T.C.

NECMETTIN ERBAKAN Fron
C [,) UNIVERSITESI G >
“VERs\
FEN BILIMLERI ENSTITUSU FEN BILIMLER]
KONYA ENSTITUSU

FARKLI TEKNIiKLER iLE KURUTULMUS
KAMKAT MEYVESININ, BISKUVI VE KEK
URETIMINDE KULLANIM iMKANLARI
Nezahat OLCAY
YUKSEK LiSANS TEZi

Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Temmuz-2019
KONYA
Her Hakki Sakhdir



TEZ KABUL VE ONAYI

Nezahat OLCAY tarafindan hazirlanan “FARKLI TEKNIKLER ILE
KURUTULMUS KAMKAT MEYVESININ, BiSKUViI VE KEK URETIMINDE
KULLANIM IMKANLARI” adli tez calismasi 05/07/2019 tarihinde asagidaki jiiri
tarafindan oy birligi / oy ¢oklugu ile Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dali’'nda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul
edilmistir.

Jiiri Uyeleri

Baskan
Dog. Dr. Nilgiin ERTAS

Damisman
Dog. Dr. Mustafa Kiirsat DEMIR

Uye
Dr. Ogr. Uyesi Sultan ARSLAN TONTUL

Yukaridaki sonucu onaylarim.

Bu tez ¢alismast NEU BAP koordinatorliigii tarafindan 181319010 nolu proje ile desteklenmistir.



TEZ BiLDiRiMi

Bu tezdeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ergevesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu calismada bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

DECLARATION PAGE

I hereby declare that all information in this document has been obtained and
presented in accordance with academic rules and ethical conduct. | also declare that, as
required by these rules and conduct, | have fully cited and referenced all material and
results that are not original to this work.

Nezahat OLCAY

Tarih:10.07.2019




OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

FARKLI TEKNIiKLER iLE KURUTULMUS KAMKAT MEYVESININ,
BiSKUVi VE KEK URETiMINDE KULLANIM iMKANLARI

Nezahat OLCAY

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Doc. Dr. Mustafa Kiirsat DEMIR
2019, 109 Sayfa

Jari
Doc. Dr. Mustafa Kiirsat DEMIR
g ]“)0(,'. Dr. Nilgiin ERTAS
Dr. Ogr. Uyesi Sultan ARSLAN TONTUL

Kamkat (F. margarita), Fortunella cinsine ait bir narenciye olup, 6zellikle de yiksek antioksidan
aktivitesi ve fenolik madde igerigi ile dikkat ¢ceken bir meyvedir. Besinsel niteliginden dolay:1 geleneksel
Cin tibbinda kullanilmakla beraber, yapilan bilimsel ¢aligmalarla hastaliklara karsi terapotik etki
gosterdigi de ortaya konmustur.

Bu caligmada; kamkat meyvesi ti¢ farkli teknik (konveksiyonel, mikrodalga ve vakumlu
kurutma) ile kurutulmus olup, proses sonucunda elde edilen tozlari farkli ikame oranlarinda (%0, 10, 20
ve 30), biskiivi ve kek iiretiminde kullamlnustir. Uretilen érneklerin de, fiziksel (renk, tekstiir, biskiivide
cap, kalinlik, yayilma orani, kekte hacim ve simetri indeksi), kimyasal (nem, kiil, ham yag, ham protein,
karbonhidrat ve enerji), besinsel (toplam fenolik madde ve fitik asit) ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.

Kamkat meyve tozu ikamesi ile Grunlerin L* degerleri azalirken, a* ve b* degerlerinin arttigi
tespit edilmistir. Kamkat meyve tozu ikame oran arttikga; biskiivi drneklerinin nem miktar1 % 4.69°dan
% 5.44’¢e, toplam fenolik madde miktar1 ise 746.18 pg GAE/mg’dan 2080.10 pg GAE/mg’a yiikselmis;
protein miktar1 %4.18’den %3.31%e, fitik asit miktar1 ise 116.86 mg/100 g’dan 53.60 mg/100 g’a
diismiistiir. Kek orneklerinde ise, nem miktar1 %15.26’dan %16.74’e, toplam fenolik madde miktari ise
525.64 ug GAE/mg’dan 1253.58 ug GAE/mg’a yiikselmis, protein igerigi %5.30°dan %4.73’e, fitik asit
icerigi ise 88.86 mg/100 g’dan 42.22 mg/100 g’a diismiistiir. Ayrica, %10 kamkat meyve tozu ikamesinin
duyusal kabul edilebilirlik agisindan en uygun oran oldugu belirlenmistir. Kamkat meyvesinin
kurutulmasinda ise, mikrodalga kurutmanin en uygun teknik oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak,
kurutulmug kamkat meyve tozlarinin biskiivi ve kek tiretiminde kullanimi ile kimyasal ve besinsel
ozelliklerinin gelistirilebilecegi ve fonksiyonelliginin arttirilabilecegi kanaatine varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Kamkat, Fortunella margarita, biskivi, kek, konveksiyonel kurutma, mikrodalga
kurutma, vakumlu kurutma
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Kumgquat (F. margarita) is a citrus fruit in Fortunella genus, and it is particularly remarkable
with its high antioxidant activity and phenolic content. Although it is used in traditional Chinese medicine
due to its nutritional nature, it has been reported that it shows therapeutic effect against diseases in
scientific studies.

In this study; kumquat fruit was dried by three different techniques (convection, microwave and
vacuum drying) and the powders that obtained at end of the process were used in the production of
biscuits and cakes at different substitution rates (0, 10, 20 and 30%). Produced samples' physical (color,
texture, diameter, thickness, spreading ratio for biscuits, volume and symmetry index for cakes),
chemical (moisture, ash, crude fat, crude protein, carbohydrate, energy, total phenolic and phytic acid)
and sensory properties were examined.

It was found that products' a* and b* values increased while the L* values decreased with
kumquat fruit powder substitution. When kumquat fruit powder substitution rate increased; moisture
content of biscuit samples increased from 4.69% to 5.44% and total phenolic content increased from
746.18 pg GAE/mg to 2080.10 pg GAE/mg; the content of protein decreased from 4.18% to 3.31%, and
phytic acid decreased from 116.86 mg/100 g to 53.60 mg/100 g. In cake samples, moisture content
increased from 15.26% to 16.74% and total phenolic content increased from 525.64 pug GAE/mg to
1253.58 pg GAE / mg, protein content decreased from 5.30% to 4.73% and phytic acid content decreased
from 88.86 mg/100 g to 42.22 mg/100 g. In addition, 10% kumquat fruit powder substitution was found
to be the most suitable for sensory acceptability. For drying of kumquat fruit, microwave drying was
found to be the most suitable technique. As a result, it was concluded that the use of dried kumquat fruit
powders in the production of biscuits and cakes could improve the chemical and nutritional properties and
increase the functionality of products.

Keywords: Kumquat, Fortunella margarita, biscuit, cake, convection drying, microwave drying,
vacuum drying
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1. GIRIS

Teknolojinin gelismesi, yasam tarzlarinin degisimi, hayat kalitesinin artmasi ve
tuketicilerin bilinglenmesi, insanlarin besin ihtiyaglarinin ve beslenme aligkanliklarinin
degismesine neden olmustur. Bu durum gidalar1 yalnizca temel ihtiyaglar1 karsilayan
besin dgeleri olmaktan ¢ikartmis, endiistriyel anlamda daha zengin, kaliteli, raf é6mri
uzun, saglikli, tekstiirel ve duyusal ozellikleri gelistirilmis ¢esitli gidalarin iiretilmesi
igin yapilan ¢alismalarin hizla artmasinda 6ncii olmustur (Ucgar, 2011; Gozukara, 2013;
Nogay, 2014; Demirel, 2017). Ayrica; obezite, ¢Olyak, diyabet, fenilketonuri, beriberi,
pellegra vb. hastaliklara sahip tiiketiciler i¢in tasarlanan 6zel gidalarin iiretilmesi de
gida endiistrisinde artarak 6nem kazanmaktadir (Giritlioglu, 2017).

Yapilan bilimsel c¢aligmalar bazi gidalarin; kolesteroli ve kan basincini
diistirdiigiinii, bagisiklik sistemini giiclendirdigini, iltihap sokicu, antibakteriyel,
antiobez ve antiviral faaliyette etkili oldugunu gostermektedir. Bu tip gidalar; yuksek
tansiyon, kemik erimesi, kanser, idrar yolu, kalp ve sinir sistemi rahatsizliklar1 gibi
bircok hastaligin tedavisinde pozitif etkiye sahiptirler. Temel besin 6gelerinin yani sira,
icerdigi fizyolojik olarak aktif bilesenler ile sagligi destekleyen ve hastaliklara kars
Onleyici ya da kismen tedavi edici etki eden bu tip gidalar “fonksiyonel gidalar” olarak
tamimlanmaktadir (Acun, 2011; Aksoylu, 2012). Uluslararasi Gida Enformasyon
Konseyi (IFIC) ise fonksiyonel gidalari; “temel beslenmenin Gtesinde sagliga iliskin
yararlar saglayabilen gidalar ve gida komponentleri” olarak tanimlamaktadir (Topkaya,
2017).

Unlu mamuller, farkli ¢esitleri iiretilerek zenginlestirilen, besinsel niteligi
gelistirilen ve fonksiyonel 6zellik kazandirilan gida gruplari arasinda 6nemli bir yere
sahiptir (Kokla, 2007; Ergin, 2012). Bunun nedeni; degisen beslenme aligkanliklarina
ragmen unlu mamullerin diinyada hala en ¢ok tiiketilen gida grubu olmasi,
beslenmedeki Onemini korumasi, farkli bilesik, gida ya da katkilarin kolayca
eklenebildigi iirtinler olmasi ve tiiketimde her kesimden insana hitap etmesi olarak
siralanabilir (Aydmn, 2012; Ulutirk, 2018; Aktas, 2011). Unlu mamiiller arasinda en
biiyiik pay1 biskiivi ve kek olusturmaktadir (GOzikara, 2013).

Ucuz, cesitli, lezzetli, doyurucu ve besin kalitesinin iyi olmasi nedeniyle
tiikketiciler tarafindan ¢okca tercih edilen biskiivide esas hammaddeler; un, seker, yag,
glikoz, su veya sut olmakla beraber, formulasyona daha birgok tat, aroma ve koku

maddesi eklenebilmektedir. Ayrica biskiivide protein, mineral, lif ve antioksidan



igerigini artirmaya yonelik bircok yeni calisma da yapilmaktadir (Aksoylu, 2012;
Aydin, 2012; Can, 2015). Formiilasyondaki ve tiretim sekillerindeki farkliliklarla pek
cok degisik formda Uretilebilen bir Grin olan kek ise; farkli gidalarin una ikame
edilmesi, tiriindeki ingrediyentlerin degistirilmesi ve iiriiniin zenginlestirilmesi; kalite ile
tekstiirel, duyusal ve besinsel 6zelliklerin artirilmasi i¢in kullanilan yaygin yontemlerdir
(Gozlkara, 2013; Nogay, 2014). Kentlesmenin giinliik diyetteki etkileri ele alindiginda,
hazir gidalara olan ilginin artmasi ve organoleptik 6zelliklerinin iyi olmasi nedeniyle
hazir kek tiiketimi de son yillarda giderek artmistir (Ucar, 2011; Gozikara, 2013).

Tiiketicilerin dogal katkilara, degisik tatlara ve fonksiyonel Ozellik gdsteren
saglikl iiriinlere yonelmesi ile gida alaninda yiiriitiilen bilimsel ¢alismalarda da bu tur
yeni gidalarin gelistirilmesi tizerine yogunlasilmistir (Ko6klG, 2007; Ugar, 2011; Ergln,
2012). Bu baglamda meyve ve sebze tozlarinin kullanimi son zamanlarda 6n plana
cikmaktadir (Tuna, 2015). Meyve tozu, degisik yontemlerle kurutulan taze meyvelerde
su aktivitesinin diisliriilmesi, mikrobiyal bozulmalarin engellenmesi ve raf omriiniin
artirilmasiyla elde edilen stabil, dogal bir son triindir. Uriine renk, tat ve aroma vermesi
i¢cin; meyve suyu, pasta, dondurma, hazir puding, meyveli yogurt, regel, sekerleme ve
icecek gibi pek c¢ok gidanin iiretiminde halihazirda kullanilmakta olup, bu Grlinlerin
besin degerini de yiikseltmektedir (Gozikara, 2013).

Kamkat Rutaceae familyasinin Fortunella cinsinde bir bitki turidur (Barreca ve
ark., 2011; Peng ve ark., 2013). Geleneksel Cin halk tibbinda terapotik olarak kullanilan
kamkat meyvesinin, vitamin, mineral, karotenoid, flavonoid, fitokimyasal bilesik ve
ucucu yag icerigince zengin, antioksidan kapasitesi bakimindan yiiksek oldugu, son
yillarda yapilan bilimsel ¢alismalar ile ortaya konmustur (Sadek ve ark., 2009; Wang ve
ark., 2012; Liu ve ark., 2018).

Yiiksek besin degeri ve fitokimyasal igerigiyle kamkat meyvesi, yuksek ates,
safra kesesi tasi, hazimsizlik, karin agrisi, hepatit, yliksek tansiyon, iltihapl hastaliklar,
astim, Oksiiriik, zatlirre, solunum sikisiklifi ve bogmaca gibi birgok hastaligin
hafifletilmesi ve/veya iyilestirilmesinde tibbi olarak kullanilabilirken, alerjilere,
enflamatuar hastaliklara, kansere, kilcal kirilganlik ve damar sertlesmesine karsi da
terapOtik etki gosterdigi bilimsel caligsmalar ile ortaya konmustur (Elabd, 2007; Ramful
ve ark., 2011; Guney ve ark., 2015; Love ve ark., 2017). Kamkat, ¢cogunlukla taze
meyve olarak tliketilmekle birlikte meyve salatalari, igecekler, seker, marmelat, sarap,
likor, tursu ve sos gibi iiriinlerde de kullanilmaktadir (Sadek ve ark., 2009; Barreca ve
ark., 2011; Wang ve ark., 2012; Peng ve ark., 2013; Jarvis, 2017).



Bu ¢aligmada; kendine has bir aromaya ve iistiin besinsel igerige sahip kamkat
meyvesinin farkli teknikler (konveksiyonel, mikrodalga, vakumlu kurutma) ile elde

edilmis meyve tozlarinin biskiivi ve kek tiretiminde kullanim olanaklar1 arastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kamkat Meyvesi

Kamkat (Fortunella Swingle), Rutaceae familyasinin Fortunella cinsindeki, Orta
Cin’e 6zgu cali bigimli aga¢ gruplarina ve bu agaclarin meyvelerine verilen genel
isimdir (Barreca ve ark., 2011). Fakat ¢ogunlukla bu agacin kiigiik, yuvarlak-oval
sekilli, turuncu-sar1 renkli, yumusak, piiriizsiiz, ince ve parlak kabuklu narenciye
meyvelerini nitelemektedir (Peng ve ark., 2013). Bir asir 6ncesine kadar Citrus cinsine
dahil edilen kamkat tiirli, taksonomik arastirmalar sonucu Fortunella cinsine tahsis
edilmis olup, Citrus japonica olarak Citrus sensu lato i¢inde de siniflandirilmaktadir
(Barreca ve ark., 2011).

Yaklasik 2 cm’lik boyutuyla narenciyeler arasindaki en kiiciik meyve olma
ozelligini tastyan kamkat ayn1 zamanda; cekirdekleri hari¢, kabuguyla birlikte biitiin
olarak tiiketilmesiyle de diger narenciyelerden ayrilmaktadir (Peng ve ark., 2013).
Meyvenin pulp kismi eksi, kabugu bilesimindeki flavonoidler ve terpenoidler nedeniyle
tath olup, tiiketildiginde ilk olarak gii¢lii tatli, daha sonra hafif buruk eski bir tada
sahiptir (Barreca ve ark., 2011; Wang ve ark., 2012).

Kamkat ilk kez M.O. 118 kadar eski bir tarihte Cin literatiiriinde tanimlanmistir
(Love ve ark., 2017). Kantonca’daki anlami; altin (kum) ve iyi sans (quat) kelimelerinin
birlesimiyle olusan altin sanstir. Farkli dillerde kumquat, cumquat, jinju ve kinkan
olarak adlandirilip, lilkemizde altin portakal olarak da bilinmektedir. Kamkat, birgok
Asya geleneksel toreninde ve dini adaginda kullanilan bir meyvedir. Cin’den sonra
Japonya ve Tayvan’da da iiretimine baglanan kamkat, 1600°lii yillarin basinda
Avrupa’da, 1825’ten sonra da Hawaii’de taninmis ve tiretilmeye baslanmistir (Peng ve
ark., 2013; Love ve ark., 2017). Giiniimiizde; Filipinler, Cin, Sili, Kore, Japonya,
Tayvan, Giineydogu Asya, Nepal, Giiney Pakistan, Iran, basta Yunanistan olmak iizere
Avrupa, Amerika’'nin 6zellikle Florida, Alabama, Louisiana, Kaliforniya gibi eyaletleri
ve Hawaii'de yetistirilmektedir (Anonim, 2011). Cin yilda 18 000 tonun Gzerindeki
hasat kapasitesiyle en biyik kamkat Ureticisidir (Love ve ark., 2017). Ulkemizde ise
son yillarda uygun iklim kosullarina sahip Akdeniz Bolgesi’'nde kamkat yetistiriciligi
igin tegvikler vardir (Turgut ve ark., 2015).



Yavas biiyiiyen, canli, verimli, yaprak dokmeyen, cali formunda, subtropikal bir
agac olan kamkatin; dallar1 seyrek, az dikenli veya dikensiz, yapraklar kiiciik, parlak ve
koyu yesil, ¢igekleri ise beyaz olup, agac boyu 2.5-4.5 metre arasindadir (Giiney ve ark.,
2015; Jarvis, 2017; Love ve ark., 2017). Hidrofilik bir aga¢ oldugu i¢in su kiyisindaki
yerlerde yetistiginde meyve verimi yiiksektir ve uzun kuraklik dénemlerinde sulanma
ithtiyac1 vardir (Gliney ve ark., 2015). Sicakliga toleransl, kuraklik ve sele kars1 duyarl,
soguga ise dayaniklidir. Olgunlasan ve turuncu rengi kazanan meyveler, Ekim aymin
sonundan Nisan ayinin basina kadar uzun bir periyotta hasat edilebilmektedir (Jarvis,
2017; Love ve ark., 2017).

Kamkat tiirleri su sekilde siralanabilir (Wang ve ark., 2012; Peng ve ark., 2013):

- Fortunella margarita Swingle (Nagami Kamkat),

- Fortunella japonica Swingle (Marumi Kamkat),

- Fortunella crassifolia Swingle (Jingdan, Meiwa Kamkat),
- Fortunella hindsii Swingle (Hong Kong vahsi Kamkat),

- Fortunella obovata Tanaka,

- Fortunella polyandra Tanaka

2-5 c¢ekirdekli, koyu turuncu renkli, hos aromali nagami tiirii oval kamkat; 1-3
cekirdege sahip, nagamiye kiyasla daha kiigiik boyutlu, ince, tatli, piiriizsiiz kabuklu ve
soguga daha dayanikli, altin saris1 rengindeki marumi tiirii yuvarlak kamkat; kalin
kabuklu, az ¢ekirdekli, meyve eti ve suyu tatli olan meiwa tiirii ise tath kamkat olarak
da adlandirilmaktadir (Jarvis, 2017). Tiiketiciler tarafindan taze tiikketime en uygun tiir
olarak tercih edilen meiwa kamkatin, nagami ve marumi tiirlerinin dogal bir hibriti
oldugu diistiniilmektedir (Anonim, 2011).

Kamkatin iklim ve toprak istegi diger turunggil meyvelerininkine benzese de
diger narenciyelerden daha dayanikli bir meyvedir. Hem sahada hem saksida
yetistirilebilip, en ideal toprak tinli ve derin topraklardir. Tohumdan yetistirildiginde
kokler iyi gelismediginden, genellikle portakal anaglarina ya da misket limonu ve
greyfurt agaclarina agi ile yetistirilir. Turunggillere uygun azot, fosfor ve potasyumlu
giibreler ile gilibrelenebilmekte ve sekil vermek i¢in de budama yapilabilmektedir.
Bitkinin en Onemli zararlisi olan Akdeniz meyve sineginin zararlari ise rutin
ilaglamalarla engellenebilir (Jarvis, 2017; Love, 2017; Anonim).

Kamkat 2-4°C’de depolandiginda ticari depolarda 1-2 ay, ev tipi buzdolaplarinda
2-3 hafta, oda sicakliginda ise 1-2 giin bozulmadan kalabilmekte olup, dondurularak ya

da seker surubu i¢inde de muhafaza edilebilmektedir.



Nakliyede sikisma sonucu olusan hasart 6nlemek igin blister ambalaj kullanimi
tercih edilmektedir (Barreca ve ark., 2011).

Kamkat ¢ogunlukla taze meyve olarak tiiketilmektedir (Jarvis, 2017). Taze
olarak meyve salatalar1 ve iceceklere eklenebildigi gibi; seker, marmelat, sarap, likor,
tursu ve sos gibi iirlinlere de islenmektedir (Sadek ve ark., 2009; Barreca ve ark., 2011;
Wang ve ark., 2012; Peng ve ark., 2013). Kamkat meyve ¢ay1 ise kamkatin Tayvan’daki
Ozel bir tiketim seklidir (Peng ve ark., 2013). Ayrica seker surubu seklinde gida
endiistrisinde de kullanilmaktadir (Wang ve ark., 2012).

Kamkat; pektin, kalsiyum, fosfor, demir, vitaminler, karotenoidler, flavonoidler
ve ugucu yaglar agisindan zengin, antioksidan kapasitesi ve fitokimyasal igerigi yliksek
bir meyvedir (Wang ve ark., 2012; Liu ve ark., 2018). Yiiksek besin degeri ve terapotik
Ozellikleri nedeniyle Fortunella tlirlerinin meyveleri ve yapraklar geleneksel Cin halk
tibbinda kullanilmaktadir (Sadek ve ark., 2009). Giinimuzde ise kamkat, biyoaktif
bilesenleri ve fonksiyonelligi agisindan alternatif tip, farmakoloji ve gida alanlarinda

dikkat ¢eken bir meyve haline gelmistir.

2.1.1. Kamkatin besin degeri

Fortunella tiirlerinin meyveleri ve yapraklari, terapotik ozellikleri nedeniyle,
geleneksel Cin halk tibbinda uzun yillardir kullanilmakla beraber, bu tiire ait kamkat
meyvesinin; vitamin, mineral, karotenoid, flavonoid ve ugucu yag igeriginin zengin,
antioksidan kapasitesinin yiiksek, fitokimyasal iceriginin ise fazla oldugu, yapilan
bilimsel ¢alismalarin sonucunda agik¢a goriilmektedir (Sadek ve ark., 2009; Wang ve
ark., 2012; Liu ve ark., 2018). Cizelge 2.1.’de Amerika Ulusal Gida Kompozisyonu
Veritabanina (USDA) gore, kamkatin 100 gram ¢ig yenilebilir porsiyonundaki besin
icerigi ile diger bazi narenciyelerin besin igeriginin karsilastirmasi verilmistir (USDA,
2016).

Shanmugavelan ve ark. (2013) yaptiklar1 bir ¢alismalarinda, Kore’de siklikla
tiikketilen gidalarin seker igerik ve kompozisyonunu arastirmis, sonugta kamkatin, 10.36
g fruktoz/100 g, 9.47 g glikoz/100 g ve 12.42 g sakaroz/100 g igerdigini tespit
etmiglerdir. Yapilan bu ¢alismalarin 1s18inda; kamkatin besin igeriginin 6nemli bir
kismin1 karbonhidratlarin, karbonhidrat iceriginin biiylik kismimni ise sekerlerin
olusturdugu, buna karsin buruk tadinin yapisindaki flavonoidler ve terpenoidlerden

kaynaklandig1 sdylenebilmektedir (Wang ve ark., 2012).



Gizelge 2.1. Kamkatin Besin Igerigi (USDA, 2016)

. . Toplam . Toplam Toplam

Meyve Su. Enerl Prolein - Ty,p  KarboshidralCgoer  Divet Li
() () (@)
Kamkat 80.85 71 1.88 0.86 15.90 9.36 6.5
Portakal 86.75 47 0.94 0.12 11.75 9.35 2.4
Mandarin 85.17 53 0.81 0.31 13.34 10.58 1.8
Greyfurt 90.89 32 0.63 0.10 8.08 6.98 11
Limon 88.98 29 1.10 0.30 9.32 25 2.8

Diger narenciyeler igerisinde toplam protein, karbonhidrat ve yag igeriginin
yiiksek olmasinin yani sira, diyet lif miktarinin da ¢ok daha fazla olmasi 6zellikle dikkat
cekmektedir. Diyet lif hem kan sekeri ve kolesterolii diizenlemesi, hem bagirsak
saglhigindaki pozitif etkileri, hem de diisiik enerjiye sahip olup tokluk hissi olusturmasi
nedeniyle glinlimiizde 6nemli bir besin 6gesi sayilmaktadir (Burdurlu ve Karadeniz,
2003). Yiiksek diyet lif miktarinin meydana getirdigi bu pozitif etkiler ve zengin besin
igerigi kamkati hem giinliikk 6giinlerde hem de diyetlerde tercih edilebilir bir meyve

konumuna getirmektedir.

Cizelge 2.2. Tayvan Narenciyelerinin Lif Icerikleri (Chang ve ark., 1998)

Toplam  Toplam Coziinebilir Coziinemez
Diyet Diyet Divet Lif Seliilozsuz Seliiloz  Lignin
Lif! Lif Y Polisakkaritler
Kamkat 5.7 34.0 194 6.6 5.6 25
Portakal 5.4 38.7 21.7 1.7 6.9 2.8
Limon 2.7 28.7 16.4 6.2 5.3 0.9
Ponkan 3.6 25.7 15.4 5.1 3.3 2.0

Toplam Diyet Lif: Yenilebilir agirhktaki % diyet lif
*Toplam Diyet Lif: Kuru agirliktaki % diyet lif

Chang ve ark. (1998) kamkatta; kuru agirliktaki % diyet lif, ¢oziinebilir diyet lif,
cOziinemez seliilozsuz polisakkarit, seliiloz ve lignin miktarlarinin, portakal, limon ve
ponkandan farkli olmamasina karsin, kamkatin yenilebilir agirhgindaki toplam diyet lif

miktarinin, diger narenciyelerdekinden yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.



Yapilan baska bir ¢alismada ise portakalin kabuk, posa ve ¢ekirdek kisimlarinda,
% kuru maddedeki toplam diyet lif icerigi %63.6 ve ¢ozlinebilir diyet lif igerigi %17.4
olarak belirtilmektedir (Crizel ve ark., 2013).

Bu veriler dogrultusunda kamkatin diger narenciyelere kiyasla, sadece toplam
diyet lif bakimindan zengin olmadigi, ayrica ¢oziinebilir diyet lif oraninin da yiiksek
oldugu ve bu sebeple saglig1 tesvik etmesi agisindan daha nitelikli bir meyve oldugu da
ortaya ¢cikmaktadir.

Bridges ve ark. (1939), Florida’dan temin edilen kamkat 6rneklerinin pH’sini;
3.70, 4.25, 3.80, 3.64, 4.03 ve 3.68 olarak dlgerek, pH’nin mevsim, orijin, isleme ve
yetistirme kosullar1 gibi degisik faktorlerden etkilenerek farklilik gosterebilecegini
bildirmislerdir.

Kamkatin mineral igerigi; demir, kalsiyum, potasyum, magnezyum ve sodyum
bakimindan karsilastirilan diger narenciyelerinkinden yiiksektir (Cizelge 2.3.). Vitamin
icerigi bakimindan ise, karsilastirmali olarak en iyi B, vitamini kaynag1 kamkat olup,
diger vitaminlerce de zengindir (USDA, 2016).

