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OZET

Gilintimiizde tiiketiciler beslenme konusunda giderek bilinglenmekte ve buna bagl
olarak saglikli iirlinler tiiketme konusunda daha istekli olmaktadir. Bu anlamda yag orani
ve enerji degeri diisiik ancak diyet lif icerigi yiiksek triinler oldukca dikkat ¢ekmektedir.
Bilim diinyas1 ve gida sanayii bu ihtiyaca cevap verebilmek i¢in saglikli yag ikame
maddelerine yonelmis durumdadir. Bu anlamda bitkisel kaynakli miisilajlar yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada, ilk defa, ketencik tohumu musilaji kurabiye
formiilasyonunda yag ikame maddesi olarak kullanilmis ve musilaj ilave edilen
kurabiyelerin fizikokimyasal, dokusal, duyusal ve fonksiyonel 6zellikleri incelenmistir.
Ketencik tohumu miisilajinin nem, protein, kiil, yag ve karbonhidrat igerikleri sirasiyla
%6,46+0,35, %17,44+0,62, %11,49+0,39, %1,27+0,10 ve %63,16+0,58 olarak tespit
edilmistir. Calismada kurabiye formiilasyonunda bulunan sortening %0, %20, %40 ve
%60 seviyelerinde ketencik tohumu miisilaji (KM) ile ikame edilerek, sirasiyla, Kontrol-
kurabiye, %20 KM-Kurabiye, %40 KM-Kurabiye ve %60 KM-Kurabiye elde edilmistir.
En yiiksek nem oran1 %60 KM-Kurabiye 6rnegine (%7,87+0,17) ait iken en diisiik nem
orani Kontrol-Kurabiye 6rnegine (%0,88+0,02) aittir (p < 0,05). Kurabiyelerde kullanilan
miisilaj oran1 arttikg¢a 6rneklerin protein orani da artmistir. %20 KM-Kurabiye, %40 KM-
Kurabiye ve %60 KM-Kurabiye orneklerinin yag igerikleri Kontrol-Kurabiye 6rnegi ile
karsilastirildiginda, sirastyla, %12,52, %31,49 ve %50,12 oraninda azalmistir. En yiiksek
sertlik ve esneklik degerleri (sirastyla 70,68+3,37 N ve 11,524+0,34 mm) %60 KM-
Kurabiyeye ait iken en diisiik sertlik ve esneklik degerleri (sirasiyla 19,42+1,42 N ve
8,80+0,26 mm) Kontrol-Kurabiye 6rnegine aitti (p < 0,05). Duyusal degerlendirmede tat



bakimindan en yiiksek puani Kontrol-Kurabiye 6rnegi (7,77+0,19) almis olup, bunu %40
KM-Kurabiye 6rnegi (7,45+0,13) takip etmistir (p < 0,05). Yaghlik ve genel kabul
edilebilirlik agisindan en ¢ok begenilen 6rnek %40 KM-Kurabiye olurken (sirasiyla
7,77£0,06 ve 8,14+0,06) en az begenilen 6rnek %60 KM-Kurabiye (sirasiyla 6,59+0,45
ve 7,05+0,06) olmustur (p < 0,05). Kurabiye formiilasyonunda kullanilan miisilaj orani
arttik¢a drneklerin toplam fenolik madde miktar1 da artmistir. Ancak, antioksidan aktivite
degerlerinde bu artisa rastlanmamistir. Sonug olarak, KM’ nin kurabiye yapiminda yag
ikame maddesi olarak kullanilmasinin 6nemli kalite kayiplarina neden olmadan basarili

sonuclar verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Camelina sativa, miisilaj, yag azaltma, kurabiye, kalite 6zellikleri
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ABSTRACT

Nowadays, consumers have been becoming more conscious about nutrition and
consequently more willing to consume healthy products. In this context, foods with low
fat and energy content but high dietary fiber content have been attracting considerable
attention. The scientific community and the food industry have turned to healthy fat
replacers to meet this demand. In this regard, plant-based mucilages have been commonly
used. In this study, for the first time, camelina seed mucilage was used as a fat replacer
in cookie formulations, and the physicochemical, textural, sensory, and functional
properties of the mucilage incorporated cookies were examined. The moisture, protein,
ash, fat, and carbohydrate content of the camelina seed mucilage was 6.46+0.35%,
17.44+0.62%, 11.49+0.39%, 1.27+0.10%, and 63.16+0.58%, respectively. In the study,
shortening in the cookie formulation was replaced with camelina seed mucilage (CM) at
levels of 0%, 20%, 40%, and 60%, and the Control-Cookie, 20% CM-Cookie, 40% CM-
Cookie, and 60% CM-Cookie were prepared. The highest moisture belonged to the 60%
CM-Cookie (7.87+0.17%), while the lowest (0.88+0.02%) belonged to the Control-
Cookie (p < 0,05). As the mucilage ratio used in the cookies increased, the protein ratio
of the samples also increased. The fat content of the 20% CM-Cookie, 40% CM-Cookie,
and 60% CM-Cookie samples decreased by 12.52%, 31.49%, and 50.12%, respectively,
compared to the Control-Cookie. The highest hardness and flexibility values (70.68+3.37
N and 11.52+0.34 mm) belonged to the 60% CM-cookie, while the lowest (19.42+1.42
N and 8.804+0.26 mm) belonged to the Control-cookie (p < 0,05). The Control-Cookie
had the highest taste score (7.77+0.19), followed by the 40% CM-Cookie (7.45+0.13) (p



< 0,05) in the sensory evaluation. The preferred sample in terms of oiliness and general
acceptability was the 40% CM-Cookie (7.77+0.06 and 8.14+0.06, respectively) while the
least liked sample was the 60% CM-Cookie (6.59+0.45 and 7.05+0.06, respectively) (p
< 0,05). As the amount of mucilage used in the cookie formulation increased, the total
phenolic compound content of the samples also increased. However, this increment was
not observed in the antioxidant activity. Consequently, it was observed that the use of
mucilage as a fat replacer in cookie production achieved successful results without

significant quality losses.

Keywords: Camelina sativa, mucilage, fat reduction, cookie, quality properties



TESEKKUR

Bu tez calismasi sirasinda, tez konusunun belirlenmesinden baslayarak son
asamaya kadar her konuda yanimda olan, tecriibesi ile yol gosteren ve yardimlarini
esirgemeyen danismanim Sayin Dr. Ogr. Uyesi Necla OZDEMIR ORHAN’a ¢ok
tesekkiir ederim. Tez ¢alismam boyunca laboratuvar imkanlari ve tecriibesi ile her zaman
yanimda olan Saym Dr. Ogr. Uyesi Zeynep EROGLU’na ve degerli katkilarindan dolay1
Saymn Dr. Ogr. Uyesi Merve Silanur YILMAZ a tesekkiir ederim. Yiiksek lisans bitirme
tezim i¢in yapmis oldugum deneysel hazirlik evrelerinde ve ilerleyen asamalarda benden
destegini esirgemeyen ve hep yanimda olan canim annem Ayse OZCAN’a, canim babam
Alaeddin OZCAN’a ve hayatin her alaninda, her kararimda, her zaman yanimda olup
benim kendisi gibi iyi ve temiz kalpli bir insan olmami isteyen, beni bu yonde hep
destekleyen ve varligi ile bana gii¢ veren canim abim Fethi OZCAN’a sonsuz sevgilerimi
ve tesekkiirlerimi sunarim. Motivasyonumun diisiik oldugu zamanlarda beni nazik bir
sekilde uyaran ve tez yazmam konusunda siirekli hatirlatmalar yapan degerli is arkadasim

Pinar BAKIR a da ayrica ¢ok tesekkiir ederim. Iyi ki varsiniz. ..

Bu tez calismas: Bitlis Eren Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Koordinatorliigii (BEBAP) tarafindan 2023.24 numarali proje ile desteklenmistir.



ONSOZ

Bu tezde, saglikli gida iiretimi i¢in alternatif yontemler arastirilmis ve ketencik
tohumu miisilajinin  kurabiye {iiretiminde yag ikame maddesi olarak kullanilmasi
arastirtlmistir. Bu kapsamda ketencik tohumu miisilajinin karakterizasyonu saglanmis ve
ketencik tohumu miisilaji kullanilarak {iretilen kurabiyelerin fizikokimyasal, tekstiirel ve
duyusal 6zellikleri kapsamli bir sekilde analiz edilmistir. Bu ¢alismanin hazirlanmasinda
bana destek olan damismanim Dr. Ogr. Uyesi Necla OZDEMIR ORHAN’a sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica, aragtirmam siiresince bana moral ve motivasyon
saglayan aileme ve arkadaslarima minnettarim. Bu tez ¢aligmasi, akademik hayatimin en
zorlu fakat bir o kadar da Ogretici siireclerinden biri olmustur. Bilimsel arastirma
yapmanin inceliklerini 6grenirken, kisisel gelisimime de katkida bulunan bu siiregten
biiyiik bir keyif aldim. Umarim bu ¢alisma ilerleyen donemlerde yapilacak arastirmalara

katkida bulunur ve saglikli gida tiretimi konusunda yeni ufuklar agar.

Yasemin OZCAN
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1. GIRIS

Gidanin insan saglig1 iizerindeki 6nemi, giivenli ve saglikli bir gidanin tanimini
belirlemekte temel bir rol oynamaktadir. Giivenli bir gida, besleyici degerlerini koruyarak
zararli bilesenlerden arindirilmis olmalidir. Son zamanlarda gidalarin daha az kalorili hale
getirilmesi i¢in, Ozellikle kati yaglarin azaltilmasi ve alternatif saglikli bilesenlerin
kullanilmasi yoniinde bir¢ok ¢alisma yiiriitiillmektedir. Bu ¢alismalarda, gidalarin lezzeti
ve tekstiirel 6zellikleri korunurken, enerji degerinin ve zararl yag igeriklerinin azaltilmasi

hedeflenmektedir.

Uzun siireli doymus yag tiiketimi, serum kolesterol diizeyleri tizerindeki olumsuz
etkisi nedeniyle kardiyovaskiiler hastaliklarin gelisimi ile iliskilendirilmektedir.
Ozellikle, diyette fazla miktarda doymus yag tiiketiminin diisiik yogunluklu lipoprotein
(LDL) seviyelerini artirdig1 ve bunun kardiyovaskiiler hastaliklara neden oldugu uzun
stiredir one siirtilmektedir. Bu baglamda, kurabiye gibi yiiksek yag icerigine sahip gida
trtinleri dikkat ¢ekmektedir. Kurabiye; un, seker, yag ve su gibi temel bilesenlerden
olusan popiiler gida tiriniidiir. Yag orani genellikle un agirligi bazinda %20-30 veya daha
fazla olup, bu durum hem saglik acisindan arzu edilmeyen sonuglar dogurmakta hem de
irlinii oksidatif hasara karsi hassas hale getirmektedir. Bu olumsuzluklarin oniine
gecebilmek i¢in hem bilim diinyas1 hem de gida endiistrisi tarafindan saglikli yag ikame
maddelerine bir yonelim s6z konusudur. Yag ikame maddeleri, gida iirlinlerinde enerji
degerini azaltmanin yani sira yagin sunmus oldugu bir veya daha fazla teknolojik ve
duyusal islevi yerine getiren karbonhidrat, protein veya yag bazli bilesikler olarak
tanimlanmaktadir. Ayni zamanda, ideal bir yag ikame maddesi saglik agisindan herhangi

bir risk tastmamalidir.

Bitki miisilaj1, karbonhidrat bazli bir yag ikame maddesi olup, unlu mamullerde
kullanilmak i¢in uygun bir ajandir. Miisilaj; bitkilerin meyve, yaprak, cigek, kok veya
govde gibi cesitli kistmlarinda jel benzeri bir yap1 olarak dogal olarak bulunabilecegi gibi,
su ile muamele edildikten sonra da olusabilmektedir. Miisilajlar, fonksiyonel ve
teknolojik ozellikleri sayesinde kivam artirici, stabilize edici, emiilgator ve yag ikame

maddesi olarak, gida, ila¢ ve kozmetik sanayinde genis bir uygulama alanina sahiptir.

Gilinlimiizde insan beslenmesinde pek yeri olmayan ama eskiden yag bitkisi olarak

kullanilan ketencik tohumu 6nemli bir miisilaj kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.



Ketencik tohumu, ¢ogu iklim ve toprak kosullarinda kolaylikla yetisebilmesi ve tarim
ilaclarina ihtiya¢ duymamasi nedeniyle de miisilaj kaynagi olarak avantaj saglamaktadir.
Bu calismada, geleneksel kurabiye yapiminda kullanilan kati1 yagin ketencik tohumu
miisilaj1 ile ikame edilmesiyle kalp ve damar hastaliklar1 riskini azaltan, az yagh,
besleyici ve biyoaktif bilesenlere sahip bir {irlin elde edilmesi hedeflenmistir. Bu anlamda
formiilasyonunda musilaj barindiran kurabiyelerin fizikokimyasal, tekstiirel, duyusal ve

fonksiyonel 6zellikleri incelenmistir.

Giliniimiizde yasanan hizli sosyo-ekonomik degisimler, unlu mamullerin diinya
genelinde insanlarin giinliik beslenmesinin 6nemli bir unsuru haline gelmesine yol
acmustir. Unlu mamuller igerikleri ve yapilart nedeniyle ¢ok ¢esitlilik gostermekte olup
genel olarak ekmek, kek, biskiivi, kraker ve kurabiye gibi {iriinleri kapsamaktadir. Bu
tiriinler, gilinliik olarak bol miktarda tiiketilen ve insan beslenmesinde 6nemli bir yer tutan

gida maddeleridir.
1.1. Kurabiye

Uriinde yeni 6zelliklerin gelistirilmesi veya tiiketici taleplerini karsilayabilecek
yeni Uriiniin gelistirilmesi gida endiistrisinin temel stratejisidir. Giiniimiizde yogun yasam
kosullar1 nedeniyle insanlar hazirlamasi kolay, pisirmesi daha az zaman alan, saglikl, raf
omrii uzun ve tadi giizel olan hazir gidalara yonelmektedir. Kurabiyeler, her kesimin
atistirmalik olarak yiiksek oranda tiikettigi islenmis gidalardir. Genellikle sekil olarak
yuvarlak ve yassi olup boyutu kiigiiktiir. Bir¢ok ¢esidi mevcuttur. Ana malzemeleri tiiriine
gbre un, yag, seker, tuz ve sudur. Uretimi ¢ok genistir ve diinya ¢apinda yaygin olarak
tilketilmektedir (Singhal vd., 2022). Kurabiye yapiminda rafine bugday unu iyi gelismis
bir gluten ag1 iceren hamur olusturmak i¢in seker, yag, su, tuz, kabartma tozu, yagsiz siit,
emiilgator, vb. bilesenlerle karigtirilir. Malzemelerin niteligi ve miktar1 biskiivi veya
kurabiyenin kalitesini belirler. Kurabiyeler yaklasik olarak %10,89-%13,10 nem igerigi,
%6,21-%8.,43 protein igerigi, %1,96-%3,83 kiil igerigi, %19,50-%23,33 yag igerigi,
%2,05-3,96 lif igerigi ve %57,94-47,59 karbonhidrat ierigi ile enerjisi yogun olan gidalar

arasindadir (Goswami vd., 2020).

Kurabiyeler giderek daha popiiler bir gida haline gelmektedir. Sortening,
benzersiz islevsellikleri (hassasiyet, yapi, agizda biraktigi his ve lezzet) nedeniyle
kurabiyelerin en kritik bilesenidir. Ancak, sorteningin yogun kullanimi doymus ve trans

yag asitlerinin alimini arttirmakta olup, bu yag asitlerinin kardiyovaskiiler hastalik,
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obezite, iskemik inme ve tip 2 diyabet riskini arttirmak gibi saglik {izerinde olumsuz
etkileri oldugu bildirilmistir. Bu nedenle, sifir trans ve yiiksek doymamais yag asitlerine
sahip yeni kat1 yag ikamelerinin gelistirilmesi saglik i¢in gereklidir. Bitki tohum miisilaji
kullanimi, doymus yag asitlerinin azaltilmasi ve diyetteki trans yag asitlerinin ortadan
kaldirtlmasi i¢in uygun bir strateji olup doymamis yaglarin igerigini arttirmaktadir (Li

vd., 2021).
1.2. Doymus Yaglar

Diinya ¢apinda morbidite ve mortalitenin 6nde gelen nedeni kardiyovaskiiler
hastaliklardir.  Amerika Birlesik Devletleri'nde kardiyovaskiiler hastaliklarinin
tedavisinin maliyeti yilda 200 milyar dolarin iizerindedir. Bu nedenle, diyet degisikligini
de iceren Onleyici tedbirler, arastirma konusu olmustur. Kardiyovaskiiler hastaliklarin
gelisimi, serum toplam kolesterol seviyelerinin artis géstermesi nedeniyle doymus yag
alimiyla iliskilendirilmistir. Ozellikle, normalin {izerindeki doymus yag tiiketiminin,
kardiyovaskiiler hastaliklarin bir nedeni olan diisiik yogunluklu lipoproteini (LDL)
artirdigi uzun siiredir bilinmektedir (Perna vd., 2022). Diyetle birlikte fazla miktarda
doymus yag asidi alimi, hem dolasimdaki glukoz ve yag asidi diizeylerini hem de adipoz
doku ve organlardaki yag depolanmasini artirarak insiilin mekanizmasini bozmaktadir.
Asirt doymus yag asidi alimi (%63 doymus yag asidi-%42’si palmitik asit) 24 saat gibi
kisa bir siire igerisinde dolasimdaki trigliserit, glukoz ve serbest yag asidi seviyelerinin

artmasina neden olmaktadir (Koska vd., 2016).

