleri sayesinde gida drinlerinin modifiye edilmesi
amaciyla kullanilabilecegi disunulmustdr.

Limon cerkirdegi diyet lif ornekleri muamele gruplarinin fiziksel o6zelliklerine
bakildiginda, L ve a* renk degerleri arasinda istatistiksel agidan ©Onemli bir fark
gorilmezken, b* degerlerinde farklilik bulunmustur. Genel olarak bakhdiginda literatirdeki
verilerin, bizim verilerimiz ile uyumlu oldugu goérulmustir. Limon cekirdegi muamele
gruplari  diyet liflerinin viskozite oranlari degerlendirildiginde aralarinda fark
gorilmemistir(0,05<P). Ancak her iki 6rnek grubunda sicaklik artisiyla viskozitenin azaldigi
gorulmustdr.

Limon cekirdeQi diyet lif drneklerinde yapilmis olan kimyasal analiz sonuglarinin
cogunda, muameleler arasinda farklilik gortlmemistir (0,05<P). Diyet lif analizinde;
toplam, ¢Oztinmeyen ve ¢ozlnen diyet lif miktarlari belirlenmis ve muamele agisindan
istatistiksel olarak bir farklilik g6zlenmemistir (0,05<P). Toplam diyet lif icerigi LSP-DL’de
% 85,67 olup % 79,56’luk kisim c¢ozinmeyen lifi, % 6,11°i ¢6zinen lif kismini
olusturmaktadir. LSM-DL 6rnedi % 82,53 oraninda toplam diyet lif icermekte ve % 77,61’i
cozlinmeyen, % 4,91’i ¢dzlnen diyet liften meydana gelmektedir. Limon cerkirdegi diyet lif
orneklerinin fonksiyonel &zellikleri incelendiginde muamelenin istatiksel olarak fark
olusturdugu goérulmustir (P<0,05). Su baglama kapasitesi acisindan karsilastirma
yapildiginda, muamele yonteminin diyet lifleri Uzerinde etkili oldugu gozlenmistir. Bu
ozellik diyet liflerin kimyasal bilesimi ile ilgili oldugundan, LSM-DL’inin su kapasite
oraninin daha disuk olmasinin sebebi olarak c¢ozinen diyet lif iceriginin az olmasi
gosterilebilir. Yag baglama kapasitesinde, muamelenin istatistiksel olarak énemli bir farka
neden olmadigi gortalmustir (0,05<P).

Limon cerkirdeQi diyet lif 6rnekleri, yagsiz keklerindeki fonksiyonel ozellikleri ile
kiyaslama vyapildiginda oldukca onemli farklar gortlmustir (P<0,05). Su kapasitesi
degerleri LSP-DL’de % 91, LSM-DL’de ise % 112 artarken, yag baglama kapasiteleri
sirastyla % 160 ve % 130 oraninda yikselmistir. Bu oranlara bakildiginda her iki 6rnek
grubunda da ¢6zunen lif fraksiyonlarinin, dolayisiyla da su ve yagd baglama kapasitelerinin
arttigi goralmastar.

Portakal cekirdegi diyet liflerinin fiziksel 6zelliklerinde muameleler arasinda
genellikle fark olmadigi gorilmustir(0,05<P). Orneklerin L degerlerinde farklilik

gbzlenmezken, a* ve b* renk degerlerinde muamele 6rneklerinin istatistiksel degerlerinde
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farkhihk belirlenmistir. Mikrodalga muamelesi yapilan diyet lif 6rneklerinde, kirmizi ve sari
renkten sorumlu olan renk bilesenlerinin daha etkin oldugu gozlenmistir. Ancak kil miktari
Uzerinde, muamele farkinin etkili oldugu gorilmis ve istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0,05). Portakal ¢ekirdegi diyet lif érneklerinde bulunmus olan % 1,99-2,26
kil de@erlerinin genel olarak literatiirle uyum icinde oldugu belirlenmistir. PSP-DL ve
PMM-DL orneklerinin toplam diyet lif oranlari bakimindan aralarinda fark olmadigi
gorualmustir (P<0,05). Fakat muamele drneklerinin diyet liflerinin ¢ztinen fraksiyonlarinda
farklilhik belirlenmistir (P<0,05).