Egzotik meyvelerde askorbik asit igeriginin arastirildigi bir calismada, taze
kamkatin yenilebilir kisimlarinin askorbik asit icerigi 55.29 mg/100 g olarak tespit
edilmistir. Bu bilgiler 1s18inda kamkatin; geleneksel narenciyelere iyi bir alternatif
olarak goriilebilecegini, saglig1 destekleyici dogal bir gida takviyesi ve ginlik diyette
ek C vitamini kaynagi olarak kullanilabilecegini sdylemek miimkiindiir (Vinci ve ark.,
1995).

2.1.2. Kamkatin ugucu yag icerik ve kompozisyonu

Ugucu yaglar; sahip olduklar1 aroma bilesenleri sebebiyle belli kokular1 olan,
bitkilerin bitlin organlarindan organik c¢oziiciilerle ¢oziilerek ¢ikarilabilen, ikincil
metabolitlerin olusturdugu ugucu karisimlar olarak tanimlanir (Fitsiou ve ark., 2016).
Kamkattaki ugucu yagin, meyvenin lezzet ve aroma profiline katkida bulundugu ve
polifenoller, flavonoidler, karotenoidler gibi besinsel degeri olmayan fitokimyasal
madde igerigiyle de insan sagliginda 6nemli rol oynadig: belirtilmektedir (Wang ve ark.,
2012; Gilney ve ark., 2015).



Cizelge 2.3. Kamkatin Mineral ve Vitamin Igerigi (USDA, 2016)

Meyve

Kamkat
Portakal
Mandarin

Greyfurt

Limon

Fe Ca K Mg P Na Zn Vitamin Vitamin Vitamin Riboflavin
mg) (mg) (Mg (Mg (Mg (Mg  (mg) A Bo c (mg)
(1U) (mg) (mg)
0.86 62 186 20 19 10 0.17 290 0.036 43.9 0.090
0.10 40 181 10 14 0 0.07 225 0.060 53.2 0.040
0.15 37 166 12 20 2 0.07 681 0.078 26.7 0.036
0.09 12 139 8 8 0 0.07 927 0.042 34.4 0.020
0.60 26 138 8 16 2 0.06 22 0.080 53.0 0.020

Gizelge 2.4. Kamkat Ugucu Yagindaki Bilesenlerin Igerigi (%) (Glney ve ark., 2015)

Bilesen F. hindsii F. crassifolia F. obovata F. margarita
Esterler 0.39 - 2.51 -
Terpenler 94.54 91.49 87.28 92.08
Alkoller 2.57 0.90 2.82 3.69
Aldehitler 2.07 171 6.08 -
Diger 0.43 2.21 3.82 4.23
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Guney ve ark. (2015) calismalarinda kamkatin (F. hindsii, F. carssifolia, F.
obovata, F. margarita) ¢oklu doymamis yag asidi igeriginin (PUFA), doymus (SFA) ve
tekli doymamis yag asidi (MUFA) igeriginden fazla oldugunu bildirmislerdir. Toplam
icerikte ise digerlerine kiyasla daha fazla olan bilesiklerin sirasiyla; SFA’da palmitik
asit (C16:0), MUFA’da oleik asidin metil esteri (C18:1 n-9) ve Fortunella hindsii
haricinde PUFA’da linoleik asidin metil esteri (C18:2n6) olduguna dikkat ¢ekmiglerdir.
Ugucu yagdaki ¢oklu doymamis yag asidi miktarinin fazla olmasindan kaynaklanan
besin degerindeki artis ve hastaliklara karsi gosterilen pozitif etkiler, kamkat
meyvesinin degerini daha da artirmaktadir. Kamkat tiirlerinin ugucu yaglarindaki

bilesenlerin igerigi Cizelge 2.4.’te ve kompozisyonlari Cizelge 2.5.’te verilmektedir.

Cizelge 2.5. Kamkat Ugucu Yaginin Bilesenleri (Glney ve ark., 2015)

Bilesen F. hindsii F. crassifolia F. obovata F. margarita
Pinen 7.39 5.58 6.58 6.98
Terpinolen 1.14 4.06 0.66 1.53
D-Limonen 72.05 70.70 67.78 73.89
a-Terpinen 1.49 0.37 0.14 0.56
B-Mirsen 2.13 3.56 5.40 3.70
p-Fellandren 3.96 2.89 2.2 0.07
6-Cadinene 0.82 0.02 0.05 0.89
v-Terpinen 3.61 2.85 2.45 2.07

Kamkat ugucu yaginin oransal olarak biiyiik kismini terpen bilesikleri olusturup,
terpen bilesikleri arasinda miktarsal olarak en fazla olan bilesik ise limonendir (Cizelge
2.4.; Cizelge 2.5.) Kamkattaki d-limonen igeriginin limondan (%65), mandarinden
(%86-90) ve portakaldan (%88-90) yiiksek oldugu bildirilmistir (Guney ve ark., 2015).
Bes farkli kamkat tlriinde (F. japonica, F. margarita, F. crassifolia, F. obovata, F.
hindsii) yapilan bagka bir ¢aligmada ise, d-limonenin (%84.2-96.3) ugucu yagdaki
major bilesen oldugu, limoneni; mirsen (%1.3-12.9) ve D-germakrenin (%0.3-2.4) takip
ettigi belirtilmistir (Sutour ve ark., 2016).
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Fortunella margarita tiiriiniin ugucu yaginin bilesimindeki major bilesik; %93.8
ve %96.5 arasinda degisen oranlarla limonendir. Ugucu yag kompozisyonunda oransal
olarak fazla olan diger iki bilesik ise sirasiyla; %1.52-2.7 arasinda degisen oranlarla
mirsen ve %0.93-1.34 arasinda degisen oranlarla germakrendir (Kwag ve ark., 1992;
Peng ve ark., 2013; Fitsiou ve ark., 2016). Ayrica Fortunella margarita tird; linalool,
terpinen-4-ol ve a-terpineol gibi terpen alkollerini de ugucu yag bilesiminde yliksek
oranlarda icermektedir (Peng ve ark., 2013).

Fortunella japonica tiiriiniin ugucu yagindaki major bilesikler buhar distilasyonu
metoduyla d-limonen, linalool, mirsen olarak belirlenirken, kati faz ekstraksiyonu
metoduyla mirsen, a-pinen, B-phellandrene olarak bildirilmistir (Umano ve ark., 1994).
Fortunella japonica kabugunun ugucu yag bilesiminin %89’unu terpen bilesiklerinin
olusturdugu belirtilmis olup, yapilan ¢alismalarla ugucu yag kompozisyonundaki majér
bilesikler;

- Limonen (%93.73), mirsen (%1.84), etil asetat (%1.13),

- Limonen (%76.7), mirsen, germakren D, linalool,

- D-limonenin (%51.0), germakrin D (%12.1), B-mirsen (%8.5)
olarak tespit edilmistir (Choi, 2005; Quijano ve Pino, 2006; Shafaghatlonbar ve Nouri,
2015). Fortunella crassifolia kabugunun ugucu yag kompozisyonunun %85.42’sini
terpenlerin olusturdugu ve ugucu yagdaki major bilesenin %74.79’luk oranla limonen
oldugu bildirilmistir (Wang ve ark., 2012).

Narenciyeler lizerinde yapilan arastirmalarda, kabuk yag: bilesiminin 6énemli bir
kismini olusturan limonenin aromaya katkisinin olmadigi, fakat antioksidan 6zellik
gosterdigi belirtilmekle beraber, kamkatin karakteristik aromasini veren bilesigin

sitronelil asetat oldugu bildirilmistir (Choi, 2005; Giney ve ark., 2015).

2.1.3. Kamkatin fenolik bilesik icerik ve kompozisyonu

Turunggillerin saglik iizerindeki etkileri biiyiik oranda; antioksidan, C vitamini
ve fenolik madde igerikleriyle iliskili olup, ayn1 familyada yer alan Citrus ve Fortunella
cinsleri, fenolik bilesikler agisindan birbirlerinden oldukca farklidir (Ramful ve ark.,

2011; Barreca ve ark., 2011; Lou ve ark., 2016).
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Ogawa ve ark. (2000) ¢aligmalarinda, Fortunella tiiriniin flavanon igeriginin
Citrus turinden daha diisik oldugunu belirlemislerdir. Kamkatin majér flavonoid
bilesiginin bir dihidrokalkon glikozit olan 3’,5’-Di-C-B—glukopiranozilfloretin (DGPP)
oldugunu da bildirmislerdir. DOrt kamkat turinin kabuk, yaprak ve meyve suyundaki

DGPP dagilimi ise Cizelge 2.6.’da gosterilmistir.

Cizelge 2.6. Kamkat Tarlerinin DGPP (3°,5’-Di-C-p-glukopiranozilfloretin) igerigi (Ogawa ve ark.,

2000)
Tiir Kabuk Meyve Suyu Yaprak
(mg/g km) (mg/g km) (mg/g km)
Meiwa 6.5 2.6 60.2
Marumi 6.8 15 47.6
Nagami 15.2 4.6 46.1
Malayan 10.1 10.5 21.3

DGPP’nin narirutin, naringin, hesperidin ve neohesperidin gibi turuncgil
flavonoidlerine gore daha 6zgiin bir flavonoid glikoziti oldugu belirtilmekte, kamkat
tiirlerinin yapraklarinin da bu bilesigi yliksek miktarda igerdigine dikkat cekilmektedir.
Yine aym1 g¢aligmanin sonucuna gore; Fortunella tiirlerinin naringeninin C-
glikolizasyonundan olusan baskin bir flavonoid-biyosentetik yola sahip oldugu ve
floretin ile flavon yapilarinin C-glikolizasyondan sonra olustugu, bu nedenle DGPP’nin
kambkat tiirtiniin karakteristik bilesigi oldugu ifade edilmektedir (Ogawa ve ark., 2000).

Sadek ve ark. (2009) calismalarinda, kamkat (F. margarita) kabugunun
bilesiminde fenolik asitler ve tlirevlerini tespit ederken, sinapik, p-kumarik ve
klorojenik asitler (esterler) ve bunlarin tiirevlerini baskin fenolikler olarak
belirlemislerdir. Kamkat kabugundaki 6énemli flavonoid siniflarinin ise C-glikolize ile
O-glikolize flavonlar, C-glikolize ile O-glikolize flavanonlar, flavonoller ve kalkonlar
oldugunu bildirmislerdir.

Ramful ve arkadaslarinin (2011) farkli narenciye tiirleri iizerinde yaptiklar
calismaya gore kamkat (F. margarita) meyve eti, toplam fenolik bilesikler agisindan
yiiksek, toplam flavonoidler agisindan ise diisiik igerikli olarak siniflandirilmis, pulptaki
fenolik bilesik igeriginin portakal ve mandarinden fazla oldugu rapor edilmistir. Kamkat
meyvesinde flavonoid glikozitlerinden hesperidin ve didymin’in miktar1 diger

bilesiklere gore yiiksek bulunmustur.
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Kamkat da dahil olmak uzere narenciyelerde, meyve etinin flavonoid ve
flavonoid glikoziti igerikleri kabuktakinden diisiik bulunmustur. Kabukta ise albedo
kisminda flavanon yogunlugunun daha fazla oldugu, flavon ve flavonollerin
yogunlugunun meyvenin kisimlarinda flavedo> albedo> meyve suyu seklinde azaldigi
bildirilmistir. Caligmanin sonucuna gore, kamkat1 diger narenciyelerden ayiran 6zelligi
kabuguyla birlikte tiiketilmesi oldugu igin, fenolik bilesiklerin viicuda alinmasi
acisindan kamkat iyi bir kaynak olarak goriilmektedir (Ramful ve ark., 2010).

Olgun ve olgunlasmamis nagami kamkatin kabuk ve pulp kisminda fenolik ve
flavonoid bilesik iceriklerinin arastirildigt bir calismada, kamkattaki fenolik bilesiklerin
hidrofilik oldugu ve en uygun solventin 90°C’deki su oldugu bildirilmistir. Calismadan
elde edilen sonuclar Cizelge 2.7.’de gosterilmektedir. Bu ¢alismada hem fenolik hem de
flavonoid igeriginin olgunlasmayla azaldig1r goriilmekte, bu durumu Barreca ve
arkadaslarinin (2011) yaptig1 calismanin sonuglart da desteklemektedir. Yine bu
calismanin sonucunda; en yiiksek flavonoid igerigi kamkat kabugunda bulunmus ve
hem kabukta hem de pulpta tespit edilen ¢ogu bilesigin ¢oziiniir konjuge flavonoidler
oldugu gorilmiistiir. Olgunlasmis ve olgunlasmamis meyvenin kabuk bilesiminde, C-
glikolize major bilesen DGPP ve O-glikolize major bilesen fortunellin olarak tespit
edilmistir (Lou ve ark., 2016).

Gizelge 2.7. Kamkatin (F. margarita) Fenolik Bilesik ve Flavonoid Igerigi (Lou ve ark., 2016)

Toplam Fenolik Toplam Flavonoid

o Olgunlagsmans Olgunlagmis Olgunlagsmams Olgunlagmis

Gozted Kabuk M. Eti Kabuk M.Eti Kabuk M. Eti Kabuk M.Eti

(mg GAE/100g km) (mg QE/100g km)

80°C 3000 1540 1362 799 288 156 173 98

chak 90°C 2984 1930 1042 768 326 207 153 95

100°C 2346 1477 1014 861 265 159 160 103

%50 1848 1129 919 746 132 53 54 28

%60 1823 1093 956 720 147 72 68 25

Etanol %70 1836 1139 937 733 179 80 80 44

%80 1832 1206 984 724 215 55 93 36

%95 1537 1204 551 571 241 90 122 46

Metanol 2082 1375 1096 848 218 57 128 56
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Olgunlasmamis kamkatin (F. margarita) flavonoid kompozisyonu ve igeriginin
kurutma sartlarindan nasil etkilendiginin arastirildig1 ¢alisma sonunda tespit edilen on
bes flavonoid bilesikten miktarsal ac¢idan Onem arz edenler ise Cizelge 2.8.°de

verilmektedir (Lou ve ark., 2015).

Gizelge 2.8. Taze ve Kurutulmus Kamkat (F. margarita) Meyvesinin Flavonoid Igerigi (Lou ve ark.,

2015)

Bilesik Kurutulmus Kamkat Taze Kamkat

i (mg/ 100 g) (mg/ 100 g)
DGPP 1979 285.9
Margariten 942 136.2
izomargariten 824 119.1
Fortunellin 197 28.5
Apigenin E?-C-_ 117 16.9
neohesperidozit
Poncirin 35 5.1
Rhoifolin 14 2.0

C-glikolize flavonoid bilesiklerin kamkat meyvesinde baskin oldugu
belirtilmekle beraber, olgunlasmamis 6rneklerin hem taze hem kurutulmus formundaki
major bilesik DGPP ve diger onemli iki bilesik ise margariten ile izomargariten olarak
tespit edilmistir. Ayrica 110 ve 130°C’de 1.5 saate kadar gecen sirede kurutma
islemiyle orneklerdeki flavonoid miktar1 artmis, 1.5 saatten sonra azalmaya baglamis,
150°C°deki kurutma isleminde flavonoid icerik azalmistir. Bu veriler 1s131nda kamkat
icin kurutma sicaklik ve siiresinin 130°C’den ve 1.5 saatten az olmasi dnerilmektedir
(Lou ve ark., 2015).

Barreca ve ark. (2011) calismalarinda, kamkat (F. japonica) suyunda on g
fenolik bilesik tespit etmisler ve olgunlagsmanin bu bilesikler tlizerindeki etkilerini
belirlemeyi amaglamiglardir. Arastirma sonuglart Cizelge 2.9.°da verilmektedir.
Sonuglara gére hem ham hem olgun kamkat suyunda en ¢ok bulunan fenolik bilesik,
meyvenin pulp ve yapraklarinda ana bilesen olarak da tanimlanan, bir dihidrokalkon

tlrevi olan 3’,5’-Di-C-B—glukopiranozilfloretin (DGPP) olarak bulunmustur.
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Gizelge 2.9. Kamkat (F. japonica) Meyve Suyunun Fenolik Bilesik Igerigi (Barreca ve ark., 2011)

. Olgunlagsmams Olgunlasmis
Bilesen (mg/L) (mg/L)
Acacetin 3,6-Di-C-glukozit Iz Miktarda Iz Miktarda
o Lucenin-2 4’-metil eter iz Miktarda iz Miktarda
C-glikolize Apigenin 8-C-neohesperidozit 0.81 0.26
Flavonlar ) o
Acacetin 8-C-nechesperidozit 1.32 0.60
Acacetin 6-C-nechesperidozit 1.77 0.70
O-g“kO“ZG Rhoifolin 0.15 Iz Miktarda
Flavonlar Acacetin 7-O-neohesperidozit 2.72 0.82
Narirutin 4'-O-glukozit 0.23 iz Miktarda
O-glikolize Hesperidin 0.64 0.28
Flavanonlar . Lo
Didymin 0.33 Iz Miktarda
Poncirin 0.44 0.20
C-glikolize s P .
Dihidrokalkonlar Floretin 3',5'-Di-C-B glukozit 62.49 19.94
Vicenin-2 0.13 Iz Miktarda

Cizelgede diger bilesiklerin hepsinin 3.0 mg/L’den diisiik miktarda olmasi ve
Ozellikle olgun kamkatta fenoliklerin iz miktarda bulunmasi dikkat ¢ekerken,
olgunlagmayla toplam flavonoid igeriginin 71.2 mg/L’den 23.1 mg/L’ye diistiigii
gorilmektedir. Bu dogrultuda olgunlasmamis kamkat suyunun olgunlasmis kamkat
suyuna gore daha fazla flavonoid icerdigi sdylenebilmekte, bu sonu¢ yazarin daha
onceden Citrus myrtifolia iizerine yaptigi c¢alismanin sonucunda &ne siirdiigii
olgunlagsmayla flavonoid igeriginin diismesi fikrini desteklemektedir (Barreca ve ark.,
2011).

2.1.4. Kamkatin antioksidan kapasitesi

Oksidatif stres, reaktif oksijen tiirleri tiretimi ve DNA hasariyla viicutta hastalik
olusumuna etki eder (Fitsiou ve ark., 2016). Reaktif oksijen tiirleri ise patogenezde
etkili olup, kanser, diyabet, kardiyovaskiiler ve nérodejeneratif hastaliklarin olugmasi ile
yaglilik tizerinde buyik rol oynarlar (Ramful ve ark., 2010). Antioksidan maddeler
hidrojen-elektron verici yetenekleri ve metal selatlama etkileriyle; reaktif oksijen
tarlerini  sondlrebilmekte, serbest radikalleri  temizleyebilmekte, antialerjik,
antiaterojenik, antienflamatuar, antimikrobiyal, antitrombotik etki gdsterebilmekte,
boylece oksidatif hiicresel hasara kars1 viicudu koruyarak hastaliklar1 dnleyebilmektedir
(Ramful ve ark., 2010; Ramful ve ark., 2011; Fitsiou ve ark., 2016).
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Bu baglamda yapilan c¢alismalar, fenolik bilesiklerin ve ugucu yaglarin
antioksidan 6zellik gostererek saglik iizerinde iyilestirici ve tesvik edici rolii oldugunu
belirtmektedir (Ramful ve ark., 2010). Flavonoidler; antioksidatif aktivitesi, serbest
radikal supurme kapasitesi, koroner kalp hastaligin1 6nlemesi, antikanser aktivitesi,
anjiyogenezi inhibe etmesi, antimikrobiyal ve antiviral 6zellikleri sebebiyle gidalardaki
onemli bir kimyasal gruptur ve beslenmedeki degeri gitgide artmaktadir (Sadek ve ark.,
2009; Barreca ve ark., 2011).

Narenciyeler, ugucu yag ve fenolik bilesik icerikleriyle antiaterojenik,
antienflamatuar, antitiimor ve gii¢lii antioksidan aktivite gibi biyolojik 6zelliklerin genis
bir yelpazesini sergilemekte, bu etkilerinden dolay1 da giinliik diyette antioksidanlar i¢in
onemli bir gida kaynagi olarak kabul gérmektedir. Turunggil fenoliklerinin yapisi ve
antioksidan kapasitesi arasindaki bagin arastirildigi c¢alismalarin sonuglarina gore;
flavonoidlerin glikolizasyonu ile antioksidan aktivite azalirken, hidroksilasyon ve C,-C3
cift bag1 varlig ile antioksidan aktivitenin arttig1 gézlenmistir. Ayrica narenciyelerde
flavedo tabakasinin antioksidan maddeler i¢in iyi bir kaynak oldugu ifade edilerek,
flavedo tiikketiminin hastaliklara kars1 potansiyel bir korunma mekanizmasi olabilecegi
belirtilmistir (Ramful ve ark., 2010).

Fitsiou ve ark. (2016), aromatik bitkilerin ugucu yaglar {zerine yaptiklari
calismada,  2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikal sipulrict aktivite (DPPH) ve 2,2—
azinobis radikal supuruct aktivite (ABTS) yontemlerini kullanarak érneklerin serbest
radikal siiplirme yeteneklerini arastirmis ve sonugta kullanilan 6rneklerin (kamkat (F.
margarita), nane, feslegen, anason) zayif in vitro antioksidan kapasiteye sahip oldugunu
belirtmislerdir. Kamkatin antioksidan kapasitesi ABTS yonteminde diger ornekler
arasinda en diisiik seviyedeyken (%6.7), DPPH yonteminde yiiksek (%34.5) ¢ikmustir.
Antioksidan kapasitedeki bu fark yaglarin davranislarindaki farklilikla ve kamkat ugucu
yaginin major bileseni olan limonenin, DPPH radikalini siipirmede ABTS
katyonundakinden daha etkili olmasiyla aciklanabilmektedir.

Ayrica kamkatin antimikrobiyal o6zellik gostermedigi, buna karsin kamkat
esansiyel yaginin hem Saccharomyces cerevisiae hem de Aspergillus niger Ulzerinde
6nemli derecede antifungal 0zellik gosterdigi tespit edilmistir. Ek olarak kamkat ugucu
yaginin kanser hiicrelerine kars1 antiproliferatif etki de gosterdigi bildirilmistir (Fitsiou

ve ark., 2016).
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Ramful ve ark. (2010) narenciye flavedo ekstraktlarinda flavonoidleri ve
antioksidan kapasiteyi arastirdiklar1 ¢aligmada, en yiiksek fenolik igerige sahip
meyvenin en yiiksek antioksidan kapasiteye de sahip oldugunu bildirmislerdir. Troloks
Esdeger Antioksidan Kapasitesi (TEAC), Ferrik Azaltic1 Antioksidan Giicii (FRAP) ve
Hipoklorik asit (HOCI) temizleme faaliyetleri yontemlerini kullanarak antioksidan
Ozellikleri belirledikleri analizlerin sonucunda, kamkatin (F. margarita) flavedo
fraksiyonunun antioksidan kapasitesinin, her t¢ yontemde de portakal, mandarin ve
limon gibi sik tiiketilen narenciyelerinkinden diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica
hasat zamaninin antioksidan kapasite tizerine fazla bir etkisinin olmadig: belirtilmis ve
sahip oldugu tespit edilen bu diislik antioksidan aktivite, flavedo tabakasindaki fenolik
bilesik igeriginin diger narenciyelerinkinden diisiik olusuyla agiklanmistir. Yine de
diger turuncgillerin aksine kabuguyla beraber tiiketildigi i¢in kamkat meyvesi,
antioksidan kapasitesi bakimindan avantajli konumdadir.

Ramful ve ark. (2011) yaptiklari bir ¢alismalarinda, hasat zamaninin flavedoda
oldugu gibi pulpta da antioksidan kapasite {izerine etkisinin olmadigini bildirmislerdir.
Kamkat (F. margarita) ile diger narenciyelerin meyve etinde, TEAC degerleri arasinda
kayda deger bir fark bulunmamasina karsin, diger turuncgiller arasinda en yiiksek
FRAP ve en diisiik HOCI degerine kamkatin sahip oldugunu da bildirmislerdir. Ayrica
en yliksek fenolik bilesik igerigine sahip kamkat drneklerinin (1412 ve 1694 pg/g FW),
en yiksek TEAC ile FRAP degerleri ve en diisiik ICso degerine sahip oldugu
eklenmistir. Bu veriler narenciyeler arasinda kamkat meyve etinin yiliksek antioksidan
aktiviteye sahip oldugunun gostergesidir.

Fenolik bilesikler ile antioksidan kapasite arasinda elde edilen gicli
korelasyonlar yorumlandiginda, bu konuda 6nceden yapilmis ¢alismalar da g6z 6nene
alinarak, kamkatin antioksidan aktivitesinin sadece fenolik  bilesiklerden
kaynaklandigin1 sdylemek dogru bir ifade olmamakla birlikte, fenolik bilesiklerin
oynadigi rol dikkate alinarak, antioksidan kapasiteyi birden ¢ok fitokimyasal maddenin
sinerjik etkisinin olusturdugu sdylenebilmektedir (Ramful ve ark., 2011).

Lou ve arkadaslar1 (2016) yaptiklar1 bir ¢alismada, sicak su ekstraksiyonu ile
elde edilmis kamkat (F. margarita) ekstraktlarinin radikal yakalama potansiyelini, diger
cozlculerdekine (metanol, etanol) gore daha yiiksek bulmuslardir. En yiiksek radikal
temizleme aktivitesi olgunlasmamis kamkat kabugunda 90°C’deki sicak su
ekstraksiyonunda elde edilirken, sicaklik artisiyla antioksidan aktivitenin azaldigi

bildirilmigtir. Kamkatin radikal yakalama aktivitesi ve fenolik bilesik igerigi arasinda
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dogrusal bir iliski oldugu one siiriilmektedir. Olgunlasmamis kamkat kabugundan
90°C’deki sicak su ekstraksiyonuyla izole edilen fenolik bilesiklerin, DPPH radikal
yakalama potansiyeli (izerine etkileri incelendiginde ise, en etkili iki bilesigin DGPP ve
margariten oldugu bildirilmistir.

Lou ve ark. (2015) yaptiklart bir ¢alismalarinda, olgunlasmamis kamkatin (F.
margarita) 110, 130 ve 150°C’de kurutulmasiyla DPPH radikal yakalama aktivitesinin,
hem sicaklik hem de kurutma siiresinin artmasiyla arttigim1 bildirmislerdir. Kurutma
siiresi yarim saatten 2 saate ¢ikartildiginda, DPPH radikal yakalama aktivitesi; 110°C’de
12.07°den 13.33 %/mg/mL’ye ve 130°C’de 12.90’dan 18.55 %/mg/mL’ye yiikselmistir.
Radikal yakalama aktivitesindeki en bariz artis ise 130°C'de 1.5 saat kurutma ile elde
edilmistir. Calisma sonunda yiiksek sicaklikta uzun siireli kurutma isleminin radikal
yakalama potansiyelini, dolayisiyla antioksidan kapasitesini artirdigini, yiiksek
antioksidan aktivite elde etmek i¢in ise kritik noktanin siire olarak 1.5 saat ve sicaklik
olarak 130°C oldugunu bildirmislerdir.

Olgunlagmis ve olgunlagmamis kamkattan elde edilen meyve sularinda fenolik
bilesik igerigi ve antioksidan aktivitenin arastirildigi c¢alismada, serbest radikal
yakalama aktivitesi DPPH ve ABTS yontemleriyle Ol¢lilmiistiir. Bu calismada hem
olgun hem de olgunlasmamis 6rneklerin DPPH radikallerine karsi 6nemli antioksidan
etkinlik gosterdigi, fakat orneklerin ABTS radikallerine karsi etkinliginin DPPH
radikallerininkinden daha fazla oldugu rapor edilmistir. Olgunlasmis meyvelerden elde
edilen meyve suyu serbest radikallere karst olgunlagmamis 6rnektekinden daha fazla
etkinlik gostermis olup, olgun ve olgunlagsmamis Orneklerden elde edilen degerler
sirastyla; DPPH icin 14.73 ve 8.57 uM TE, ABTS i¢in 20.78 uM TE ve 19.35 uM TE
olarak bulunmustur (Barreca ve ark., 2011).