Doymus yag asitleri; kisa zincirli doymus yag asitleri, orta zincirli doymus yag
asitleri ve uzun zincirli doymus yag asitleri olmak {izere li¢ farkli gruba ayrilmaktadir.
Kisa zincirli yag asitlerinin uzunlugu alt1 karbondan azdir ve besin kaynaklar1 agisindan
smirhidir. Kisa zincirli yag asitlerinin ¢ogunlugu kolonda lif fermantasyonunun yan
tirtinleri olarak iiretilir. Orta zincirli doymus yag asitleri, 6-12 karbon uzunlugundadir.
Hurma ¢ekirdegi yagi, hindistancevizi yagi ve siit liriinlerini i¢eren gida kaynaklarinda
bulunmaktadir. Son olarak, uzun zincirli doymus yag asitlerinin uzunlugu 12 karbondan

fazladir ve ana besin kaynaklar1 sigir eti, palm yag1 ve domuz yagidir (Perna vd., 2022).

Insanlardaki toplam yag asidi plazma konsantrasyonunun ¢ok biiyiik bir kismini
> %99) cift zincirli doymus yag asitleri olusturmakta ve dolayisiyla yag asidi
metabolizmasi1 konusundaki ¢aligmalar daha ¢ok ¢ift zincirli doymus yag asitleri tizerinde

yogunlagmaktadir. Ancak, insan viicudunda tek zincirli doymus yag asitlerinin de
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bulundugu saptanmistir. Bunlardan en 6nemlileri ve Olgiilebilir olanlar1 pentadekanoik
(C15:0) ve heptadekanoik (C17:0) yag asitleridir. Bunlar s1gir ve koyun gibi hayvanlarin
stit ve et yaglarinda bulunur. Siit ve siit tirlinlerinin tiikketimiyle insanlara gegmekte olan
bu yag asitleri, hayvanlarin kolonunda bakteriyel fermantasyon sonucunda
tiretilmektedir. Siit ve siit tirlinlerinin tek zincirli doymus yag asitlerinin ana kaynagi
oldugu belirtilmektedir. Siit yaginda tespit edilen tek zincirli doymus yag asidi miktarinin
%1.5-2.5 oldugu bildirilmistir (Koptagel & Seremet Kiirklii, 2020). Geleneksel olarak
iiretilen inek siitlindeki pentadekanoik ve heptadekanoik yag asitleri konsantrasyonlari,
strastyla, toplam yag asidinin %1.2 ve %0.54 linii olusturmaktadir. Tek zincirli doymus
yag asitlerinin konsantrasyonu organik siitlerde daha yiiksektir (Koptagel & Seremet
Kiirklii, 2020).

Kat1 yaglar genellikle daha yiiksek oranlarda doymus yag icerirken, siv1 yaglar
tekli ve ¢oklu doymamis yaglar bakimindan daha zengindir. Doymus yaglar, bir¢ok gida
teknolojisi ve {iriiniiniin dayandigi gesitli islevsel 6zellikler sergilemektedir. Ornegin, yag
sorteningleri, plastisiteleri ve elastikiyetleri nedeniyle gluten partikiillerini kaplayarak
hamurda tabaka olusturarak unlu mamullerde gluten ag1 olusumunu 6nler. Ayrica kati
yaglar, akma gerilmesinden daha yiiksek bir gerilme uygulandigindan siiriilebilir
tiriinlerde de kullanilmaktadir. Bu fonksiyonel 6zelliklerin ve mekanik karakteristiklerin

¢ogu hayvansal yaglara veya palm yagina aittir (Temkov vd., 2021).

Doymus yag asitleri organellerin isleyisini de etkileyebilir. Endoplazmik
retikulum; serbest yag asitlerinin, trigliseritlerin, kolesteril esterler ve fosfolipidler dahil
olmak tizere cesitli lipid smiflarmin esterlestigi yerdir. Cok sayida c¢alisma, yag
asitlerinin, 6zellikle de doymus yag asitlerinin anormal aliminin adiposit hipertrofisine ve
trigliserit lipazin inhibisyonuna yol agtigin1 gostermistir (Ciesielska & Gajewska, 2023).
Yine yapilan bir ¢alismada, yiiksek karbonhidrat ve doymus yag asitleri igeren bir diyetin
uzun siireli hafizayr énemli 6lclide etkileyebilecegini gdstermektedir. Sonuclar ayrica
sekerler ve doymus yag asitleri acisindan zengin hiperkalorik diyetlerin fazla tiiketimi
sonucunda; hipokampus ve limbik bolgelerde bulunan néronlarin fonksiyonunu
degistirerek glutamat, dopamin, serotonin ve gama aminobiitirik asit gibi
norotransmiterlerin sentezini degistirdigini gostermektedir. S6z konusu calismada;
yiiksek miktarda seker ve doymus yag asidi igeren hiperkalorik diyetlere ¢cok fazla maruz
kalmanin hipotalamus, hipokampus ve frontal korteks gibi beyin bolgelerinde oksidatif

stresi siddetlendirdigini, ayrica metabolik bozulma ve hafiza kaybina neden oldugu
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goriilmistiir (Fuentes vd., 2023). Yine yapilan farkli bir caligmada daha yiiksek doymus
yag asidi alimi, insan kolonik bagirsak mikrobiyotasinda Tyzzerella ve Fusobacterium'un
artmastyla iligkilendirilmistir; her ikisi de gram negatif tlirlerdir bu da kardiyovaskiiler

hastalik riskini artirmaktadir (Jamar & Pisani, 2023).
1.3. Doymus ve Doymamis Yag Asitlerinin Saghk ile Olan Tliskisi

Doymus yag asitlerinde hidrokarbon zincirleri ¢ift bag icermezken doymamis yag
asitlerinde hidrokarbon zincirleri bir veya daha fazla ¢ift bag igerir. Zincirin metil
ucundan (=m-karbon) itibaren tiglincli ve dordiincii karbon arasinda veya altinci ve
yedinci karbon arasinda ¢ift bag bulunan ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA'lar), insan
sagligi i¢in Ozellikle dnemlidir. Bu yag asitlerinin fizyolojik roliiniin daha ¢ok metil
ucundan itibaren sayilan c¢ift bagin konumuyla ilgili oldugu gercegini yansitmak i¢in
alternatif olarak ®-3 ve w-6 yag asitleri olarak adlandirilir. Gerekli ¢oklu doymamis yag
asitlerini {iretmek igin insanlar -3 o-linolenik aside (ALA, 18:3A%!21%) ihtiyac duyar.
Viicudumuz o-linolenik asidi sentezleyecek enzimatik yetenekten yoksundur ve bu

nedenle onu bitki kaynaklarindan elde etmek zorundadir (Coniglio vd., 2023).

Tekli ve ¢coklu doymamis yag asitlerinin tiiketimi kalp damar hastaliklar1 riskini
azaltirken yiiksek yaglh diyetlerin kalp damar hastaliklar1 igin risk faktori oldugu
saptanmistir. Doymus yaglardan zengin, tekli ve ¢coklu doymamis yaglardan fakir olan
tipik Bat1 Diyeti basta obezite olmak {izere bir¢cok saglik problemine neden olmaktadir.
Ayrica diisiik posa, yliksek yag ve protein, rafine karbonhidratlar ile karakterize olan Bat1
tarzi beslenme modeli yararli bakteriler olarak tanimlanan Bifidobacterium ve
Eubacterium yogunlugunda azalmaya neden olarak bagirsak mikrobiyatasini olumsuz
etkilemektedir (Kiling vd., 2022).

Dolasimdaki toplam kolesterol (TC) ve diisiik yogunluklu lipoprotein kolesterol
(LDL) seviyelerinin azaltilmasi, insanlarda kardiyovaskiiler hastaliklar prevalansini
kontrol etmek i¢in birincil strateji olarak kabul edilmistir. Bu nedenle, gesitli diyet
kilavuzlar1 ve saglik kuruluslari, dolasimdaki kolesterol ve LDL seviyelerini diistirmek
icin doymus yag asidi aliminin sinirlandirilmasi gerektigini (< %10 / giin) ve doymus yag
asidi yerine ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA'lar) veya tekli doymamis yag asitlerinin
(MUFA'lar) tiiketilmesi gerektigini 6nermektedir. Trans yaglar; unlu mamuller, patates
cipsleri ve derin yagda kizartilmis gidalar gibi bir¢ok gida iriiniinde yaygin olarak

kullanilmaktadir. Ancak trans yaglarin insanlarda dolasimdaki TC/LDL seviyelerini
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artirarak kalp hastaligi riskini onemli olgiide artirdign bilinmektedir. Ornegin, uzun
zincirli doymus yag asitleri olan miristik asit (C14:0) ve palmitik asidin (C16:0)
dolasimdaki TC/LDL seviyelerini artirarak kalp hastalig1 riskini yiikselttigi goriilmiistiir.
Bununla birlikte, bu iki uzun zincirli doymus yaglar siit iirtinlerinde yiiksek miktarlarda
bulunur. Ayrica yaglar, 9 kcal/g enerji igerir; bu da karbonhidrat ve protein gibi diger
makro besin Ogelerinin sadece 4 kcal/g olan kalori iceriginden 6nemli 6lgiide daha

yiiksektir (Chen vd., 2019).

Yine doymus yaglarin metabolik sendrom iizerinde de olumsuz etkileri oldugu
bilinmektedir. Metabolik sendrom, asagidaki fizyolojik bilesenlerden en az iigiiniin
bulunmasiyla karakterize edilen ciddi bir saglik durumudur: hiperglisemi, abdominal
obezite, aterojenik dislipidemi (diisik HDL kolesterol ve yiiksek plazma
triacilgliserolleri) ve hipertansiyon. Kendi basina bir hastalik olmasa da metabolik
sendrom; insanlar1 tip 2 diyabet, kardiyovaskiiler hastalik (KVH) ve felg dahil olmak
tizere ¢ok cesitli baska hastaliklara yakalanmaya yatkin hale getirir. Glinlimiizde
metabolik sendrom uluslararas1 bir saglik krizi haline gelmistir ve su anda kiiresel
niifusun yaklasik %25'ini etkilemektedir. Spesifik olarak, diyet miidahalesi metabolik
sendromun 6nlenmesi ve yonetimi i¢in temel 6neri olmaya devam etmektedir. Su anda,
ABD ve uluslararas1 beslenme kilavuzlari, kardiyometabolik hastaliklarin 6nlenmesi igin

diyetle alinan doymus yagin smirl bir sekilde tiiketilmesini savunmaktadir (Unger vd.,
2019).

Yiiksek oranda doymus yag asidi tiiketimi ile gestasyonel diyabet riski arasinda
anlaml bir korelasyon oldugu ortaya konulmustur. Yiiksek oranda ¢oklu doymamis yag
asidi tliiketiminin ise gestasyonel diyabet riskini azalttig1 belirtilmistir (Wang vd., 2000;
Dirar vd., 2017). Giinliikk alinan enerjinin %1’lik kisminin doymus yag asitleri yerine
coklu doymamis yag asitlerinden alinmasi durumunda, koroner arter hastalig1 riskini %2-
3 oraninda azaldig1 goriilmistiir (Astrup vd., 2011). Giinlimiizde kadin saglhigina iliskin
arastirmalar biiyiik 6l¢tide gelismistir. Premenstriial Sendrom tireme ¢agindaki kadinlarda
sik goriilen bir saglik sorunudur ve kadinin adet dongiisiiyle ilgili, fiziksel belirtileri olsun
ya da olmasin, duygusal belirtilerin toplami olarak tanimlanir (Moghadam vd., 2014).
Doymus yag igeriginin azaltilmasi ve ®-3, magnezyum, ¢inko, B ve E vitaminleri
tiketiminin  arttirilmas1  gibi  diyet diizenlemelerinin  Premenstriial Sendrom

semptomlarini azaltmada etkili oldugu vurgulanmaktadir (Jin-Kwon vd., 2022).



Agirlikli olarak meyve, sebze ve tam tahil tiiketimiyle karakterize edilen saglikli
beslenme diizenleri, hiperaktivite veya dikkat eksikligi bozukluguna kars1 koruyucu bir
etki gostermektedir. Ote yandan, agirlikli olarak doymus yag asidi ve rafine seker
tilketimiyle karakterize edilen sagliksiz beslenme diizenleri, hiperaktivite veya dikkat
eksikligi ve hiperaktive bozukluguna olusma riskinin artmasiyla iliskilendirilmistir
(Ponte vd., 2019). Ayrica, diyetteki doymus yag asidi miktarinin artirilmasi da cilt
sagligini olumsuz etkilemektedir. Akne vulgaris diinya ¢apinda en yaygin dermatolojik
rahatsizliklardan biridir. Kimyasal yapilarina bagli olarak, baz1 yag asitleri iltihaplanmay1
yiikseltir ve yag kanalin1 doseyen hiicrelerin yapiskanliklarinin artmasini saglar. Palmitik
asit (PA, C16:0) gibi doymus yag asitleri sebositlerde (insan viicudundaki yag bezlerini
olusturan hiicreler) ve keratinositlerde (derinin en dis katmani) iltihaplanmay1 ytikseltici

sitokinlerin tiretimini baglattigi gériilmistiir (Cao vd., 2022).
1.4. Saghkh Beslenme Trendleri

Zorunlu ihtiyag olan yiyecek igecek faaliyetleri giiniimiizde artan refah seviyesi,
gelisen teknoloji, insanlarin seyahate ve turizme kars1 degisen tutumlari, sosyal yagama
verilen 6nemin daha da gelismesi ile birlikte bu faaliyetler sosyal bir ihtiyag olarak da yer
edinmektedir. Bununla birlikte, tiiketiciler son zamanlarda yeme igme egilimlerinde
farklilik arayisina girmis (Ulucay, 2017) ve daha ¢ok saglikli besinleri tiiketmeye
yonelmistir. Son yillardaki saglikli beslenme trendleri incelendiginde; organik tirlinlerin
daha ¢ok tercih edildigi, tiiketicilerin dogrudan tarlaya yoneldigi, besinleri dogal renginde
tiketme egiliminde olduklar1 ve saglikli beslenme aliskanligin1 hayatlarina oturtmaya

calistiklar goriilmektedir (Ozdemir, 2020).

Diinya Saghk Orgiiti'ne (WHO) gére bir diyet, her tiirlii yetersiz ve asiri
beslenmeye kars1 korunmaya katkida bulundugunda sagliklidir. Saglikli bir beslenme
ayn1 zamanda halk saglig1 agisindan 6nemli bir sorun olan ve Bat1 iilkelerindeki saglik
sistemleri i¢in yiik olan diyabet, kalp hastalig1 ve felg gibi bulasici olmayan hastaliklardan
da korur (Melini & Melini, 2019).

Insanlar beslenmenin yaninda ¢evre sorunlari konusunda da giderek
bilinglenmekte ve bu konudaki endiseleri artmaktadir. Et tiiketiminin azaltilmasi ve bitki
bazli gidalarin ve bitki bazli alternatif proteinlerin tercih edilmesine yonelik artan bir
tiketici ilgisinin oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda, bu tiiketici trendlerinden

yararlanilarak gida pazarinda ¢esitli yenilikler meydana gelmistir. Bitki proteinleri; soya,

7



kenevir, keten tohumu, baklagiller, tohumlar, ¢imen, deniz yosunu vb. kaynaklardan elde
edilebilmektedir. Ek olarak, ot veya yulaftan protein ekstraksiyonu veya patates nisastasi
iiretiminden yan iirlin olarak patates proteini eldesi de mevcuttur. Deniz yosunu ve algler
gibi gelecekte daha 6nemli olabilecek baska potansiyel protein kaynaklar1 da mevcut
olup, ayrica orman liflerinden ve havadaki CO>'den protein tiretimi ile ilgili galismalar da

vardir (Witzel vd., 2020).