Portakal cekirdegi diyet liflerinin fonksiyonel 6zellikleri karsilastirildiginda, PSP-DL
drneginin su tutma kapasite degerinin (7,76 g su/g ), PMM-DL (6,88 g su/g)’ye gore daha
yuksek olmasi sonucunda muamele gruplari arasinda istatistik yoninden fark ortaya
ctkmistir (P<0,05).

Greyfurt gekirdekleri diyet liflerinin aletsel renk degerlerinin muameleden etkilendigi
goralmastir. Enzim muamelesiyle, L aciklik de§erinde azalma gorulirken, a* ve b*
degerlerinde artis gozlenmistir. Analiz sonuclarina gére muamele yontemlerinin, kimyasal
analiz verilerinin neredeyse tamaminda istatistiksel agidan énemli bir farka neden olmadigi
gOzlenmistir (0,05<P). Diyet lif icerikleri bakimindan, 6rnekler arasinda 6énemli bir fark
bulunmamustir (0,05<P).

Greyfurt cekirdegi diyet liflerinin fonksiyonel 6zellikleri incelendiginde GSP-DL ve
GEM-DL  oOrneklerinin  su  baglama  kapasiteleri  arasindaki fark  6nemsiz
bulunmustur(0,05<P). Enzim muamelesi goérmis diyet lif drneginin (6,54 g su/g ) su
baglama kapasitesinin, GSP-DL 6rnegine (7,06 g su/g) gore dustk oldugu belirlenmistir.

Diyet lif analizleri sonucunda, narenciye cekirdeklerinden ekstrakte edilmis diyet
liflerinin, dnemli dlzeyde diyet lif icerdikleri tespit edilmistir. Ayrica sahip olduklari
teknolojik ve fonksiyonel o6zellikler ile potansiyel gida katki maddesi olarak
degerlendirilebilecekleri belirlenmistir.

Tez calismasiyla elde edilmis olan 2 ¢esit diyet lif drnegdi, bugday lifi ve kontrol 6rnegi
olmak Gzere toplam 4 cesit kraker tretimi gerceklestirilmistir.

Diyet lifi ilavesinin, krakerlerin renk ve tekstir 6zelliklerini etkiledigi belirlenmistir.
Portakal ve greyfurtcekirdegi lifi eklenmis olan kraker érneklerinin toplam, ¢dziinen ve
coztinmeyen diyet lif iceriklerinin arttigi g6zlenmistir. Narenciye diyet lifi ilave edilmis
kraker drneklerinin antioksidan kapasitelerinin yukseldigi tespit edilmistir.

Eriositrin, rutin, naringin, hesperidin, neohesperidin ve naringenin narenciyelere 6zgu

fenolik bilesikler oldugundan diger orneklerde tespit edilememistir. Genel olarak
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bakildiginda, tez calismasinda elde ettigimiz diyet lifleriyle hazirlanan kraker érneklerinin
fenolik bilesik iceriginin daha zengin oldugu gortlmustir. Antioksidan aktivitenin fenolik
bilesiklerden kaynaklandigi dikkate alindiginda, PLK ve GLK &rneklerinin fonksiyonel gida
Ozelligine sahip oldugu dusunulmustdr.

Krakerlerin mineral kompozisyonlari incelendiginde; insan vicudu icin elzem
mineraller olan Ca, Mg, Fe, Zn ve K iceriklerinin, PLK ve GLK 6rneklerinde yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