Yine ayni calismada, antioksidan aktivitenin DPPH’de yaklasik %79’unu ve
ABTS’de yaklasik %93’linli olusturmasiyla flavonoidler, olgunlasmamis kamkatin
antioksidan aktivitesinin biiyiik bir kismindan sorumlu bilesikler olarak tespit edilmistir.
Buna karsin, olgun kamkat suyunun toplam flavonoid igerigi, antioksidan aktivite
tizerinde DPPH’de yaklasik %34 ve ABTS’de yaklasik %38 etkinlik gostermektedir. Bu
durum olgun kamkat suyundaki antioksidan aktivitede diger bilesenlerin de sorumlu

olduguna isaret etmektedir (Barreca ve ark., 2011).
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Calismada dikkat ¢eken bir diger nokta ise, DPPH radikal yakalama aktivitesinin
neredeyse yarisini (yaklasik olarak olgun drnekte %40 ve olgunlagsmamis 6rnekte %57)
ve ABTS radikal yakalama aktivitesinin ise neredeyse tamamini (yaklasik olarak olgun
ornekte %84 ve olgunlasmamis ornekte %81) kamkatin major fenolik bilesigi olarak
tanimlanan DGPP’nin olusturmasidir. Bu bilgiler 1s18inda, antioksidan o6zellikleri ve
biyoaktif besin icerigiyle kamkat, sagligin korunmasinda 6nemli bir gida maddesi
olarak gortlmektedir (Barreca ve ark., 2011).

Shafaghatlonbar ve Nouri (2015), kamkat (F. japonica) kabuk ve ¢ekirdeginin
ucucu yaginin radikal yakalama aktivitesini arastirarak kabuk i¢in ICso degerini 112
pg/mL ve cekirdek i¢in ICso degerini 165 pg/mL elde etmislerdir. Her iki yagin da
onemli antioksidan aktiviteye sahip oldugunu belirterek, kamkat meyvesinin gida ve
ilag sektoriinde kullaniminin faydasina dikkat ¢ekilmektedir. Genovese ve ark. (2014)
ise Fortunella japonica’da sekonder metabolitler olan GOFA ve boropinik asitin
biyolojik aktif 6zelliklerini belirtmis ve saglik lizerinde antienflamatuar bir ajan gibi

gorev yaptigini bildirmislerdir.

2.1.5. Kamkatin insan saghg iizerine etkisi

Fortunella tiirlerinin meyve ve yapraklar1 geleneksel Cin halk tibbinda, 6zellikle
soguk algmligr ve Oksiirik i¢in ylizyillardir kullanilmakla beraber, antidepresan,
balgamin atilmasi ve alkol zehirlenmesinin azaltilmasi i¢in kullanildigi da bilinmektedir
(Ogawa ve ark., 2001; Guney ve ark., 2015; Liu ve ark., 2018).

Terapotik etkilerinden yola c¢ikilarak kamkat {iizerinde yapilan ¢aligmalar
sonucunda; kamkatin iyi bir vitamin ve antioksidan kaynagi oldugu ve ylksek ates,
safra kesesi tasi, hazimsizlik, karin agrisi, hepatit, yiiksek tansiyon, astim, oksiirtik,
zatiirre, solunum sikisikligi ve bogmaca gibi bir¢ok hastaligin hafifletilmesi ve/veya
iyilestirilmesinde tibbi olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Elabd, 2007; Ramful ve
ark., 2011; Love ve ark., 2017). Ayrica kamkat yaginin alerjilere, enflamatuar
hastaliklara, kansere, kilcal kirilganlik ve damar sertlesmesine karsi terapotik etki
gosterdigi de belirtilmistir (Gliney ve ark., 2015).

Kamkat kabuk yaginin igerigindeki monoterpenlerin antitimor etki gosterdigi,
kamkattaki major monoterpen olan d-limonenin ise kanseri 6nledigi bildirilmistir
(Glney ve ark., 2015). Kamkattaki kriptoksantin, zeaksantin ve luteinin gbz sagligina
faydasi belirtilmistir (Love ve ark., 2017).
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Genovese ve ark. (2014), polifenollerin prenilasyonunun farmakolojik etkinligi
artirdigim1 ve kamkatta tespit ettikleri 4’-geraniloksiferulic asitin, fare deneylerinde
antienflamatuar, néroprotektif ve kolon kanserine kars1 kemopreventif etki gosterdigini
bildirmiglerdir. Ayrica GOFA ve boropinik asitin diger fitokimyasallarla sinerjik
etkisinin onemine dikkat ¢ekmislerdir.

Lou ve ark. (2016), kamkat meyve g¢aymin solunum yolu hastaliklar1 igin
populer bir icecek oldugunu belirterek, kamkatta tespit edilen bilesiklerden; DGPP’nin
tirozinaz aktivitesini inhibe ettigini, floretin ile asasetinin kanseri Onleyici etki
gosterdigini ve poncirinin ise mide hastaliklarina karsi koruyucu oldugunu
bildirmiglerdir.

Saglik i¢in iyi bir antioksidan kaynagi olan kamkat, antimikrobiyal 6zelligiyle de
gidalarin korunmasinda sentetik koruyuculara karsin dogal bir alternatif olarak
gorilmektedir (Sadek ve ark., 2009; Fitsiou ve ark., 2016).

Gida ve ilag endiistrisinde kolay erisilebilir biyoaktif madde potansiyeli ve
kabuguyla birlikte biitiin olarak tiiketim avantajiyla kamkat, farmasoétik alaninda veya
yeni fonksiyonel gida tiretiminde yeni firsatlar sunan 6nemli bir meyvedir (Aruoma ve
ark, 2012; Genovese ve ark., 2014; Giney ve ark., 2015; Fitsiou ve ark., 2016).

2.2. Gidalarda Kurutma

Kurutma; iirliniin nem igeriginin 1s1 ve kiitle transferi yardimi ile
buharlastirilarak tirtinden uzaklastirilmasi olarak tanimlanir (Parlak, 2014; Alibas, 2015;
Tokdemir ve ark., 2018). Kurutma sistemi ise; buharlama, 1sitma, nem alma vb.
birimlerden olusan, {riiniin belli bir siire igerisinde, istenen kuruluk degerine
indirgenmesine olanak veren Unitelerin biitiinii olarak tanimlanabilir (Ceylan ve ark.,
2006; Tokdemir ve ark., 2018). Gida tiriinleri i¢in kurutma yontemi, bilinen en eski
muhafaza yontemlerinden birisidir (Parlak, 2014; Alibas, 2015).

Gidalarin nem igerikleri %30-90 aralifindaki genis bir skalada degisiklik
gostermekte olup, yiiksek nem igerigi ve tarimsal iirlinlerin hasat sonrasinda solunuma
devam etmesi bozulma Uzerindeki etkili faktorlerdir (Parlak, 2014; Sar1 ve Karaaslan,
2014; Alwazeer, 2018). Bu baglamda gidalardaki kurutmanin temel amact; {irliniin
sahip oldugu nem miktarni diisiirlip, dolayistyla su aktivitesini (aw) belli bir degerin
altina indirerek, ortamdaki mikrobiyal gelismeyi sinirlandirmak, o6zellikle aflatoksin
olusumunun Oniine ge¢cmek, enzim aktivitesini diisiirmek, boylece kimyasal, enzimatik

ve mikrobiyal bozulmalara kars1 giday1 korumaktir (Ceylan ve ark., 2006; Parlak, 2014;
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Kutlu ve ark., 2015; Alwazeer, 2018). Kurutma isleminin diger amaglari; uzun siireli
depolamalarda gidanin bozulmasini engellemek, raf dmriinii artirmak, daha zengin besin
degeri ve lif igerigine sahip lriin elde etmek, aroma gibi kalite 6zelliklerini muhafaza
etmek, Urinun paketleme, tasima, depolama verimliligini artirirken maliyeti azaltmak,
nemin minimum enerjiyle uzaklastirilmas: ve ¢ozeltiler ya da atik sulu karigimlardan
yan drinleri geri kazanmak olarak siralanabilir (Ceylan ve ark., 2006; Gurlek ve ark.,
2015; Kutlu ve ark., 2015; Alwazeer, 2018; Tokdemir ve ark., 2018). Bitin bu
Ozelliklere sahip olmasindan dolay1 kurutulmus iiriinler taze iiriin pazarina kars1 iyi bir
alternatif olarak gortulmektedir (Erbay ve Kiglkoner, 2008).

Kuruma islemi baslica 3 evreden olugsmaktadir;

1- Kuruma; artan sicaklikla, igerisindeki su ile beraber iirliniin sicakliginin da
artt1g1 ve neticede kurutma sicaklifina eristigi “isinma evresi” ile baglar.

2- Uriiniin 6zelliklerinden bagimsiz olarak dis kosullarca, iiriiniin yiizeyinde kaplt
olan su tabakasinin buharlagtigi, “sabit hizla kuruma evresi” ile devam eder.
Sabit bir hizla ylizeydeki su buharlagirken ayni hizla iiriin icerisinden yiizeye de
bir nem iletimi s6z konusudur. Bu evrede sabit hizda buharlagmanin bitip, {iriin
yiizeyinin tamamen su ile kapli olma durumunu yitirdigi noktaya “kritik nokta”
denilmektedir.

3- Birim zamanda buharlasan nem miktarinin, dolayisiyla kuruma hizinin azaldigi
“azalan hizla kuruma evresi” ile sona erer. Bu evrede ilk olarak, iiriin i¢erisinden
yiizeye olan nem iletimi yavasladigindan, {irlin yiizeyindeki su tabakasi kaybolur
ve i¢ kisimlardan daha fazla kurudugu i¢in yiizeyde kabuk olusumu, biiziigme ve
catlamalar olusur. Tim yilizey kuruyup {riin sicakligi ortam sicakligina
eristiginde bu evre sona erer (Kara, 2008; Ozel, 2010).

Kurumaya etki eden faktorler; iiriinii kurutacak havanin sicakligi, bagil nemi,
hiz1 ve atmosfer basinci, iiriiniin kendine 6zgii kimyasal bilesimi ve boyutundaki irilik,
sekil, kalinlik gibi fiziksel faktorlerdir (Parlak, 2014; Kutlu ve ark., 2015). Kurutma
havasinin sicakligi ve hizi arttikca kuruma hizi artmakta, trliniin kalinligr arttikga
kuruma hiz1 azalmaktadir. Bilesimindeki yag orani fazla olan gidalarda kuruma
siirlanirken, fazla miktarda nisasta, pektin ve seker iceren gidalar da zor kurumaktadir
(Kutlu ve ark., 2015). Tum bu faktorler kurutma performans ve kalitesi tizerinde etkili
olup, endiistride genellikle suyun kaynama noktasindan diistik sicakliklarda kurutma

yapilmaktadir (Tokdemir ve ark., 2018).
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Kurutma sartlarina gore degisiklik gostermekle beraber, proses sirasinda truntin
tip ve icerigine gore olusan fiziksel, kimyasal, fizikokimyasal degisimler, iirliniin
kalitesinin, besin degerinin ve albenisinin azalmasimma neden olabilmektedir. Bu
degisimlerden fiziksel olanlar; kabuk baglama, dokusal degisimler, rehidrasyon
yetenegi, kimyasal olanlar; renk degisimleri, esmerlesme reaksiyonlari, lipit
oksidasyonu, fizikokimyasal degisimler ise; mikroorganizmalarin inaktivasyonu,
vitamin ve protein kayiplari olarak siralanabilir (Dadali, 2007; Lule, 2014).

Yaklasik 100 tanesinin kullanimi yaygin olmakla birlikte, kurutma endiistrisinin
cesitli alanlarinda kullanilan, 500°den fazla kurutucu ¢esidi vardir. Bunun sebebi;
kurutma prosesinin ulkelerin toplam enerji tuketiminde Onemli bir paydaya sahip
olmasindan meydana gelen, enerji verimi yiiksek, daha az alanda, daha kisa siirede,
daha yuksek kaliteli Griin elde etmeye imkan veren yeni kurutma yontemlerinin
arayisidir. Buna karsin islem kolaylig1 ve diisiik maliyeti sebebiyle geleneksel kurutma
yontemleri halen en yaygin kullanilan kurutma yontemidir (Parlak, 2014; Sar1 ve
Karaaslan, 2014; Alwazeer, 2018).

Kurutma yontemleri dogal ve yapay kurutma olarak iki ana kisimdan
olusmaktadir. Yapay kurutma ise 1s1 transfer sekline gore; kondiksiyon ile,
konveksiyonel, radyasyon ile kurutma seklinde siniflandirilsa da vakum, dondurarak,
mikrodalga ve dielektrik yontemle kurutma da bu siniflandirmaya dahil edilebilmektedir
(Dadali, 2007; Lule, 2014).

2.2.1. Kurutucu cesitleri

Gidalarin dogal sekilde kurutulmasi giineste kurutularak yapilmakla beraber,
endustride pek c¢ok farkli kurutucu tipi kullanilmaktadir. Bunlar arasinda en ¢ok
kullanilan kurutucu ¢esitleri; tepsili, firin, kabin, tiinel, akiskan yatak, pnomatik, doner,
puskirtmeli, dondurmali, kizilétesi (IR), dielektrik ve ozmotik kurutucular olarak

siralanabilir.

2.2.2. Konveksiyonel kurutma
Sicak hava ya da gazin iirlin ile etkilesimi sonucunda nemli materyale havadaki
1sinin konveksiyonla aktarildigir bu yontemde, hava ve {iriin arasindaki 1s1 transferi ile

buharlagsma meydana gelerek tiriinden su uzaklastirilir.



23

Buharlagsma sirasinda {iriin etrafinda buhar basinci yliksek, neme doymus bir
tabaka olusup buharlagsma hizini yavaslatsa da, kurutucu havanin hiz1 ve sicakligiyla
buharlagma sartlar1 kontrol edilebilir. Konvektif kurutmada enerji tiikketimi fazla ve 1s1l

etkinlik digiiktir (Lile, 2014).

2.2.3. Mikrodalga kurutma

Goriintir 151k ile radyo dalgalar1 arasinda, 300 MHz ile 300 GHz frekans
araligindaki frekanslara sahip elektromanyetik dalgalara mikrodalga denir. Mikrodalga
firilar en basit sekilde, yalitkan hazne, fan, giic kaynagi, dalga yayic1 ve elektrigi
mikrodalgaya doniistiiren magnetron tliplinden meydana gelmektedir. Mikrodalga
kurutmada, dielektrik 6zellikteki iirliniin blinyesinde bulunan polar molekiiller, degisen
elektrik alanla birlikte titresmeye baslar ve meydana gelen sirtiinme sonucu, Urin
icerisinde elektromanyetik enerjinin termal enerjiye doniismesiyle olusan 1sinma, nemin
irtinden uzaklagmasini saglar. Mikrodalga yontemiyle; diisiik enerji degerleriyle, iirlin
kalitesi korunarak, hizli bir sekilde kolay kurutma yapmak miimkiindiir. Buharlastirilan
serbest su miktari, iletimle uzaklastirilan miktara oranla daha fazladir. Prosesteki ve son
rlin lizerindeki pozitif etkilerinden dolayi, mikrodalga kurutma yodntemi gitgide
yayginlasmaktadir (Dadali, 2007; Erbay ve Kiicukoner, 2008; Lule, 2014; Sar1 ve
Karaaslan, 2014; Kutlu ve ark., 2015; Arda, 2017).

2.2.4. Vakumlu kurutma

Uriiniin konuldugu ortama vakum uygulanmasiyla basincin, dolayisiyla suyun
kaynama noktasinin diistiriilerek, iirtinden nemin diisiik sicakliklarda uzaklastirilmasi
prensibine dayanan vakumlu kurutmada, hem sivi hem kati formdaki triinler diger
yontemlere kiyasla daha kisa siirelerde kurutulabilmektedir. Ayrica kurutma ortaminda
hava bulunmadigindan {iriinde gerceklesebilecek oksidasyon reaksiyonlarinin oniine
gecilmektedir. Bu yontemle elde edilen son urinlerin renk, tekstir, aroma, tat ve kalitesi
yuksek diizeyde korunurken; ekonomik bir yéntem olmamasi sebebiyle genellikle 1s1ya
duyarl triinlerin kurutulmasinda ya da ¢ok diisiik nem seviyesine sahip iiriinlerin elde
edilmesinde kullanilmaktadir (Dadali, 2007; Erbay ve Kiigiikéner, 2008; Ozel, 2010;
Arda, 2017).
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Farkli kurutma yontemlerinin bazi avantaj ve dezavantajlart Cizelge 2.10.’da

Ozetlenmistir.

Cizelge 2.10. Farkli Kurutma Yontemlerinin Bazi Avantaj ve Dezavantajlari

Yontem

Avantaj

Dezavantaj

Giineste Kurutma

Ozel donanima ve karmasik
teknolojiye gerek olmamasi
Tlkenmeyen, saf enerji

Kuruma siiresi yavag

Uriin dokusunda bozulma
Islem alaninin fazla olmasi
Uriinde kontaminasyon
Besin ve kalite kaybi
Homojen olmayan kurutma
Uriinde fermantasyon riski

Konveksiyonel Kurutma

Yatirimi az
Caligmasi kolay

Verim az
Kuruma suresi fazla

Mikrodalga Kurutma

Hizli ve kolay

Urtinde besin ve kalitenin
korunmast

Uriinde daha fazla ve homojen
1S1nma

[lk yatirim maliyeti yiiksek
Daha fazla emniyet

Enerjide tasarruf o™

Uriinde daha az dokusal

bozulma

Kurutma stiresi kisa

Uriinde bozulmalar engellenir ~ Yatirim maliyeti yiiksek
Vakumlu Kurutma Besin ve kalite dzellikleri Gst ~ Ekonomik degil

diizeyde korunur

Kurutulmus gidalar besinsel anlamda yogun bir nitelikte olup, hem kurutulmus

haliyle direkt olarak hem de hazir ¢orba, bebek mamasi, hazir yemekler gibi farkli

urtinlerde katki olarak kullanilmaktadir (Erbay ve Kuglkoner, 2008). Ayrica gelisen

teknolojiyle beraber toz haline getirilmis gidalarin katki maddesi olarak kullanilmasiyla

ilgili ¢alismalar yapilmaya devam etmektedir (Tokdemir ve ark., 2018).

2.3. Biskuvi

Biskiivi, kek ve kraker, yumusak bugday unundan iiretilen iirin gruplar1 olup,

bisklviyi digerlerinden ayiran 6zellikleri goriiniisii, tadi ve tretiminde kullanilan un

tipidir (Inkaya, 2008).
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Latincedeki kokeni “bi costus” ve eski Fransizcadaki kokeni “bescoit” olan
biskuvi kelimesi, sicak firinda pisirildikten sonra kurumasi i¢in daha soguk bir firinda
bekletilmesinden ileri gelen “iki kez pisirilmis” anlami tagimaktadir (Can, 2015;
Ulutlrk, 2018). Tirk Standartlar1 Enstitiisii’niin hazirladigit TS 2383 nolu Biskiivi
Standardina gore biskiivi; “tahil unu igine kabartici, beyaz seker, yemeklik tuz,
yemeklik bitkisel yag ve gerektiginde glikoz, invert seker, siit tozu, yumurta, peynir alti
suyu tozu, nisasta ve mevzuatta katilmasina izin verilen maddeler ile gerektiginde ¢esni
maddeleri katilarak, igilebilir su ile yogrulduktan sonra, sekil verilip, pisirilerek
hazirlanan mamul” seklinde tanimlanmaktadir (Acun, 2011; Demirel, 2017). En basit
sekilde ise biskiivi; tahil iirlinlerinin kimyasal olarak fermente edilerek kabartilmas: ve
pisirilmesiyle iiretilen iiriin olarak tanimlanabilir (Ulutirk, 2018).

Biskivideki temel ingrediyentler kabartma tozu, tuz, bugday unu, sortening,
seker ve su olmakla beraber, formiilasyon ve yapim asamalarindaki degisikliklere gore
farkli biskiivi cesitleri de {iiretilmektedir (Ulutiirk, 2018). Biskiivi ¢esitleri ve bu
cesitlerin birbirinden faklar1 Cizelge 2.11.”de gosterilmektedir (Cinar, 2018).

Ekmek, kek gibi diger hububat iiriinleriyle karsilastirildiginda, diisiik nem
igeriklerinden ileri gelen uzun raf dmrii ve mikrobiyal bozulmalara kars1 dayaniklilik
gibi avantajlari, biskiiviyi diger tahil dirlinleri arasinda farkli kilmaktadir.
Formiilasyondaki bilesikler son triiniin kalitesi iizerinde oldukga etkiliyken, pisirme

stiresi ve sicakligi da 6nemli rol oynamaktadir (Ulutiirk, 2018).

Cizelge 2.11. Biskiivi Cesitleri ve Ozellikleri (Cinar, 2018)

Cesit Ozellikleri

Kirilgan, gézenekli yapida

Krakerler
Tuzlu

Diisiik yag ve seker igerikli
Sert/Tatli-Yar1 Tath Biskiiviler Gii¢lii hamur yapisina sahip
Pisirme sonrasi nem orani1 %1.5-3.0’e kadar diismektedir

Yiiksek oranlarda seker ve yag igerigine sahip

Kesme Hamur Biskilviler Hamur nem igerigi oldukca diisiik

Cok daha fazla miktarda seker ve yag icerigine sahip

Kurabiyeler Pigirme ortaminda yiiksek nem orani gerekli
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Biskuvideki temel kalite kriterleri; boyut, tekstir ve renktir. Boyutta etkili olan
yayilma orani ise; hem kalitede hem de ambalajlamada 6nem arz eden bir kriter olup,
formiilasyondaki seker ve karbonat oranindan etkilenmektedir (Ulutirk, 2018).
Biskivideki tekstirel faktorlerden en dnemlisi gevrekliktir ve shortening ile yumusak
bugday unu kullanimi, iiriinde istenilen gevrekligin elde edilmesini saglar (Inkaya,
2008; Uluturk, 2018). Tat ve tekstiiriin yani sira, lirlin rengi de kabul edilebilirlik
acisindan 6nemli bir parametredir. Ayrica, nisasta jelatinizasyonu ile alakali bir proses
oldugu icin biskiivi liretiminde gliitenden kaynaklanan kalite kayiplarina rastlanmaz
(Ulutdirk, 2018).

Biskiivi iiretiminde kullanilan hamur tipleri ve Ozellikleri Cizelge 2.12.°de
verilmektedir (Inkaya, 2008). Biskiivilerde pisirme islemi; biskiivi yap1 ve tekstiiriiniin
gelistigi birinci faz, nem igeriginin azaldig1 ikinci faz ve f{irlin yiizeyinde renk

gelisiminin oldugu iiciincii faz ile gerceklesir (Cinar, 2018).

Cizelge 2.12. Biskiivi Hamur Tipleri ve Ozellikleri (inkaya, 2008)

Hamur Cesidi Hamur ozellikleri

Yiiksek seker ve (plastik) shortening, cok az su igerigi
Rotatif (déner-kalip) Hamur Ufalanan yapida, topakgikly, sert, elastik olmayan hamur yapisi
Hamur yogrulurken gliiten olugsmamali

Daha fazla su, daha az seker ve yag igerigi

Keski hamuru Hamur yogrulurken gliiten yap1 gelisir

Tel kesme hamuru Yumusak, akiskan ve yagli hamur yapisi

Biskiivi gibi nem igerigi diisiik gidalar; eski zamanlarda gezgin, asker ve
denizcilerin beslenmesinde temel teskil ederken, giiniimiizde farkli ¢esit ve bilesimde
biskiivi iiretiminin yapilmasiyla, yalnizca belirli gelir seviyesindeki insanlarin
tilkketebildigi bir {irlin olmaktan ¢ikmis ve genis bir kitlenin tilketimine sunulmustur
(Can, 2015) . Biskiivinin diger unlu mamiillere kiyasla daha cazip bir {irlin olmasinin ve
daha ¢ok tiiketilmesinin nedenleri asagidaki sekilde siralanabilir: (Inkaya, 2008; Aydin,
2014; Demirel, 2017; Uluturk, 2018)

- Hazir gida olmast
- Besin kalitesinin iyi olmasi
- Doyurucu olmasi

- Ucuz olmasi
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- Bayatlamadan uzun siire muhafaza edilebilmesi,
- Uzun raf émri

- Pek cok ¢esit ve lezzette olmasi

Biskiivi tiretim akim semasit Sekil 2.1.”de verilmistir (Aksoylu, 2012).

| Hammaddeler |

l

I Karistirma |

l

l Yogurma |

l

| Sekil Verme |

l

l Pisirme |

l

| Sogutma |

l

I Ambalajlama |

|

| Depolama |

Sekil 2.1. Biskiivi Uretim Akim Semas1

Biskiivi, atistirmalik olarak ya da 6giin dis1 beslenmede tiiketimi diinya ¢apinda
oldukga fazla olan bir iiriin olup, lilkemizde kisi bas1 yillik ortalama tiiketimi 5-6 kg’dir
(Aydin, 2014; Demirel, 2017; Ulutirk, 2018). Gida alaninda ekonomik olarak énemli ve
%3-4 gibi bilyiime oraninda, hizla gelisen bir sektOrdir ve diinya ¢apinda yilda yaklasik
15 milyon ton uretim kapasitesine sahiptir (Demirel, 2017). Tiirkiye Istatistik Kurumu
verilerine gore, 2011 yili itibariyle Tiirkiye’de toplam yaklasik 605 bin ton biskiivi
iiretimi gergeklestirilmekle beraber, teknolojik ve bilimsel ¢caligmalarin da ilerlemesiyle,
iilkemizde biskiivi endiistrisi giderek gelisen bir sanayi kolu haline gelmistir (inkaya,

2008; Aydin, 2014).
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2.4. Kek

Unlu mamuller icerisinde ekmek ve bisklviden sonra en ¢ok tiiketilen driin olup,
cok degisik yontemler ve formiilasyonlar ile tiretilebildigi i¢in bir¢ok farkli ¢esidi olan
kek, en genel ifadeyle; %8-9 protein igerigine sahip yumusak bugday unu, seker, yag,
yumurta, kabartma tozu, su, siit, lezzet verici baharat ve ¢erezler ile gerekli hallerde bazi
katki maddeleri kullanilarak hazirlanmis yumusak hamurdan, usuliine goére pisirilmis
hazir gida maddesi olarak tanimlanabilmektedir (Ergiin, 2012; Giritlioglu, 2017
Topkaya, 2017).

TS 13375 hazir kekler (sade, ¢esnili ve dolgulu) standardinda (TSE, 2008) ise
hazir kek; “bugday unu veya tahil unlar1 ve/veya karisimlari, beyaz seker, yemeklik
bitkisel yag, yumurta, tuz, kabarmay1 saglayici maddeler, ¢esni maddeleri, dolgu
maddeleri ve diger katki maddelerinin, su eklenerek karistirildiktan sonra teknigine
uygun bicimde islenerek sekil verilebilmesi ve pisirilmesi suretiyle hazirlanan,
ambalajli olarak tiiketime sunulan mamul” seklinde tanimlanmaktadir (Giritlioglu,
2017).

Kekler genellikle formiilasyondaki bilesenlerine ya da iiretim sekillerine gore
siiflandirilmakla beraber, sekillerine gore; top, dilim, baton, kalip, pasta alt1 ve bar
kekler olarak da siiflandirilabilmektedir. Bunlarin yani sira; baharatli (hindistan cevizi,
zencefil, tarcin vb.), peynirli (krem peynir vb.) ve c¢ikolatali (kakao ya da ¢ikolata
cozeltisi) kekler de mevcuttur (Ugar, 2011; Ergilin, 2012; Giritlioglu, 2017).