Giliniimiizde insanlar saglikli beslenmek adina bilingli veya bilingsiz olarak farkli
popiiler diyetlere de ilgi duymaktadir. Akdeniz, vegan, vejeteryan, paleo, ketojenik,
aralikli oru¢ ve fodmap diyetleri bunlara 6rnek olarak verilebilir. Bunun yaninda gida
endistrisi de insanlarin egilimlerine cevap vermeye ¢alismakta ve farkli iiriinler piyasaya
stiriilmektedir. Doymus yag oranini azaltarak daha saglikli {iriin elde etmek ve ayni
zamanda enerji degerlerini de azaltmak i¢in yag ikame maddeleri kullanilmaya

baglanmistir (Dixon vd., 2023).
1.5. Yag ikame Maddeleri

Yaglar su emilimini 6nlemek, un graniillerini yaglamak ve ufalanan bir yap1 elde
etmek icin kullanilir. Bunun yaninda yaglar; nisasta graniillerinin su emilimini
geciktirerek kek, biskiivi ve krakerlere lezzet verme ve bu iiriinlerin raf dmriinii artirma
gibi 6nemli islevlere de sahiptir. Bu baglamda kullanilan yag ikame maddelerinin de
tirine ayn1 oOzellikleri saglamasi1 ancak daha az kalori vermesi istenmistir (Colla vd.,
2018). Yag ikame maddeleri, gidalarin yag ve kalori igerigini olabildigince en aza
indirirken ayn1 zamanda gidalarin duyusal 6zelliklerini miimkiin oldugu kadar korumak
amactyla kullanilan, gidalardaki yagin bir kisminin ya da tamaminin yerine gegen ¢ok
cesitli tirtinlerdir (Hui vd., 2006). Amerikan Diyetisyenler Birligi tarafindan ise "yagin
islevlerinin bir kismin1 veya tamamini saglamak i¢in kullanilabilen ve yagdan daha az
kalori veren bir bilesen" olarak tanimlanmaktadir. Yag ikame maddeleri gida

endiistrisinde genis bir iiriin yelpazesinde kullanim alanina sahiptir (Colla vd., 2018).

Gidalarda doymus yagin azaltilmasina ve daha az yag alimina katkida bulunan
yag ikame maddeleri; yag ikameleri ve yag mimetikleri olarak ikiye ayrilir. Yag
ikameleri, geleneksel lipitlerin fiziksel ve islevsel 6zelliklerine sahip farkli teknolojik
islemler i¢in uygun olan lipitlerdir. Buna ek olarak, yag ikameleri daha az kalori saglar
veya hig kalori saglamaz ve 1:1 oraninda geleneksel lipitlerin yerine kullanilabilir. Ote

yandan, yag mimetikleri genellikle polar, dzellikte yani suda ¢oziinebilen bilesiklerdir
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(protein veya karbonhidrat bazli) ve geleneksel yaglarin bazi oOzelliklerini taklit
edebilirler. Yag mimetikleri geleneksel yaglarin duyusal veya fiziksel dzelliklerine sahip
degildir, gida lipitlerinin yerini tam olarak alamaz ve belirli teknolojik islemler igin uygun
degildir. Ancak, yag mimetikleri yiiksek su baglama kapasiteleri sayesinde gidalarda
kremsilik hissinin olusmasini saglar (Temkov vd., 2021). Genel olarak yapilan
caligmalara bakildiginda bu irilinlerin yag ikameleri ve yag mimetikleri olarak

ayrilmadigi ve hepsine birden yag ikame maddeleri denildigi goriilmiistiir.

Yag ikame maddeleri, dogal yagdan daha az kalorili olmasina ragmen yagin
islevlerini ve duyusal 6zelliklerini saglar. Viicuda <9 kcal/g (diisiik kalorili yag ikamesi)
kalori saglar, hatta emilmezse veya kismen emilirse sifir kalori saglar. Genel olarak, bir
iriinlin "az yagli" olarak kabul edilebilmesi i¢in porsiyon basina 3 g/100 g veya daha az
yag igermesi gerekir. Uriiniin {izerinde "azaltilmis kalori" veya "azaltilmis yag" ibaresinin
yer almasi i¢in orijinal lirtinden %25 daha az kaloriye veya daha az yaga sahip olmasi
gerekir (Shaheen vd., 2023). ideal bir yag ikame maddesi, saglik acisindan higbir risk
tagimayan, yagin duyusal ve teknolojik 6zelliklerini taklit eden bir madde olmalidir. Bu
ikame maddeleri bilesimlerine, fonksiyonel ve endiistriyel uygulamalarina goére
kategorize edilebilir. Firincilik endiistrisine ek olarak, cesitli gida sektorleri emiilsifiye

lipitler anlaminda daha saglikl1 iiriinler formiile etmek i¢in et iirlinlerinde, siit lirtinlerinde,

soslar ve mayonezlerde de kullanilmaktadir (Luna vd., 2021).

Yag ikame maddeleri, iiretimde kullanilan hammaddelere gore lipit bazli, protein
bazli ve karbonhidrat bazli olmak iizere li¢ gruba ayrilabilir. Her grup farkli fonksiyonel
ozelliklere sahip olup tek basina veya karisim halinde kullanilabilir. Lipit bazli yag ikame
maddeleri, emiilsiyonlar: stabilize edebilen emiilgatorler, orta zincirli triagilgliseroller
veya ylizey aktif yapisal lipitlerden olusur. Karbonhidrat bazli yag ikame maddeleri;
modifiye nisasta, maltodekstrinler, seliiloz tiirevleri, iniilin, pektin, polidekstroz ve diger
diyet liflerinden olusur. Protein bazli yag ikameleri genellikle konsantre peynir alt1 suyu
proteinlerinden iiretilir. Dondurma iiretiminde protein bazli ve karbonhidrat bazli yag

ikame maddeleri tercih edilmektedir (Saentaweesuk & Chaikham, 2023).

Londra'da yapilan bir arastirmada; yag ikame {riinlerine yonelik pazar
bliytikligliniin 2025 yilina kadar 2,79 milyar dolara ulasmasinin beklendigi belirtilmistir.
Buna ek olarak, saglikli gida egiliminin, yakin gelecekte kardiyovaskiiler hastaliklarin ve

diger kardiyometabolik hastalik tiirlerinin mortalite ve morbidite oranlarinin 6nemli



Olclide azalmasina yol acarak saglik bakim maliyetlerini 6nemli Olgiide azaltacagi

belirtilmistir (Chen vd., 2019).
1.6. Yag Ikame Maddelerinin Gida Uriinlerinde Kullanimi

Gida uygulamalari i¢in ideal bir yag, 200 ila 1000 Pa araliginda bir kayma elastik
modiilii ve akma gerilimine sahip olmalidir. Bu 6zellikler, yagin yumusaktan serte
degisen reolojik bir davranis sergilemesini saglar. Yag mimetikleri kullanarak yagin
sertligini eslestirmek miimkiindiir, ancak yag mimetikleri genellikle sert fakat kirilgan
oldugundan bu maddelerin plastik akis1 saglamasi zordur. Yag mimetiklerinin kullanimi
zor oldugundan, genellikle yag ikame maddeleri tercih edilmektedir. Yiiksek kaliteli yag
ikame maddelerinin kullanimi, lezzetli ve yag orani azaltilmis iriinler gelistirmeye
yonelik bir yaklagimdir. Bu tiriinler tipik olarak yaglara kiyasla (9 kcal/100 g) daha diisiik
enerjiye sahiptir (Schédle vd., 2022).

1.7. Karbonhidrat Bazh Yag ikame Maddeleri

[k ticari nisasta bazli olan yag ikame maddesi N-Oil, 1984 yilinda National Starch
ve Corporation tarafindan icat edilmistir. 1980'lerin sonlarinda ise American Maize
Products Company tarafindan modifiye edilmistir. Genel olarak, nisasta bazli yag ikame
maddelerinin kullanimi, ¢esitli gida liriinlerinde yag ve kalori igerigini azaltmak amaciyla
basariyla uygulanmistir (Chen vd., 2019). Parimalavalli vd. (2018) tarafindan yapilan bir
arastirmada sitrik asitle islenmis tatli patates nisastasinin yag ikame maddesi olarak
kullanilmasinin, yagi azaltilmis dondurmanin genel kalitesi {izerindeki etkisi
incelenmistir. Modifiye nisasta yag ikame edicilerinin kullanimi dondurmalarin donma
kabiliyetini tehlikeye atsa da, %1 yag ikame maddesi iceren yag1 azaltilmis dondurmayla
ayni duyusal kabiilii saglamis ve mikrobiyolojik stabiliteyi etkilememistir (Chen vd.
2019). Baska bir calismada, mayonez yapiminda yag ikame maddesi olarak %30 ve %50
oranlarinda modifiye ararot nisastast kullanilmistir. Az yagli mayonezin daha iyi
emiilsiyon stabilitesine ve daha yliksek viskoelastik 6zelliklere sahip oldugu goriilmiistiir.
Genel olarak nisasta graniilleri, uygun yapiy1 vererek yag damlacigini taklit etmis ve 1s1

ile geri dontigiimlii jel olusturarak agizda yag benzeri bir his yaratmistir (Temkov vd.,
2021).

Yag ikame maddelerinin tiirti, biskiivi hamurunun reolojik 6zellikleri ve pisirilen
biskiivilerin 6zellikleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Son nemi %3-4 arasinda olan

kurabiye gibi diisik nemli unlu mamullerde yagin duyusal 6zelliklerinin degistirilmesi
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zordur. Maltodekstrinler genel olarak 3 ila 20 arasinda bir dekstroz esdegerine sahiptir.
Dekstroz esdegeri ne kadar yliksek olursa ¢oziiniirliik ve tatlilik da o kadar yiiksek olur.
Yag ikame maddeleri iizerinde yapilan onceki ¢alismalar; polidekstroz, maltodekstrinler
ve Simplesse'nin kurabiye Ozellikleri agisindan en uygunlar1 oldugunu ancak belirtilen
asil sorunun biskiivilerin yiiksek sertlikte oldugunu gostermistir (Chugh vd., 2013). Yag
sadece lezzet arttiric1 olarak degil ayn1 zamanda hamurun yapiskanligini azaltir ve gliiten
ag1 olusumunu engelleyerek pisirme sirasinda biskiivinin en iyi sekilde yayilmasini
saglar. Boylece daha ince ve narin biskiiviler tretilir (Garcia vd., 2013). Giiniimiizde
inulin ¢ok cesitli liriinlerde yag ikame maddesi olarak kullanilmaktadir. Fruktanlar,
ozellikle de iniilin tipi fruktanlar (ITF) yag ikamesi olarak biskiivide kullanilmistir. ITF
yag ikamesi olarak %9,3 - %50 arasinda degisen oranlarda biskiivi yapiminda
kullanilmigtir (Blonska ve digerleri, 2014; Krystyjan ve digerleri, 2015; Rodriguez-
Garcia ve digerleri, 2013). Ancak yag/ITF ikame oranm1 %50'ye yiikseldiginde,
biskiivilerin duyusal niteliklerindeki farkliliklarin giderek daha belirgin hale geldigi; tat,
renk, aroma, sekil ve kivam agisindan daha diisiik puanlar aldigi belirtilmistir. Ayrica,
hamurun yapiskanlik ve sertlik degerlerinde daha yiiksek puanlar kaydedilmistir (Jackson
vd., 2023).

Bilesenlerin islevselligindeki teknolojik gelismeler, iiretimin artmasina ve daha
diisiik yagh siit lirlinlerinin gelistirilmesine olanak saglamistir. Bu nedenle az yagli ve
serbest yaglt siit {iriinleri piyasaya siiriilmiistiir. Ornegin, hidrokolloidal yag ikamesi
olarak B-glukan kullanilarak az yagl ¢edar peyniri tiretilmistir. Kasar peyniri; bilesimini,
tretim verimliligini, mikro yapisini ve lipitleri b-glukanla degistirirken iiriintin kabul
edilebilirligi incelenmistir. B-glukan kullanimiyla boyutun kiiciiltiilmesi ve daha tek
bi¢cimli yag damlaciklarinin bir sonucu olarak peynir dokusunda bir iyilesme oldugu

goriilmiistiir (Saleh vd., 2017).
1.8. Miisilaj

Miisilaj, esas olarak glikozidik baglarla baglanmis monosakkaritler, iironik asitler,
glikoproteinler ve biyoaktif bilesiklerden olusan suda ¢oziinebilen kompleks bir
polisakkarittir. Brassicaceae, Solanaceae, Linaceae ve Plantaginaceae familyasina ait
bitkilerin tohum kabuklar1 miisilaj veya gam gibi zengin kompleks polisakkarit kaynagi
icerir. Gam ve miisilajlarin fiziksel yap1 ve bilesimlerindeki benzerlik karigiklik

yaratmaktadir. Bu terimler siklikla birbirlerinin yerine kullanilir ancak farkli anlamlari
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vardir. Gamlar, bitkiler zarar gordiigiinde iiretilen patolojik hiicre dis1 bilesiklerdir ve
suda kolayca ¢oziiniirler. Ancak miisilajlar dogal olarak olusan siimiiksii fizyolojik
bilesiklerdir. Misilajin protein ve diyet lifi fraksiyonlar1 su baglama kapasitesini
gosterirken, miisilajin lipid fraksiyonu yag tutma kapasites ile iliskilidir. Dolayisiyla ticari
gamlarla rekabet edebilecek yag ikame maddesi ve gida katki maddesi olarak gesitli
faydalara sahiptir. Ayrica, eklenen gida {iriniiniin duyusal O6zelliklerini olumsuz

etkilemeden yag ikame maddesi olarak islev gorebilirler (Cakmak vd., 2023).

Bitki bazli miisilajlar; ilag, gida, kozmetik ve kagit endiistrilerinde genis bir
uygulama alanma sahiptir ve bitki tohumu polisakkaritleri genellikle {i¢ kategoride
gruplandirilir: endospermin nisasta olmayan bilesenleri, tohum kabugunun miisilajl
bilesenleri ve endospermin hiicre duvar1 malzemesi. Bu polimerler, kolayca bulunabilen
ve uygun fiyath olan gamlar1 ve miisilajlari igerir. Miisilajlar dogada, 6zellikle bitkilerde
bol miktarda bulunur. Bunlar: hiicrenin temel bir bileseni veya bitki hiicre duvarlarinin
bir kismi olarak olusur. Tohum ¢imlenmesine yardimci olarak tohumun Su ve besin

rezervlerine katkida bulunur (Goksen vd., 2023).

Suyu emme ve tutma kabiliyeti sayesinde miisilaj, uygun bir mikro gevre
saglayarak tohum ¢imlenmesini tesvik eder. Diasporu topraga yapistirarak tutunmayi
kolaylastirir ve kus tliylerine veya hayvan kiirkiine yapisarak uzun mesafeli dagilima
yardimcr olur. Hidrasyon ve gii¢lii kimyasal baglama ozellikleri nedeniyle tohum
miisilaji, farmasdtiklerde baglayici bir madde ve gida endiistrisinde kivam arttirict bir
bilesen olarak uygulama alani bulmustur. Ana miisilaj bileseni olan pektinler, jellestirici
ve stabilizator olarak dnemli bir rol oynamaktadir. Baz1 tohum miisilajlarinin yapisma
giicii ve viskozitesi, hidroksil-propil metilseliiloz gibi bazi sentetik polimerlere kiyasla

daha yiiksek olabilir (Kreitschitz vd., 2021).