Kraker 6rneklerinde yapilan tiketici begeni testi sonucunda; gorunis bakimindan
ornekler arasinda fark olmadigi tespit edilmistir (0,05<P). Sertlik 6zelligi agisindan
bakildiginda; en ¢ok kontrol érnegi begenilmis olup, ikinci sirada GL-K 6rnegi tercih
edilmistir. Kraker 6rneklerinde, lezzet/tat 6zelligi yoniinden karsilastirma yapildiginda; en
yilksek deger KTK orneginde gorilmistir. ikinci sirayr PLK 6rnekleri, Gclinci sirayi ise
PLK ve BLK ornekleri almistir. Orneklerdeki koku degerlendirmesi sonucunda portakal ve
bugday lifli krakerler ayni degeri gosterirken, grayfurt lifli rnek en disik degere sahip
olmustur. Tez calismasiyla elde edilen diyet liflerinin kimyasal yapilarindaki ¢éziinmeyen
liflerin sebep oldugu sertlik ve fenolik bilesiklerin neden oldugu acihgin; PLK ve GLK
orneklerimizin begeni oranini etkileyen faktorler oldugu disuntlmustar.

Nareciye lifli kraker formulasyonlarinin, uygun katki maddeleri ile modifiye edilmesi
halinde, teksturel ve duyusal (sertlik ve acilik) 0zelliklerinin iyilestirilebilecegi
ongorulmektedir.

Krakerlerin depolama calismasinin genel bir sonucu olarak; portakal ve greyfurt
cekirdegi diyet lifi katkili kraker orneklerinin nem, su aktivitesi, kirllganlik ve sertlik
degerleri yonunden stabil oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica, kraker tretiminde kullanilan
narenciye cekirdekleri diyet liflerinin, kimyasal bilesimi ve teknolojik 6zellikleri agisindan
potansiyel bir katki maddesi olduklari bir kez daha teyit edilmistir.

Simdiye kadar yapilan calismalarda narenciye cekirdek diyet lifi Gretimi ve gidalarda
kullanimiyla ilgili sinirh sayida birkag calisma disinda konuyla ilgili bilimsel yayinlara
rastlanilamamistir. Bu nedenle narenciye endustrisi yan riinli olan ¢ekirdeklerden diyet lifi
elde edilmesi ve bir katki maddesi olarak kraker bilesimine dahil edilmesi, 6zglnlik ve ilk
kez yapiliyor olmasi agisindan buytk 6nem tasimaktadir.

Elde edilen verilerin literatiire buytk oranda katki saglayacagi, besin degeri yuksek,
saglikh ayni zamanda fonksiyonel bilesen olan diyet liflerinin, kraker ve daha bircok gida
urinundn  zenginlestirilmesinde  kullanilabilecek  bir katki maddesi olabilecegi

ongorilmektedir.
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EKLERI



EK 1. Limon cekirdegi diyet liflerinin fonksiyonel dzellikleri

Ozellik LSP-DL LSM-DL
Su baglama kapasitesi (g su/g) 6,46+7,982 4,79+6,30°
Yag baglama kapasitesi (g yag/qg) 3,89+18,92 3,431£14,52

LSP-DL.: Limon ¢ekirdegi soguk pres diyet lifi, LSM-DL: Limon cekirdegdi solvent muamele diyet lifi.
*Ayni satirdaki kigik harfler incelenen o6zellikler agisindan muameleler arasindaki karsilastirmalari
gostermektedir (P<0,05).

EK 2. Portakal cekirdegi diyet liflerinin fonksiyonel 6zellikleri

Ozellik PSP-DL PMM-DL
Su baglama kapasitesi (g su/g) 7,76x8,062 6,88+21,5°
Yag baglama kapasitesi (g yag/qg) 3,91+27,08 3,96+17,42

PSP-DL.: Portakal cekirdegi soguk pres diyet lifi, PMM-DL.: Portakal ¢ekirdegi mikrodalga muamele diyet lifi.
*Ayni satirdaki kigik harfler incelenen o6zellikler agisindan muameleler arasindaki karsilastirmalari
gostermektedir (P<0,05).