Kek tretimindeki temel hammaddeler; un, yumurta, seker, yag, su, siit, kabartma
tozu, yilizey aktif madde, tuz ve vanilyadir (Ko6kli, 2007; Ergun, 2012). Kekte,
formiilasyondaki bilesenlerin niteliklerine ve uygulanan teknolojik prosese bagli olarak
iriin niteligi degismekte; hammaddelerin miktar ve islevleri son {irtindeki kaliteyi
onemli dl¢iide etkilemekte ve gesitliligi saglamaktadir (Kokli, 2007; Ergiin, 2012; Tlgdy
GoOzukara, 2013; Nogay, 2014). En genel sekliyle; ingrediyentlerden un, yumurta
beyazi, sutte bulunan kuru maddeler ve tuzun iiriine sertlik verdigi, seker, yumurta sarisi
ve yagin ise kekin yapisimi yumusattigi sOylenebilmektedir (Bozdogan, 2015). Kek
uretimindeki ingrediyentler ve hamur bilesimine olan etkileri Cizelge 2.13.°te
verilmektedir. Bu bilesenlerden olusan karisim ise iirlinde istenilen tekstiir, hacmi ve

tad1 olusturur (Kokll, 2007; Ergln, 2012; Nogay, 2014; Giritlioglu, 2017).
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Gizelge 2.13. Kek Ingrediyentleri ve Hamur Bilesimine Etkileri

Bilesen Kek hamuruna etkisi

Un Yapi diizenleme
Yap1 diizenleme,

Yumurta Hamurun kabarmasi,
Uriine besin dgesi, renk ve lezzet katkisi
Tatlandirma,

Seker Gevreklestirme,
Raf 6mriini uzatma
Nemlendirme,

Siit/su Nisasta jellesmesine, bilesenlerin homoje
dagilmasina ve testiirel 6zelliklere katki
Gaz lretme,

Kabartma tozu Homojen gozenek yap1 olusumuna katki,

Uriinde hazm kolaylagtirma,

Yuzey aktif maddeler

Bilesenlerin homojen karigmasini saglama

Yag (shortening)

Yeme kalitesini gelistirme,

Aromaya katki,

Hacim, kabuk ve i¢yapiya etki,

Hamur stabilitesini artirma,

Uriiniin {iniform olmasini saglama,

Uriin iginde nem kaybini1 &nleyerek raf dmriinii
uzatma,

Kek hamurunda ortamdaki serbest suyu tutan nisasta kaynagi; kiil, zedelenmis

nisasta, protein, alfa amilaz aktivitesi, pH degeri diisiik olan yumusak bugday unudur

(Giritlioglu, 2017). Hamur bilesimindeki seker, proteinlerin denatiirasyon ve nisastanin

jelatinizasyon sicakliginm1 artirarak, hamur go6zeneklerinin stabilizasyon suresini

uzatmakta ve karbondioksit ile su buharinin da yardimiyla hamurdaki hava

kabarciklariin kek hamurunu genisletmesine, boylece daha hacimli, simetrik kekler

elde edilmesine olanak tanimaktadir (Nogay, 2014; Giritlioglu, 2017).

Kek hamuru kati ingrediyentlerin sivi faz igerisinde dagildigi, su icinde yag

emiilsiyonudur. Hamur bilesimindeki tiim ingrediyentlerin karistirma ve pisirme

siiresince birbirleriyle etkilesimleri, iirliniin tekstiirel kalitesinden, o6zellikle de kek

kalitesi icin ¢cok onemli bir parametre olan ve iiriin i¢inde pek ¢ok hava gézeneginin

olusumuyla meydana gelen yliksek kek hacminden sorumludur. Pigirme sirasinda ise;

sicaklik artisiyla nisasta jelatinizasyonu ve protein denatiirasyonu meydana gelir,

karbondioksit miktar1 artarak hava gozenekleri genisler, bunun sonucunda ise gézenekli,

yumusak ve yar1 kati bir yapida kek olusur (Alifaki, 2013; Bozdogan, 2015).
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Kekin pigmesi i¢in gerekli kosullar; hamurdaki seker-sivi miktarindan, hamurun

viskozitesinden, pisirme kaplarinin biyiikliiklerinden etkilenmektedir ve pisirme

sicakligi ile pisirme siiresi arasinda ters orant1 vardir. Genellikle yiiksek seker igerikli ve

biiyiik kaplardaki kek hamurlari diisiik sicakliklarda pisirilmektedir (Erglin, 2012).

olarak

Keklerin tiiketici tarafindan g¢okga tercih edilmesinin nedenleri;

Lezzetli ve doyurucu olmast

Kolay elde edilebilir olmasi

Herkes tarafindan ulasilabilen bir hazir gida olmasi

Organoleptik 6zelliklerinin iyi olmasi

Farkli ¢esit ve lezzette iiretilebildiginden her tiirlii tiiketiciye hitap edebilmesi

siralanabilir  (Ilgdy Goziikara, 2013; Tuna, 2015). Ayrica beslenme

aligkanliklarindaki degisim ve sehirlesme oraninin artmasi ile kek, gerek ara 6gilinlerde

gerekse atistirmalik olarak tercih edilen ve ¢okea tiiketilen bir gida haline gelmistir

(Ergiin, 2012).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismamizda kullanilan Nagami Kamkat (Fortunella margarita) meyvesi,
Antalya Bati Akdeniz Tarimsal Arastirmalar Merkezi’nde (BATEM) 2019 yili Subat
aymnda hasat edilen drneklerden temin edilmistir. Uretimlerde kullanilan bugday unu
(Efsane Un, Aydin, Tiirkiye), seker, pudra sekeri, shortening, fruktoz surubu, tuz, siit,
sit tozu, musir nisastasi, karbonat, kabartma tozu, vanilya ve yumurta Konya
piyasasindan temin edilmistir. SSL ve DATEM, Saray Biskivi ve Gida San. A.S.’den
(Konya, Turkiye) temin edilmistir. Yumurta, shortening ve siit, iiretimin yapilacagi giin
taze olarak satmn almmis, kullanilana kadar buzdolab: kosullarinda 4°C’de muhafaza

edilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Deneme deseni

Ug farkli yontemle (konveksiyonel, mikrodalga ve vakumlu kurutma) kurutulup
ogiitiillerek toz haline getirilen kamkat meyveleri, 4 farkli oranda (%0, 10, 20 ve 30) un
yerine ikame edilerek biskuvi ve kek Uretiminde kullanilmistir. TUm denemeler, ikKi
tekerriirli olacak sekilde gergeklestirilmistir. Denemeler %100 bugday unu ile iiretilen
kontrol 6rnegine karsilik, 4 x 3 x 2 faktoriyel deneme desenine gore yiritilmistiir

(Diizgiines ve ark., 1987).

Cizelge 3.1. Uretim Deneme Deseni

Yodntem Biskuvi Kek
Oran (%)
0 0
10 10
Konveksiyonel Kurutma 20 20
30 30
0 0
10 10
Mikrodalga Kurutma 20 20
30 30
0 0
10 10
Vakumlu Kurutma 20 20

30 30
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3.2.2. Kamkat tozu tretimi

Temin edildikten sonra kullanimma kadar 4°C’de muhafaza edilen kamkat
meyveleri, kurutma prosesinden Once yikanarak, silindirik sekilde, 2 mm kalinliginda,
elde dilimlenmistir. Yapilan 6n denemelerin sonuglarindan elde edilen verilere gore,
dilimlenen meyveler ii¢ farkli yontem ile %14-16 nem igerigine kadar kurutulmustur.

Cizelge 3.2.’de kurutma yontem ve parametreleri gosterilmektedir.

Cizelge 3.2. Kurutma Yo6ntem ve Parametreleri

Yontem Parametre

Konveksiyonel Kurutma 70°C sicaklikta 2 saat 40 dakika

Mikrodalga Kurutma 360 Watt (W) gucte 50 dakika

70°C sicaklikta 100 mmHg mutlak basingta

Vakumlu Kurutma
2 saat

Tepsilere tek sira olarak dizilen kamkat dilimleri, tepsili kurutucuda (EKksis,
Turkiye) konveksiyonel olarak kurutulmustur. Kurutma sicakligi ve siiresi 6n denemeler
sonucunda belirlenmistir. En uygun kurutma parametresi olan 70°C sicaklikta, 2 saat 40
dakika sire ile kamkat meyveleri kurutulmustur.

Kamkat dilimleri filtre kagidi tizerine tek sira olacak sekilde dizilip, ¢ok
fonksiyonlu mikrodalga firinda (LG SolarDOM, Kore), degisik mikrodalga gii¢lerinde
(90, 180, 360, 600, 900 W) kurutma denemeleri yapilmistir. Orneklerin kurumasi diisiik
mikrodalga guclerinde uzun silrerken, yiksek gic¢ (600, 900 W) degerinde meyve
dilimlerinde yanmalar meydana gelmistir. On denemeler sonucunda en uygun kurutma
parametresi olarak 360 W mikrodalga guci ve 50 dakika siire belirlenmis olup, kamkat
meyveleri bu sartlar altinda kurutulmustur.

Filtre kagitlarina dizilmis kamkat dilimleri vakumlu etiive (JSVO-60T, Kore)
yerlestirilerek 70°C sicaklikta, 100 mmHg mutlak basingta, 2 saat slreyle
kurutulmustur. Sicaklik se¢imi, vakumlu kurutma yontemi ve etiivde kurutma
yonteminin ayni sicaklik degerinde olmasi géz oniinde bulundurularak belirlenmistir.
On denemelerde belirli araliklarla, kurumaya birakilan Orneklerin agirhik tartimi
yapilmig, 6rneklerin istenen nem igerigine diismesi ig¢in gerekli siire, kurutma siiresi

olarak kabul edilmistir.
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Kurutulan 6rnekler, laboratuvar tipi bir 6giitiicii (Alveo, Konya, Turkiye) ile 500
u elekten gegecek sekilde oOgiitiilip meyve tozu haline getirilmistir. Meyve tozlari,
tiretime kadar gecen siirede ve iiretimden sonra, hava almayacak sekilde, kapakli cam

kavanozlarda, oda sicakliginda (~ 24°C) muhafaza edilmistir.

3.2.3. Biskuvi Uretim metodu
AACC Standart No:10-54 retim metodu modifiye edilerek biskuvi Gretiminde
kullanilmistir. Biskiivi formiilasyonunda kullanilan ingrediyentler ve miktarlar1 Cizelge

3.3.’te verilmektedir.

Cizelge 3.3. Biskuvi Formilasyonu

Bilesen Miktar (g)
Bugday unu 100
Pudra sekeri 42
Shortening 40
Fruktoz surubu 15
Tuz 1.25
St tozu 1
Sodyum bikarbonat 15

Su 21 (ml)

Kamkat tozu ikameli biskuvi Gretiminde; kurutulmus meyve tozlari, bugday unu
agirhiginin %0, 10, 20 ve 30’u olacak sekilde dort farkli oranda, formiilasyonda
kullanilmistir. Tiim bilesenler mikserde (Kenwood KMX, Kenwood Ltd., ingiltere) 8
dakika yogrulmus, elde edilen hamur 5.0 mm kalinhginda agilarak, 55.0 mm caph
kesme kalibiyla kesilerek biskiivilere nihai sekli verilmistir. Biskiiviler aliminyum
tepsilerde, 160+2°C sicakliktaki firmda (Vestel SF8401, Turkiye) 15 dakikada

pisirilmistir.

3.2.4. Kek uretim metodu

Alp (2006)’in kek uretim metodu modifiye edilerek, Cizelge 3.4.’te belirtilen
formiilasyon ile tiretimler yapilmistir.

Yumurta ile seker mikserde (Kenwood KMX, Kenwood Ltd., ingiltere) ¢irpilip
krema goruntiisu aldiktan sonra, shotening ve fruktoz surubu ilave edilerek homojen bir

karisim elde edilene kadar ¢irpilmaya devam edilmistir.
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Ardindan, diger tiim ingrediyentler de karigima eklenip tekrar ¢irpilmis ve kek
hamuru hazirlanmigtir. Kamkat tozu ikameli kek Uretiminde ise; kurutulan meyve
tozlari, bugday unu agirliginin %0, 10, 20 ve 30’u olacak sekilde dort farkli oranda,
formilasyonda kullanilmigtir. Kek hamuru esit boyuttaki kaliplara dokiildiikten sonra
160°C sicaklikta 50 dakika siireyle mini firinda (BEKO MF6, Tiirkiye) pisirilmistir.

Cizelge 3.4. Kek Formilasyonu

Bilesen Miktar (g)
Bugday unu 100
Seker 88
Yumurta 80
Shortening 72
Kabartma Tozu 1.6
Tuz 1.6
Vanilya 1.6
Misir Nisastasi 8
SSL 0.24
Datem 0.24
Sut 8 (ml)

3.2.5. Hammadde ve urunlerdeki fiziksel analizler
3.2.5.1. Renk analizi

Kamkat tozu, biskivi ve kek 6rneklerin renk okumalart Hunter Lab Color Quest
Il Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japonya) cihazi kullanilarak
L* degeri [ (0) siyah-(100) beyaz ], a* degeri [ (+) kirmizi- (-) yesil ] ve b* degeri [(+)

sari-(-) mavi ] cinsinden 6l¢iilmiistiir (Francis, 1998).

3.2.5.2. Tekstur analizi

Biskivi ve kek drneklerinin sertlik dlglimleri, tekstiir analiz cihaz1 (TA-XT Plus,
Stable Micro Systems Ltd., Surrey, ingiltere) kullanilarak gergeklestirilmistir. Biskiivi
orneklerinde bir gun sonra, kek orneklerinde ise 1. ve 3. giinde tekstlr olgcumleri
yapilmustir. Biskiivi 6rnekleri igin 3 noktali kirma probu, kek érnekleri icin ise 36 mm
silindir prob kullanilmistir. Bisklvi analizi, Adeola ve Ohizua’nin (2018) kullandig:

metot modifiye edilerek, 3 mm/sn 6l¢iim hizi ve 5 mm'lik bir mesafe ile uygulanmistir.
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Kek analizi ise AACC (74-09) standart metoda gore, 1.7 mm/sn dlgiim hizi ve %40

gerilme ile uygulanmustir.

3.2.6. Hammadde ve Urunlerdeki kimyasal analizler
3.2.6.1. Nem tayini

135°C de 2.5 saat normu uygulanarak AACC 44-19’a gore yapilmistir (AACC,
1990).

3.2.6.2. KUl tayini
Kl analizi AACC 08-01’e gore, 6rneklerdeki organik bilesiklerin 550°C’deki
kiil firrinda yakilmasi suretiyle tespit edilmistir (AACC, 1990).

3.2.6.3. Ham protein tayini
Kjeldahl yontemiyle AACC 46-12’ye gore yapilmistir. Analizler kuru madde
esasina gore yapilmistir (AACC, 1990).

3.2.6.4. Ham yag tayini

AACC 30-25 metodu kullanilmistir (AACC, 1990). Kuru madde esasina gore
yapilan analizde, 6rnekler hekzan ile otomatik yag ekstraksiyon cihazinda (Velp SER
148/6, Usmate, italya) ekstrakte edildikten sonra, solvent uzaklastirilmis ve elde edilen

yag miktarlarindan % ham yag hesaplanmistir.

3.2.6.5. Karbonhidrat icerigi hesaplamasi
Karbonhidrat degerleri, % CHO = 100 — (% nem + % protein + % yag + % kiil)

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

3.2.6.6. Enerji icerigi hesaplamasi
Enerji degerleri, enerji (kkal/100 g) = 4 (% CHO + % protein ) + 9 (% yag)

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

3.2.6.7. Toplam fenolik madde (TFM) tayini
Toplam fenolik madde analizi, Folin-Ciocaltacu Metodu kullanilarak

spektrofotometrik olarak yapilmistir.
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Ornekler (4 g), asitlendirilmis metanol (HCl/metanol/su, 1:80:10, h/h) igerisinde
(4 ml), 2 saat boyunca su banyosunda (24+1°C) calkalanarak ekstrakte edilmistir.
Ekstraksiyon sonunda 6rnekler, 3000 rpm’de 10 dakika siire ile santrifiij edilmis ve
supernatant elde edilmistir (Gao ve ark., 2002, Beta ve ark., 2005).

Daha sonra; 0.1 ml supernatant, 0.5 ml Folin-Ciocaltaeu reaktifi (%10’luk, h/h,
suda) ve 1.5 ml sodyum karbonat cozeltisi (%20’lik, a/h, suda) deney tipilnde
karistirtlmis, 2 saat oda sicakliginda (24+1°C) karanlikta bekletilerek inkiibe edilmistir.
Bu siire sonunda da ¢ozeltilerin absorbans degerleri 760 nm de spektrofotometrede
(Libra S60, Biochrom Ltd., Cambridge, Ingiltere) okunmustur. Analiz sonunda elde
edilen absorbans degerlerinden, toplam fenolik madde miktarimin gallik aside (mg
GAE/g) esdeger olacak sekilde hesaplamasi yapilmistir (Slinkard ve Singelton, 1977,
Gamez-Meza ve ark., 1999).

3.2.6.8. Fitik asit tayini

Analiz, Haug ve Lantzsch (1983)’e goOre kolorimetrik metot kullanilarak
yapilmistir. Ornekteki fitik asit, hidroklorik asit ¢dzeltisi ile ekstrakte edilmis ve demir
[T ¢ozeltisi ile ¢oktiiriilmistiir. Serum kisminda kalan demir miktari, 519 nm dalga
boyundaki spektrofotometrede absorbans okumasi yapilarak belirlenmis ve elde edilen

absorbans degerlerinden fitik asit miktar1 hesaplanmistir (Haug ve Lantzsch, 1983).

3.2.7. Biskivi orneklerinde gerceklestirilen analizler
3.2.7.1. Cap, kalinhk, yayilma oram tayini

Biskivi 6rneklerinde cap ve kalinlik degerleri AACC Standart Metot No: 10-54
(AACC, 1990)’te belirtildigi sekilde dijital kumpas (0.001 mm, Mitutoyo, Tokyo,
Japonya) kullanilarak Olclilmiistiir. Biskiivilerde c¢ap (mm) ve kalinhik (mm)
belirlendikten sonra yayilma orani, biskiivi g¢aplarinin (mm), kalinliklarina (mm)

oranlanmasiyla elde edilmistir.

3.2.8. Kek orneklerinde gerceklestirilen analizler
3.2.8.1. Hacim ve simetri tayini
Keklerin hacim ve simetri indeksleri AACC Metot 10-91° e gbre milimetrik

sablon kullanilarak 6l¢tilmiistiir.
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Kekler sogutulduktan sonra dikey olarak merkezlerinden kesilmis, milimetrik
kagit ile hazirlanan sablonun Gizerine kesilmis yuzeyleri gelecek sekilde yerlestirilmis ve
B, C, D yukseklikleri milimetrik sablondan okunmustur. Hacim indeksi (mm) B+C+D
ve simetri indeksi (mm) 2C-B-D formulleri ile hesaplanmistir (AACC, 1990).

3.2.8.2. Hamur pH’s1
pH Olgtimleri iiretim igin hazirlanan hamurlarda digital pH metre (S220
SevenCompact pH/lon Benchtop Meter, Mettler Toledo, ABD) kullanilarak

Olciilmiistiir.

3.2.8.3. Agirlik tayini
Uretimde hazirlanan kek hamurlar1 130’ar g olacak sekilde esit boyuttaki
kaliplara tartilmigtir. Pisirme sonrasinda keklerin 1 saat sogumasi beklenerek, drneklerin

agirhig 6l¢iilmiistiir.

3.2.9. Duyusal analiz

Ornekler, Necmettin Erbakan Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi boliimiindeki Ogretim elemanlari, yiiksek lisans ve doktora
Ogrencileri arasindaki 12 kisi tarafindan duyusal analize tabi tutulmustur. Duyusal
degerlendirme kriterleri biskiivi i¢in; renk, koku, tat, goriiniis, gevreklik ve genel begeni
olarak, kek icin ise; renk, koku, tat, goriiniis, gozenek yapisi, ¢ignenebilirlik ve genel
begeni olarak belirlenmistir. Degerlendirmeler 1-5 arasindaki skala, 1-kotl, 3-kabul
edilebilir ve 5-oldukea iyi olacak sekilde yapilmis ve sonugcta elde edilen verilerin timi

ortak degerlendirmeye tabi tutulmustur.

3.2.10. Istatistik analiz

2 tekerrurli olarak yuritilen denemeler sonunda elde edilen veriler JMP
istatistik programi, 14.0.1 versiyonu (SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD) kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmustur, farkliliklar1 istatistiki olarak onemli bulunan ana
varyasyon kaynaklarinin ortalamalar1 ise, Tukey HSD testi ile karsilastirilmistir
(Diizgiines ve ark., 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analiz Sonuclari
Hammaddelere ait renk analizi sonuglar1 Cizelge 4.1.’de, kimyasal ve besinsel

analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.2.’de 6zetlenmistir.

4.1.1. Renk analizi sonuclari

Hammaddelerin L* degerleri 70.29 ile 92.48 arasinda degisim gdstermis, en
yuksek L* degeri bugday ununda elde edilmistir. a* degerleri -0.62 ile 7.76 arasinda
degisirken, vakumlu kurutmayla elde edilmis kamkat tozunun en yiliksek a* degerine
sahip oldugu gorilmiistiir. b* degerleri ise 11.12 ile 62.00 arasinda degisim gostermis
ve konveksiyonel kurutmayla elde edilen kamkat tozunun en yiiksek b* degerine sahip
hammadde oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1).

Kurutulmus gidalarda L* degerinin yiiksek, a* ve b* degerlerinin diisiik olmasi
istenen Ozelliklerdir (inanoglu, 2017). Renk degerleri genel olarak degerlendirildiginde;
meyve tozlarmin L* degerlerinin Kurutma teknikleri arasinda sirasiyla mikrodalga,
vakum, konveksiyonel kurutma seklinde azaldigi goriilmiistir. Michalska ve ark.
(2016), erik tozu tizerine yaptiklari ¢calismada, mikrodalga ve vakumlu kurutma ile elde
edilen driinlerin parlakliginin, konveksiyonel kurutmadakine gore daha fazla (L*
degerleri sirasiyla; konveksiyonel kurutmada 60 ve 70°C’de 51.8 ve 53.6; mikrodalga
kurutmada 1.2 W/g, 4.8 W/g ve 4.8/1.2 WI/g gucte 64.3, 45.8 ve 59.4; vakumlu
kurutmada 60°C’de 70.9) oldugunu bildirmislerdir.

L* degerlerindeki farkin sebebi mikrodalga tekniginde sicaklik ile kurutma
stresinin ve vakumlu kurutma tekniginde ise kurutma suresinin konveksiyonel
kurutmaya kiyasla diisiik olmasi ile agiklanabilmektedir.

Calismamizdaki hammaddelerin renk degerleri arasinda kurutma teknigine bagl
olarak istatistiksel agidan anlamli farklar vardir. Tian ve ark. (2016) shiitake mantarinin
kurutulmasi iizerine yaptiklari ¢alismanin renk Olgimlerinde; konveksiyonel,
mikrodalga ve vakumlu kurutmada a* degerlerini sirayla, 5.58, 5.94, 6.41 ve b*
degerlerini sirayla 13.47,12.51, 16.48 olarak 6l¢iimlemislerdir.

Beaudry ve ark. (2004) ise kizilcik meyvesinin farkli yontemlerle kurutulmasi
izerine yaptiklar1 calismalarinda konveksiyonel, mikrodalga ve vakumlu kurutma
tekniklerinde a* degerlerinin sirasiyla, 33.06, 29.2, 31.3 ve b* degerlerinin sirasiyla
14.4,12.8 ve 13.1 oldugunu bildirmislerdir.
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Ornek L* a* b*
un 92.48+0.01° -0.62+0.01° 11.12+0.02°
Konveksiyonel 70.29+0.02° 5.02+0.01° 62.00+0.01°
Mikrodalga 71.94%0.01° 4.68+0.02° 55.96+0.01°
Vakumlu 71.20+0.02° 7.76x0.04° 55.28+0.10°
IFarkl: harfle isaretlenmis ayn: siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklhdir (p<0.05); L*: Parlaklik,
a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri
Cizelge 4.2. Hammaddelerin Kimyasal ve Besinsel Analiz Sonuglari®
Ornek Nem Kl Ham Yag’ Ham Protein®? TFMM>* Fitik Asit?
(%) (%) (%) (%) (ng GAE/g) (Mg/100 g)
un 11.18+0.06" 0.62+0.02" 0.92+0.06% 11.44+0.22% 819.53+7.16° 245.53+8.59%
Konveksiyonel 16.05+0.67° 2.18+0.01% 0.77+0.04% 0.98+0.02° 6172.80+52.65" 25.74+0.38°
Mikrodalga 14.32+0.34* 2.18+0.01° 0.81+0.01° 1.04+0.03° 6568.74+45.55° 18.9620.52"
Vakumlu 15.62+0.93* 2.15+0.01° 0.770.02° 1.110.04° 6598.94+14.54° 19.680.47"

Farkli harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05); “Kuru madde iizerinden hesaplama yapilmistir; *Un icin N x 5.70 ve
Kamkat tozlari igin N x 6.25 faktorii kullanilmistir; “TFMM: Toplam fenolik madde miktart



40

Vakumlu kurutmada ortamdaki oksijen seviyesinin diisiik olmasinin renk
pigmentlerinin oksidasyonunu engellemesi ve mikrodalga kurutmada sicakligin diisiik
olmasi, bu yontemlerle elde edilen meyve tozlarinin sarihik ve kirmiziliginin

konveksiyonel kurutmaya gore farkli olmasinin muhtemel sebepleridir.

4.1.2. Kimyasal ve besinsel analiz sonug¢lari

Hammaddelerin nem degerleri %11.18 ile %16.05 arasinda, kiil degerleri ise
%0.62 ile %2.18 arasinda degismistir. En diisik nem ve kil igerigine sahip
hammaddenin bugday unu oldugu goriilmiistiir. Farkli tekniklerle elde edilen meyve
tozlarinin nem degerleri arasinda deskriptif farkliliklar olmakla birlikte, istatistiki olarak
hem nem hem de kiil degerlerinde farklilik bulunmamistir (p>0.05) (Cizelge 4.2). Genel
olarak meyve tozlarmin nem ve kil miktarlar1 bugday unundan daha yiiksek
bulunmustur.

Ozturk ve ark. (2018) yaptiklari bir ¢alismalarinda, denizhiyarinin sirasiyla;
konveksiyonel ve mikrodalgada kurutulmasiyla, nem igerigini %6.86 ve %6.04 olarak,
kiil igerigini ise %38.16 ve %32.78 olarak tespit etmislerdir. Dewi ve ark. (2011) kdpek
balig1 etinin sirasiyla; konveksiyonel ve vakumlu kurutma tekniklerindeki, nem
iceriginin %24. 57 ve %24.70 oldugunu, kiil igeriginin ise %6.21 ve %6.07 oldugunu
bildirmislerdir.

En yiiksek ham yag (%0.92) ve ham protein (%11.44) degerleri bugday ununda
tespit edilmistir. Mikrodalga teknigiyle elde edilen meyve tozunun ham yag igeriginin
ve vakumlu kurutmayla elde edilen meyve tozunun ham protein igeriginin deskriptif
olarak diger meyve tozlarininkinden yiiksek oldugu, fakat kurutma tekniginin meyve
tozlarmin ham yag ve protein igerikleri tizerinde istatistiki olarak bir etkisinin olmadigi
(p>0.05) goriilmiistiir (Cizelge 4.2).

Oztirk ve Giindiiz (2018) denizhiyar1 iizerine yaptiklar1 bir calismalarinda,
sirastyla konveksiyonel ve mikrodalga kurutmada Orneklerin, ham yag igeriklerini
%1.36 ve %1.65 olarak, ham protein iceriklerini ise %56.12 ve %59.79 olarak tespit
etmislerdir. Dewi ve ark. (2011) kurutulmus kdépekbaligi etinin ham yag igeriginin,
vakumlu kurutma tekniginde (%1.52), konveksiyonel kurutma teknigindekinden
(%1.32) daha yiksek oldugunu bildirmislerdir. Ham protein igeriginin ise
konveksiyonel kurutma tekniginde (%64.78), vakumlu kurutma teknigine kiyasla

(%63.62) daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
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Tiim hammaddeler kiyaslandiginda bugday ununun, en diisiik toplam fenolik
madde miktarina (819.53 pg GAE/Q) sahip hammadde oldugu goriilmektedir. Meyve
tozlar1 arasinda ise kurutma teknigiyle iligkili olarak fenolik madde miktarinda bir artis
oldugu gorilmiistir. En diisiik fenolik icerige sahip kamkat tozu konveksiyonel
kurutmayla (6172.80 ug GAE/g) elde edilirken, en yiiksek fenolik bilesik igeriginin
vakumlu kurutmayla (6598.94 g GAE/g) Uretilen meyve tozlarinda oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.2).