Tohum miisilaji saglik acisindan bakildiginda diyabet, obezite, koroner kalp
hastaliklar1 risklerini azaltma, kolon ve rektum kanserini hafifletme, kolesterol
seviyelerini diisiirme ve bagirsak fonksiyonlarina yardimci olma ile iligkilendirilmistir.
Tohum kabugu miisilajlarinin protein igerigi farkl tiirler arasinda agirlikca %0,4 ile
%24,1 arasinda degismektedir (Liu vd., 2021). Ciya, psyllium, feslegen, bamya, keten
tohumu ve ayva ¢ekirdeginden elde edilen miisilajlar anti-kanser, anti-enflamatuar ve
yara iyilestirmenin yani sira iyi antimikrobiyal 6zellikler sergilemektedir (Waghmare vd.,
2021).
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Bitkilerin yapiskan ve nemli maddeleri genellikle kokusuz, renksiz ve tatsizdir.
Ayrica toksik degildir ve biyolojik olarak parcalanabilir. Misilaj ayrica iyi bir
fotostabilite sergileyebilir; 6rnegin ¢iya tohumlarindan elde edilen miisilaj, UV 15181
altinda 120 dakika sonra %6,6'lik bir bozulma yiizdesi gostermektedir. Miisilaj
ekstraksiyonunda kullanilan {i¢ parametrenin miisilajin fonksiyonel &zellikleri iizerinde
biiylik etkisi vardir. Bu parametreler sicaklik, pH ve su/tohum oranidir. Miisilajin
kalitesinin ¢ok Onemli bir gostergesi de molekiiler agirligidir ¢linkii miisilaj
¢Oziindiiglinde polimer zincirleri etkilesime girer ve yiiksek molekiiler agirliga sahip
miisilaj viskoziteyi artirir. Bu 6zellik, gidalarin dokusunu iyilestirmek i¢in kullanilir ve
ayni zamanda tiiketicinin agiz hissini de etkiler. Miisilajin molekiiler agirligi ayni
zamanda emiilsifiye etme ve kopiirme 6zelliklerini de etkiler. Farkli bitkilerin miisilaji

farklt molekiil agirliklarina sahiptir (Kucka vd., 2022).

Bazi tek yillikli bitkilerin tohumlart miisilaj tabakasiyla kaplidir. Tohum
miisilajinin  genellikle kapali tohumlularda, o6zellikle de sert ¢ol ortamlarinda bir
adaptasyon sekli oldugu diisiiniilmektedir. Miisilaj esas olarak pektin ve hemiseliilozdan
olusur. Hidrasyon altinda biiylik 6l¢ciide genisler. Miisilaj ayrica seliiloz mikrofiberleri
veya seliiloz lifleri igerir. Tohum miisilajinin ana bitkiden tohumlarin uzaklagmasinin
azaltilmasi, tohumlarin embriyosundaki DNA hasarinin onarilmasina yardimer olmak,
¢imlenme ve/veya erken fide gelisimi i¢in suyun tutulmasi ve mikroorganizmalar
tarafindan kiigiik molekiillere parcalandiktan sonra fide biiylimesini iyilestirmek i¢in
besin islevi géorme gibi ¢esitli ekofizyolojik rolleri vardir. Tohum miisilaji, tohumlar
toprak yiizeyine sabitleyerek tohum dagilimini engeller ve oksijen difiizyonunu azaltarak
tohum dinlenmesini diizenler. Hasarli DNA'y1 onaran akenler i¢in nemli bir ortam saglar
ve toprak tohum bankasini koruyarak kurak ortamlarda tohumlari ¢evreleyen suyu tutarak

¢imlenmeyi tesvik eder (Zhao vd., 2021).

Uluslararas1 Kahve Orgiitii'ne gére, kahve miisilaji gidalarda rafine edilmemis
pektin, antioksidan ve flavonoid kaynagi olarak kullanilabilir. Tiim bu bilesikler gida
endiistrisinde 6zel ilgi uyandirmistir. Kahve miisilajinin insan tiiketimi icin bal olarak
kullanilmas: da onerilmistir. Bu balin kimyasal bilesimi; %30-40 nem, %4 protein, %2
lif ve 100 g basina 380 mg gallik asit esdegerine karsilik gelen bir polifenol icerigi
seklindedir. Yiiksek seker igerigine sahip bu kahve bali, 65 °C'nin altindaki sicaklikta
vakumlu dehidrasyon islemiyle elde edilerek yiiksek sicaklik kaynakli zarari minimum

olan, sindirilebilirligi ve lezzeti yiiksek bir iiriindiir. Kahve miisilajinin tek uygulamasi,
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bagisiklik sistemini giiclendirmek gibi saglig: gelistirici 6zelliklere sahip antioksidanlarin

konsantresi olarak satilan baldir (Dehond vd., 2020).

Miisilaj; tohumlardan (¢iya ve keten tohumu), baklalardan (bamya), alglerden
(agar, aljinat ve karragenan) ve hayvanlardan (jelatin ve Kkitin) ekstrakte edilir. Salvia
cinsine ait olan ¢iya tohumu, yiiksek konsantrasyonda alfa linolenik asit ve omega-3
icermesiyle bilinir; ayrica bilesiminde diyet lifi, proteinler, lipitler, karbonhidratlar,
vitaminler, mineraller ve fenolik bilesikler bulunur. Ciya tohumu su ile temas ettiginde,
antioksidanlar, proteinler, ¢6ziiniir lifler ve ¢oklu doymamis yag asitleri agisindan zengin,
yiiksek ¢oziiniirliige sahip ve kivam artirici 6zelliklere sahip miisilajli bir jel agiga ¢ikarir.
Miisilaj tohum kabugundan izole edilir ve tohumun kuru kiitlesinin yaklagik %4-6'sin1
olusturur. Ciya proteinleri emiilsifiye edici 0Ozelliklerini desteklerken, yiiksek
karbonhidrat ve lif icerigi de jel olusumunu destekler. Ciyanin tiiketicilere sayisiz faydasi
vardir. Ciya tohumu drlinleri gida ve ilag alanlarinda ¢ok sayida uygulamada
kullanilabilir. Ciya tohumu miisilaji; piiskiirterek kurutma ve enkapsiilasyon iglemlerinde
duvar malzemesi olarak, yenilebilir filmlerin gelistirilmesinde ana malzeme veya
yardime1 malzeme olarak, emiilsiyonlarin stabilizasyonunda ve liyofilizasyon teknigi ile

nanoenkapsiilasyon islemlerinde kullanilabilir (Santos vd., 2023).
1.9. Miisilajin Kullanim Alanlari

Miisilajdaki hidroksil gruplarmin varligi, gida ve ila¢ endiistrilerindeki gesitli
uygulamalar i¢in 6nemli bir 6zellik olan su tutma kapasitesini artirir. Ayva ¢ekirdeginden
elde edilen miisilajlarda bulunan polisakkaritler, kopiik olusturma ve stabilite davranislar
acisindan Onemlidir. Ayrica firinlanmis {riinlerin raf Omriinii artirmak i¢in de
kullanilmaktadir. Ila¢ dagitim uygulamalar1 igin, kuskonmaz ve c¢ali miisilajlar:
kapsiillerin hazirlanmasinda baglayici bir madde olarak kullanilmaktadir (Waghmare vd.,
2021).

Aloe vera, yogun jel tabakalarina sahip etli bir bitkidir. Bitki, bir dizi terapotik ve
kozmetik uygulama i¢in degerlidir. Aloe vera miisilaj1 bitkinin her yerinde bulunur ve
benzersiz yapisal 6zelliklere sahiptir. Aloe vera miisilaji piiskiirterek kurutma teknigi ile
yapilan enkapsiilasyon islemlerinde kullanilmaktadir. Medina-Torres vd. (2019)
tarafindan yapilan bir ¢alismada miisilajin gallik asit icin bir kapsiilleme ajan1 olarak

etkinligi arastinlmistir. Bir baska c¢alismada piiskiirterek kurutulmus ve ardindan
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sulandirilmis aloe vera miisilajinin kivam artirma davranisinin oldugu rapor edilmistir

(Waghmare vd., 2021).

Ciya miisilaji, ¢iya tohumlar1 suya batirildiginda ortaya ¢ikan seffaf, miisilajli bir
jeldir. Bu jel, esasen ¢oziinlir diyet lifinden olusur ve ¢iya tohumu bilesiminin yaklagik
%6'sma karsilik gelir. Cozilinebilir diyet lifi esas olarak notr sekerlerden olusur; bu,
miisilajin yapisin1 olusturan ¢esitli karbonhidratlarin varligini gosterir. Jel olusturucu
Ozelliklerinden dolay1 kek ve ekmekteki bitkisel yagin olasi bir ikamesi olarak
kullanilabilir (Luna vd., 2020).

Keten tohumu miisilaji, Arap zamki ile karsilastirildiginda daha iyi emiilsifiye
edici oOzellikler gostermistir. Hem miisilajlar hem de sakizlar bitki bazli polisakkaritler
olup, birbirlerine oldukca benzemektedir. Keten tohumu miisilaji ile stabilize edilmis
emiilsiyonlarin, Arap zamki ile stabilize edilmis emiilsiyonlardan daha iyi koyulastirma
kabiliyetine sahip oldugu gortilmistiir. Ayrica, 5 ve 7,5 dakika mikrodalga uygulamasi
ile elde edilen miisilaj emiilsiyonlari, diisiik viskozite ve kiigiikk damlacik boyutlari

sergilemis ve bu da emiilsiyon stabilitesine katkida bulunmustur (Ozdemir-Orhan, 2024).

Miisilajin prebiotik ve nutrasétik uygulamalarda kullanimi da dikkat cekicidir.
Bagirsak bakterilerini modiile etme 6zelligiyle sindirim saghigina katkida bulunur ve
cesitli saglik faydalar1 saglar. Bu 6zellikleri, miisilaji fonksiyonel gida katki maddesi
olarak onemli kilar (Kassem vd., 2021) Miisilaj, tarim, gida, kozmetik ve ilag
sanayilerinde genis ¢apta kullanilabilen, toksik olmayan ve biyolojik olarak
pargalanabilen bir bilesen olarak da oOne g¢ikmaktadir. Gida sanayisinde, dogal bir
koyulastirici veya emiilgator olarak kullanilabilir ve sentetik polimerlerin yerine tercih
edilebilir. Ayrica, gidalarin raf Omriinii uzatmak i¢in yenilebilir kaplama olarak

kullanilabilir (Kugka vd., 2024).
1.10. Ketencik Tohumu

Ketencik tohumu, Brassicaceae familyasina ait bir bitki olup, Kuzey Amerika'da
yagli tohum bitkisi olarak taninmaktadir. Ana vatan1 Avrupa ve Asya olan bu bitkinin
gecmisi M.O. 600 yillarna kadar uzanmakta ve Almanya'da yetistigi bilinmektedir.
“’Keyif altin1’’olarak da bilinen ketencik tohumu, kisa biiyliime dongiisii (85-100 giin) ve
giiclii soguk toleransi sayesinde ABD'ye kadar yayilmistir. Ketencik tohumunun kimyasal
bilesimi, tiirline, yetistigi yere ve cevresel faktorlere bagli olarak degiskenlik

gostermektedir. Genellikle, ketencik tohumu yaklasik %30-49 oraninda yag, %23-30
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oraninda protein, %10 oraninda karbonhidrat ve %6.6 oraninda kiil igermektedir (Cao

vd., 2018).

Ketencik tohumu yagi; oleik asit (%14-16), linoleik asit (%15-23), linolenik asit
(%31-40) ve eikosenoik asit (%12-15) acgisindan zengindir. Ayrica, igeriginde palmitik
asit (16:0), stearik asit (18:0) ve erusik asit (22:1) de bulunmaktadir. Ketencik tohumu
yagi, kalp hastaligi, felg, romatoid artrit ve astim gibi birgok enflamatuar durumun
Onlenmesinde 6nemli rol oynayan omega-3 yag asitlerini igerir. Son ¢aligsmalar, ketencik
yag1 kiispesinin balik ve gevis getiren hayvan diyetleri i¢in zengin bir protein kaynagi

oldugunu gostermistir (Krzyzaniak vd., 2019).

Ketencik tohumlari, yiikksek miktarda lipid (%27-49) ve protein (%24-31) igerir.
Ayrica, diyet lifi, karbonhidratlar, vitaminler, mineraller ve dogal antioksidanlar
bakimindan da zengindir. Ketencik yagi, insan beslenmesine katkida bulunan 6nemli yag
asitlerinden biri olan alfa-linolenik asit (ALA, %31-40) ile ¢oklu yag asitleri (PUFA,
%50-66) icermektedir (Lopez vd., 2023).

Son zamanlarda ketencik tohumu yagi, ABD Gida ve Ilag Idaresi tarafindan
giivenli olarak taninan bir {iriin statiisiine alinmistir. Potansiyel bir iirlin olmasinin yani
sira, omega-3 ac¢isindan zengin bir yag kaynagi olan ketencik tohumu %10 oraninda
yiiksek miisilaj icerigine sahiptir. Misilaj, en dis katmanda mukus bulunan ¢oziiniir bir
lif tiirtidiir. Ketencik tohumu miisilaji, koyulastiric1 ve stabilize edici 6zelliklere sahip
yeni bir hidrokoloid kaynagi olabilir. Bu nedenle ¢esitli farmasétik ve gida
uygulamalarinda kullanim potansiyeline sahiptir. Ketencik tohumu miisilaji, aerojelleri
ve bioaktif bilesik tasiyicilart olarak kullanilabilecegi gibi gidalara reolojik 6zellikler
kazandirabilir. Ketencik tohumu miisilajinin esas bilesenleri %70 karbonhidratlar ve %12
proteinlerden olusmaktadir. Bir calismada ketencik tohumu miisilajinin galaktoz (%58),
glikoz (%25), rhamnoz (%12) ve tiziloz (%5) olmak {izere dort ana monosakaritten
olustugu belirtilmis (Ubeyitogullari & Ciftgi, 2020). Ketencik tohumu, histidin, 16sin,
lizin, fenilalanin gibi esansiyel aminoasitler agisindan zengin bilesime sahiptir (Parodi
vd., 2021).

1.11. Bitki Tohum Miisilajinin Unlu Mamiillerde Kullanim

Bitki tohum miisilaji1, bir¢ok bitki tiirlinde bulunan, su baglama kapasitesi yiiksek
ve karmasik bir biyopolimerdir. Miisilajin 6zellikle yiiksek su tutma kapasitesi, jellesmesi

ve kivam artirma gibi islevsel ozellikleri nedeniyle son yillarda gida, ilag ve tarim
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sektorlerinde kullanimi1 artmaktadir. Bunun yaninda, bilim diinyasinda miisilaj
ozelliklerinin belirlenebilmesi ve kullanim alanlarinin artirilmasi konusunda ¢ok gesitli

caligmalar yapilmaktadir.

Ciya musilajimin kat1 yag ikame maddesi olarak kullanilarak (%10 ve %20) yag
orant azaltilan Kurabiyelerin duyusal analizinde; duyusal kabul puanlarinin ‘Biraz
begendim’’ ile “‘Orta derecede begendim’’ arasinda degistigi, satin alma niyetinin ise
“Bilmiyorum’’ ile ‘“Muhtemelen alirrm’’ arasinda oldugu tespit edilmistir. Calismada
ciya musilajinin yag ikamesi olarak kullanilmasinin, kurabiye iiretim siirecinde gida

endistrisi tarafindan teknolojik bir yenilik olarak kullanilabilecek umut verici bir

alternatif oldugu beliritilmistir (Rocha vd., 2020).

Farkli bir ¢alismada, gliitensiz kek iiretiminde dogal bir hidrokolloid olarak kaktiis
(Opuntia ficus-indica) bitkisinden elde edilen musilajin kullanimi arastirilmigtir. Bu
calismada kaktlis miisilaji, keke sagladigi ozellikler bakimindan ksantam gum ile
kiyaslanmistir. Kaktiis miisilaji iceren kek, ticari hidrokolloid olarak kullanilan ksantan
gam igeren Orneklere benzer 6zellikler sergilemistir. Ayrica, kaktiis miisilaji kullanimi
kek orneklerinde fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikler bakimindan iyilesme
saglamigtir. Kek formiiline %1 ve %2 oranlarinda kaktlis miisilaji eklendiginde,
panelistler tarafindan en yiiksek begeni puani elde edilmistir. Sonug olarak, Opuntia ficus-
indica kaktiisiinden elde edilen musilaj, gliitensiz kek tretmek igin gerekli nitelikleri
karsilamistir ve bu miisilajin gida uygulamalarinda islevsel teknoloji bileseni olarak

kullanim potansiyeline sahip oldugu goriilmiistiir (Salem vd., 2024).

Senanayake vd. (2021) tarafindan yapilan bir ¢calismada bamya miisilaji oldukga
farkli bir kullanim ile karsimiza ¢ikmistir. S6z konusu c¢alismada bamya miisilaji
yenilebilir kaplama olarak biskiivilerin kaplanmasinda kullanilmistir. Bamya miisilajinin
yenilebilir kaplama olarak biskiivilerin firinlanmasindan 6nce uygulanmasi, iyi bir nem
bariyer 6zelligi saglamistir. Calismada bamya miisilajinin yenilebilir kaplama olarak
kullanim potansiyelinin oldugu ancak kesin sonuglara ulasabilmek i¢in iirtinde raf dmrii

ve mikrobiyolojik testlerin yapilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Farkli bir calismada taro miisilaj1 diisiik kalorili kek {iretiminde terayag: ikame
maddesi olarak kullanilmistir. Taro miisilajinin %25 oraninda tereyag ile ikame edildigi
iriiniin 1y1 bir performans sergiledigi ve iiriinde belirgin kalite kayiplarinin olmadigi

belirtilmistir (Arafa & Badr, 2023).
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Ahmadinia vd. (2023) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada ise keten tohumu
miisilaji ve keten tohumu unu kek yapiminda kullanilmistir. Kek yapiminda keten tohumu
miisilaji kullaniminin duyusal analizde {riiniin genel kabul edilebilirligini artirdigi
gorilmistiir. Keten tohumu miisilaji ve ununun kek formiilasyonunda birlikte kullanimi1

iriiniin yag, enerji ve peroksit degerlerinde azalmaya neden olmustur.