EK 3. Greyfurt ¢ekirdegi diyet liflerinin fonksiyonel 6zellikleri

Ozellik GSP-DL GEM-DL
Su baglama kapasitesi (g su/g) 7,06+16,62 6,54+11,3"
Yag baglama kapasitesi (g yag/qg) 4,18+13,72 4,09+23,52

GSP-DL.: Greyfurt cekirdegi soguk pres diyet lifi, GEM-DL.: Greyfurt cekirdegi enzim muamele diyet lifi.
*Ayni satirdaki kiglk harfler incelenen 6zellikler agisindan muameleler arasindaki karsilastirmalari
gostermektedir (P<0,05).



EK 4. Depolama siiresince kraker drneklerinin renk degerleri (L, a*,b*) degisimi

1.gun 15.gun 30.gln 45.gUn 60.gun 75.gun 90.gun

KTK

L 65,75+0,81"8  65,35+0,95"A8  64,90+0,67°®  67,43+0,66®8  62,36+0,64®  66,41+0,65®"  69,15+0,28%
a* 8,150,214 7,2540,23%°A 7,720,154 6,38+0,17948 7,6820,152¢A 7,29+0,14°°A 6,89+0,19%A
b* 29,39+0,47%  32,63+0,15%*  32,95+0,11**  31,58+0,35°A  32,90+0,43%A  30,22+0,58°4  29,63+0,37°9A
BLK

L 68,84+0,94®A  67,13+1,00°"  68,51+0,74%A  71,06+0,45% 64,69+0,3294  65,28+0,48°9A8  68,28+0,123B
a* 6,63+0,33%BC 6,27+0,49%A 6,39+0,14%8 5,37+0,38"8 6,29+0,34%8 7,08+0,43%A 6,67+0,22%A
b* 28,97+0,35"°A  32,39+0,57**  32,810+0,0957*"  31,44+0,66™*  31,13+0,52%°A 29 73+0,54°°A  28,75+0,74%
PLK

L 64,93+0,75®%  63,02+0,87B 61,49+0,63°C  63,29+0,24%C  64,50+0,44%°A  64,83+0,49%A8 65 69+0,14%
a* 7,63+0,41348 6,87+0,40% 7,60+0,25%8 6,31+0,35%B 7,09+0,20%48 6,97+0,36* 5,38+0,128
b* 28,17+0,40%A  31,15+0,51%°A  31,46+0,41%°A4B  30,32+0,73%A  32,32+0,29%*  29,45+0,69"9A 25 10+0,19%
GLK

L 67,88+0,64%°AB  63,45+0,63°®  62,43+1,01°8¢  60,52+0,31°  62,51+0,62°948  63,96+0,27°F  68,55+0,1238
a* 5,99+0,23°C 6,89+0,46%A  6,97+0,4820¢AB 7,75+0,373A 7,39+0,4020AB 7,50+0,1920A 5,740,248
b* 26,17+0,40°®  30,61+0,63* 30,85+0,65% 31,22+0,58*  30,99+0,57**  28,14%0,20°  26,83+0,32%°

KTK: Kontrol kraker, BLK: Bugday lifli kraker, PLK: Portakal cekirdegi lifli kraker, GLK: Greyfurt cekirdegi lifli kraker.
Ayni satirdaki kigik harfler incelenen 6zellikler agisindan depolama giinlerindeki karsilastirmalari gdstermektedir.

Ayni stitundaki bytk harfler incelenen 6zellikler agisindan kraker érnekleri arasindaki karsilastirmalari gostermektedir (P<0,05).



A\

EK 5. Depolama stiresince kraker drneklerinin tekstir (kirilganhk-sertlik) degisimi

1.gln 15.gUn 30.gun 45.gUn 60.gun 75.gun 90.gun

KTK

Kirilganhk 7316+759%8C  8270+264%A 7486+3823C 6340+£353°C  7298+231%8 7223+2343C 6756+271%C
(g force)

Sertlik 4307+467%8 5612+67128 4335+326%8 6093+3982 4601+253% 4386+221% 4530+128%8
(g force)

BLK

Kirilganhk 11883+11572"A  8412+616%A 9171+51208 12871+552%A  12803+532**  10068+555%°A  10918+53220cA
(g force)

Sertlik 6155+500°A 6699+275PA8 7354+37820A 7189+23820A 8527438234 6944+1130AB 6747+190°A
(g force)