Michalska ve ark. (2016), farkli tekniklerle kurutulmus erik numuneleri Uzerine
yaptiklar1 Galigmalarinda toplam flavonol degerlerini sirastyla; konveksiyonel
kurutmada 60 ve 70°C’de 290.3 ve 272.3 mg/kg km, mikrodalga kurutmada 1.2 W/g,
4.8 W/g ve 4.8/1.2 WI/g gucte 387.8, 206.9 ve 341.2 mg/kg km, vakumlu kurutmada ise
60°C’de 392.7 mg/kg km olarak tespit etmislerdir. Yine ayni ¢alismada toplam fenolik
asit degerlerini ise sirasiyla; konveksiyonel kurutmada 60 ve 70°C’de 7366.8 ve 7307.5
mg/kg km, mikrodalga kurutmada 1.2 W/g, 4.8 W/g ve 4.8/1.2 W/g glcte 9078.6,
3862.3 ve 6861.9 mg/kg km, vakumlu kurutmada 60°C’de 8301.5 mg/kg km olarak
bildirmiglerdir. Calismanin sonucuna goére hem flavonol hem fenolik asit degerleri,
kurutma teknikleri arasinda vakumlu, mikrodalga, konveksiyonel kurutma seklinde
azalma gostermis, deskriptif farkliliklara ragmen fenolik asit degerleri istatistiki olarak
birbirinden farkli bulunmazken (p>0.05), flavonoid degerleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farklar (p<0.05) bulunmustur.

Mikrodalga, infrared, golgede ve konveksiyonel kurutma teknikleriyle
kurutulmus adagayinda yapilan bir ¢alismanin sonucuna gore; toplam fenolik bilesik
igerigi en yiiksek olan 6rnek 800 W giicte mikrodalgada kurutulan 6rnekte (2.337 mg
GAE/g km) elde edilmistir. Mikrodalga giici 600 W’a diistiriildiigiinde ise toplam
fenolik bilesik miktar1 1.035 mg GAE/g km, 65°C’deki sicak havayla kurutulan
orneklerin toplam fenolik bilesik miktar1 da 0.662 mg GAE/g km olarak bulunmus,
aralarinda istatistiki olarak da o©nemli farkliliklar oldugu (p<0.05) belirlenmistir
(Sellami ve ark., 2013).

Tontul ve Topuz (2017) nar pestilinin farkli tekniklerle kurutulmasi iizerine
yaptiklar1 ¢alismalarinda, 70°C’de konveksiyonel olarak kurutulan érneklerin toplam
fenolik bilesik miktarim 987.20 mg GAE/100 g km, sicak hava destekli (70°C)
mikrodalga kurutma teknigiyle sirayla 90 W ve 180 W gugcte kurutulan orneklerin
toplam fenolik bilesik miktarin1 ise 1327.02 mg GAE/100 g km ve 1225.14 mg
GAE/100 g km olarak tespit etmislerdir.
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Farkli tekniklerle kusburnu pestilinin kurutuldugu bir ¢aligmanin sonucunda,
orneklerin toplam fenolik bilesik igeriginin; 70°C’deki konveksiyonel kurutmada 355.38
mg GAE/100 g km ve 60°C’deki vakumlu kurutmada 544.02 mg GAE/100 g km oldugu
bildirilmistir (Ruiz ve ark., 2014).

Gilimiisay ve ark. (2015) farkli kurutma tekniklerinin antioksidan aktivite tizerine
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda; sirasiyla konveksiyonel ve vakum kurutma ile
kurutulmus domates numunelerinin toplam fenolik madde miktarlarim1 346.10 mg
GAE/100 g km ve 355.79 mg GAE/100 g km olarak tespit etmislerdir.

Calismamiz sonunda elde ettigimiz verilere gore; kurutulmus kamkat
numunelerinin toplam fenolik madde miktarlari, kurutma teknikleri arasinda yapilan
kiyaslamada sirasiyla; vakumlu, mikrodalga ve konveksiyonel kurutma seklinde azalma
gostermistir. Vakumlu ve mikrodalga kurutma tekniklerinde toplam fenolik madde
miktarlarmin fazla bulunmasi, prosesler sirasinda numuneler igerisinde yiiksek buhar
basinci ve 1s1 artiginin meydana gelmesinin, dolayisiyla hiicre duvarlarinin pargalanarak
fenolik bilesiklerin agiga ¢ikmasinin muhtemel bir sonucudur (Sellami ve ark., 2013;
Michalska ve ark., 2016; Inanoglu, 2017).

Konveksiyonel kurutmada toplam fenolik madde miktarinin diisiik olmasi ise,
prosesin yiiksek sicaklikta uzun siire devam etmesi nedeniyle fenolik bilesiklerin
oksidasyona ugrayarak yapisinin bozulmasmin ya da 1sil islemin numunelerin hiicre
duvarinm tahrip etmemesi neticesinde fenolik bilesiklerin agiga ¢ikmamasinin muhtemel
bir sonucudur (Karaman ve ark., 2014; Inanoglu, 2017; Tontul ve Topuz, 2017).

Ayrica farkli kurutma tekniklerinin toplam fenolik madde miktar1 tizerindeki
etkisinin, numunede bulunan fenolik bilesiklerin ¢esidine ve konumuna gore de degisim
gosterdigi belirtilmistir (Sellami ve ark., 2013).

Calismamizda kullanilan hammaddeler arasinda, bugday unu en yiiksek fitik asit
igerigini ihtiva ederken (245.53 mg/100 @), en disiik fitik asit igerigi mikrodalga
teknigiyle kurutulmus kamkatta (18.96 mg/100 g) bulunmustur. Meyve tozlarinin fitik
asit icerikleri arasindaki farklar, kurutma teknikleriyle iliskili olarak, istatistiksel
acisindan O6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.2). Fitik asit, bltin bitkisel
hiicrelerde bulunabilen organik bir bilesik olmasina karsin, tahil ve baklagillerin fitik
asit icerikleri daha yuksektir (Sat ve Keles, 2014). Fitik asit minerallerle kompleks
olusturarak besinde bulunan minerallerin emilimini azalttigindan antibesinsel bir faktor
olarak gorilmektedir (Sat ve Keles, 2014; Oncel, 2017). Otoklavlama, mikrodalga,

ekstriizyon ve 1sil islem gibi prosesler gidalarda fitik asit icerigini diigiirmektedir
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(Alonso ve ark., 1998; Mohamed ve ark., 2011). Hammaddelerden elde ettigimiz
bulgular meyve tozlarinin fitik asit igeriklerinin, bugday unundan deskriptif olarak
diisiik oldugunu gostermektedir. Bugday unu ile farkli tekniklerle kurutulmus meyve
tozlar1 arasinda istatiktiksel olarak onemli fark (p<0.05) bulunmustur. Bu sonug
literatiirdeki bilgiler dogrultusunda tahillarin daha yiiksek fitik asit icermesi ve

uygulanan proseslerin fitik asit miktarini diisiirmesi ile agiklanabilmektedir.

4.2. Bisklvi Analiz Sonuglar:
4.2.1. Fiziksel analiz sonuglari

Uretilen biskivi 6rneklerine ait fiziksel analiz sonuglar: Cizelge 4.3.’te, varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.4.’te ve Tukey HSD karsilastirma testi sonuglar1 ise Cizelge

4.5.’te 6zetlenmistir.

4.2.1.1. Renk analizi sonuglari

Biskivi drneklerinin L* degerleri 67.37 ile 72.26, a* degerleri 1.04 ile 4.44 ve
b* degerleri 29.18 ile 47.50 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.4.te 6zetlenen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi drneklerinin;
L*, a* ve b* degerleri iizerinde, kurutma teknigi ile ikame orani faktorlerinin ve
“kurutma teknigi x ikame orant” interaksiyonunun p<0.01 duzeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir.

Tukey HSD karsilagtirma testi sonuglarina gore, vakumlu kurutmayla
kurutulmus kamkat tozu ikame edilen biskiivi 6rnekleri en diisiik L* degerini (69.64)
verirken, mikrodalga kurutma en yuksek L* degerini (70.20) vermistir. Konveksiyonel
ve mikrodalga kurutmayla iiretilen kamkat tozu ikameli 6rnekler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir farkliligin olmadig tespit edilmistir (p>0.05). Fakat vakumlu kurutma
tekniginin kullanildig: Girtinler ile diger tekniklerin kullanildig iiriinler arasinda 6nemli
bir farklilik (p<0.05) tespit edilmistir. Biskiivilere ilave edilen kurutulmus kamkat
meyvesi tozu orani arttik¢a da; drneklerin parlaklik degerlerinin azaldigi belirlenmistir.
Bu azalma da istatistiki olarak énemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.5).

Literatiirde mevcut caligmalarda; kestane, balkabagi, portakal kabugu ve farkli
turuncggillerin albedosundan elde edilen tozlarin ikamesi ile biskiivide L* degerinin

diistiigii bildirilmistir (Inkaya, 2008; Aydin, 2014; Can, 2015; Demirel, 2017).
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_IIS: krllljlt;a Oran L a* b* Se(r;)lik m?#g;?llk
%0 72.26+0.01 1.04+0.01 29.18+0.06 3243.32+5.83 37.58+0.01
. %10 70.35+0.02 1.91+0.07 36.84+0.02 2222.14+10.35 37.02+0.02
Konveksiyonel
%20 70.10+0.03 2.03+0.02 44.12+0.03 1829.24+69.00 36.25+0.01
%30 67.71+0.02 3.52+0.06 47.50+0.10 2056.36+35.59 36.05+0.02
%0 72.26x0.01 1.04+0.01 29.18+0.06 3243.32+5.83 37.58+0.01
) %10 70.45+0.02 1.47+0.01 38.61+0.01 1373.86+6.16 36.04+0.02
Mikrodalga %20 69.97+0.02 3.05+0.02 44.88+0.01 1166.35+20.42 36.03+0.01
%30 68.15+0.13 4.44x0.01 47.34+0.02 1763.80+27.47 36.31+0.08
%0 72.26x0.01 1.04+0.01 29.18+0.06 3243.32+5.83 37.58+0.01
Vakumiu %10 70.47+0.01 2.38+0.02 39.36+0.11 1995.02+43.68 36.24+0.03
%20 68.45+0.48 3.01+0.01 44.68+0.11 2254.48+8.82 36.59+0.01
%30 67.37+0.02 4.05+0.12 46.95+0.08 2189.84+5.40 36.23+0.01
L*: Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri
Cizelge 4.4. Biskiivi Orneklerinin Fiziksel Analizlerine Ait Varyans Analizi Sonuclari®
L* a* b* Sertlik Kirilganhk
VK SD
KT F KT F KT F KT F KT F
Kurutma
Teknigi (A) 2 1.47 17.93** 1.06 130.42** 2.00 119.56**  1320505.8 418.73** 0.23 85.21**
%E:)ime Oram 3 63.78 519.32** 28.44 2321.25** 1160.50 46166.2** 8651356.0 1828.88** 7.51 1820.09**
AxB 6 2.53 10.29** 1.96 79.89** 5.62 111.78** 843619.9 89.17** 1.22 147.46**
Hata 12 0.49 0.05 0.10 18922 0.02

1%p<0.05 diizeyinde 6nemli,**p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz; L*: Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri
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Cizelge 4.5. Biskiivi Orneklerinin Fiziksel Analizlerine Ait Tukey HSD Karsilastirma Testi Sonuglar*

Faktor n L a* b* Sertlik Kirilganhk
(@) (mm)

Kurutma Teknigi
Konveksiyonel 8  70.10£0.02* 2.12+0.04° 39.41+0.05° 2337.76+30.19°  36.72+0.02°
Mikrodalga 8  70.20£0.05* 2.50+0.01° 40.00+0.03" 1886.83+14.97°  36.49+0.03°
Vakumlu 8  69.64+0.13° 2.62+0.04*  40.04+0.09° 2420.66+15.93*  36.66+0.01°

Tkame Oram

0 6  72.2620.01* 1.04+0.01" 29.18+0.06°  3243.3245.83°  37.58+0.01°
10 6  70.42+0.02° 1.92+0.03° 38.26+0.04° 1863.67+20.06° 36.43+0.02°
20 6  69.50£0.18° 2.69+0.01° 44.56+0.05° 1750.02+32.75"  36.28+0.01°
30 6  67.74+0.06" 4.00£0.06° 47.26+0.07° 2003.33+22.82°  36.19+0.04°

TFarkl harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05);
L*: Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri

Bu ¢alismalarda L* degerlerinin diismesi; formiilasyona katilan liflerin B-karoten
gibi renk bilesenlerini icermesi ve yine bilesimlerindeki karotenoid ve fenolik
bilesiklerin iiriinde enzimatik esmerlesme reksiyonlarini artirarak parlakligi diigiirmesi
ile agiklanmaktadir (1nkaya, 2008; Aydin, 2014; Can, 2015; Demirel, 2017).

Vakumlu kurutma tekniginin kullanildigir 6rneklerin en diisiik L* ve en ylksek
a* degerlerine sahip olmasi, bu teknik ile tretilmis kamkat tozlarinin kullanildig
Orneklerde daha fazla Maillard reaksiyonunun gergeklesmesinin  muhtemel bir
sonucudur.

a* degerleri kiyaslandiginda; en disiik degerin konveksiyonel kurutmayla
(2.12), en yiksek degerin ise vakumlu kurutmayla (2.62) kurutulan kamkat tozunun
ikame edildigi 6rneklerde oldugu bulunmustur. Ikame edilen kamkat tozunun orani
arttikca a* degeri de giderek artmistir. Hem farkli kurutma teknikleri kullanilarak elde
edilen hem de farkli oranlardaki hammaddelerle iiretilmis biskiivilerin tiimiiniin a*
degerleri arasinda istatistiki olarak 6nemli farklar (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.5).

Kurutma teknikleri ve kamkat tozu ikame orani bakimindan b* degerlerindeki
deskriptif degisimler a* degerlerindekiyle aynidir. Kurutma teknikleri arasinda; en
diisiik b* degeri konveksiyonel kurutmanin (39.41), en yuksek b* degeri ise vakumlu
kurutmanin (40.04) kullanildigr 6rneklerde elde edilmistir. Meyve tozu ikame orani
arttikga b* degerleri de artmistir. Konveksiyonel kurutma teknigiyle iiretilmis meyve
tozunun kullanildig1 biskiiviler ile mikrodalga ve vakumlu kurutma tekniklerinin

kullanildig1 6rnekler arasinda istatistiki olarak 6nemli fark (p<0.05) vardir.
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Farkli meyve tozu ikame oranlart kullanilarak iiretilmis biitiin biskiiviler
arasinda ise istatistiki olarak énemli farklar (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.5).

Ikame oran1 arttikca a* ve b* degerlerinde artis olmasi, beklenen bir sonug olup,
muhtemelen kamkat tozu bilesimindeki renk pigmentlerinden kaynaklanmaktadir. Elde
edilen veriler litaratiirdeki ¢aligmalarla paralellik gdostermektedir (Aydin, 2014; Can,
2015; Demirel, 2017). inkaya kestane tozu katkil1 biskiivi iizerinde yaptig1 ¢alismada,
sicakligin renk pigmentlerine zarar verdigini bildirmistir. Calismamizda en diisiik a* ve
b* degerleri konveksiyonel kurutmanin kullanildigi 6rneklerde elde edilmistir. Bu
durum yiiksek sicaklik ile uzun siire temasin orneklerde renk pigmentlerine zarar

vermesinin muhtemel bir sonucu olabilir.

4.2.1.2. Tekstiir analizi sonuclari

Uriindeki nisasta graniilleri ile proteinler, lipitler ve sekerler arasindaki hidrojen
bagi etkilesimlerinin sonucu meydana gelen sertlik ve pisme prosesinde ortamdaki
siirli suyla nisasta graniillerinin dogal formunda kalmasiyla olusan gevreklik,
biskiivide istenen parametrelerdir (Aydin, 2014). Sertlik; bisklvinin deformasyona kars1
gosterdigi direg olarak da tanimlanabilmektedir (Can, 2015).

Farkli kurutma teknikleri ile tiiretilen bisklvi Orneklerinin sertlik degerleri
1166.35 g ile 3243.33 g ve kirilganlik degerleri ise 36.03 mm ile 37.58 mm arasinda
degisim egilimindedir. Varyans analizi sonuglarina gore; biskivi drneklerinin sertlik ve
kirilganlik degerleri lizerinde, kurutma teknigi, kamkat tozu ikame orani ve “kurutma
teknigi X ikame orant” interaksiyonunun etkisi p<0.01 duzeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.4).

Tukey HSD karsilastirma testi sonuglarina gore; en diisiik sertlik degerine sahip
bisklvi mikrodalga kurutmayla (1886.83 g) ve en yiiksek sertlik degerine sahip biskivi
ise vakumlu kurutmayla (2420.66 g) elde edilen kamkat tozunun ikame edildigi
orneklerde bulunmustur. Ikame oranlar1 arasindaki deskriptif farkliliklara ragmen, genel
olarak kamkat tozunun biskiivi formiilasyonuna eklenmesi Orneklerin sertligini
azaltmistir. Hammadde kurutma teknigi acisindan; en disiik kirilganlik degeri
mikrodalga kurutma (36.49 mm), en yiikksek kirllganlik degeri ise konveksiyonel
kurutma (36.72 mm) tekniginin kullanildi1 6rneklerde elde edilmistir. Ikame orani
arttikca biskiivilerin kirilganhik degerleri azalmistir. Orneklerin hem sertlik hem
kirilganlik degerleri arasinda, kurutma teknigi ve ikame orami fark etmeksizin

istatistiksel olarak dnemli farklar (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.5).
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Elde ettigimiz tekstiir sonuglari; literatiirde halihazirda mevcut olan, balkabagi,
beyaz {liziim posasi tozu ve elma lifi ikameli biskiivi {izerinde yapilan g¢alismalarin
sonuglariyla uyum igerisindedir (Uysal ve ark., 2007, Mildner-Szkudlarz ve ark., 2012,
Aydin, 2014). Biskuvi formilasyonuna diyet lif, pektin gibi hidrofilik bilesiklerin
eklenmesi sonucu bu bilesiklerin hamurdaki serbest suyu absorbladigi, boylece gluten
proteinlerine absorblayacak su kalmadigindan iiriiniin sertliginin azaldigi literatiirde
bildirilmistir. Balkabagi tozu ikamesinin biskivide gluten igeriginin azalmasina,
dolayisiyla tiriin sertliginin de azalmasina neden oldugu bilgisi de literatiirde mevcuttur
(Aydin, 2014). Literatiirde bildirilen bu sonuglar, kamkat tozu ikamesiyle biskuvilerin
sertliginin ve kirllganliginin genel olarak azalmasinin muhtemel sebepleri olarak

diistiniilmektedir.

4.2.2. Kimyasal analiz sonuclari
Biskiivi orneklerine ait kimyasal analiz sonuclari Cizelge 4.6.’da, kimyasal
analizlere ait Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.7.’de ve Tukey HSD karsilastirma

testi sonuglar1 ise Cizelge 4.8.”de 6zetlenmektedir.

4.2.2.1. Nem analizi sonuglari

Biskivi oOrneklerinin nem degerleri %4.32 ve %5.85 araliginda degisim
gostermektedir (Cizelge 4.6).

Varyans analizi sonucunda, biskiivilerin nem degerleri iizerinde, kurutma teknigi
ve “kurutma teknigi X ikame oranmi” interaksiyonu o6nemsiz (p>0.05) bulunurken,
kamkat tozu ikame orani p<0.01 dlzeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.7).

Tukey HSD testinde, meyve tozu ikame oranlarinin 6rneklerin nem degerleri
Uzerine etkileri karsilastirildiginda, ikame orani arttitkga nem degerlerinin de arttigi
bulunmugtur. Farkli kurutma tekniklerinin kullanildigi orneklerin nem degerleri
arasinda istatistiki olarak farklilik bulunmazken (p>0.05), farkli kamkat tozu ikame
oranlarinin kullanildig1 ornekler arasinda istatistiki olarak onemli farklar (p<0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.8).

Biskivi genel olarak %1-5 arasinda diisiik nem igerigine sahip bir iiriin olup,
nem degerinin artmast mikrobiyal gelismeyi ve bozulmayi artiracagindan, {iriin kalitesi

icin istenmeyen bir durumdur (Can, 2015; Ayo ve ark., 2018).
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Kurutma Teknigi i Nem Ham Yag' Ham Protein®? Karbonhidrat! Enerji*
(%) (%) (%) (%) (kkal/100 g)
%0 4.69+0.12 1.43+0.07 17.14+0.02 4.18+0.03 72.56%0.10 461.22+0.07
] %10 4.59+0.25 1.37+0.01 15.83+0.04 3.81+0.01 74.41+£0.23 455.36+1.27
Konveksiyonel
%20 4.66+0.05 1.51+0.01 16.96+0.55 3.59+0.04 73.29+0.63 460.11+£2.61
%30 5.33+0.10 1.39+0.17 18.37+0.49 3.25+0.02 71.66+£0.74 464.95+1.36
%0 4.69+0.12 1.43+0.07 17.14+0.02 4.18+0.03 72.56%0.10 461.22+0.07
Mikrodalga %10 5.40+0.20 1.45+0.01 15.94+0.32 3.89+0.03 73.32+0.56 452.32+0.77
%20 5.15+0.17 1.33+0.20 16.73+0.26 3.66+0.05 73.13+£0.27 457.71+£1.39
%30 5.12+0.39 1.32+0.03 17.37+£0.73 3.32+0.02 72.87+£1.10 461.09+2.24
%0 4.69+0.12 1.43+0.07 17.14+0.02 4.18+0.03 72.56%0.10 461.22+0.07
%10 4.32+0.06 1.05+0.05 16.74+0.07 3.88+0.02 74.01£0.05 462.21+0.31
Vakumiy %20 5.0440.40 1.2040.13 16.81+0.69 3.710.01 73.240.15 459.00+5.57
%30 5.85+0.39 1.46+0.21 18.04+0.09 3.37+£0.01 71.29+£0.70 460.94+1.90
'Kuru madde iizerinden hesaplama yapilmaistir; ’N x 6.25 faktorii kullanilmistir
Cizelge 4.7. Biskivi Orneklerinin Kimyasal Analizlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari*
VK Nem Kal Ham Yag Ham Protein Karbonhidrat Enerji
KT F KT F KT F KT F KT F KT F
?:l;‘l‘ltg":?A) 0.31 1.42ns 0.08 1.72ns 0.63 1.09ns 0.02 7.82%* 0.21 0.20ns 3550  2.03ns
?;)‘me Oram 2.02 6.20%* 0.06 0.88ns 953  10.94* 243  50570** 1304  828* 11491  437*
AxB 1.78 2.74ns 0.21 1.44ns 1.43 0.82ns 0.01 1.14ns 3.77 1.20ns 93.70 1.78ns
Hata 1.30 0.30 3.48 0.02 6.30 105.13

1%p<0.05 diizeyinde 6nemli,**p<0.01 diizeyinde énemli, ns: 6nemsiz



Cizelge 4.8. Biskiivi Orneklerinin Kimyasal Analizlerine Ait Tukey HSD Karsilastirma Testi Sonuglari®

Faktor 4 Nem Kl Ham Yag Ham Protein Karbonhidrat Enerji
(%) (%) (%) (%) (%) (Kkal/100 g)
Kurutma Teknigi

Konveksiyonel 3 4.82+0.13 1.43+0.07° 17.080.28° 3.710.03° 72.98+0.43° 460.41+1.33°
Mikrodalga 3 5.090.22° 1.38+0.08° 16.790.33° 3.7620.03 72.97+0.51° 458.09+1.12°
Vakumlu 3 4.98+0.24° 1.28+0.11° 17.180.22° 3.780.02° 72.77+0.25 460.86+1.96

Tkame Oram
0 6 4.69+0.12°  143+007°  17.14+0.02"  4.18+0.03" 72.56£0.10™ 461.22+0.07%
10 6 4.77+0.17° 1.29+0.02° 16.17+0.14° 3.8620.02° 73.91+0.28° 456.630.78"
20 6 4.95+0.21®  1.34#0.11*  16.83+0.50" 3.65+0.03° 73.2240.35® 458.97+3.19%
30 6 5.44%0.29° 1.39+0.14° 17.92+0.44° 3.3120.02° 71.94+0.85° 462.33+1.83°

"Farkli harfle isaretlenmis ayn siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05)
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Aydin (2014) yaptig1 bir ¢alismanin sonucunda, hem dondurarak kurutulan hem
de hava akiminda kurutulan balkabagi tozu ikamesinin bisklvi Orneklerinin nem
igerigini artirdigini bildirmistir.

Farkli turunggillerden elde edilen albedo ve kabuk tozlarmin, incir ¢ekirdegi,
guava ve kaju tozunun, elma ve limon lifi ikamesinin biskiivide nem degerini artirdig
bildirilmistir (Uysal ve ark., 2007; Uchoa ve ark., 2009; Youssef ve Mousa, 2012;
Bugad ve ark., 2015; Demirel, 2017; Ojha ve Thapa, 2017; Ayo ve ark., 2018; Uluturk,
2018). Nem igerigindeki artis, kamkat tozu ikamesiyle biskiivilerin diyet lif igeriginin,
dolayistyla da su absorpsiyon kapasitesinin artmasinin bir sonucu olarak goriilebilir

(Uchoa ve ark., 2009; Aydin, 2014).

4.2.2.2. Kiil analizi sonuclari

Biskiivi oOrneklerinin kiil miktarlar1 %1.05-1.51 degerleri arasinda degisim
egilimindedir (Cizelge 4.6). Cizelge 4.7.’de Ozetlenen varyans analizi sonucunda,
biskiivilerin kiil degerlerinde kurutma teknigi, kamkat tozu ikame oran1 ve “kurutma
teknigi X ikame orani” interaksiyonunun etkisi 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge
4.7).

Tukey HSD testi sonucuna gore; Orneklerin kil iceriklerindeki deskriptif
dalgalanmalara karsin, hem Kkurutma teknigi hem de meyve tozu ikame orani
bakimindan karsilastirma yapildiginda, biskiivi orneklerinin kiil degerleri arasinda
istatistiksel olarak dnemli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05) (Cizelge 4.8).

Uchoa ve ark. (2009), kaju ve guava meyvelerinin tozlarin1 farkli oranlarda
bisklvi formulasyonuna ekledikleri ¢alismalarinin sonucunda, meyve tozu ikamesiyle
ilk etapta Orneklerin kiil degerlerinin distiigiinii, ikame orami arttiginda ise kiil
degerlerinin yiikseldigini ve meyve tozu ikamesinin biskiivilerin kiil degerleri arasinda
istatistiki olarak dnemli bir farklilik olusturmadigimi (p>0.05) bildirmislerdir. Kamkat
tozu ikameli biskivi 6rneklerinde, hem kullanilan kurutma tekniginin hem de ikame

oraninin kiil degerleri {izerinde bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir.

4.2.2.3. Ham yag analizi sonug¢lar
Biskiivi 6rneklerindeki en diisiik ham yag degerinin %15.83, en yiiksek ham yag
degerinin ise %18.37 oldugu, orneklerin ham yag igeriginin bu iki deger arasinda

degisim gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.6).



o1

Varyans analizi sonucunda, biskiivilerin ham yag igeriginde, kamkat tozu
eldesinde kullanilan kurutma tekniginin ve “kurutma teknigi X ikame oram”
interaksiyonunun etkisi 6nemsiz (p>0.05) bulunurken, kamkat tozu ikame oraninin
etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.7).