Bu ve benzeri ¢aligmalar, bitki tohum musilajinin unlu mamullerdeki islevselligini
ve potansiyelini agikg¢a ortaya koymaktadir. Musilajin besleyici bilesenleri, hamur
Ozelliklerine yaptig1 olumlu katkilar ve gidalarin duyusal kabul edilebilirligi tizerindeki
etkileri, hem tiiketiciler hem de iireticiler i¢in oldukca cazip bir se¢cenek sunmaktadir. Bu
baglamda, musilajin siirdiiriilebilir ve yenilikgi bir gida bileseni olarak gida endiistrisinde
kullanim alanlarinin genisletilmesi, daha saglikli ve fonksiyonel gidalarin iiretimine katki

saglayacaktir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Miisilaj eldesi i¢in ketencik tohumu kullanilmistir. Ketencik tohumlari yerel bir
ciftlikten satin alindi (Oguzhan Ciftligi, Yozgat, Tiirkiye). Kurabiye yapimi igin
kullanilacak malzemeler yerel marketlerden temin edilmistir. Analizler i¢in kullanilacak

kimyasallar analitik safliktadir.
2.2. Miisilaj Ekstraksiyonu

Miisilaj ekstraksiyonu igin Sarv vd. (2017)’ne ait olan yontem esas alinmistir.
Ketencik tohumu ile saf su 1:20 (tohum:su) oraninda kullanilmis olup 60 °C’ye sabitlenen
su banyosunda 1 saat boyunca karistirilmigtir (500 rpm). Karistirma islemi ile tohumu
kaplayan jel tabakasinin deforme edilmesi saglanmis ve boylece jel tabakasinin tohumdan
daha kolay ayrilmas1 amacglanmistir. 1 saat sonra, ketencik tohumu/su karisimi metal bir
stizge¢ yardimiyla siizme bezi lizerinden siiziilerek posa kismi1 ayristirilmistir. Daha sonra
stvi miisilaj uygun kaplara alinarak 60 °C’ye ayarlanmis etiivde 48 saat boyunca
kurumaya birakilmigtir. Daha sonra kuruyan miisilaj havanda ezilerek toz haline

getirilmis ve oda sicakliginda desikator igerisinde bekletilmistir.
2.2. Ketencik Tohumu Miisilajinin Karakterizasyonu
2.2.1. Ketencik Tohumu Miisilajimin Nem Tayini

Elde edilen miisilajin nem igeriginin belirlenmesi i¢in 0.5 g 6rnek tartilmis ve 102
°C’de etlivde sabit agirliga gelinceye kadar bekletilmistir. Agirhik farkindan
yararlanilarak ketencik tohumu miisilajinin Sahip oldugu nem hesaplanmistir (AOAC,
2000).

2.2.2. Ketencik Tohumu Miisilajimin Kiil Tayini

Ketencik tohumu miisilajinin kiil igerigi AACC (2010) 08-01.01 metoduna gore

belirlenmistir.
2.2.3. Ketencik Tohumu Miisilajiin Protein Tayini

Ketencik tohumu misilajinin protein miktari AOAC (2000) 990.03 metodu
kullanilarak Dumas Nitrogen Analyzer cihaz1 (Leco FP 828, Leco Corporation, Saint

Joseph, MI, ABD) yardimiyla toplam azot miktari iizerinden (N X 6.25) tespit edilmistir.

19



2.2.4. Ketencik Tohumu Miisilajinin Yag Tayini

Ketencik tohumu misilajinin sahip oldugu yag miktar1 Soxhlet yontemi
kullanilarak belirlenmistir (IUPAC method 1.122, 1997). Yag ekstraksiyonu i¢in ¢dozgen

olarak hekzan kullanilmistir.
2.2.5. Ketencik Tohumu Miisilajimin Karbonhidrat Tayini

Ketencik tohumu miisilajinin toplam karbonhidrat icerigi asagidaki formiil

kullanilarak belirlenmistir.
Toplam Karbonhidrat (%) = 100 - (% Nem + % Kiil + % Protein + % Yag)
2.2.6. Ketencik Tohumu Miisilajimin Su Tutma Kapasitesi

Miisilajin su tutma kapasitesi Chau vd. (1997) tarafindan belirtilen metot iizerinde
degisiklikler yapilarak belirlenmistir. Yaklasik 0,1 g miisilaj tartilmis ve 10 mL saf su ile
birlikte bir santrifiij tiipine alinmistir. Karisim vortex yardimiyla 1 dakika boyunca
karistirtlmis ve ardindan 4000 rpm’de 30 dakika boyunce santrifiij edilmistir. Ardindan
tistteki s1vi faz alinarak geride kalan tortu tartilmig ve g miisilaj basina tutulan g su olarak

ifade edilmistir.

4 4 v ey e Okeltinin Agirlig —Miisilajin Basl Agiriig
Su Tutma Kapasitesi (g SU/g musﬂaj) _ Gokeltinin Agirhigt (g)—Missilajin Baslangig Agirligt (g)

Misilajin Baslangig Agirligr (g)
2.2.7. Ketencik Tohumu Miisilajinin Yag Tutma Kapasitesi

Miisilaj Orneginin yag tutma kapasitesi Chau vd. (1997) tarafindan belirtilen
yontem kullanilarak belirlenmistir. Santrifijj tiipline yaklagik 0,1 g numune tartilip tizerine
10 mL musir yagi ilave edilmistir. Elde edilen siispansiyon vortekste 1 dakika boyunca
karistirilarak santrifiij islemine tabi tutulmustur (4000 rpm/30 dakika). Daha sonra iistteki
faz atilip ve alttaki ¢okeltinin agirligi tartilmistir. Boylece miisilaj 6rneginin yag tutma

kapasitesi belirlenip ve g numune basina tutulan g yag olarak ifade edilmistir.

Yag Tutma Kapasitesi (g yag/g musﬂaJ) - Cokeltinin Agirligr (g)—Misilajin Baslangig Agirligi (g)

Miisilajin Baslangig Agirligt (g)
2.2.8. Ketencik Tohumu Miisilajinin Toplam Fenolik Madde i¢erigi

Ekstraksiyon islemi i¢in 0,1 g ketencik tohumu musilaji 50 mL metanolde
¢oziilmiis ve elde edilen ekstrakt analiz i¢in kullanilmistir. Ketencik tohumu musilajinin
Toplam Fenolik Madde (TFM) igerigini belirlemek igin Folin-Ciocalteu yontemi
kullanilmistir (Singleton & Rossi, 1965). Bir mililitre ekstrakt, 5 mL Folin-Ciocalteu
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reaktifi (%10) ile karistirilmis ve reaksiyona girmeleri i¢in 5 dakika bekletilmistir. Daha
sonra karigima 4 mL Na>,CO3 (%7,5) eklenmis ve son karisim oda sicakliginda ve karanlik
bir ortamda 1 saat bekletilmistir. Daha sonar karisimin absorbans: 765 nm'de UV/VIS
spektrofotometre (UV-1800, Shimadzu, Kyoto, Japonya) kullanilarak olgiilmiistiir.
Ktencik tohumu misilajinin TFM igerigi gallik asit esdegeri (mg GAE/g km) olarak

verilmigtir.
2.2.9. Ketencik Tohumu Miisilajinin Antioksidan Aktivitesi

Ketencik tohumu musilajinin antioksidan aktivitesi DPPH yontemi kullanilarak
belirlenmistir (Blois, 1958). Ilk olarak 0,1 g ketencik tohumu musilaji tart:lmis ve 50 mL
saf su ile karistirilarak iyice ¢6zlinmesi saglanmistir. Daha sonra, test tiipiine elde edilen
ekstrakttan 1 ml alinmis ve tizerine 2 mL DPPH ¢6zeltisi (0,1 mM metanolde hazirlanmis)
ilave edilmistir. Karisim oda sicakliginda ve karanlikta bir ortamda 1 saat boyunca
reaksiyona girmesi bekletilmistir. Ardindan karisimm  absorbansi  UV/VIS
spektrofotometre (UV-1800, Shimadzu, Kyoto, Japonya) yardimiyla 517 nm'de
Olgiilmiistiir.  Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan Trolox (6-hidroksi-2,5,7,8-
tetrametilkroman-2-karboksilik asit) ¢ozeltisi kullanilarak bir standart egri elde edilmis

ve sonuglar mg Trolox/g dkm olarak verilmistir.
2.3. Kurabiye Yapimi

Kurabiye yapiminda un (200 g), sortening (120 g), seker (80 g), yumurta (20 g),
musir nisastast (10 g), sodyum bikarbonat (2,5 g), tuz (2,1 g) ve vanilya (1 g)
kullanilmistir. Miisilaj ilaveli kurabiyelerin yapiminda; yag fazinin %20, %40 ve %601
miisilajdan elde edilen jel ile ikame edilmistir. Miisilaj jelinin eldesi i¢in 1 g miisilaj
ornegi tartilmis ve 30 mL saf su igerisinde manyetik karistirict yardimiyla iyice
¢oziinmesi saglanmigtir. Kurabiye yapiminda oncelikle sortening ve seker (Empero
JP.MK.107, Empero Endiistriyel Mutfak Ekipmanlar1 A.S., Konya, Tiirkiye) ile orta
devirde (hiz seviyesi: 5) 3 dakika boyunca karigtirilmistir. Ardindan bu karigima yumurta
ilave edilmis ve 45 saniye daha karistirma islemine devam edilmistir. Daha sonra kalan
malzemeler de karistirma kabina ilave edilmis ve diisiik devirde (hiz seviyesi: 3) 1.5
dakika boyunca karigtirma islemine devam edilmistir. Son olarak homojen bir hamur elde
etmek icin orta devirde (hiz seviyesi: 4) 2.5 dakika daha karistirma islemi yapilmistir.
Elde edilen hamur buzdolabinda 1 saat sogutulduktan sonra (+4 °C) sekil verme

asamasina ge¢ilmistir. Kurabiye hamuru 5-6 mm kalinliginda merdane yardimiyla agilmis
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ve ¢igek sekilli bir kalip yardimi ile sekillendirilmistir. Ardindan ev tipi bir firin (Argelik
8314 DG, istanbul, Tiirkiye) kullanilarak 170 °C’de 13 dakika boyunca pisirme islemi
uygulanmistir. Hamur karistirma ve pisirme siireleri yapilmis olan 6n denemeler ile
belirlenmistir. Pisirme isleminden sonra kurabiyeler oda sicakliginda sogutulmus ve
ardindan polietilen torbalara konularak analiz edilinceye kadar oda sicakliginda
saklanmistir (Mohtarami vd., 2022).

2.4. Kurabiye Orneklerinin Karakterizasyonu
2.4.1. Kurabiye Orneklerinin Nem Tayini

Kurabiyeler analizden 6nce homojen olacak sekilde ufalanmistir. Daha sonra 2 g
ornek tartilmis ve 102 °C’de etiivde sabit agirliga gelinceye kadar bekletilmistir. Agirlik
farkindan yararlanilarak 6rneklerin sahip oldugu nem hesaplanmistir (AOAC, 1996).

2.4.2. Kurabiye Orneklerinin Kiil Tayini

Kurabiyeler analizden 6nce homojen olacak sekilde ufalanmistir. Daha sonra

yukarida miisilaj 6rnegi i¢in bahsedilmis olan islem basamaklar1 takip edilmistir.
2.4.3. Kurabiye Orneklerinin Protein Tayini

Kurabiyeler analizden 6nce homojen olacak sekilde ufalanmistir. Numunelerinin
protein miktart AOAC (2000) 990.03 metodu kullanilarak, Dumas Nitrogen Analyzer
cthazi (Leco FP 828, Leco Corporation, Saint Joseph, MI, ABD) yardimiyla toplam azot

miktar1 bulunarak iizerinden (N X 6.25) tespit edilmistir.
2.4.4. Kurabiye Orneklerinin Yag Tayini

Kurabiye 6rneklerinin yag tayini Soxhlet yontemi kullanilarak belirlenmistir (IUPAC
method 1.122, 1997). Yag ekstraksiyonu i¢in ¢6zgen olarak hekzan kullanilmstir.

2.4.5. Kurabiye Orneklerinin Karbonhidrat Tayini

Kurabiyelerin toplam karbonhidrat igerigi asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmustir.

Toplam Karbonhidrat (%) = 100 - (%Nem + %Kiil + %Protein + %Yag)
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2.4.6. Kurabiye Orneklerinin Enerji Degeri

Kurabiye 6rneklerinin toplam enerji degerleri (kcal);protein, yag ve karbonhidrat
igceriklerinin sirasiyla 4, 9 ve 4 katsayilar1 ile carpilmasiyla hesaplanmistir (Watt ve
Merril, 1963).

2.4.7. Kurabiye Orneklerinin Su Aktivitesi

Numunelerin su aktivitesinin 6l¢iimii, pisirme isleminden 24 saat sonra su
aktivitesi cihaz1 (Novasina LabMaster, Novasina AG, Lachen, Isvigre), kullanilarak ii¢

tekrarl olarak yapilmustir.
2.4.8. Kurabiye Orneklerinin Renk Analizi

Kurabiyelerin renk 6l¢iimii renk cihazi (PCE-CSM 1, PCE Instruments ingiltere
Ltd., Southhampton, Ingiltere) kullanilarak yapilmustir. Her analizden 6nce cihazin
kalibrasyonu i¢in standart siyah ve beyaz fayanslar kullanilmistir. Sonuglar Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu (CIE) L*a*b* sistemine gore ifade edilmistir. L* degeri;
parlaklik/koyuluk (aydinlik degeri), a* degeri; kirmizilik/yesillik ve b* degeri;

sarilik/mavilik anlamina gelmektedir.
2.4.9. Kurabiye Tekstiir Analizi

Kurabiyelerin tekstiirel o6zellikleri, ii¢ noktali bilkkme probu (HDP/3PB) ile
donatilmis bir tekstiir analiz cihazt (TA.XT2i, Stable Micro Systems, Ingiltere)
kullanilarak degerlendirilmistir. Deneysel parametre olarak on test hizi: 1 mm/s, test hizi:
3 mm/s, son test hizi: 10 mm/s, mesafe: 5 mm, tetikleme kuvveti: 50 g ve veri toplama
hiz1: 500 pps olacak sekilde ayarlanmistir. Kurabiyelerin sertligi ve esnekligi Texture
Exponent Software (siiriim 6.118.0, Stable micro System, Surrey, Ingiltere) kullanilarak

hesaplanmuistir.
2.4.10. Kurabiye Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Tayini

Kurabiye orneklerinin ekstraksiyonunda Dick vd. (2020) tarafindan kullanilan
yontem modifiye edilerek kullamilmistir. Yaklasik 1 g kurabiye 6rnegi deney tiipiine
alinarak tizerine 10 mL metanol:su karisimi (7:3) ilave edilmis ve vorteks yardimiyla
siddetli sekilde karistirllmistir. Ardindan, karistm 6000 rpm'de 15 dakika boyunca iki kez
santrifiij edilmis ve tstteki s1vi faz TFM analizi i¢in kullanildi. Kurabiyelerin TFM igerigi

i¢in, ketencik tohumu miisilajinin TFM analizinde belirtilen prosediir uygulanmistir.
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2.4.11. Kurabiye Orneklerinin Antioksidan Aktivitesi

Kurabiye Orneklerinin antioksidan aktivitesini belirlemek i¢in Oncelikle
ekstraksiyon islemi yapilmistir. Yaklasik 5 g 6giitiilmiis kurabiye 6rnegi deney tiipiline
tartilmig ve tizerine 50 mL saf su ilave edilmistir. Karisim vorteks yardimiyla siddetli
sekilde karistirilmistir. Elde edilen karisim 6000 rpm'de 15 dakika boyunca iki kez
santrifiij edilmis ve istteki sivi faz antioksidan aktivite analizi i¢in kullanilmustir.
Kurabiyelerin antioksidan aktivitesi i¢in ketencik tohumu miisilajinin antioksidan aktivite

analizinde belirtilen prosediir uygulanmistir.
2.4.12. Kurabiye Orneklerinin Duyusal Analizi