PLK

Kirtlganlik 0888+83038 8845+609%A 0688+4353B 7491+34338C 7521+619%8 9244+5233AB 0283+6933/8
(g force)

Sertlik 5994+3133AB 7462+210% 5587+8453B 6072+327%4 6758+150%8 6019+35828 5907+420%
(g force)

GLK

Kirilganhk 6096+651°C 7731+1469°A 11049+873*4 8741+743%08 7586+449°8 8050+12620BC 7745+3990BC
(g force)

Sertlik 5693+331PA8 5499+437°8 6102+42720A8 7012+282%A  6619+461%B 7387+178%4 5982+27720A
(g force)

KTK: Kontrol kraker, BLK: Bugday lifli kraker, PLK: Portakal cekirdegi lifli kraker, GLK: Greyfurt cekirdegi lifli kraker.
Ayni satirdaki kicik harfler incelenen 6zellikler agisindan depolama giinlerindeki karsilastirmalari gostermektedir.
Ayni stitundaki bytk harfler incelenen 6zellikler agisindan kraker 6rnekleri arasindaki karsilastirmalari gostermektedir (P<0,05).



EK 6. Depolama stiresince kraker 6rneklerinin su aktivitesi (aw) degisimi

1.gun 15.gln 30.gln 45.gun 60.gln 75.g0n 90.gln

KTK 0,15+0,01% 0,38+0,03*8 0,25+0,022%8 0,18+0,00°A 0,14+0,00%¢ 0,18+0,00° 0,13+0,00%
BLK 0,10£0,02*4%  0,46+0,01* 0,32+0,01®*  0,12+0,00%®  0,22+0,00°*  0,09+0,00®®  0,14+0,00°
PLK 0,11+0,02°AB 0,460,022 0,200,002 0,08+0,00°¢ 0,18+0,00°8 0,05+0,00%¢ 0,08+0,00%%®
GLK 0,10+0,00%® 0,48+0,02%8 0,24+0,00°¢ 0,15+0,00%¢ 0,18+0,00°¢ 0,15+0,00%¢ 0,16+0,00%®

KTK: Kontrol kraker, BLK: Bugday lifli kraker, PLK: Portakal ¢ekirdegi lifli kraker, GLK: Greyfurt cekirdegi lifli kraker.

Ayni satirdaki kiguk harfler incelenen 6zellikler agisindan depolama giinlerindeki karsilastirmalari gostermektedir.

Ayni stitundaki biiytk harfler incelenen ozellikler agisindan kraker 6rnekleri arasindaki karsilastirmalari gostermektedir (P<0,05).

EK 7. Depolama siiresince kraker drneklerinin nem degisimi (%)

1.gln 15.gln 30.gun 45.gln 60.gun 75.9Un 90.gun

KTK 1,6740,06®®  1,84+0,05% 1,36+0,02%¢  1,58+0,06™8  1,84+0,02*® 1,31+0,03% 1,440,038
BLK 1,7140,02°®  1,98+0,10%® 1,50+0,03°® 1,48+0,04°® 1,78+0,01%8 1,55+0,02%8  1,65+0,02¢94
PLK 1,92+0,02%4 1,99+0,04*8 1,23+0,05P 1,32£0,02"¢  1,77+0,03*® 1,19+0,04¢ 1,28+0,00°¢
GLK 1,94£0,05°"  2,34+0,06* 1,71+0,0294 1,85+0,01° 1,88+0,00°4 1,93+0,03°4 1,70+0,0294

KTK: Kontrol kraker, BLK: Bugday lifli kraker, PLK: Portakal ¢ekirdegi lifli kraker, GLK: Greyfurt cekirdegi lifli kraker.
Ayni satirdaki kiguk harfler incelenen 6zellikler agisindan depolama giinlerindeki karsilastirmalari gostermektedir.
Ayni stitundaki biiytk harfler incelenen 6zellikler agisindan kraker 6rnekleri arasindaki karsilastirmalari gostermektedir (P<0,05).
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