Kamkat kurutma teknikleri kiyaslandiginda; kurutma tekniklerinin biskivilerin
ham yag icerigi tizerine etkisinin istatistiksel olarak ©nemsiz oldugu (p>0.05)
bulunmustur. Kamkat ikame oranlari agisindan bir degerlendirme yapildiginda ise; hem
deskriptif olarak hem de istatistiki olarak ham yag degerleri arasinda 6nemli farklililar
(p<0.05) oldugu bulunmustur. En yiiksek ham yag icerigi %17.92 ile %30 ikame
oranina sahip 6rneklerde elde edilmistir. %10 ve %20 oraninda kamkat tozu ikamesiyle
tiretilen biskiivi 6rneklerinin ham yag igerikleri sahit numuneye kiyasla diisiik bulunsa
da, genel olarak formiilasyondaki meyve tozu orami arttikca Orneklerin ham yag
iceriginin de artt1g1 tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Aydm (2014) dondurarak ve hava akiminda kurutulmus balkabagi tozunun
biskivi formilasyonuna eklenmesi iizerine yaptig1 c¢alismasinda, balkabagi tozu
oraninin artmastyla her iki teknigin kullanildigi orneklerin yag igeriginde de artis
oldugu sonucunu elde etmistir. Ayrica calisma sonucunda, dondurarark kurutma
tekniginin kullanildigr 6rneklerin yag igeriginin, hava akimida kurutulan Grneklere
gore daha fazla oldugu bildirilmistir.

Literatirde biskivi 6rneklerine incir ¢ekirdegi tozu ikamesiyle ham yag
iceriginin %13.73’ten %15.15’e yiikseldigi bildirilmistir. Biskiiviye portakal kabugu
tozu ikame edildiginde ise ham yag igeriginin %11.51-21.35 araliginda degisim
gosterdigi bildirilmistir. Ham yag igeriginin, Uziim posasi tozu ikamesiyle %16.82’den
%23.20’ye, mandarin kabugu tozu ikamesiyle ise %11.11°den %11.37’ye yiikseldigi
tespit edilmistir. Farkli narenciyelerin (mandarin, portakal, limon) kabuk tozlarinin
ikamesi, biskiivilerde ham yag degerlerinin %11.98-16.99 arasinda degismesine neden
olmustur (Acun, 2011; Youssef ve Mousa, 2012; Bugad ve ark., 2015; Can, 2015;
Srivastava ve ark., 2015; Ojha ve Thapa, 2017; Ayo ve ark., 2018; Ulutirk, 2018).
Portakal kabugu ve ¢ekirdeksiz iiziim posasi tozu ikamesiyle ise, ilk olarak biskivi
orneklerinin yag igeriginin kontrol 6rnegine kiyasla diistigii, fakat artan ikame oraniyla

yag igeriginin de arttig1 bildirilmistir (Acun, 2011; Can, 2015).
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4.2.2.4. Ham protein analizi sonug¢lari

En diisiik ham protein miktar1 %3.25 ile konveksiyonel kurutmayla kurutulmus
kamkat tozunun eklendigi biskiivi 6rneklerinde elde edilirken, en yiksek ham protein
miktar1 ise %4.18 ile sahit numunede bulunmustur. Diger 6rneklerin protein igerikleri
bu iki deger arasinda degismektedir (Cizelge 4.6). Varyans analizi sonucunda, ham
protein igerigi iizerinde kurutma teknigi ile ikame orani p<0.01 diizeyinde 6nemli ve
“kurutma teknigi X ikame oran1” interaksiyonu 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge
4.7).

Tukey HSD testi sonucunda; kamkat ikame oranlart ile biskiivilerin ham protein
iceriklerinin ters orantili oldugu, artan kamkat tozu ikamesiyle protein iceriginin
diistiigti, her farkli ikame oranina sahip 6rnegin ise diger o6rneklerle arasinda dnemli
istatistiksel farklar oldugu (p<0.05) gorilmistiir. Kamkat kurutma tekniklerinin, biskivi
orneklerinin protein igerikleri tzerinde, istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (p>0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.8).

Kamkat tozunun protein igerigi bugday ununun protein iceriginden diisiik oldugu
icin, kamkat tozu ikamesiyle biskiivilerin protein igeriginin diismesi beklenen bir
sonuctur. Litaratiirde yapilan ¢aligmalarda biskiivilere; kegiboynuzu, portakal, limon ve
mandarin kabugu, iiziim g¢ekirdegi ve farkli trunggillerin albedolarinin tozlari ile elma
ve limondan elde edilmis diyet lif ikamesi yapildiginda, orneklerin ham protein
iceriginin azaldigr bildirilmistir (Nassar ve ark., 2008; Acun, 2011; Aydin, 2012; Can,
2015; Srivastava ve ark., 2015; Uysal ve ark., 2007; Demirel, 2017; Ojha ve Thapa,
2017).

Aydin (2014) biskiivide balkabagi unu ikamesi iizerine yaptigi ¢alismasinda;
dondurarak kurutulmus balkabagi tozunun kullanildigir 6rneklerdeki protein igeriginin
%3.77-3.83 arasinda degistigini, hava akiminda kurutulan balkabagi ununun kullanildig
orneklerdeki protein igeriginin ise %4.02-4.28 arasinda degistigi ve ikame orani
arttikga protein igeriginin diistiigii sonucunu elde etmistir. Hava akiminda kurutulan
orneklerin protein igeriginin dondurarak kurutulan Ornektekinden diisilk olmasi,
sicaklikla muamelenin protein denatiirasyonuna neden olmasinin muhtemel bir sonucu

oldugu sdylenebilir.

4.2.2.5. Karbonhidrat sonuclari
Orneklerin karbonhidrat degerleri %71.29 ve %74.41 arasinda degismektedir
(Cizelge 4.6).
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Varyans analizi sonucunda biskiivilerin ham yag icerigi iizerinde, kurutma
tekniginin ve “kurutma teknigi x ikame orani” interaksiyonunun etkisi 6nemsiz
(p>0.05), kamkat tozu ikame oraninin etkisi p<0.01 duzeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.7).

Kurutma teknikleriyle iligkili olarak, drneklerin karbonhidrat degerleri arasinda
deskriptif olarak 6nem arz etmeyen farklarin, istatistiksel olarak da onemsiz oldugu
(p>0.05) bulunmustur. Biskiivi formiilasyonunda kamkat ikame oraninin artigiyla
orneklerin karbonhidrat igeriginin azaldigi tespit edilmistir. Fakat bu bulguya ragmen
%10 ve %20 kamkat ikameli Orneklerin karbonhidrat igeriklerinin sahit
numuneninkinden yiiksek oldugu bulunmustur. Kamkat tozu ikame oranlari
kiyaslandiginda; en diisliik karbonhidrat igerigi %71.94 degeri ile %30 meyve tozu
ikamesiyle iiretilen biskiivilerde bulunmus olup, karbonhidrat degerleri arasinda her
oran icin istatistiksel olarak 6nemli farklar (p<0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Biskiivi tizerinde daha 6nceden yapilmig ¢alismalarda Orneklerin karbonhidrat
igeriginin; mandarin, portakal ve limon kabugu tozu ikamesiyle %60.94 ile %79.23
arasinda degistigi bildirilmistir (Youssef ve Mousa, 2012; Srivastava ve ark., 2015;
Ojha ve Thapa, 2017; Ayo ve ark., 2018).

Bagka bir ¢aligmada ise, dondurarak ve hava akiminda kurutulmus balkabagi
tozunun kullanildig1 6rneklerin karbonhidrat iceriklerinin sirastyla %67.50°den %66.16
ve %66.54’e distiigii bildirilmistir. Bu durum Orneklerdeki diyet lif miktarinin
artmasina atfedilmistir (Aydin, 2014).

Artan kamkat tozu ikame oraniyla drneklerin protein igerikleri diismiis olsa da,
nem ve yag igerikleri artmistir. Bu durum, artan ikame oraniyla karbonhidrat igeriginin
azalmasimi agiklamaktadir. Ayrica kamkattaki diyet lif miktar1 bugday unundakinden
fazla oldugu i¢in, kamkat tozu ikamesiyle Orneklerdeki lif miktarinin artmasi,
dolayisiyla karbonhidrat degerlerinin de artmasi beklenen bir sonugtur. Farkli kurutma
tekniklerinin  kullanildigr 6rneklerin karbonhidrat degerleri arasinda bir fark
bulunmamasi, yine nem, kiil ve yag degerleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak

Onemsiz bulunmasi ile agiklanabilmektedir.

4.2.2.6. Enerji sonuclar:
464.95 kkal/100 g ve 452.32 kkal/100 g arasinda degisen enerji degerlerine sahip
bisklvi 6rneklerine yapilan varyans analizi sonucunda, kurutma teknigi ve ‘“kurutma

teknigi X ikame oram” interaksiyonunun enerji degerleri {izerinde etkisinin énemsiz
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oldugu (p>0.05), kamkat tozu ikame oranmnin etkisinin ise p<0.05 dizeyinde 6nemli
oldugu bulunmustur (Cizelge 4.6; Cizelge 4.7).

Artan ikame oraniyla birlikte biskivi 6rneklerinin enerji degerleri de artmistir.
Fakat buna ragmen %10 ve %20 kamkat tozu ikamesiyle Gretilen biskivilerin enerji
degerlerinin sahit numunenin enerji degerinden diisiikk oldugu bulunmustur. %10 ikame
oranina sahip Ornekler ile diger ikame oranlarina sahip Orneklerin enerji degerleri
arasinda istatistiki olarak onemli (p<0.05) bir farklilik oldugu goriilmiistiir. Kurutma
teknikleri agisindan karsilastirma yapildiginda; enerji degerlerindeki deskriptif farklara
ragmen, Ornekler arasinda istatistiksel olarak onemli farklar bulunmamistir (p>0.05)
(Cizelge 4.8).

Youssef ve Mousa (2012) bir ¢alismalarinda biskiiviye %10 oraninda mandarin,
portakal ve limon kabugu tozu ikame etmis, sonucta 452.78 kkal/100 g enerjiye sahip
kontrol &rneginin enerjisinin, mandarin kabugu tozu ikamesiyle 431.96 kkal/100 g’a
diistiiglinii tespit etmislerdir. Buna karsin; portakal kabugu tozu ikamesiyle enerji
degerleri 464.21 kkal/100 g ve 469.66 kkal/100 g’a, limon kabugu tozu ikamesiyle ise
472.27 kkal/100 g’a yiikselmistir.

Uysal (2005) biskiiviye elma, limon, bugday lifi ve bugday kepegi ikamesi
lizerine yaptig1 calismasinda, lif ikame oraninin artmasiyla (%0, 15, 20, 30) enerji
degerlerinin diistiigiinii (507.97, 490.97, 486.74, 475.63 kkal/100 g) tespit etmistir. Yine
ayni ¢alismada, enerji degerleri iizerine lif kaynagi ve oraninin 6nemi belirtilerek,
enerjinin diigmesinden artan diyet lif oran1 sorumlu gdsterilmistir.

Aydm (2014) biskiivide balkabagi tozu ikamesi iizerine yaptigi ¢aligmasinda,
dondurarak kurutma tekniginin kullanildigi Orneklerin enerji degerlerinin, hava
akiminda kurutulmus orneklerinkinden diisiik oldugunu bildirmistir. Ayn1 ¢alismanin
sonucunda balkabagi ikame orani arttik¢a enerji degerlerinin azaldigi bulunmustur. Bu
diisiislin, diyet lif miktarinin artmasindan dolay1 meydana geldigi belirtilmistir.

Kamkat tozu ikame edilen Orneklerin enerji degerlerinin kontrol 6rneginden
diisiik olmasi, muhtemelen diyet lif miktarindaki artistan kaynaklanmaktadir. Artan
ikame oraniyla biskiivilerin enerjilerinin artmasinin nedeni olarak ise, yag oranindaki
artig gosterilebilir. Kurutma tekniklerinin enerji degerleri iizerinde etkisinin olmadigi
sOylenebilir.

Biskiivi 6rneklerine ait toplam fenolik madde ve fitik asit analizlerinin sonuglari
Cizelge 4.9.’da, bu degerlerin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.10.’da ve Tukey HSD

karsilagtirma testi sonuglari ise Cizelge 4.11.’de 6zetlenmistir.



Gizelge 4.9. Biskivi Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Fitik Asit Analizleri Sonuglar
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Kurutma Teknigi Oran (u;FGI\i'\l{ZI/lg) (Eltg'/li&fg)
%0 746.18+9.82 116.86+4.50
_ %10 1128.87+2.51 94.64+0.48
Kogirsiyonel 9620 1540.52+4.38 74.84+0.18
%30 1093.49+7.65 58.06+0.58
%0 746.18+9.82 116.86+4.50
Vikrodalga %10 1269.47+4.99 92.69+0.57
%20 1653.62+8.46 69.80+0.35
%30 2121.88+9.51 51.94+0.46
%0 746.18+9.82 116.86+4.50
%10 1273.46+11.30 92.44+0.04
Vakumlu %20 1661.77+10.63 68.97+0.48
%30 2124.92+16.77 50.80+0.65

'TEMM: Toplam Fenolik Madde Miktari

Cizelge 4.10. Biskiivi Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Miktar: ve Fitik Asit Analizlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari*

TFMM? Fitik Asit
VK SD
KT F KT F
g‘;r“tma Teknigi 2 50673.8 140.50%* 68.62 3.28ns
ikame Orani (B) 3 5805757.6 10731.75%* 13520.05 431 54%*
AXB 6 17336.8 16.02%* 38.56 0.62ns
Hata 12 2164.0 12532

1%p<0.05 diizeyinde 6nemli,**p<0.01 diizeyinde énemli, ns: 6nemsiz; “TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktari
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Gizelge 4.11. Biskivi Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Fitik Asit Analizlerine Ait Tukey
HSD Karsilastirma Testi Sonuglar*

Faktor N TEMM? Fitik Asit
(ng GAE/g) (mg/100 g)
Kurutma Teknigi
Konveksiyonel ) 1352.26+6.09" 86.10+1.44°
Mikrodalga 8 1447.78+8.20° 82.82+1.47°
Vakumlu 8 1451.58+12.13% 82.26+1.42°
Ikame Oram

0 6 746.18+9.82° 116.86+4.50%
10 6 1223.93+6.26° 93.26+0.37°

20 6 1618.63+7.82° 71.20+0.34°

30 6 2080.10+11.31° 53.60+0.56"

YFarkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05);
*TEMM: Toplam Fenolik Madde Miktari

4.2.2.7. Toplam fenolik madde miktar1 analizi sonug¢lari

En diisiik fenolik madde miktari sahit numunede (746.18 ng GAE/g), en yiksek
fenolik madde miktar1 ise vakumlu kurutma teknigi ve %30 ikame orani kullanilan
bisklvide (2124.92 pg GAE/g) bulunmus olup, orneklerin toplam fenolik madde
miktarlar1 bu iki deger arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.9).

Varyans analizi sonucunda; toplam fenolik madde miktar1 lizerinde, kurutma
tekniginin, ikame oraninin ve “kurutma teknigi x ikame oran1” interaksiyonunun etkisi
p<0.01 duzeyinde énemli bulunmustur (Cizelge 4.10).

Kurutma teknigine bagl olarak, toplam fenolik madde miktarlarinin sirastyla;
konveksiyonel, mikrodalga, vakumlu kurutma yontemlerinin kullanildigr 6rneklerde
artt1g1 bulunmustur. Konveksiyonel kurutma yonteminin kullanildig1 6rnekler ile diger
kurutma yontemleriyle iretilen Ornekler arasinda istatistiki olarak Onemli farklar
(p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.11).

Biskiivilerin toplam fenolik madde miktarlar1 ikame oranlar1 agisindan
karsilastirildiginda, en diisiik fenolik bilesik igerigine sahit numunenin (746.18 pg
GAE/g) sahip oldugu, en yiiksek igerige ise %30 ikame oraninindaki Orneklerin
(2080.10 pg GAE/g ) sahip oldugu bulunmustur. Kamkat tozu ikamesi arttikga
bisklvilerin fenolik bilesik igeriginde ¢ok biiyiik bir artig ger¢eklesmis, dolayisiyla her
ikame oranina sahip 6rnegin diger ornekler ile arasinda istatistiksel anlamda ¢ok 6nemli

farklar (p<0.05) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11).
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Aydin (2012) kegiboynuzu ununun biskiivi 6rneklerine farkli oranlarda ikame
edilmesi lizerine yaptigi calismasinda, %0 ve %30 arasinda degisen oranlarda
keciboynuzu unu ikamesinin toplam fenolik bilesik miktarimi 2.12 mM GAE/g’dan
14.30 mM GAE/g’a yiikselttigini bildirmistir. Demirel (2017), farkli turuncgillerden
elde edilen albedo tozlarinin biskiivi formiilasyonuna artan oranlarla katilmasi ile
toplam fenolik madde igeriginin 735 pg GAE/g’dan 1580 pg GAE/g’a yiikseldigini
bildirmistir. Can (2015), biskiivilerde portakal kabugu tozu ikame oraninin artmasiyla
toplam fenolik madde miktarinin 447 pg GAE/g’dan 889 ng GAE/g’a ylkseldigini
tespit etmistir. Ayo ve arkadaslar1 (2018) yaptiklar1 bir ¢alismalarinda, portakal kabugu
tozu ikamesinin biskiivi Orneklerinde flavonoid igerigini 0.03 mg/100 g’dan 0.12
mg/100 g’a yiikselttigi sonucuna varmiglardir. Ojha ve Thapa (2017), %6 oraninda
mandarin kabugu tozu ikamesinin biskiivide fenolik bilesik icerigini 720 pg GAE/g’dan
2150 pg GAE/g’a artirdigini tespit etmislerdir. Aydin (2014), balkabagi tozu ikamesiyle
biskiivilerin toplam fenolik bilesik miktarinin 714.79 mg GAE/100 g’dan 1425.23 mg
GAE/100 g’a yiikseldigini bildirmistir.
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Sekil 4.1. Biskiivi Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Miktar1 Uzerinde Etkili “Kurutma Teknigi x
Ikame Oran1” Interaksiyonu

Kamkat tozunun toplam fenolik madde miktar1 bugday unundakinden yiiksek
oldugu i¢in, biskiivi 6rneklerinde artan kamkat tozu ikame oramiyla fenolik bilesik
iceriginin artmasi beklenen bir sonugtur.

Kurutma teknikleri kiyaslandiginda; en diisiik fenolik bilesik icerigine sahip

biskiivilerin konveksiyonel kurutmanin kullanildigi o6rneklerde elde edilmesi,
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muhtemelen konveksiyonel kurutma kullanilarak iiretilmis kamkat tozlarinin fenolik
bilesik igeriginin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Sicaklikla uzun siire
muamelenin fenolik bilesiklerin oksidasyonuna neden olmasi1 da, konveksiyonel
kurutmada fenolik bilesik igeriginin diisiik olmasinin muhtemel sebebi olabilir
(Karaman ve ark., 2014; Inanoglu, 2017; Tontul ve Topuz, 2017).

4.2.2.8. Fitik asit analizi sonuc¢lari

En yiiksek fitik asit miktar1 116.86 mg/100 g olarak sahit numunede bulunmus
olup, kamkat tozlarinin kullanildig1 biskiivi o6rneklerinde fitik asit miktarlar1 50.80
mg/100 g ve 94.64 mg/100 g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.9).

Varyans analizi sonucunda biskiivilerin fitik asit miktar1 {izerinde, kurutma
tekniginin ve “kurutma teknigi x ikame orani” interaksiyonunun etkisi Onemsiz
(p>0.05), kamkat tozu ikame oraninin etkisi p<0.01 dizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.10).

Tukey HSD karsilastirma testi sonuglart degerlendirildiginde; kurutma
teknikleriyle iliskili olarak, orneklerin fitik asit degerleri arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Kamkat ikame orani arttikga 6rneklerin fitik
asit miktarlarinda 6nemli diisiisler (116.86 mg/100 g’dan 53.60 mg/100 g’a) meydana
gelmistir. Ikame oranlar1 farkli biitiin rnekler, istatistiksel olarak birbirinden 6nemli

derecede (p<0.05) farkli bulunmustur (Cizelge 4.11).
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Uretimlerde kullanilan bugday unu, kamkat tozlarma kiyasla ¢ok yiiksek
miktarda fitik asit icermektedir. Bu durumun, biskiivilerde kamkat tozu ikame oraninin
artmasi ile fitik asit igeriginin diismesindeki en Onemli faktér oldugu sdylenebilir
(Cizelge 4.2). Kurutma yonteminin biskiivi 6rneklerinin fitik asit igeriginde 6nemli bir

etkisi yoktur (p>0.05).

4.2.3. Biskiivi orneklerinde gerceklestirilen analizlerin sonuclar:
Biskiivi oOrneklerinde yapilan ¢ap, kalinlik ve yayilma orani o6l¢iimlerinin
sonuglar1 Cizelge 4.12.’de, degerlerin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.13.’te, Tukey

HSD testi sonuglari ise Cizelge 4.14.’te 6zetlenmistir.

Cizelge 4.12. Biskiivide Gergeklestirilen Analizlerin Sonuglari

Kurutma Cap Kalinhk
Teknigi Oran (mm) (mm) Yayilma Orani
%0 58.45+0.05 6.55+0.05 8.92+0.08
) %10 58.95+0.05 6.55+0.05 9.00+0.08
Konveksiyonel
%20 58.45+0.05 6.15+0.05 9.50+0.09
%30 58.55+0.05 5.55+0.05 10.55+0.09
%0 58.45+0.05 6.55+0.05 8.92+0.08
) %10 59.25+0.05 6.05+0.15 9.80+0.25
Mikrodalga
%20 59.60+0.10 5.75+0.05 10.37+0.07
%30 57.85+0.05 5.95+0.05 9.72+0.07
%0 58.45+0.05 6.55+0.05 8.92+0.08
%10 58.10+0.40 6.15+0.05 9.45+0.14
Vakumlu
%20 57.65+0.05 5.95+0.05 9.69+0.09
%30 57.55+0.05 6.05+0.05 9.51+0.07

Cizelge 4.13. Biskiivide Gergeklestirilen Analizlere Ait Varyans Analizi Sonuglari®

Cap Kahnhk Yayilma orani

VK
KT F F KT F

Kurutma o x
Teknigi A) 3.19 49.09 0.07 4.20ns 0.40 8.27
?;)‘me Oram 199  2039%* 180  7200ns 385  53.16%*
AxB 3.13 16.05** 0.65 13.00ns 2.27 15.65**
Hata 0.39 0.10 0.29

*p< 0.05 diizeyinde 6nemli,**p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: énemsiz
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Cizelge 4.14. Biskiivide Gergeklestirilen Analizlere Ait Tukey HSD Karsilastirma Testi Sonuglar*

Faktor n Cap Kalinhk Yayilma Oram
(mm) (mm)
Kurutma Teknigi

Konveksiyonel 8 58.60+0.05% 6.20+0.05% 9.50+0.08"
Mikrodalga 8 58.79+0.06% 6.08+0.07° 9.70+0.12*
Vakumlu 8 57.94+0.14° 6.18+0.05% 9.39+0.09°

Ikame Orant
0 6 58.45+0.05" 6.55+0.05% 8.92+0.08°
10 6 58.77+0.17° 6.25+0.08" 9.42+0.16"
20 6 58.57+0.07* 5.95+0.05° 9.85+0.08%
30 6 57.98+0.05° 5.85+0.05° 9.93+0.08%

TFarkl1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05)

Biskiivilerin ¢ap ol¢iim degerleri 57.55 mm ve 59.60 mm arasinda, kalinlik
Olgiim degerleri 5.55 mm ve 6.55 mm arasinda, yayilma orani degerleri ise 8.92 ve
10.55 arasinda degismektedir (Cizelge 4.12).

Varyans analizinde; 6rneklerin c¢ap degerleri ve yayilma oranlar1 iizerinde
kurutma tekniginin, ikame oranmmin ve “kurutma teknigi X ikame oran1”
interaksiyonunun etkisi p<0.01 dizeyinde o©nemli bulunurken, kalinlik degerleri
Uzerindeki etkileri 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.13).

Tukey HSD Kkarsilastirma testinde, kamkat meyvesinin kurutma teknikleri
arasinda bir degerlendirme yapildiginda, vakumlu kurutma tekniginin kullanildig:
orneklerin ¢ap degerleri, hem deskriptif olarak hem de istatistiki olarak diger tekniklerle
uretilen drneklerden 6nemli derecede (p<0.05) farkli bulunmustur. Kamkat tozu ikame
oraninin artisiyla biskiivi ¢aplariin kiigiildiigii tespit edilmistir. Yine de %10 ve %20
ikame oranma sahip biskiivilerin ¢ap Olglimleri sahit numuneninkinden yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.14).

Kalinlik degeri en diisiik bisklvilerin, mikrodalga kurutmayla (6.08 mm) elde
edilen kamkat tozlarmin kullanildigi 6rnekler oldugu bulunurken, kalinlik degerleri en
yuksek biskuviler ise konveksiyonel kurutma (6.20 mm) tekniginin kullanildigi
orneklerde elde edilmistir. Cap degerlerinde oldugu gibi kalinlik degerleri de artan
meyve tozu ikame oraniyla azalmistir (Cizelge 4.14).

Biskiivilerin yayilma oranlar1 arasinda hem kurutma teknigi hem de ikame orani

bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farklar (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.14).
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En disik yayilma oram1 9.39 ile vakumlu kurutma teknigi kullanilan
bisklvilerde, en yuksek yayilma orani ise 9.70 ile mikrodalga kurutma teknigi
kullanilan biskiivilerde elde edilmistir. Cap ve kalinlik 6l¢limlerinin aksine artan ikame
oraniyla, 6rneklerin yayilma oranlar1 da artmistir (Cizelge 4.14).

Biskivide kaliteli bir iiriin elde etmek igin; capin genis, kalinligin diisikk ve
yayilma oraninin yiiksek olmasi beklenmektedir (Can, 2015). Capin ¢ok genis olmasi
istenmeyen yayilmaya, kalinligin ¢ok fazla olmasi ise istenmeyen kabarma ve
biiziilmeye neden olmaktadir (Uysal, 2005).

Nassar ve ark. (2008), biskivilerde 58.4 mm ¢ap, 6.53 mm kalinlik ve 8.94
yayillma orani1 degerlerine sahip kontrol 6rnegine karsilik, sirasiyla portakal kabuk ve
pulp tozu ikamesiyle, drneklerin gaplarinin 52.5 ve 54.2 mm’ye, kalikliklarinin 6.61 ve
6.74 mm’ye, yayilma oranlarinin 7.94 ve 8.04’e diistiigiinii tespit etmislerdir.

Kohajdova ve ark. (2011) biskiivide narenciye diyet lifi preparatlari katkisi
tizerine yaptiklari bir ¢alismalarinda, limon bazl diyet lif ikamesinin 6rneklerin ¢apini
48.00 mm’den 43.30 mm’ye, kalinligin1 5.80 mm’den 5.44 mm’ye, yayilma oranini
8.28’den 7.95’e diisiirdiigiinii tespit etmislerdir. Portakal bazli diyet lif ikamesinin ise
orneklerin ¢apini 48.00 mm’den 43.10 mm’ye, kalinligim1 5.80 mm’den 5.40 mm’ye,
yayilma oranini 8.28’den 7.98’¢ diisiirdiiglinii bildirmislerdir. Cap, kalinlik ve yayilma
oranindaki bu disiisiin, narenciye diyet lifi katkisiyla biskiivideki gluten yapisinin
seyrelmesi sonucu meydana geldigi 6ne stiriilmiistiir.