Kurabiye oOrneklerinin duyusal analizinde 10 egitimli panelist yer almigtir.
Panelistler 6rnekleri goriiniis, renk, koku, tat, tekstiir, agizda kalan tat, yaglilik ve genel
kabul edilebilirlik agisindan degerlendirmis olup degerlendirmede 9 puanli hedonik skala
kullanilmistir (1=¢ok kotii, 9=cok iyi). Biitlin 6rnekler iki tekerriirlii olarak test edilmistir.
Ornekler 3 haneli rakamlar ile rastgele numaralandirilmis ve orneklerin servis
edilmesinde de rastgele dizilim yapilmistir. Panelistlerin Grnekleri tattiktan sonra tat

algisini yenilemeleri ve agizlarini ¢alkalamalari igin galeta ve su servis edilmistir.
2.4.13. Istatistiksel Analiz

Verilerin istatistiksel analizinde tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis ve
SPSS programi (Windows, siirim 16; IBM Corp., Armonk, NY, ABD) kullanilmistir.
Degiskenler arasindaki onemli farkliliklarin saptanmasinda Duncan testi kullanilmistir.
Calismada elde edilen sonuglar ortalama+standart sapma olarak verilmis ve anlamlilik

degeri p < 0.05 olarak kabul edilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Ketencik Tohumu Miisilaj Verimi

Ketencik tohumu miisilajinin verimi %6,17+0,42 olarak bulunmustur. Fabre vd.
(2020) tarafindan yapilan bir calismada ketencik tohumu 1:10 oraninda su ile
karigtirilarak oda sicakliginda mekanik bir karistirict (1000 rpm) yardimi ile 55 dk.
boyunca ekstrakte edilmistir. Elde edilen sivi miisilaj dondurarak kurutma islemine tabi
tutulmus ve ekstraksiyon verimi %4,5+0,1 olarak bulunmustur. Farkli bir ¢calismada ise
ketencik tohumu miisilaji verimi %10,940,9 olarak bulunmustur (Ubeyitogullari & Ciftci,
2020). S6z konusu bu ¢aligmada su:tohum orani 15:1 olup ekstraksiyon islemi 85 °C’de
3 saat boyunca karistirilarak (600 rpm) gerceklestirilmistir. Daha sonra siizme ve
santrifiij islemi gerceklestirilmis ve tohumdan ayrilan sivi miisilaj 100 °C’de bir gece
bekletilerek kurutulmustur. Tarafimizca elde edilen sonuglarin literatiirde belirtilen
degerlerin arasinda kaldig1 goriilmektedir. Ekstraksiyon sicakligi, ortamin akis hizi ve
bekleme siiresi, ekstraksiyon tizerinde belirgin bir etkiye sahiptir (Fabre vd., 2020) Bahsi
gecen ¢alismalarda farkli kurutma yontemlerinin (dondurarak kurutma ve konveksiyon
kurutma) kullanilmasi, farkli pH’larda ¢alisilmasi, tohum tiirlerinin farkli olmas1 ve farkli
sicakliklarda karistirma isleminin yapilmasi gibi faktorlerin elde edilen miisilaj

verimlerinin farkli olmasina neden olabilecegi diisiiniilmektedir.
3.2. Ketencik Tohumu Miisilajimn Karakterizasyonu
3.2.1. Ketencik Tohumu Miisilajimin Nem I¢erigi

Ketencik tohumu misilajinin nem degeri %6.46+0.35’dir. Ozdemir-Orhan
(2024)’nin  yaptig1 benzer bir calismada, ketencik tohumu misilajinin nem igerigi
%4.84+0.19 olarak bulunmustur. Bu calismada 180 °C’de piiskiirterek kurutma islemi
uygulanmistir. Piiskiirtme islemi esnasinda uygulanan yiiksek sicaklik daha diisiik nem
icerigine neden olmustur. Nem igerigi; su aktivitesi, akiskanlik, yapiskanlik, kurutma
verimliligi, biyoaktif maddelerin oksidasyonu ve mikrobiyal biiyiime ile iliskilidir. Toz
iriinlerde nem iceriginin %10’un altinda olmasi, raf dmriiniin yeterince uzun oldugunun

gostergesidir (Mahdi vd. 2019).
3.2.2. Ketencik Tohumu Miisilajinin Kiil icerigi

Ketencik tohumu miisilaji kiil igerigi %11,84+0,76 olarak bulunmustur. Ozdemir-

Orhan (2024) tarafindan yapilan ¢alismada ketencik tohumu miisilajinin kiil miktari
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%11.06 olarak belirtilmis olup Sonuglarin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
Literatiirde ketencik tohumu miisilajinin kiil igerigine dair farkli bir caligma
bulunamamaistir. Ancak, farkli tohum miisilajlarinin kiil i¢erigine dair sonug¢lar mevcuttur.
Troshchynska vd. (2022) farkli hasat yillarinda farkli keten tohumu g¢esitlerinden
miusilajlar elde etmis ve keten tohumu miisilajlarinin kil iceriginin %10,12 ile %19,62
arasinda degistigini belirtmistir. Ciya tohumu miisilaji iizerine yapilan bir baska
calismada, miisilaj ekstraksiyon teknigine bagli olarak kiil igerigi %7,68 ila %11,32
arasinda degismistir (Wang vd., 2022). Calismamizda elde edilen sonucun literatiire

uygunluk gosterdigi goriilmektedir.
3.2.3. Ketencik Tohumu Miisilajinin Protein I¢erigi

Ketencik tohumu miisilajinin protein miktar1 %17,44+0,62 olarak bulunmustur.
Ozdemir-Orhan (2024)’1n yapmis oldugu benzer ketencik tohumu miisilaj ¢alismasinda
protein miktar1 %14,28+0,13 olarak bulunmustur. Ayrica, Sarv vd. (2017) tarafindan
yapilan ¢aligmada piiskiirterek ve dondurarak kurutulmus ketencik tohumu miisilajlarinin
protein miktarlar1 %15 olarak beliritilmistir. Fabre vd. (2020) tarafindan yapilan
calismada ise ketencik tohumu miisilajinin protein miktarinin, uygulanan ultrasound 6n
islem kosullarina bagli olarak %38,30-14,90 araliginda degistigi belirtilmistir.
Calismamizda elde edilen sonug¢ ile literatiirdeki sonuglar arasindaki farkliliklar,
kullanilan ketencik tohumlariin genotip farkliligindan kaynaklanmis olabilir. Subas1 vd.

(2022) 39 farkli ketencik bitkisi genotipini incelemis ve protein igeriklerinin %21,81 ile
%29,81 arasinda degistigini bildirmistir.

3.2.4. Ketencik Tohumu Miisilajinin Yag Icerigi

Caligmamizda elde edilen ketencik tohumu miisilajinin yag igerigi %1,27+0,10
olarak bulunmustur. Literatiirde ketencik tohumu miisilajinin sahip oldugu yag miktar
ile ilgili herhangi bir sonuca ulagilamamistir. Rocha vd. (2020) tarafindan yapilan ¢iya
miisilajli kurabiye ¢alismasinda elde edilen miisilajin yag igerigi %1,03 olarak tespit
edilmistir. Mufioz vd. (2021) tarafindan yiiriitiilen farkli bir calismada da beyaz ve siyah
benekli ¢iya tohumu musilajlarinin yag igerigi sirasiyla %1,62 ve %1,68 olarak
belirtilmistir. Yag miktar1 a¢isindan ketencik tohumu miisilajinin ¢iya tohumu miisilaji

ile benzer sonuglara sahip oldugu goriilmektedir.
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3.2.5. Ketencik Tohumu Miisilajinin Karbonhidrat Icerigi

Ketencik tohumu miisilajinin  karbonhidrat miktar1 %63,16+0,58 olarak
bulunmustur. Bdylece ketencik tohumu miisilajinin majér bileseninin karbonhidrat
oldugu anlasilmaktadir. Cao vd. (2018) piiskiirterek kurutulmus ketencik tohumu
miisilajinin %59-62 oraninda karbonhidrat igerdigini bildirmistir. Calismamizda elde

edilen sonug¢ Cao vd. (2018) tarafindan elde edilen bulgular ile uyumludur.
3.2.6. Ketencik Tohumu Miisilajimin Su Tutma Kapasitesi

Yiiksek su tutma kapasitesine sahip miisilajlar, gida {iriinlerinde nem tutma,
tekstiirel 6zellikleri iyilestirme ve raf dmriinii uzatma gibi avantajlar saglar. Bu, 6zellikle
firincilik iiriinlerinde (6rnegin kurabiyeler ve kekler) nemin korunmasi ve iirtinlerin
bayatlamasinin dnlenmesi agisindan faydalidir. Yiiksek su tutma kapasitesi, miisilajlarin
yag ikame maddesi olarak kullanilmasini saglar. Bu, enerji degerini azaltirken gidalarin
istenen tekstiir ve duyusal ozelliklerini korumaya yardimci olur. Su tutma kapasitesi
yiiksek miisilajlar, gidalarda yagin yerini alarak enerji degerini diisliriir ve bdylece daha
saglikli iiriinler iiretmeye olanak saglar. Ilag tasima sistemlerinde su tutma kapasitesinin
yiiksek olmasi, kontrollii salim ve emilim ozelliklerini iyilestirir. Su tutma kapasitesi
diisiik miisilajlar, daha kat1 ve stabil jeller olusturabilir ve bu 6zellik, belirli tekstiir ve
stabilite gerektiren gida ve kozmetik triinlerinde tercih edilebilir. Diisiik su tutma
kapasitesine sahip miisilajlar, baz1 teknik uygulamalarda (6rnegin kagit ve tekstil
endiistrisi) istenen Ozellikleri saglar. Su tutma kapasitesi diisiik miisilajlar, belirli
viskozite kontrolii gerektiren uygulamalarda kullanigh olabilir, bu da proses kontroliinii

kolaylastirir (Bas- Yildirim, 2022).

Ketencik tohumu miisilajinin su tutma kapasitesi 13,37+0,75 g su/g miisilaj olarak
bulunmustur. Literatiirde ketencik tohumu miisilajinin su tutma kapasitesi ile ilgili
caligma bulunmamakta olup farkli tohum miisilajlarina ait veri mevcuttur. Mufioz vd.
(2021) tarafindan yapilan beyaz ¢iya miisilajinin su tutma kapasitesi 35,49+0,24 g su/g
miisilaj olarak bulunmustur. Miisilajin su tutma kapasitesi, kullanilan kurutma yontemine
bagl olarak degisebilmektedir. Zain vd. (2021) tarafindan yapilan bir caligmada
dondurarak kurutma yontemi ile kurutulan ¢iya misilajmm su tutma kapasitesi
58,31+0,36 g su/g miisilaj olarak belirlenmistir. Buna karsilik, konveksiyonel firin
kullanilarak kurutulan ¢iya miisilajinin su tutma kapasitesi 41,26+0,33 g su/g miisilaj

bulunmustur. Nazir ve Wani (2022) tarafindan feslegen tohumu musilajinin su tutma
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kapasitesinin 30,75 g/g oldugu bulunmustur. Alpizar-Reyes vd. (2017) tamarind tohumu
musilajinin su tutma kapasitesinin kullanilan su sicakligina (25, 45 ve 65 °C) bagli olarak
0,18 g su/g miisilaj ile 1,07 g su/g miisilaj arasinda degistigini belirtmistir. Sonug olarak
miisilajlarin su tutma kapsaitesi miisilajin elde edildigi kaynaga, kullanilan miisilaj elde

etme yontemine ve analiz sartlarina bagl olarak degisiklik gdstermektedir.
3.2.7. Ketencik Tohumu Miisilajinin Yag Tutma Kapasitesi

Ketencik tohumu miisilajinin yag tutma kapasitesi 2,17+0,15 g yag/g miisilaj
olarak bulunmustur. Miisilajin yag tutma kapasitesi, onun ¢esitli uygulamalarda yagin
islevlerini yerine getirebilme yetenegini ifade eder. Yiiksek yag tutma kapasitesine sahip
miisilajlar gida, kozmetik ve farmasotik tirinlerinde yagin sagladigi tekstiir, lezzet ve
stabilite gibi Ozellikleri taklit etme konusunda etkili olabilir. Yiiksek yag tutma
kapasitesine sahip miisilajlar, gida iiriinlerinde yagin yerine kullanilarak toplam enerji
degerini diislirtirken, iiriiniin istenen tekstiir ve lezzet ozelliklerini korur. Yag tutma
kapasitesi, gida triinlerinde istenen yumusaklik ve nemliligi saglayarak iiriinlerin daha

cazip hale gelmesine katkida bulunur (Amid & Mirhosseini, 2012).

Konu ile ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda ¢iya tohumu miisilajinin, guar
gamin ve feslegen tohumu miisilajinin yag tutma kapasitesileri, sirasiyla, 12,97+1,90 g
yag/g miisilaj, 0,87+0,06 g yag/g gam ve 8,37+1,02 g yag/g miisilaj olarak bulunmustur
(Rashid vd.2019;Correy vd.2019;Felisberto vd.2015;Monrroy vd.2017;Tosifvd.2021)
Uriiniin kaynagina bagl olarak yag tutma kapsitesinin farklilik gdsterdigi goriilmektedir.
Meyve veya tohumlardan elde edilen miisilajlar, monopolar molekiillerin varlig
nedeniyle iyi bir yag baglama kapasitesine sahiptir. Bu nedenle, meyve ve tohum
miisilajlart daha yiiksek miktarda yag partikiiliinii hapsedebilir ve ayn1 zamanda yag ve
lezzet kaybini 6nleyebilir. Sonug olarak meyve veya tohum kokenli misilajlar gidalarda

iyi bir fonksiyonel bilesen olarak kullanilabilme potansiyeline sahiptir (Tosif vd., 2021).
3.2.8. Ketencik Tohumu Miisilajinin Toplam Fenolik Madde Icerigi

Ketencik tohumu miisilajinin TFM igerigi 202,32+4,83 mg GAE/g km olarak
bulunmustur. Fenolik bilesikler, bitkilerde yaygin olarak bulunan ve antioksidan
ozelliklere sahip olan kimyasal bilesiklerdir. Bu bilesikler, saglik acisindan c¢esitli
faydalar saglayabilir, ¢iinkii serbest radikallerin zararli etkilerini azaltma yetenegine
sahiptir. TFM miktari, miisilajin antioksidan kapasitesini ve potansiyel saglik faydalarini

degerlendirmek i¢in 6nemli bir dl¢iittiir. Ayrica, fenolik bilesiklerin varligi, gidalarin raf
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Oomriinii uzatabilir ve besin degerini artirabilir (Sarv vd., 2017). Literatiirde ketencik
tohumu miisilajinin TFM igerigi ile ilgili bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ancak, farkl
miisilajlarin TFM igerigi ile ilgili veriler muvcuttur. Santos vd. (2023), ¢iya ve bamya
musilaj tozunun TFM igeriginin sirasiyla 821,86 ve 1636,21 mg GAE/g km oldugunu
bildirmistir. Charles-Rodriguez vd. (2020) tarafindan yapilan farkli bir ¢alismada, ¢iya
tohumu miisilajindaki TFM miktar1 146,8+0,1 mg GAE/g olarak bulunmustur. Ketencik
tohumu misilajinin TFM igeriginin literatiirde belirtilen degerler arasinda oldugu

gorilmektedir.
3.2.9. Ketencik Tohumu Miisilajimn Toplam Antioksidan Aktivitesi

Bitki tohumlarinda bulunan antioksidan aktivite, bu tohumlarin igindeki
bilesiklerin serbest radikalleri etkisiz hale getirme ve oksidatif stresi azaltma yetenegini
ifade eder. Antioksidan aktivite, genellikle fenolik bilesikler, flavonoidler ve diger
fitokimyasallar gibi bilesiklerin varligiyla iliskilidir. Bu bilesikler, hiicreleri serbest
radikallerin neden oldugu oksidatif hasardan koruyarak bagisiklik sisteminin

gliclenmesine katkida bulunmak gesitli saglik faydalari sunar (Cakmak vd., 2023).

Ketencik tohumu miisilajinin antioksidan aktivitesi 76,34+2,30 mmol Trolox/g
km olarak bulunmustur. Literatiirde ketencik tohumu miisilajinin antioksidan aktivitesi
ile ilgili bir caligmaya rastlanmamistir. Ancak, Terpinc vd. (2012) tarafindan yapilan bir
caligmada ketencik tohumu keki, ketencik tohumu ve ketencik yaginin antioksidan
aktivitesi arastirilmistir. Bu {irlinlerin antioksidan aktivitesinden sinapin, 4-vinil tiirevleri
ve flavonoidler, elajik asit, hidroksisinamik ve hidroksibenzoik asitler gibi diger
bilesiklerin sorumlu oldugu tespit edilmistir. Bu bilesiklerden bazilarinin ketencik
tohumu misilajinda da mevcut oldugu ve antioksidan aktivitesine katkida bulundugu
muhtemeldir. Farkli miisilajlarin antioksidan aktivitesine bakildiginda, Nampuak ve
Tongkhao (2019) tarafindan yapilan bir calismada, bamya miisilajinin antioksidan
aktivitesi 176,18+12,180 umol Trolox esdegeri/100 mL olarak belirtilmistir. Miisilajlarin
sahip oldugu antioksidan aktiviteyi, miisilajin elde edildigi kaynak etkiledigi gibi

miisilajin elde edildigi ekstraksiyon kosullar1 ve ayrica analiz sartlar1 da etkilemektedir.
3.3. Kurabiye Orneklerinin Karakterizasyonu
3.3.1. Kurabiye Orneklerinin Nem icerigi

Kurabiye orneklerinin nem igerigi Cizelge 3.1’de gosterilmistir. Kurabiye

orneklerinde kullanilan ketencik tohumu miisilaji miktar1 arttikca Orneklerin nem
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oraninin da arttig1r goriilmektedir. Kurabiye oOrneklerinin nem degerleri arasindaki
farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p < 0,05). Punia & Dhull (2019)
tarafindan yapilan bir ¢calismada kurabiye yapiminda ¢iya tohumu miisilaj1 kullanilmastir.
Calismada kontrol drneklerinin nem igerigi %5,32 iken %10 ¢iya tohumu miisilaj1 igeren
kurabiyelerin nem igerigi %5,40 ve %20 ¢iya tohumu miisilaji igeren kurabiye
orneklerinin nem igerigi %5,59 olarak bulunmustur. Bu ¢alismada da kurabiye yapiminda
kullanilan miisilaj orani arttitk¢a nem miktar1 artmistir. Bu durum miisilajlarin sorteninge
gore daha fazla su igermesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica miisilajin yiiksek diyet lif
orani kurabiyelerin nem igerigine katkida bulunmus olabilir ¢iinkii diyet lifin su baglama

ozelligi mevcuttur (Mohtarami vd., 2022).

Cizelge 3.1. Kurabiye orneklerinin kompozisyon (%, km) ve enerji degerlei (kcal/100 g
km)

Kontrol- %0620 KM- %40 KM- %060 KM-

ParsggaLre Kurabiye Kurabiye Kurabiye Kurabiye
Nem 0,88+0,029  1,31+0,11°  3,19+0,25°  7,87+0,17°
Kiil 0,71+0,03°  0,70+0,02°  0,86+0,04°  1,01+0,04%
Protein 5,03+0,00°  546+0,15°  6,03£0,21%  6,23+0,31°
Yag 29,78+0,78% 26,05+0,30° 20,40+0,22° 14,85+0,12¢
Karbonhidrat 64,47+0,75¢ 67,79+0,46° 72,71+0,02° 77,910,172
Enerji 546,033,998 527,46+1,46° 498,59+1,22° 470,25+0,50¢

Ayni satirda yer alan “a-d” harfleri 6rnek gruplar1 arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugunu ifade
etmektedir (p < 0,05).

3.3.2. Kurabiye Orneklerinin Kiil Miktari

Kurabiye 6rneklerinin kiil miktarlari incelendiginde en yiiksek kiil miktarina %60
KM-Kurabiye 6rnegi sahip iken en diisiik kiil miktarina %20 KM-Kurabiye ve Kontrol-
Kurabiye orneklerinin sahip oldugu goriilmistiir (p < 0,05) (Cizelge 3.1). Ketencik
tohumu misilaji i¢eren 6rneklerin kiil miktarinin kontrol 6rnegine gore daha yiiksek
olmasinin nedeni; kontrol grubunda kullanilan sortening kiil icermemesi ve onun yerine
kullanilan ketencik tohumu miisilajinin yiiksek oranda (%11,84+0,76) kil igermesidir.
Literatiirde bulgularimizi destekleyen benzer galismalar mevcuttur. Rauf vd. (2024)
tarafindan yapilan ¢iya miisilajli muffin ¢alismasinda ¢iya miisilajinin kiil miktar1 %6.56
olarak bulunmustur. Kontrol 6rneklerinin kiil miktar1 %2,34 iken %10, %20, %30, %40
ve %50 oranlarinda miisilaj eklenen muffinlerin kiil miktar1 sirastyla %2,72, %2,76,

%2,89, %2,99 ve %3,09 olarak bulunmustur.
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3.3.3. Kurabiye Orneklerinin Protein Icerigi

Kurabiyelerin protein igeriklerine bakilacak olursa en diisiik protein miktarinin
kontrol grubuna ait oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3.1). En yiiksek protein igerigine ise
%40 KM-Kurabiye ve %60 KM-Kurabiye 6rneklerinin sahip oldugu goriilmiistiir. Bu
durum sorteningin protein igermemesi ve yerine kullanilan ketencik tohumu miisilajinin
%17,44 oraninda protein igcermesinden kaynaklanmaktadir. Ahmadinia vd. (2023)
tarafindan yapilan bir calismada da benzer sonuclar rapor edilmistir. S6z konusu
calismada keten tohumu miisilaji pandispanya yapiminda kullanilmig olup kontrol
orneklerinin protein miktar1 %6,85 iken %28 keten unu ve %60 keten tohumu miisilajt
iceren pandispanyalarin protein miktart %7,88 olarak belirtilmistir. Kadry vd. (2021)
tarafindan yapilan ¢aligmada, kontrol grubu keklerin protein miktart %12,01 iken, %25
ciya jeli iceren keklerin protein miktar1 %12,95, %50 ¢iya jeli iceren keklerin %13,75,
%75 ciya jeli iceren keklerin %14,55 ve %100 ¢iya jeli iceren keklerin %15,75 olarak
bulunmustur. Bu c¢alismalardan da anlasilacagi iizere, bitki tohum miisilajmnin unlu
mamullerde kullanimi iirliniin protein i¢erigini artirmistir. Bu durumun miisilajin protein
icerigi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Ahmadinia vd. (2023) ve Kadry vd. (2021)
tarafindan yapilan arastirmalar, bitki tohum miisilajlarinin gidalardaki protein oranini
artirmada etkili oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, miisilajlarin besin degeri

acisindan 6nemini vurgulamaktadir.
3.3.4. Kurabiye Orneklerinin Yag icerigi

Giinliik yag gereksinimi bir yetiskin icin 50-70 g civarindadir. Yaglar, besin
Ogeleri arasinda en yiiksek enerji veren bilesenlerdir. Bir graminin yanmasi sonucu

yaklagik 9 kcal enerji agiga ¢ikarmaktadir.

Kurabiye hamurunu yag ikameleri ile yeniden formiile etmenin en zor yans; orjinal
tirtine esdeger oranda, ag1z hissi, tekstiir, tat-koku ve yagliligin saglanabilmesidir (Sahan,
2022). Calismamizda da ketencik tohumu miisilaj1 yag ikamesi olarak kullanilmis ve elde
edilen kurabiyelerde yapilan yag tayini analiz sonuglar1 Cizelge 3.1°de verilmistir. Yag
miktart kontrol Orneginde %?29,78+0,78 iken %60 KM-Kurabiye Orneginde ise
%14,85+0,12 olarak bulunmustur. %20 KM-Kurabiye, %40 KM-Kurabiye ve %60 KM-
Kurabiye orneklerinin yag miktar1 kontrol drnegine gore sirasiyla %12,52, %31,49 ve
%50,12 oranlarinda azalmistir. Kurabiye formiilasyonunda kullanilan miisilaj orani

arttikca 6rneklerin yag oraninin azaldig goriilmektedir ve 6rnekler arasindaki bu farklilik
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istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p < 0,05). Bunun nedeni sortening yerine
kullanilan miisilajin ¢ok diisiik oranda (%1,27+0,10) yag icermesidir. %40 KM-Kurabiye
ve %60 KM-Kurabiye 6rneklerinin Tiirk Gida Kodeksi (TGK) tarafindan belirtilen yagi
azaltilmis iirtin beyanina uygun oldugu goriilmektedir. TGK’ne gore yag1 azaltilmis bir
liriiniin eyag miktarinda benzer bir iirline gore en az %30’luk bir azalma saglanmasi
gerekmektedir (TGK, 2017). Kadry vd. (2021) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada
sadece sortening yagi kullanilarak yapilmis keklerin yag oran1 %19,63 olarak bulunmus
iken %25 ciya jeli kullanilan keklerin yag oran1 %17,71 olarak bulunmustur. Yag fazi
olarak sadece ¢iya jeli kullanilarak elde edilen kek orneklerinin yag orani ise %3,98
olarak belirtilmigtir. Keklerde sadece ¢iya jelinin kullanim1 yag miktarinin %80 oraninda

azalmasina neden olmustur.
3.3.5. Kurabiye Orneklerinin Karbonhidrat Icerigi

Kurabiye o6rneklerinin igerdigi ketencik tohumu miisilaji orani arttikca 6rneklerin
karbonhidrat icerikleri de artmistir ve 6rnekler arasindaki bu farklilik istatistiksel olarak
anlamlidir (p < 0,05) (Cizelge 3.1). Bu durum sortening ikame maddesi olarak kullanilan
ketencik tohumu miisilajinin yiiksek oranda karbonhidrat (%63.16+0.58) icermesinden
kaynaklanmaktadir. Buna benzer farkli bir calismada Kadry vd. (2021) tarafindan ¢iya
jeli kullanilarak kek yapilmistir. Kontrol 6rneklerinin karbonhidrat miktar1 29,82 g/100 g
olarak bulunmustur. Keklere %25 ¢iya jeli eklenmesiyle karbonhidrat miktar1 30. 49
9/100 g'a, %50 ¢iya jeli eklenmesiyle 32,52 g/100 g'a, %75 ¢iya jeli eklenmesiyle 35,02
0/100 g'a ve %100 giya jeli eklenmesiyle 38,96 ¢g/100 g'a ¢ikmustir. Sonuglar, ¢iya jeli
oraninin artmastyla birlikte toplam karbonhidrat miktarinda bir artis oldugunu

gostermektedir.
3.3.6. Kurabiye Orneklerinin Enerji Degeri

Kurabiye 6rneklerinin kalori degerleri Cizelge 3.1°de gosterilmistir. Beklenildigi
tizere en yiiksek kalori degerine Kontrol-Kurabiye 6rnegi sahip iken en diisiik kalori
degerine %60 KM-Kurabiye 6rnegi sahiptir. %20 KM-Kurabiye, %40 KM-Kurabiye ve
%60 KM-Kurabiye oOrneklerinin enerji degerleri Kontrol-Kurabiye o6rneginin enerji
degerine gore sirasiyla %3,40, %8,69 ve %13,88 oraninda azalmigtir. Kurabiye
orneklerinin enerji degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(p < 0,05). Bu durum temel olarak ketencik tohumu miisilaji kullanilan kurabiye

orneklerinin yag oraninin azalmasiyla iliskilidir. Ancak, miisilaj kullanilarak elde edilen
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kurabiyelerin enerji degerlerindeki bu diisiis TGK tarafindan belirtilen kriteri
karsilamamaktadir. TGK’ne goére enerjisi azaltilmis bir iiriiniin enerji miktarinda benzer
bir {irline gore en az %30’luk bir azalma saglanmas1 gerekmektedir (TGK, 2017). Salem
vd. (2024) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada ekmek yapiminda kaktiis miisilaj
kullanilmistir. Ekmek yapiminda kullanilan piring ununun %1, %2 ve %31 kaktiis
miisilaji ile ikame edilmistir. %100 piring unuyla yapilan kontrol 6rneginin enerji degeri
402,43 kcal/100 g olarak bulunmus olup %97 piring unu ve %3 kaktiis miisilajiyla yapilan
ekmegin kalori degeri 398.44 kcal/100 g olarak bulunmustur. Calismada kullanilan
kaktilis miisilaji orani arttikga ekmegin kalori degeri azalmstir. Rocha vd. (2020)
tarafindan yuritillen farkli bir ¢alismada, kontrol grubu kurabiye 6rneklerinin enerji
degeri 422,07 kcal/100 g olarak belirtilmis olup %30 c¢iya miisilaji iceren kurabiye
orneklerinin enerji degeri 397,71 kcal/100 g olarak tespit edilmistir. Bu bulgular, %30
ciya miisilaji igeren kurabiye orneklerinin kontrol grubu kurabiyelere gore enerji

degerinde %6 oraninda bir azalma oldugunu gostermektedir.
3.3.7. Kurabiye Orneklerinin Su Aktivitesi

Mikrobiyolojik ¢ogalma ve kimyasal reaksiyonlar i¢in indikator olarak kullanilan
su aktivitesinin 0,6’nin altinda olmas {irliniin mikrobiyolojik agidan daha stabil oldugunu
gostermektedir (da Silveira Ramos vd., 2021). Gida isleme ve depolama uygulamalarinin
¢ogunda referans parametre olarak nem igeriginden ziyade su aktivitesinin (aw) kullanimi
s0z konusudur. Ciinkii su aktivitesi mikroorganizmalarin biiylimesi igin belirleyici olup
kimyasal, enzimatik ve fiziksel bozulma reaksiyonlarinin ¢oguyla iliskilidir (Maltini vd.,
2003).

Calismamizda Kontrol-Kurabiye orneklerinin su aktivitesi 0,11+0,00 olarak
bulunmustur (Cizelge 3.2). Kurabiye iiretiminde kullanilan ketencik tohumu miisilaji
orani arttik¢ca kurabiye 6rneklerinin su aktivitesi de artmistir. Kurabiye érneklerinin Su
aktivitesi sonuglari arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p < 0,05).
Ancak miisilaj ilaveli kurabiyelerin su aktiviteleri 0.6’nin altinda kaldig1 i¢in mikrobiyal
gelisme agisindan problem teskil etmemektedir. Ayrica, kurabiye orneklerinin su
aktivitesi degerlerinin nem sonuglar ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Gida {irtinlerine
miisilaj ilave edilmesi, suda ¢oziinen molekiillerin artmasina ve riiniin nem igerigini
kontrol eden su gegirgen bir yapinin olusmasina neden olmaktadir (Ahmadinia vd., 2023).

Felisberto vd. (2015) tarafindan yapilan bir ¢calismada kek yapiminda bitkisel yag yerine
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farkli oranlarda ¢iya miisilaji kullanilmigtir. S6z konusu ¢alismada kontrol 6rneginin su
aktivitesi 0,90+0,01 olarak bulunmustur. Bitkisel yag yerine %25, %50, %75 ve %100
oranlarinda ¢iya misilaji kullanilan keklerin su aktivitesinin 0,87-0,91 araliginda

degistigi goriilmiistiir.
3.3.8. Kurabiye Orneklerinin Renk Analizi

Kurabiye 6rneklerinin L* a* b* degerleri Cizelge 3.2’de verilmistir. Sortening
yaginin L* degeri 67,73+1,21 iken ketencik tohumu miisilaj1 jelinin L* degeri 40,47+0,18
olarak bulunmustur (gizelgede gosterilmemistir). Bu farklilik sortening yaginin parlak ve
beyaz renginden kaynaklaniyor olabilir. Sortening yaginin a* degeri -0,10+0,06 iken
ketencik tohumu miisilaj1 jelinin a* degeri 0,54+0,04 olarak tespit edilmistir (¢izelgede
gosterilmemistir). Ketencik tohumu miisilaji jelinin a* degerinin pozitif bir deger olmasi
renginin daha kirmizimsi oldugunu gostermektedir. Sortening yaginin b* degeri ise
12,66+0,39 iken ketencik tohumu miisilaji jelinin b* degeri 2,81+0,08 olarak 6l¢tilmiistiir

(cizelgede gosterilmemistir).