Greyfurt, elma ve limon bazli diyet lif ikamesi ile biskiivilerin ¢ap, kalinlik ve
yayilma oranlarimin distiigi bildirilmistir (Uysal, 2005; Kohajdova ve ark., 2013). Ojha
ve Thapa (2017), mandarin kabugu tozu ikamesiyle biskiivilerin ¢ap ve yayilma
oranlarinin azaldigimni, kalinliklarimin ise arttigini  bildirmislerdir. Uysal (2005),
turunggillerden elde edilen liflerin su kaldirma kapasitelerinin diger liflere gore daha
fazla oldugunu ve turuncggil bazli liflerin biskiiviye ikamesiyle serbest suyun daha ¢ok
absorblanarak iiriiniin ¢apinin diismesine neden oldugunu bildirmistir. Ojha ve Thapa
(2017) ise yayilma oranmin biskiivi bilesimindeki diyet lif miktar1 ve/veya protein
kalitesiyle alakali oldugunu, lif ve proteinin hamurun su tutma kapasitesine etki ederek
yayilma oranini da etkiledigini bildirmislerdir. Acun (2011) ise lif partikullerinin blyik
olmasi ile su tutma kapasitesinin artacagini ve biskiivilerde yayilma oraninin diigmesine

neden olacagini bildirmistir.
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Srivastava ve ark. (2015), limon kabugu tozu ikame edilen biskiivilerde;
konveksiyonel pisirme ile ¢apin 4.50 mm’den 4.33 mm’ye, kalinligin 0.86 mm’den 0.77
mm’ye ve yayilma oraninin 5.35’ten 5.23’e diistiigiinii tespit etmislerdir. Mikrodalga
pisirmeyle ise ¢apin 4.49 mm’den 4.31 mm’ye, kalinligin 0.84 mm’den 0.72 mm’ye ve
yayilma oranmin 5.34’ten 5.21°e diistligli sonucunu elde etmislerdir. Demirel (2017),
portakal, limon ve greyfurt albedosu tozu ikamesiyle biskiivilerin ¢ap ve kalinliklarinin
azaldigini, yayilma oranlarinin arttigini, limon albedosu tozu ikamesiyle ise cap,
kalinlik ve yayilma oraninin azaldigini bildirmistir.

Can (2015), portakal kabugu tozu ikamesiyle biskiivilerin ¢apinin 48.56 mm’den
47.27 mm’ye, kalinliginin 8.41 mm’den 6.82 mm’ye diistiiglinii ve yayilma oraninin
5.77°den 6.94’¢ yiikseldigini bildirmistir. Bu degisimler ise formilasyona eklenen
portakal kabugu tozu ile; hamur bilesiminde artan diyet lifin yagi absorplamasi ve
yayillma orani lizerindeki etkisini azaltmasi, gluten baginin zayiflamast ve pH’nin
diismesine neden olarak hamur icerisinde gaz kabarciklarinin olusumunu kisitlamasi ile
acgiklanmustir.

Vakumlu kurutma tekniginin kullanildigi orneklerin ¢ap degerleri diger
yontemlerden daha diisiiktiir. Literatiirde bugday proteini disindaki proteinlerin su
absorbsiyonunun, gluten proteininin absorbsiyonundan yiiksek oldugu bildirilmistir (Aydin,
2014). Vakumlu kurutma tekniginin kullanildigi 6rneklerin protein igeriginin daha
yiiksek olmasi, hamurun su tutma kapasitesinin artmasi (izerinde muhtemelen etkili
oldugu, bu durumun ise daha kiigiik ¢apli Urlinler elde edilmesine neden oldugu
sOylenebilmektedir (Cizelge 4.8).

Mikrodalga tekniginin kullanildigi  Orneklerin  yayilma oraninin  diger
yontemlerin kullanildigr 6rneklerin yayilma oranindan fazla olmasi, en yuksek cap ve

en diisiik kalinlik degerlerine sahip olmalarindan kaynaklandig: sdylenebilir.

4.2.4. Biskiivi orneklerinin duyusal analiz sonuglari

Panelistler tarafindan 1 (koti) ve 5 (oldukca iyi) arasindaki puanlamayla
degerlendirmeleri yapilan kamkat tozu ikameli biskiivilerde, tiim Orneklerin duyusal
parametrelerdeki ortalama puanlari; renk kriterinde 3.67, koku Kriterinde 3.69, tat
kriterinde 3.26, goriinlis kriterinde 3.68, gevreklik kriterinde 3.84 ve genel begenide
3.47 olarak bulunmustur. Biskiivi Orneklerine ait duyusal degerlendirme sonuclari

Cizelge 4.15.’te 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.15. Biskiivi Orneklerinin Duyusal Degerlendirme Sonuglar

Kurutma ikame Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
Teknigi Oram Renk Koku Tat Goriiniis  Gevreklik  Genel Begeni
%0 3.38 3.67 3.54 3.46 3.97 3.33
%10 3.78 3.75 3.71 3.93 4.09 3.81
Konveksiyonel
%20 3.50 3.67 3.26 3.69 4.19 3.67
%30 3.47 3.42 2.40 3.57 3.73 2.79
%0 3.38 3.67 3.54 3.46 3.97 3.33
%10 3.35 3.75 3.44 3.57 3.08 3.42
Mikrodalga
%20 3.87 3.71 3.38 3.80 3.86 3.58
%30 4.20 3.63 2.75 3.60 3.73 3.40
%0 3.38 3.67 3.54 3.46 3.97 3.33
%10 3.88 4.08 4.30 4.08 4.47 4.10
Vakumlu
%20 3.75 3.71 3.03 3.75 3.78 3.46
%30 3.53 3.52 2.84 3.39 3.53 3.18

Biskiiviler arasinda;

- En iy1 renk degeri, 3.88 puan ile vakumlu kurutmayla elde edilen kamkat tozunun
%10 oraninda ikame edildigi,

- En iyi koku degeri, 4.08 puan ile vakumlu kurutmayla elde edilen kamkat tozunun
%10 oraninda ikame edildigi,

- En 1yi tat degeri, 4.30 puan ile vakumlu kurutmayla elde edilen kamkat tozunun
%10 oraninda ikame edildigi,

- En lyi goruniis degeri, 4.08 puan ile vakumlu kurutmayla elde edilen kamkat
tozunun %10 oraninda ikame edildigi,

- En iyi gevreklik degeri, 4.47 puan ile vakumlu kurutmayla elde edilen kamkat
tozunun %10 oraninda ikame edildigi,

- En yiiksek genel begeni, 4.10 puan ile vakumlu kurutmayla elde edilen kamkat

tozunun %10 oraninda ikame edildigi 6rneklerde bulunmustur.

Tim kriterler ve ornekler birlikte degerlendirildiginde; en ¢ok begeni goérmiis
ornekler, vakumlu kurutmayla elde edilmis kamkat tozunun %10 oraninda ikame
edildigi biskiiviler olurken, en az begeni gormiis Ornekler ise konveksiyonel kurutmayla
elde edilen kamkat tozunun %30 oraninda ikame edildigi biskiiviler olarak tespit
edilmistir. Genel olarak ise tum biskuvilerin duyusal olarak “iyi” oldugu sonucuna

varilmustir.
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4.3. Kek Analiz Sonuglar:
4.3.1. Fiziksel analiz sonuglari
4.3.1.1. Renk olciimlerinin sonuclar

Kamkat tozu ikamesiyle Uretilen kek orneklerine ait renk olcimleri Cizelge
4.16.’da, renk degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.17.’de ve Tukey HSD
testi sonuglari ise Cizelge 4.18.’de 6zetlenmistir.

Kek oOrneklerinin kabuk kisimlarmin L* degerleri 40.29-51.66, a* degerleri
13.88-15.28 ve b* degerleri 20.96-32.90 arasinda, i¢ dokularinin ise L* degerleri 70.30-
76.12, a* degerleri (-2.10)- 0.93 ve b* degerleri 30.19-43.38 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.15).

Kamkat ikameli keklerin renk olcumlerine ait varyans analizi sonucunda; ic
doku renklerinde L* ve a* degerleri tizerinde kurutma tekniginin, ikame oraninin ve
“kurutma teknigi X ikame orani” interaksiyonunun etkisi p<0.01 dizeyinde Onemli
bulunmusgtur. b* degeri iizerinde kurutma teknigi ile “kurutma teknigi X ikame orani”
interaksiyonunun etkisi p<0.05 diizeyinde, ikame oraninin etkisi ise p<0.01 duzeyinde
onemli bulunmustur. Keklerin kabuk kisminin renklerinde ise L* ve b* degerleri
tizerinde kurutma teknigi ve ikame oraninin etkisi p<0.01 dizeyinde 6énemli, “kurutma
teknigi X ikame orani” interaksiyonunun etkisi 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Kabuk
kisminin a* degerleri iizerinde kurutma teknigi ve ikame oraninin etkisi onemsiz
(p>0.05), “kurutma teknigi x ikame orani” interaksiyonunun etkisi p<0.01 dlzeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.17).

Kek orneklerinin i¢ doku renginde hammadde kurutma teknigine bagl olarak en
diisiik L* degeri mikrodalga tekniginde (72.84) elde edilirken, en yiksek L* degeri
konveksiyonel kurutmayla (74.48) elde edilmistir. Kurutma teknikleri igerisinde; en
diisiik ve en yiiksek a* degerlerine sahip 6rnekler sirasiyla; -1.16 ile konveksiyonel ve
-0.95 ile vakumlu kurutmanin kullanildigi 6rneklerde elde edilmistir. En diisiik ve en
yuksek b* degerlerine sahip 6rnekler ise; 37.22 ile mikrodalga ve 37.63 ile vakumlu
kurutmanin kullanildig1 kekler olarak bulunmustur (Cizelge 4.18).

Ic doku renginde, parlaklik ve kirmizilik parametrelerinde konveksiyonel
kurutmanin kullanildig1 o6rnekler istatistiksel olarak diger kurutma yontemlerinin
kullanildig1 orneklerden Onemli derecede fakli bulunmustur (p<0.05). Sarilik
parametresinde ise; her kurutma tekniginin diger yoOntemlerle arasinda istatistiksel

olarak 6nemli farklar oldugu bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.18).



Cizelge 4.16. Kek Orneklerinin Renk Olgiimleri

Kurutma

A~ * * *
Ornek Teknigi Oran L a b
%0 51.66+0.80 14.95+0.23 32.90+0.37
%10 47.27+0.06 14.21+0.06 24.61+0.64
Konveksiyonel
%20 43.60+1.08 14.82+0.28 22.36+1.35
%30 43.76+0.17 15.14+0.01 23.20+0.22
%0 51.66+0.80 14.95+0.23 32.90+0.37
Kek %10 46.77+0.21 14.86+0.10 27.81+0.24
(Kabuk Mikrodalga
Rengi) %20 42.57+0.36 14.92+0.11 24.79+0.68
%30 41.31+0.31 14.64+0.06 24.07+0.33
%0 51.66+0.80 14.95+0.23 32.90+0.37
%10 45.29+0.58 15.28+0.03 26.46+0.10
Vakumlu
%20 42.60+0.02 13.88+0.38 20.96+1.53
%30 40.29+0.83 14.81+0.15 22.40+0.91
%0 76.12+0.05 -1.77+0.04 30.19+0.03
%10 75.54+0.29 -1.89+0.04 36.88+0.09
Konveksiyonel
%20 74.37+0.02 -1.45+0.04 40.20+0.07
%30 71.93+0.14 0.46+0.12 42.48+0.08
%0 76.12+0.05 -1.77+0.04 30.19+0.03
%10 75.47+0.04 -1.78+0.01 36.43+0.13
Kek .
ic Renk Mikrodalga
(I¢ Renk) %20 70.30+0.74  -0.68+0.05  40.08+0.28
%30 69.46+0.07 0.24+0.21 42.21+0.02
%0 76.12+0.05 -1.77+0.04 30.19+0.03
%10 75.36+0.08 -2.10+0.07 36.14+0.12
Vakumlu
%20 72.69+0.31 -0.86+0.02 40.81+0.18
%30 67.99+0.09 0.93+0.02 43.38+0.56

L*: Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri
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Cizelge 4.17. Kek Orneklerinin Renk Olgiimlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari®
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a* ic¢ b* i¢ L* Kabuk a* Kabuk b* Kabuk
VK SD
KT KT F KT F F KT F KT F
?:{:JQ?A) 2 1298 50.03** 020  827*  0.65 4.05* 7.26** 005  0.35ns 1494  6.94%*
%‘é‘j‘me Oram 5 15708 39320%% 2284 64341%* 53778 2227.40%% 35446  161.66** 056  2.55ns  396.03 122.61%*
AxB 6 19.61 2520 106  14.97** 201 4.16% 1.77ns 270  6.16** 1325  2.05ns
Hata 12 0.96 8.77 0.88 12.92
%p<0.05 diizeyinde 6nemli,**p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz; L*: Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri
Cizelge 4.18. Kek Orneklerinin Renk Olciimlerine Ait Tukey HSD Karsilastirma Testi Sonuclart®
Faktor n L* i¢ a* i b* ¢ L* Kabuk a* Kabuk b* Kabuk
Kurutma Teknigi
Konveksiyonel 8 74.48+0.13° -1.16+0.06" 37.44£0.07% 46.57+0.52° 14.78+0.15" 25.76+0.64
Mikrodalga 8 72.84+0.23 -1.00+0.07° 37.22+0.11° 45.57+0.42% 14.84+0.13° 27.39+0.41°
Vakumlu 8 73.04£0.13" -0.95+0.04% 37.63+0.22° 44.96%0.56" 14.73+0.20° 25.68+0.73"
Tkame Oram
0 6 76.12+0.05° -1.7620.04° 30.18+0.03¢ 51.66+0.80° 14.94+0.23° 32.90+0.37°
10 6 75.46+0.14° -1.92+0.04° 36.48+0.11° 46.44+0.28" 14.78+0.07" 26.29+0.33"
20 6 72.45+0.36° -0.99+0.03" 40.36+0.18° 42.92+0.48° 14.54+0.26° 22.70+1.18°
30 6 69.79+0.10° 0.54+0.12° 42.69+0.22° 41.78+0.44° 14.86+0.07° 23.22+0.48°

'Farkl harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05);

L*: Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri
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Artan kamkat tozu ikame oraniyla, kek orneklerinin i¢ dokularinin parlaklig
azalmig, kirmizihgr ve sarihgl ise artmustir. Ikame oranma bagl olarak, biitiin
orneklerde hem parlaklik hem de a* ve b* degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli
farklar bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.18).

Gozikara (2013), %50 oraninda balkabagi tozu ikamesinin kek drneklerinde L*
degerini 61.22°den 56.85’¢ diisiirdiigii, a* degrini 0.58’den 7.24’¢ ve b* degerini ise
17.20’den 28.77’ye ylikselttigi sonucunu elde etmistir. Parlakligin azalip kirmizilik ve
sariligin artmasi, balkabagi tozunun turuncu renkte olmasi ile agiklanmistir.

Bozdogan (2015) tez ¢alismasinin sonucunda, kinoa unu ikamesinin keklerin i
doku renginde parlaklig1 azalttigin1 (78.00-68.34), kirmizilik ve sariligt ise artirdigini
(a* 6.30- 8.33 ve b* 31.31- 33.80) bildirmistir. Topkaya (2017) %0, 5, 10 ve 15
oranlarinda nar kabugu tozu ikamesinin muffin keklerde i¢ doku renginde L* degerini
64.86’dan 34.99’a disiirdiiglinii, a* degerini 3.37°den 5.98’e¢ yiikselttigini ve b*
degerini 23.20°’den 13.26’ya diisiirdiiglinii tespit etmistir. Ugar (2011) gesitli meyve
tozlarmin pandispanya kekte un yerine ikamesi iizerine yaptig1 calisma sonucunda,
orneklerin i¢ renk degerlerinde, kontrol 6rneginde 79.95 olan L* parametresinin, alig
tozu ikamesiyle 68.95’e, musmula tozu ikamesiyle 56.34’¢, igde tozu ikamesiyle
63.79’a, mersin tozu ikamesiyle 59.21’¢ diistiiglinii bulmustur. Kontrol 6rneginde 4.46
olan a* degerinin ise alig, musmula, igde ve mersin tozu ikamesiyle sirasiyla 3.95, 8.96,
4.08 ve 7.10 olarak, kontrol 6rneginde 26.18 olan b* degerinin de yine ayni siralama ile
24.28, 17.85, 19.15 ve 22.23 olarak degistigini bildirmistir. Nogay (2014) muffin
keklerde nar ¢ekirdegi tozu ikamesi ile i¢ doku renginde L* degerinin 57.45’ten 37.80°e
diistiiglinii, a* degerinin 2.56’dan 5.72’ye yiikseldigini ve b* degerinin 20.68’den
12.39’a distiigiinii tespit etmistir. Alifaki (2013) ise nohut tozu katkisiyla keklerde
parlakligin azaldigini bulmustur.

Erglin (2012) c¢aligmasinda, konveksiyonel ve mikrodalga pisirme metodunu
kullandigi kek oOrneklerinde, kivi piiresi tozunun bugday unu yerine ikamesinin
orneklerdeki kalite kriterlerine etkisini arastirmistir. Sonugta; konveksiyonel pisirme
metodu kullanildiginda, keklerin i¢ dokusunda, L* degerinin 63.32°den 49.46’ya
diistiigli, a* degerinin (-1.06)’dan 3.92’ye ve b* degerinin ise 26.57°den 27.14’e
yiikseldigi sonucunu elde etmistir. Mikrodalga pisirme metodunda ise; L* degerinin
70.01°den 60.73’e dustiigiini, a* degerinin (-0.95)’ten 4.57’ye ve b* degerinin ise
29.63’ten 31.83’¢ yiikseldigini bildirmistir.
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Kamkat tozu ikamesiyle keklerin i¢ dokularinda parlakliin azalmasi ve
kirmizilik ile sariligin artmasinin, kamkat tozunun kendine has renginden kaynaklandigi
sOylenebilir. Ayrica artan ikame oraniyla rengin giderek koyulasmasinda, muhtemelen
Maillard reaksiyonlarinin meydana gelmesi ve seker karamelizasyonunun da etkili
oldugu sdylenebilir (Goziikara, 2013).

Konveksiyonel kurutma tekniginin kullanildigi kek orneklerinde L* ve a*
degerlerinin diger yontemlerden istatistiki olarak farkli olmasinin nedeni, 6rneklerdeki
renk pigmentlerine atfedilebilir.

Orneklerin kabuk renkleri icin karsilastirma testi sonuglarina bakildiginda;
kamkat kurutma teknigiyle iligkili olarak, parlakligin sirasiyla; konveksiyonel,
mikrodalga, vakumlu kurutma tekniklerinde azaldigi bulunmus, meyve tozu ikame
orantyla iliskili olarak ise, ikame oranmi arttikca parlakligin azaldigi gorilmiistiir.
Orneklerin L* degerleri arasinda hem kurutma teknigi acisindan hem de ikame orani
acisindan istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.18).

Keklerin kabuk kisminin a* degerleri arasinda her ne kadar deskriptif farklar
olsa da istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05). Keklerin kabuk
kisimlarda, kamkat kurutma teknigiyle iliskili olarak, en diisik b* degerini vakumlu
kurutmanin (25.68) kullanildig1 6rnekler, en yiiksek b* degerini ise mikrodalga kurutma
tekniginin (27.39) kullanildig1 6rnekler gostermistir. Kamkat tozu ikame orani arttikca,
kek 6rneklerinin kabuk renginde b* degerleri azalma gostermistir. Mikrodalga kurutma
yonteminin kullanildig1 rneklerin b* degerleri, diger yontemlerin kullanildig: 6rneklere
gore istatistiksel olarak 6nemli derecede farkli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.18).

Kinoa unu ikamesi ile keklerin kabuk kisminda L* degerleri 53.48- 44.44, a*
degerleri 17.58-18.77 ve b* degerleri 35.01-33.68 arasinda degismis, parlakligin ve
sariligin azaldigi, kirmiziligin arttig bildirilmistir (Bozdogan, 2015). Nar kabugu tozu
ikamesiyle L* degerinin 40.06’dan 26.69’a, a* degerinin 13.23’ten 8.19’a ve b*
degerinin 17.92°den 9.05’e diistiigii tespit edilmistir (Topkaya, 2017).

L* degeri 73.25 olan kontrol 6rnegine karsilik, alig, musmula, igde ve mersin
tozu ikamesiyle L* degerleri sirasiyla 61.48, 54.84, 57.20 ve 58.48’e diismiistiir. 8.04 a*
degerine sahip kontrol 6rnegine karsilik sirasiyla; alig, musmula, igde ve mersin tozu
ikamesiyle, a* degerleri 13.11, 13.49, 15.53 ve 12.15’¢ yiikselmis; 32.02 b* degerindeki
kontrol ornegine karsilik yine ayni siralama ile b* degerleri 33.14, 29.57, 32.83 ve
29.65 seklinde degisim gostermistir (Ugar, 2011).
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%0, 10, 20, 30 oranlartyla muffin keklerde, bugday unu yerine ikame edilen nar
cekirdegi tozlar lizerine yapilan bir ¢alismada, artan ikame oranlariyla L* degerlerinin
42.32’den 34.85’e, a* degerlerinin 13.01’den 9.49’a ve b* degerlerinin ise 18.91°den
14.27’ye distiigi bildirilmistir (Nogay, 2014). Kivi piresi tozu ikamesiyle L* degerleri
45.43’ten 39.55’e ve b* degerleri 32.37°den 24.83’¢ diismiis, a* degerleri ise 13.50’den
14.64’¢ yiikselmistir (Ergiin, 2012).

Keklerin kabuk renginde parlakligin git gide azalmasi kamkat tozlarinin
parlakliginin bugday unununkinden diisiik olmasindan dolay1 beklenen bir durum olup;
artmas1 beklenen saritlik ve kirmiziligin azalmasinda, kamkat tozu ikamesinin
orneklerde Maillard reaksiyonunu artirmasi ve kirmizi-sart rengi maskelemesi
muhtemel sebep olarak gosterilebilir (Topkaya, 2017). Keklerin kabuk rengi, hamurun
su igerigi, pH, indirgen seker ve aminoasit miktari, pisirme sicakligi, hava hizi, bagil
nemi gibi birgok faktorden etkilenmektedir (Gozikara, 2013). Kek kabuklariin renk

degerleri arasindaki farklar bu faktorlerdeki degisimler ile agiklanabilir.

4.3.1.2. Tekstiir analizi sonu¢lari

Kek Orneklerinin tekstiir analizi sonuglar1 Cizelge 4.19.”da, tekstir analizine ait
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.20.’de ve Tukey HSD karsilastirma testi sonuglari
ise Cizelge 4.21.”de 6zetlenmistir.

1. ve 3. giin analizlerinde keklerin sertligi sirasiyla 660.78-1155.94 g ve 976.52-
1675.80 degerleri arasinda, esnekligi ise 36.21-42.64 ve 33.43-39.28 degerleri arasinda
degisim gostermistir. Genel bir kiyaslama yapildiginda, 3. giinde 1. giine kiyasla
sertligin arttig1 ve esnekligin azaldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.19).

Varyans analizi sonucunda, 6rneklerden hem 1. giin hem de 3. glin elde edilen
sertlik ve esneklik degerleri iizerine etkili kurutma teknigi, ikame oran1 ve “kurutma
teknigi x ikame oran1” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6énemli bulunmustur (Cizelge
4.20).

Hem 1. giin hem 3. giin yapilan analizlerin sonucunda, kamkat kurutma
teknigiyle iliskili olarak, orneklerin sertliginin sirasiyla; konveksiyonel, mikrodalga,
vakumlu kurutma seklinde azaldigi goriilmiistiir. Konveksiyonel kurutma tekniginin
kullanildig1 6rnekler diger iki teknik ile iiretilen 6rneklerden istatistiksel olarak dnemli

derecede farkli bulunmustur (p<0.05).
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1. giin sertlik degeri en diisiik keklerin %20 ikame oranina sahip Ornekler
(719.82 g) oldugu bulunurken, en yiiksek sertlik degerine sahip keklerin ise %30
kamkat tozu ikame edilen 6rnekler (945.10 g) oldugu tespit edilmistir. 3. giinde ise
meyve tozu ikame orami arttik¢a orneklerin sertliginin de arttigi, buna karsin yine de
sahit numunenin %10 ve %20 ikame oranina sahip Orneklerden daha sert oldugu

bulunmustur (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.19. Kek Orneklerinin Tekstiir Analizi Sonuclar

Kurutma Sertlik Esneklik Sertlik Esneklik
Teknigi Oran ) (%) ) (%)
(1. Gun) (1.Giun) (3. Gun) (3.Gun)
%0 766.36+19.43 41.82+0.07 1200.26+£11.34  39.25+0.32
%10 805.6845.17 42.64+0.97 1254.71+14.91  38.78+0.03
Konveksiyonel
%20 752.00£43.60 41.39+0.11 1282.29+1.50 36.89+0.57
%30 1155.94+47.17 41.72+0.51 1675.80+25.21  35.90+0.01
%0 766.36+19.43 41.8240.07 1200.26+£11.34  39.25+0.32
%10 737.10+£30.46 41.55+0.78 1073.33£10.69  39.28+0.10
Mikrodalga
%20 746.68+23.49 39.72+0.15 1126.62+£12.95  37.47+0.22
%30 843.54+25.56 36.21+0.84 1033.60+28.66  33.43+0.58
%0 766.36+19.43 41.8240.07 1200.26+11.34  39.25+0.32
%10 810.43+13.37 41.76+0.07 976.52+21.23 38.59+0.18
Vakumlu
%20 660.78+2.57 40.71+0.17 1135.86+31.30  38.91+0.19
%30 835.83+23.98 39.1540.23 1114.33441.73  39.18+0.71

1. giin analiz sonuglarinda esnekligi en az ve en fazla olan 6rneklerin sirasiyla;
mikrodalga (39.83 g) ve konveksiyonel (41.89 g) kurutma tekniginin kullanildig:
ornekler oldugu ve tiim kurutma tekniklerinde Orneklerin esneklik degerlerinin
istatistiksel olarak birbirinden 6nemli derecede farkli oldugu bulunmustur (p<0.05).
Kamkat ikame orami arttik¢a keklerin esnekligi azalirken, 1. giinde %10 kamkat tozu

ikameli kek orneklerinin esnekligi sahit numuneden yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.21).



Cizelge 4.20. Kek Orneklerinin Tekstiir Analizine Ait Varyans Analizi Sonuglart*

Sertlik 1. giin Esneklik 1. giin Sertlik 3. giin Esneklik 3. gin
VK SD
KT F KT F KT F KT F
ﬁﬁfg% 2 52490.94 19.26%* 17.06 10.38** 32188856  174.93** 11.70 21.94%*
g‘)‘me Oram 3 17277697  42.26%* 33.69 2552%* 9004316  32.95%* 34.54 43.15%*
AxB 6 98142.92 12.00%* 17.48 6.62**  277850.44  50.33** 26.42 16.51**
Hata 12 16354.07 5.28 11040.53 3.20

*p<0.05 diizeyinde nemli,**p<0.01 diizeyinde énemli, ns: 6nemsiz

Cizelge 4.21. Kek Orneklerinin Tekstiir Analizine Ait Tukey HSD Karsilastirma Testi Sonuglari®

Faktor Sertlik (g) Esneklik (%0) Sertlik (g) Esneklik (%)
n
1. gin 1. gin 3. gun 3. gun
Kurutma Teknigi
Konveksiyonel 8 870.00+28.84° 41.89+0.41° 1353.26+13.24° 37.70+0.23°
Mikrodalga 8 773.42424.73° 39.83+0.46° 1108.45+15.91° 37.36+0.30°
Vakumlu 8 768.35+14.84° 40.86+0.13" 1106.74+26.40° 38.98+0.35%
Tkame Orant
0 6 766.36+19.43" 41.82+0.07° 1200.26+11.34° 39.25+0.32%
10 6 784.40+16.33" 41.98+0.60° 1101.52+15.61¢ 38.88+0.10%
20 6 719.82+23.22° 40.60+0.15° 1181.59+15.25° 37.75+0.33°
30 6 945.10+32.23? 39.03+0.53¢ 1274.58+31.87° 36.17+0.43°

"Farkl1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05)
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3. giin analiz sonuglarinda ise hammadde kurutma teknikleri arasinda, esnekligi
en az ve en fazla olan kekler sirasiyla mikrodalga (%37.36) ve vakumlu (%38.98)
kurutma yonteminin kullanildigi o6rnekler olarak bulunmustur. Artan meyve tozu
ikamesiyle, 1. giin degerlerinde oldugu gibi, keklerin esnekliginin azaldig1 ve 3. giin
esneklik degerleri arasinda, kurutma teknigi ya da ikame orani fark etmeksizin,
istatistiksel olarak dnemli farklar oldugu (p<0.05) gortilmistiir (Cizelge 4.21).