Kurabiye orneklerine bakildiginda %60 KM-Kurabiye 6rneginin en yiiksek L*
degerine sahip oldugu goriilmektedir (p < 0,05). Ketencik tohumu miisilajinin yiiksek
oranda kullanilmasi 6rnegin aydinlik degerinin artmasina neden olmustur. Kurabiye
yapiminda kullanilan miisilaj oran1 %40’tan %60’a ¢iktiginda a* degerinde belirgin bir
azalma goriilmektedir (p < 0,05). Formiilasyonda kullanilan misilaj orani arttik¢a b*
degerlerinde de belirgin bir artis goriilmiigtiir. Kurabiye Orneklerinin b* degerleri
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p < 0,05). Bu durum
miisilajin yesilimsi ve sarimsi renginden kaynaklanmis olabilir. Miisilajin yapisinda
bulunan pigmentler kurabiye formiilasyonunda bulunan diger bilesenler ile bir araya
geldiginde daha aktif hale gelmis ve iirliniin renginde belirgin degisimlere neden

olmustur.
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Cizelge 3.2. Kurabiye 6rneklerinin su aktivitesi, renk parametreleri ve tekstiirel
ozellikleri

Kontrol- %20 KM- %40 KM- %60 KM-
Kurabiye Kurabiye Kurabiye Kurabiye

Su aktivitesi (aw) 0,11£0,009  0,20+0,01¢ 0,27+0,01° 0,49+0,012

Parametre

L* 70,07+0,66°  68,98+0,96°  69,46+1,02°  73,92+0,96°
a* 1,86+0,128  1,89+0,13% 1,3040,18°  0,76+0,09°
b* 22,98+0,63¢ 25,96+0,86°  37,68+0,57°  41,88+0,45
Sertlik (N) 19,42+1,42¢  40,82+2,81°  46,66+2,50°  70,68+3,372
Esneklik (mm) 8,80+£0,26%  9,80+0,35° 9,21+0,55°  11,52+0,34°

L*: parlaklik/koyuluk (100—0), +a*—kirmizilik, -a*—yesillik, +b*—sarilik, -b*—mavilik.

Ayni satirda yer alan “a-d” harfleri 6rnek gruplari arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugunu ifade
etmektedir (p < 0,05).

Literatiirde elde ettigimiz sonuglar1 destekleyen ¢alismalar mevcuttur. Elrashidy
vd. (2023) tarafindan yapilan bir ¢alismada biskiivi yapiminda yag ikame maddesi olarak
%10, %15 ve %20 oranlarinda ¢iya misilaji kulanilmigtir. Calismada biskiivi
formiilasyonundaki miisilaj miktar1 arttikca drneklerin a* degerinde azalma goriilmiis
olup b* degerinde ise artis goriilmiistiir. Miisilaj miktar1 arttikga biskiivi renginin
soluklastig1, biskiivilerin renginin agik kahverengiden kremsi sariya dogru degistigi
bildirilmisgtir.
3.3.9. Kurabiye Orneklerinin Tekstiir Analizi

Kurabiye orneklerinin sertlik ve esneklik degerleri Cizelgede 3.2°te verilmistir.
Kurabiye ornekleri sertlik agisindan degerlendirildiginde, kontrol 6rneginin en diisiik
sertlik degerine sahip oldugu, kurabiye formiilasyonundaki miisilaj miktar1 arttikca
kurabiyelerin sertlik degerlerinin de artti1 gdzlemlenmistir. Ornekler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0,05). Miisilaj i¢eren formiilasyonlarin daha sert
olmasinin nedeni azalan yag miktari olabilir. Unlu mamullerde kullanilan yag, hamurun
yaglanmasini artirir (Polachini vd., 2023). Boylece gliiten ve nisasta graniillerinin
yapismasint 6nleyerek nihai iirlinde daha yumusak bir yapinin olugsmasina neden olur
(Arepally vd., 2020; Mert ve Demirkesen, 2016). Fernandes vd. (2017) tarafindan yapilan
bir calismada, kek yapiminda yag ikame maddesi olarak ¢iya tohumu miisilaji
kullaniminin  etkisi  aragtirllmistir.  Bizim ¢aligmamizda oldugu gibi iirlin
formiilasyonunda kullanilan miisilaj oran arttik¢a keklerin sertlik degerlerinin de arttig
gOriilmiistiir.
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Kurabiye orneklerinin esneklik sonuglarma bakildiginda en diisiik degerin
Kontrol-kurabiye 6rnegine ait iken en yiiksek degerin %60 KM-Kurabiye 6rnegine ait
oldugu gorilmektedir (p < 0,05). Kurabiye gruplar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Kurabiye formiilasyonuna yag yerine musilaj eklenmesi nedeniyle
orneklerin esneklik degerleri artmistir. Ayn1 zamanda, bu durum musilaj iceren
kurabiyelerin azaltilmis yag igerigiyle de ilgili olabilir ¢iinkii formiilasyonda yag
olmadiginda iiriiniin ag1 daha fazla elastikiyet ve esneklik gosterir (Peng & Yao, 2017).
Quleqileo vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglari bizim sonug¢larimiz ile
benzerlik gostermektedir. S6z konusu c¢alismada kurabiye yapiminda sortening ikame
maddesi olarak farkli bigeller kullanilmistir. Bigel formiilasyonunda oleojel olarak
balmumu-kanola yagi oleojeli kullanilmis olup hidrojel olarak da sodyum aljinat veya
karboksimetil seliiloz hidrojeli kullanilmistir. Caligmada bigel kullanilarak yapilan
kurabiyelerin esneklik degerlerinin arttigi ve dolayisiyla daha az kirilgan oldugu
goriilmiistiir. Bu durum bigel kullanilarak yapilan kurabiyelerin daha fazla nem igerigine

sahip olmasi ile iligkilendirilmistir.
3.3.10. Kurabiye Orneklerinin Toplam Fenolik Madde (TFM) Miktar1

Kurabiye oOrneklerinin TFM igerigi Cizelge 3.3’de gosterilmistir. Kurabiye
fomiilasyonundaki ketencik tohumu miisilaji oran1 arttikga 6rneklerin TFM miktar1 da
artis gostermistir. Bu artis, ketencik tohumu miisilajinda bulunan yiiksek TFM miktar1 ile
ilgilidir. Dick vd. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada elde edilen sonuglar ile
calismamizda elde edilen sonuglar benzerlik gostermektedir. S6z konusu calismada
kraker yapiminda yag ikame maddesi olarak kaktiis miisilaji kullanilmistir. Kontrol
kraker 6rneklerinin TFM miktar1 0,26+0,02 mg olarak tespit edilirken, kaktiis miisilaji
iceren kraker 6rneklerinin TFM miktar1 0,45+0,03 mg olarak tespit edilmistir.

3.3.11. Kurabiye Orneklerinin Antioksidan Aktivitesi

Kurabiye Orneklerinin antioksidan aktivitesi Cizelge 3.3’de gosterilmistir.
Kurabiye 6rneklerinin antioksidan aktivite degerlerine bakildiginda Kontrol-Kurabiye ve
%20 KM-Kurabiye oOrneklerinin en yliksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu
goriilmektedir. Bu iki 6rnek arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir
(p > 0,05). En diisiik antioksidan aktiviteye sahip formiilasyon ise %40 KM-Kurabiye
olmustur (p < 0,05). Kurabiyelerin antioksidan aktivitesi ile TFM igerigi arasinda ters bir

iliski oldugu gorilmektedir. Genel olarak diyet life bagh fenolik bilesiklerin antioksidan
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aktiviteye katkida bulundugu bilinmektedir. Ancak bu iliskinin her zaman dogrusal
olmadig1 ve malzemenin fenolik profiliyle iligkili olabilecegi unutulmamalidir (Wanlapa
vd., 2015).

Cizelge 3.3. Kurabiye orneklerinin toplam fenolik madde igerigi (mg GAE/100 g km)
ve antioksidan aktivitesi (mmol Trolox/g km)

Parametre Kontrol- %20 KM- %40 KM- %60 KM-

Kurabiye Kurabiye Kurabiye Kurabiye
TFM 3,03+0,03° 3,58+0,11° 3,61+0,04° 3,82+0,04°
Trolox 0,62+0,022 0,61+0,012 0,40+0,01° 0,47+0,01°

Aynt satirda yer alan “a-C” harfleri 6rnek gruplari arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugunu ifade
etmektedir ( p < 0,05).

Literatiire bakildiginda Mohtarami vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada elde
edilen sonug¢larin, ¢alismamizda elde edilen sonuglar1 desteklemedigi goriilmektedir. S6z
konusu g¢aligmada keten tohumu miisilaji ve Pysllium miisilaji ikame oranlar arttik¢a,
kurabiye oOrneklerinin antioksidan aktivitesi artmigtir. Keten tohumu miisilajinin,
orneklerin antioksidan aktivitesi lizerinde belirgin bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir.
Kek iiretiminde yag ikamesi olarak kahve zari kullanilan farkli bir ¢alismada keklerin
antioksidan aktivitesi kiyaslanmistir. Formiilasyondaki yagin %20 ve %25'inin kahve zar1
ile ikame edilmesi durumunda Orneklerin antioksidan aktivitesi artmig olup ikame

seviyesi %30 oldugunda ise antioksidan aktivite azalmistir (Ates & Elmaci, 2018).
3.3.12. Kurabiye Orneklerinin Duyusal Analizi

Kurabiye oOrneklerinin duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 3.4’de gosterilmistir.
Kurabiye drnekleri goriiniis agisindan degerlendirildiginde en yiiksek degerin %40 KM-
Kurabiye 6rnegine ait oldugu goriiliirken en diisiik degerin Kontrol-Kurabiye 6rnegine ait
oldugu gorilmiistiir (p < 0,05). Renk agisindan bakildiginda ise en ¢ok begenilen 6rnek
%60 KM-Kurabiye 6rnegi iken bunu %40 KM-Kurabiye 6rnegi takip etmistir. Renk
acisindan en az begenilen 6rnek ise Kontrol-Kurabiye 6rnegi olmustur. Ancak, renk
degerindeki bu farkliliklar istatistiksel olarak onemli degildir (p > 0,05). Kurabiye
orneklerinin gorlinlis ve renk farkliliklart Sekil 4.1°de gosterilen gorselden de

anlasilmaktadir.
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Cizelge 3.4. Kurabiye 6rneklerinin duyusal analiz sonuglar1

Parametreler Kontrol- %20 KM- %40 KM- %60 KM-

Kurabiye Kurabiye Kurabiye Kurabiye
Goriiniis 7,73£0,00°  7,77+0,19°  8,36+0,13%  7,95+0,06"
Renk 7,55£0,13*  7,73£0,45°  8,18+0,26°  8,27+0,00
Koku 7,3240,06°  6,68+0,19°  7,09+0,26°  7,09+0,19%
Lezzet 7,77+0,19°  6,95+0,32°  7,45+0,13®  6,86+0,13°
Tekstiir 7,91£0,19°  7,55+0,51*  8,05+0,32®  6,68+0,06°
Agizda Kalan Tat 7,82£0,13%  7,05+0,58%®°  7,77+0,06°  6,41+0,45°
Yaghhik 7,45£0,19°  7,50+£0,32®  7,77+0,06°  6,59+0,45"
Genel Begeni 7,82+0,32°  7,59+0,32*  8,14+0,06°  7,05+0,06"

Ayni satirda yer alan “a-C” harfleri 6rnek gruplari arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugunu ifade
etmektedir (p < 0,05).

Koku acisindan en ¢ok Kontrol-Kurabiye drnegi begenilmis iken en az %20 KM-
Kurabiye ornegi begenilmistir (p < 0,05). Muhtemelen miisilajda bulunan koku
bilesenleri panelistler tarafindan yabanci bir koku olarak algilanarak miisilaj igeren
kurabiyelerin daha diisiik puan almasina neden olmustur. Ancak verilen puanlar yine de
kabul edilebilir deger olan 6’nin tizerindedir. Lezzet agisindan en fazla Kontrol-Kurabiye
ornegi begenilmis olup bunu %40 KM-Kurabiye 6rnegi takip etmistir (p < 0,05). Lezzet
bakimindan en az begenilen 6rnek ise %60 KM-Kurabiye 6rnegi olmustur. Kurabiyelerin
lezzet degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0,05). Ornekler
tekstiirel acidan degerlendirildiginde, %40 KM-Kurabiye 6rneginin en yiiksek puani
aldig1 goriilmis olup bunu Kontrol-Kurabiye ornegi takip etmistir. Ancak, %40 KM-
Kurabiye ve Kontrol-Kurabiye 6rnekleri arasindaki bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamustir (p > 0,05). En diisiik puan1 ise %60 KM-Kurabiye 6rnegi almistir (p <
0,05). Tekstiir analizinde elde edilen farkliliklarin duyusal analize yansidigi
goriilmektedir. Kurabiye formiilasyonunda bulunan yag %40 oraninda ketencik tohumu
miisilaji ile ikame edildiginde kurabiyelerin sertlik degeri artmistir. Ancak, bu durum

panelistler tarafindan olumlu algilanmistir.
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Kontrol- %20 KM- %40 KM- %60 KM-
Kurabiye Kurabiye Kurabiye Kurabiye

Fotograf 3.1. Kurabiye 6rneklerinin goriinligii

Agizda kalan tat acisindan degerlendirme yapildiginda, en yiiksek puanin
Kontrol-Kurabiye ve %40 KM-Kurabiye 6rneklerine ait oldugu goriilmektedir (p > 0,05).
Ornekler yaglilik agisindan degerlendirildiginde ise en ¢ok begenilen 6rnek %40 KM-
Kurabiye 6rnegi olurken panelistler tarafindan en az begenilen 6rnek %60 KM-Kurabiye
ornegi olmustur. Son olarak genel begeni agisindan degerlendirme yapildiginda, en ¢ok
begenilen 6rnegin %40 KM-Kurabiye oldugu goriilmiis olup bunu Kontrol-Kurabiye
ornegi takip etmistir. Ancak, %40 KM-Kurabiye ve Kontrol-Kurabiye 6rneklerinin genel
begeni puanlar1 arasindaki bu farklilik istatistiksel olarak 6énemli bulunmamistir (p >
0,05). Genel begeni agisindan en az begenilen 6rnek %60 KM-Kurabiye 6rnekleri
olmustur (p < 0,05).

Farimani vd. (2020) tarafindan bir ¢alismada kek yapiminda yag ikame maddesi
olarak hatmi c¢icegi miisilaji kullanilmistir. S6z konusu calismanin duyusal analiz
sonuglari ile bizim ¢alismamizda elde edilen sonuglar birbirini desteklemektedir. Renk
olarak en c¢ok begenilen 6rnek kontrol grubu olmustur. Koku agisindan en ¢ok begenilen
ornek ise %25 hatmi ¢igegi miisilaj1 igeren kek olmustur. Gézenek yapisi, goriiniis, lezzet
ve genel begeni acisindan ise en ¢ok begenilen 6rnek %100 hatmi ¢icegi miisilaji igeren

kek 6rnekleri olmustur.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada, ketencik tohumu miisilajinin kurabiye iiretiminde yag ikame
maddesi olarak kullanilmasimin etkileri incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda,
ketencik tohumu miisilaji ile ikame edilen kurabiyelerin fizikokimyasal, tekstiirel ve
duyusal 6zelliklerinde anlamli degisiklikler gozlemlenmistir. Miisilaj oraninin artmasiyla
birlikte kurabiyelerde nem ve protein oranlarinda artis, yag oraninda ise azalma
kaydedilmistir. Bu sonuglar, kurabiye 6rneklerinin yag igerigini azaltirken ayni1 zamanda
protein icerigini artirarak besin degerini iyilestirebilecegini gostermektedir. Ayrica,
ketencik tohumu miisilaji i¢eren 6rneklerin enerji degerlerinde de %3,40-%13,88 arsinda
bir diisiis gergeklesmistir. Ketencik tohumu miisilajinin ikame orani arttik¢a kurabiyelerin
sertlik ve esneklik degerleri de artmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore %40
KM-Kurabiye 6rnegi; goriiniis, tekstiir, yaglilik ve genel begeni agisindan en olumlu geri
bildirimi almistir. Ancak, miisilaj ikame oraninin %60'a ¢ikarilmasi durumunda; tat,
tekstiir, agizda kalan tat, yaglilik ve genel begeni kriterleri agisindan panelist puanlarinda
belirgin bir diisiis goriilmiistiir. Kurabiyelerin TFM igerigi sortening yerine ketencik
tohumu miisilaji1 kullanilmasiyla artarken, antioksidan aktivitede agisindan ise tam tersi
bir durum gozlenmistir. Bu durum, ketencik tohumu misilajimin fonksiyonel
Ozelliklerinin daha derinlemesine arastirilmasi gerektigini isaret etmektedir. Calismada
elde edilen bulgular, ketencik tohumu miisilajinin uygun oranlarda kullanildiginda
kurabiye gibi unlu mamullerde yag ikame maddesi olarak kullanim potansiyelinin
oldugunu gostermektedir. Gelecekte yapilacak olan caligmalarda ketencik tohumu
miisilajimin farkl iirtinlerde 6zellikle de glutensiz unlu mamullerde yag ikame maddesi

olarak kullaniminin arastirilmasi tavsiye edilmektedir.
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