Keklere armut posasi tozu ikame edilen bir ¢caligmanin sonucunda, ikame orani
arttikca keklerin sertliginin 31.06’dan 34.05°e arttig1 ve esnekliginin 0.93°ten 0.91°¢
azaldig bildirilmistir (Bozdogan, 2015).

Literatiirde mevcut diger caligmalarin sonucuna gore; mandarin tozu ikame
edilen keklerde sertlik 275.90’dan 302.52’ye yiikselmis, esneklik 0.88’den 0.85’
diismiistiir (Park ve ark., 2008). Seftali diyet lifi ikame edilen muffinlerde sertlik (N)
2.73’den 9.99’a yikselmis, esneklik degerleri 0.83-0.89 cm arasinda degisim
gostermistir (Miguel ve ark., 1999). Elma, havug ve portakal posasi tozu ikame edilen
keklerde, 9.46 sertlik degerine (N) sahip kontrol Ornegine karsi, sertlik degerleri
sirasiyla; 19.88, 43.79 ve 21.82’ye yiikselmis, esneklik ise 0.91 cm’den sirasiyla 0.80,
0.83 ve 0.83 cm’ye diismiistiir (Kirbas ve ark., 2019). Yine mandarin tozu ikamesinin
keklerin sertligini 265.43’ten 311.10’a artirdigi, esnekligini ise 0.87’den 0.84’e
diistirdiigii bulunmustur (Park ve ark., 2008).

Nar kabugu tozu ikamesinin keklerde sertligi artirdign (1897.30-2998.38),
esnekligi ise azalttigi (8.86-8.49) bildirilirken, depolama suresince zamana bagl olarak
sertligin giderek arttif1 ve esnekligin ise git gide azaldig1 sonucu elde edilmistir. Nar
kabugu tozu ikamesiyle sertligin artmasi; nar kabugunda bugday unundan daha fazla
miktarda diyet lif bulunmasi, keklerde meyve kaynakli diyet lif miktarinin artmasi ve
meyve kaynakli diyet liflerin bugday kaynakli liflere gére daha siki bir tekstir
olusturmasi ile aciklanmistir. Sertligin artmasina bagli olarak esnekligin de azaldig:
belirtilmistir (Topkaya, 2017).

Nohut unu ikame edilen keklerde sertligin arttig1 tespit edilmistir. Bu sonug,
nohut ununun gluten icermemesi, nohut unu miktar: arttikga gluten matriksinin yapida
azalmasi, dolayisiyla hamurda daha az hava tanecigi tutularak goézenek sayisinin

azalmasi ve sertligin artmasi seklinde agiklanmistir (Alifaki, 2013).
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Alloush (2015) beyaz ve turuncu tath patates ununun keklere ikamesi Uzerine
yaptig1 ¢alismada, 4.61 sertlik degerine sahip kontrol 6rnegine karsilik, sirasiyla %10,
20 ve 30 oraninda beyaz ve turuncu tath patates unu ikamesi ile sertlik degerlerinin
4.81, 5.05, 3.48 ve 2.79, 3.43, 2.26 seklinde degistigini tespit etmistir. 0.68 esneklik
degerine sahip kontrol drnegine karsi ise esnekligin; beyaz tatl patates unu ikamesiyle
0.72, 0.81, 0.69, turuncu tath patates unu ikamesiyle 0.70, 0.61, 0.60 seklinde degistigi
tespit edilmistir. Ayrica depolanan orneklerde zamana bagh olarak sertligin arttigi ve
esnekligin azaldig1 bulunmustur.

Balkabagi, alig, musmula, igde, mersin ve nar ¢ekirdegi tozu ikame edilen
keklerde depolama siiresince zamana bagli olarak sertligin arttig1 ve esnekligin azaldigi
bildirilmistir. Bu durumun nedeni; depolama sirasinda nisasta retrogradasyonunun
meydana gelmesiyle liriinlin nem kaybetmesi ve sertliginin artmasi olarak gosterilmistir.
Esnekligin ise yine lirliniin nem kaybetmesine bagli olarak azaldigi belirtilmistir.
Sertligin artarak esnekligin azalmasi bayatlamanin gostergesi olarak gorulmektedir
(Ucar, 2011; Gozikara, 2013; Nogay, 2014). Bu bilgiler kamkat tozu ikameli keklerde
zamanla sertligin artarak, esnekligin azalmasini agiklar niteliktedir.

Konveksiyonel kurutmanm kullanildigi 6rneklerin sertlik degerleri, diger
tekniklerin kullanildigr o6rneklere gore yiiksektir. Kek orneklerinin karbonhidrat
iceriklerine  bakildiginda  konveksiyonel kurutmanin  kullanildigi  6rneklerde
karbonhidrat miktarinin diger tekniklerin kullanildigi 6rneklerden daha yiiksek oldugu
gorilmektedir (Cizelge 4.24). Bu baglamda konveksiyonel kurutmanin kullanildig
orneklerde diyet lif iceriginin daha fazla oldugu, dolayisiyla daha sert yapida 6rnekler
elde edildigi yorumu yapilabilir. Esneklik degerlerindeki farklar ise kurutma
tekniklerine bagli olarak hammaddelerin nem igerigindeki farkliliklar ile

acgiklanabilmektedir.

4.3.2. Kimyasal analiz sonuclari
Kamkat tozu ikameli kek oOrneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge
4.22.’de, orneklerin kimyasal analizlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.23.’te

ve Tukey HSD karsilagtirma testi sonuglari ise Cizelge 4.24.’te 6zetlenmistir.



Cizelge 4.22. Kek Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuglari

Kurutma Oran Nem Kl Ham Yag' Ham Protein®  Karbonhidrat* Enerji*
Teknigi (%) (%) (%) (%) (%) (kkal/100 g)
%0 15.26+0.12 1.09+0.01 22.96+0.68 5.3040.08 55.40+0.49 449.42+3.85
%10 16.43+0.72 1.12+0.02 19.57+0.69 5.04+0.02 57.85+1.41 427.65+0.66
Konveksiyonel
%20 17.49+0.57 1.10+0.06 20.76x£1.52 4.88+0.03 55.77£2.01 429.44+45.55
%30 16.64+1.29 1.17+0.01 21.66+0.97 4.69+0.02 55.85+2.29 437.08+0.28
%0 15.26+0.12 1.09+0.01 22.96+0.68 5.300.08 55.40+0.49 449.42+43.85
%10 16.77+0.60 1.25+0.02 21.88+0.08 5.10+0.02 55.01+0.55 437.29+2.87
Mikrodalga
%20 18.63+1.13 1.14+0.14 21.95+0.35 4.89+0.01 53.39+£1.33 430.70+2.18
%30 17.03+0.08 0.97+0.02 24.14+0.31 4.74+0.02 53.12+0.26 448.66+1.76
%0 15.26+0.12 1.09+0.01 22.96+0.68 5.30+0.08 55.40+0.49 449.42+3.85
%10 15.82+0.07 0.97+0.03 22.67+£0.76 5.14+0.02 55.40+0.74 446.22+3.96
Vakumlu
%20 17.18+0.78 1.03+0.05 21.92+0.76 4.97+0.05 54.90+0.08 436.77+£6.70
%30 16.54+0.10 1.02+0.02 21.13+0.48 4.81+0.01 56.50+0.35 435.41+2.86

'Kuru madde iizerinden hesaplama yapilmustir; °N x 6.25 faktori kullamlmistir
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Cizelge 4.23. Kek Orneklerinin Kimyasal Analizlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari®

Nem Kal Protein Karbonhidrat Enerji
VK SD
KT F KT F KT F KT F KT F KT F

?:l:l‘:itg?A) 2 215 134ns 004 408 911 405 002 332ns 1633  3.3lns 18270  3.41ns
%‘é‘j‘me Oram 3 1943 805 001 070ns 9.64 2.86ns 101 90.96** 609  0.82ns 93077  11.70%*
AxB 6 1.37 0.28ns 0.09 3.06* 13.42 1.99ns 0.01 0.46ns 11.72 0.79ns 432.19 2.69ns

Hata 12 9.65 0.06 29.58 321.22

*p<0.05 diizeyinde énemli,**p<0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz
Cizelge 4.24. Kek Orneklerinin Kimyasal Analizlerine Ait Tukey HSD Karsilastirma Testi Sonuglari*
Faktor n Nem Kl Yag Protein Karbonhidrat Enerji
(%) (%) (%) (%) (%) (Kkal/100 g)
Kurutma Teknigi
Konveksiyonel 8 16.46+0.68% 1.12+0.02* 21.24+0.97° 4.98+0.04% 56.22+1.55% 435.90+2.58°
Mikrodalga 8 16.92+0.48% 1.11+0.05% 22.73+0.35° 5.00+0.03% 54.23+0.66° 441.52+2.67°
Vakumlu 8 16.20+0.27% 1.03+0.03% 22.17+0.67* 5.05+0.04% 55.55+0.41% 441.96+4.34°
Ikame Oram

0 6 15.2640.12" 1.09+0.01% 22.96+0.68° 5.30+0.08% 55.40+0.49° 449.42+3.85%
10 6 16.34+0.46% 1.11+0.03% 21.38+0.51% 5.09+0.02° 56.08+0.90% 437.05+2.50°
20 6 17.77+0.83% 1.09+0.08% 21.54+0.88% 4.91+0.03° 54.69+1.14% 432.30+4.81°
30 6 16.74+0.49% 1.05+0.02% 22.31+0.59% 4.73+0.02° 55.16+0.96* 440.38+1.63°

"Farkl1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05)
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4.3.2.1. Nem analizi sonuclari

Keklerin nem degerleri %15.25-18.63 arasinda degisim gostermistir (Cizelge
4.22). Varyans analizi sonuglarina gore kek 6rneklerinin nem degerleri lizerine kurutma
teknigi ve “kurutma teknigi x ikame orani” interaksiyonunun etkisi énemsiz (p>0.05),
ikame oranimin etkisi ise p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.23).

Tukey HSD karsilagtirma testi sonucunda, genel olarak kamkat tozu ikamesinin
keklerin nemliligini artirdig1 goriilmistiir. Farkli kurutma yontemlerinin kullanildigi
orneklerin nem degerleri arasinda istatistiki olarak Onemli farklar bulunmazken
(p>0.05), farkli oranlarda kamkat tozu kullaniminda keklerin nem degerleri arasinda
istatistiksel olarak dnemli farkliliklar (p<0.05) meydana gelmistir (Cizelge 4.24).

Goziikara (2013), %50 oraninda balkabagi tozu ikamesinin keklerde nem
degerini %41.5°ten 43.2ye yiikselttigini tespit etmistir. Bozdogan (2015), keklerde %0,
4, 8, 12 oraninda armut posasi tozu ikamesiyle, nem iceriklerinin sirasiyla 9%27.99,
28.79, 26.17 ve 27.85 seklinde degistigi sonucunu elde etmistir. Ergiin (2012) caligmasi
sonucunda, %0, 5, 10, 20 oraninda kivi piiresi tozu ikame ettigi keklerde, konveksiyonel
olarak pisirilmis Orneklerin nem degerlerini sirasiyla 9%13.13, 23.28, 17.40, 16.19
olarak, mikrodalgada pisirilmis orneklerin nem degerlerini ise sirasiyla %7.64, 15.70,
7.03, 6.64 olarak tespit etmistir. Ucar (2011) tez ¢alismasinda; %5 ve %10 oraninda
alig, musmula, igde ve mersin tozu ikamesinin keklerde nem igerigini artirdigi sonucunu
elde etmistir.

Miguel ve ark. (1999) yaptiklar1 bir ¢alismada, seftaliden elde edilen diyet lifin
keklere ikamesi ile orneklerin nem igeiginin %16.64’ten %29.01°e yiikseldigi tespit
edilmistir. Bu duruma diyet lif ikame edilen Orneklerin pisme sirasinda daha az su
kaybetmesinin neden oldugu ve bu durumun iiriinde tazeligin daha uzun siire
korunabilmesine imkan verebilecegi bildirilmistir. Qureshi ve ark. (2017), greyfurt
albedosu tozu ikamesiyle keklerin nem igeriginin % 20.57°den % 23.97’ye yiikseldigini
bildirmiglerdir. Alloush (2015) ¢alismasinda, %21.84 nem igerigine sahip kontrol
ornegine karsilik, %10, 20 ve 30 oranlarinda, beyaz tatl patates tozu ikamesiyle nem
iceriginin sirastyla %23.01, 22.43, 23.54’¢ ve turuncu tatli patates tozu ikamesiyle nem
igeriginin sirasiyla %27.11, 27.32, 28.13’e yukseldigi sonucunu elde etmistir.

Nem iceriklerindeki artis, kamkat tozu ikamesiyle keklerin diyet lif miktarinin
dolayisiyla su tutma kapasitesinin artmasinin muhtemel bir sonucu olabilir (Bozdogan,
2015; Qureshi ve ark., 2017). Kurutma tekniklerinin keklerin nem degerleri {izerine

onemli bir etkisinin olmadig1 bulunmustur (p>0.05).
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4.3.2.2. Kiil analizi sonuclari

Orneklerin kiil degerleri %0.97 ile %1.25 arasinda degisim gostermistir (Cizelge
4.22). Varyans analizi sonucunda ise kiil degerlerinde, kurutma teknigi ve “kurutma
teknigi X ikame oran1” interaksiyonunun etkisi p<0.05 dizeyinde 6énemli bulunurken,
ikame oraninin etkisi dnemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.23).

Kamkat meyvesi kurutma teknikleri ve kamkat tozu ikame oranlari agisindan,
orneklerin kiil degerlerinde deskriptif dalgalanmalar olsa da, karsilastirma testi
sonucunda kurutma teknigi veya ikame orami fark etmeksizin keklerin kiil degerleri
arasinda 6nemli bir istatistiki fark bulunmamistir (p>0.05) (Cizelge 4.24).

Bozdogan (2015) tez calismasinda, armut posast tozu ikamesi ile kek
orneklerinin kiil igeriklerindeki degisimleri %0, 4, 8 ve 12 ikame oranlarinda sirasiyla
% 1.48, 1.45, 1.40 ve 1.47 olarak tespit etmistir.

Alloush (2015) bir calismasinda, beyaz ve turuncu tath patates unu ikamesiyle
kek orneklerinin kiil degerlerindeki degisimleri %0, 10, 20 ve 30 ikame oranlarinda
sirastyla; %3.65, 3.43, 3.62, 3.52 ve %3.65, 3.89, 3.72, 3.90 seklinde tespit etmistir.

Kirbas ve ark. (2019), %0, 5, 10 ve 15 oranlarinda elma posasi tozu ikamesiyle
kek orneklerinin kiil igeriklerinde sirasiyla; %1.13, 1.04, 1.05, 1.09 seklinde diisiis
oldugunu tespit etmisglerdir.

Kamkat tozu ikamesi ile kek orneklerinde, kurutma tekniklerinin ya da ikame

oranlarinin kiil degerleri tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 s6ylenebilir (p>0.05).

4.3.2.3. Ham yag analizi sonug¢lar

Kek ornekleri arasinda en diisiik ham yag igerigi %19.57 ile konveksiyonel
kurutma tekniginin kullanildigi %10 kamkat tozu ikameli kekte bulunurken, en yiiksek
ham yag degerine %24.14 ile mikrodalga tekniginin kullanildigi %30 kamkat tozu
ikameli 6rneklerin sahip oldugu bulunmustur. Ham yag igerikleri bu iki deger arasinda
degisim gostermektedir (Cizelge 4.22).

Varyans analizi sonucunda 6rneklerin ham yag iceriklerinde kurutma tekniginin
etkisi p<0.05 dizeyinde 6nemli bulunurken, ikame orani1 ve “kurutma teknigi X ikame
oran1” interaksiyonunun etkisinin énemsiz oldugu (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.23).

Kamkat kurutma teknikleri arasinda keklerin ham yag icerikleri sirasiyla;
mikrodalga, vakumlu, konveksiyonel kurutma seklinde azalmistir. Kamkat tozu ikamesi
keklerde ham yag icerigini genel olarak diisiirse de, yag igeriginde istatistiksel olarak

6nemli bir fark olusturmamistir (p>0.05) (Cizelge 4.24).
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Bozdogan (2015) tez ¢alismasinda, kek orneklerinde yag igeriginin, kinoa unu
ikamesi ile %22.30’dan %19.45’¢ ve armut posasi tozu ikamesiyle %21.04’ten
%18.28’¢ diistiigl sonucunu elde etmistir. Topkaya (2017), %0, 5, 10 ve 15 oranlarinda
nar kabugu tozu ikamesiyle keklerin ham yag iceriklerinin sirasiyla %27.51, 28.15,
26.99 ve 26.72 seklinde degistigini, yine de ikame oraninin yag icerigi iizerinde Onemli
bir etkisinin olmadigimi (p>0.05) bildirmistir. Qureshi ve ark. (2017), greyfurt albedosu
tozu ikamesiyle keklerin ham yag igeriginde kademeli bir diisiis oldugunu (%32.55’den
%28.57°ye) tespit etmislerdir. Miguel ve ark. (1999) seftali bazli diyet lif ikamesi ile
kek oOrneklerinin ham yag iceriklerinin %22.99 ile %22.80 arasinda degisim
gosterdigini, fakat ikame oranlarmin yag igeriginde 0nemli bir fark olusturmadigin
(p>0.05) bildirmislerdir. Alloush (2015) yaptig1 bir c¢alismasi sonucunda, kek
orneklerinin yag igeriklerinin, beyaz ve turuncu tath patates unu ikamesiyle diistiigiini
tespit etmistir. Kirbas ve ark. (2019), kontrol 6rneginin yag igerigini %24.60 olarak
bulduklar1 ¢calisma sonucunda, keklerin yag iceriklerinin; elma, havug ve portakal posasi
tozu ikamesiyle sirasiyla %22.96, %23.17 ve %23.10’a kadar diistiiglinii bildirmislerdir.

Kamkat tozu ikame oraninin keklerin yag iceriklerinde 6nemli bir etkisi olmasa
da (p>0.05), yag degerlerindeki deskriptif farkliliklarin kamkat tozlarinin ham yag
iceriklerindeki farkliliklardan kaynaklandigi sGylenebilir.

4.3.2.4. Ham protein analizi sonuclari

Kamkat ikameli kekler arasinda, en diisiik ve en yuksek protein igerigine sahip
orneklerin, %4.69 ile konveksiyonel kurutmanin kullanildigi %30 kamkat tozu ikameli
kek ve %5.30 ile sahit numune oldugu bulunmustur (Cizelge 4.22).

Kurutma teknigi ve “kurutma teknigi x ikame orani” interaksiyonu protein
igeriginde 6nemsiz faktorler iken (p>0.05), kamkat tozu ikame oranlarinin protein
igerigi lizerinde p<0.01 diizeyinde dnemli etkisinin oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.23).

Tukey HSD karsilastirma testi sonucunda, kurutma teknikleriyle iligkili olarak;
protein degerleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak énemsiz oldugu bulunmustur
(p>0.05). Fakat kamkat tozu ikame oranlar1 agisindan degerlendirme yapildiginda,
protein degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli farklar bulunmustur (p<0.05).
Ikame orami arttikca Orneklerin protein igeriginin diistiigii tespit edilmistir (Cizelge
4.24).
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Literatiirde; keklerde ham protein igeriginin, nar kabugu tozu ikamesiyle
%9.81’den %8.23’¢ diistiigii bildirilmistir. Armut posasi tozu ikamesiyle protein
igeriginin %9.49’dan %8.71°¢ diistiigii bulunmustur. %8.68 protein igerigine sahip
kontrol 6rnegine karsilik, beyaz ve turuncu tath patates unu ikamesiyle kek 6rneklerinin
protein iceriklerinin sirastyla %6.65 ve %4.52’ye diistiigli tespit edilmistir. Keklerde
protein igeriginin, seftali bazli diyet lif ikamesiyle %8.21°den %6.76’ya, greyfurt
albedosu tozu ikamesiyle ise %13.19°dan %12.57’ye diistiigii bulunmustur. Elma, havug
ve portakal posasi tozu ikamesiyle ise kek drneklerinin protein iceriklerinin %7.27°den
sirastyla %5.96’ya, %6.30’a ve %5.09’a diistiigii tespit edilmistir (Miguel ve ark., 1999,
Alloush, 2015, Bozdogan, 2015, Qureshi ve ark., 2017, Topkaya, 2017, Kirbas ve ark.,
2019).

Keklerin protein igeriginin kamkat tozu ikamesi ile azalmasinin sebebi olarak,
kamkat tozunun protein igeriginin bugday ununun protein igeriginden diisiik olmasi
gosterilebilir. Kamkat tozu kurutma yontemlerinin kek orneklerinin protein igerigi

Uzerindeki etkileri onemsiz bulunmustur (p>0.05).

4.3.2.5. Karbonhidrat sonuclari

%53.12-57.85 arasinda degisen karbonhidrat degerleri iizerine; kurutma teknigi,
ikame oran1 ve “kurutma teknigi X ikame oram” interaksiyonunun etkisi dnemsiz
bulunmustur (p>0.05) (Cizelge 4.22; Cizelge 4.23).

Kek 6rneklerinin karbonhidrat degerlerindeki deskriptif farkliliklara ragmen,
hem kurutma teknigi hem de ikame orani agisindan karsilastirma yapildiginda, keklerin
karbonhidrat igerikleri arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulunmamistir
(p>0.05) (Cizelge 4.24).

Literatiirde bildirilen ¢alismalara goére; kek drneklerinin  karbonhidrat
iceriklerinin, beyaz ve turuncu tath patates tozu, seftali diyet lifi ve greyfurt albedosu
tozu ikamesiyle diistiigii tespit edilmistir (Miguel ve ark., 1999; Alloush, 2015; Qureshi
ve ark., 2017).

Karbonhidrat icerikleri arasindaki deskriptif degisikliklerin 6rneklerin kul,
protein ve yag iceriklerindeki degisimler sonucu olustugu sdylenebilir. Hem kurutma
tekniginin hem de ikame oranimin keklerin karbonhidrat degerleri iizerinde 6nemli bir

etkisi bulunmamustir (p>0.05).
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4.3.2.6. Enerji sonuclar:

Konveksiyonel olarak kurutulmus kamkat tozunun %10 ikame edildigi kek
ornegi 427.65 kkal/100 g ile en diisiik enerji degerine, kamkat tozu ikamesiz sahit kek
ornegi ise 449.42 kkal/100 g ile en yiiksek enerji degerine sahip numuneler olarak
bulunmustur (Cizelge 4.22).

Varyans analizi sonucunda kurutma teknigi ve “kurutma teknigi x ikame orani”
interaksiyonu orneklerin karbonhidrat iceriklerinde 6nemsiz bulunurken (p>0.05),
kamkat tozu ikame oranmin etkisi p<0.01 dizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.23).

Kamkat tozu tiretiminde farkli kurutma tekniklerinin kullanimi 6rneklerin enerji
degerleri arasinda istatistiksel agidan onemli farklar olusturmamistir (p>0.05). Kamkat
tozu ikamesi genel olarak, Orneklerin enerji degerlerini sahit numuneye kiyasla
diisiirmiistiir. Ikame oranlar1 karsilastinldiginda; en diisiik enerjiye %20 kamkat tozu
ikameli (432.30 kkal/100 g) keklerin, en yiksek enerjiye ise %30 kamkat tozu ikameli
(440.38 kkal/100 g) orneklerin sahip oldugu bulunmustur. Sahit numunenin enerji
degeri, formilasyonunda farkli oranlarda kamkat tozu ikamesi olan keklerin enerji
degerlerinden istatistiksel olarak dnemli diizeyde farkli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge
4.24).

Miguel ve ark. (1999) seftaliden elde edilen diyet lifin kek 6rneklerine ikamesi
lizerine yaptiklar1 ¢alismada, %0, 2, 3, 4, 5 ve 10 oranlarinda diyet lif ikamesi ile
iretilen keklerin enerji degerlerini sirasiyla; 428.1, 387.2, 386.6, 383.6, 372.0, 378.9
kkal/100 g olarak tespit etmislerdir.

Alloush (2015) ¢alismasinda, %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda beyaz ve turuncu tath
patates unu ikamesinin kek Orneklerinin enerji degerlerini sirasiyla; 404.90, 384.87,
378.89, 375.63 kkal/100 g ve 404.90, 363.40, 337.10, 327.82 kkal/100 g’a diisiirdigi
sonucunu elde etmistir.

Artan ikame orantyla enerjinin diigmesi ve kamkat tozu ikame edilen keklerin
kontrol orneginden enerji degerleri bakimindan farkli bulunmasi, protein, yag ve
karbonhidrat igeriklerindeki degisimler ve diyet lif oranminin artmast ile
aciklanabilmektedir. Kamkat tozu eldesinde kullanilan kurutma teknikleri, érneklerin

enerji degerleri {izerinde 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
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Kek odrneklerine ait toplam fenolik madde miktar1 ve fitik asit analiz sonuglari
Cizelge 4.25.’te, analizlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.26.’da, Tukey HSD

karsilastirma testi sonuglar1 ise Cizelge 4.27.’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.25. Kek Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Fitik Asit Analizlerinin Sonuglari

TFMM'! Fitik Asit
Kurutma Teknigi Oran (ng GAE/g) (Mg/100 g)
%0 525.64+2.51 88.86+0.30
%10 918.46+4.01 77.95+0.50
Konveksiyonel
%20 1037.5348.83 64.29+1.84
%30 1264.57+4.43 45.07+0.38
%0 525.64+2.51 88.86+0.30
%10 1024.0648.40 74.40£0.70
Mikrodalga
%20 1131.98+3.50 62.80+0.35
%30 1249.20+7.19 40.91+0.75
%0 525.64+2.51 88.86+0.30
%10 1023.29+1.90 74.65£0.53
Vakumlu
%20 1135.59+3.58 62.72+0.17
%30 1246.98+1.50 40.70£1.25

"TEMM: Toplam Fenolik Madde Miktari

Gizelge 4.26. Kek Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Fitik Asit Analizlerine Ait Varyans
Analizi Sonuglart®

TFMM? Fitik Asit
VK SD
KT F KT F
FA‘;r“tma Teknigi 2 11406.6 119.75%* 28.34 12.03%*
ikame Oram (B) 3 17732478 1241042%* 707771 2003.14%*
AXB 6 16087.1 56.20%* 14.81 2.10ns
Hata 12 5715 14.13

*p<0.05 diizeyinde dnemli,**p<0.01 diizeyinde dnemli, ns: 6nemsiz;
’TEMM: Toplam Fenolik Madde Miktari
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Gizelge 4.27. Kek Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Fitik Asit Analizlerine Ait Tukey
HSD Karsilastirma Testi Sonuglar*

Fakitbr N TEMM? Fitik Asit
(ng GAE/g) (mg/100 g)
Kurutma Teknigi

Konveksiyonel 8 936.55+4.95" 69.04+0.75°
Mikrodalga 8 982.7245.40° 66.74+0.53°
Vakumlu 8 982.87+2.37° 66.73+0.56°

Tkame Orant
0 6 525.64+2.51¢ 88.86+0.30%
10 6 988.60+4.77° 75.66+0.58°
20 6 1101.70+5.30° 63.27+0.78°
30 6 1253.58+4.37° 42.22+0.79¢

'Farkl: harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05);
*TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktari

4.3.2.7. Toplam fenolik madde miktari analizi sonuclari

En diisiik fenolik bilesik igerigi 525.64 pg GAE/g ile sahit o6rnekteyken, en
yuksek icerik 1264.57 pg GAE/g ile konveksiyonel kurutmayla elde edilip %30
oraninda ikame edilen kamkat tozuyla iiretilmis kek 6rneginde bulunmustur (Cizelge
4.25).

Keklerin toplam fenolik madde miktar: {izerinde; kurutma teknigi, ikame orani
ve “kurutma teknigi x ikame oran1” interaksiyonunun oOnemli (p<0.01) oldugu
bulunmustur (Cizelge 4. 26).

Tukey HSD karsilastirma testi sonucunda; mikrodalga ve vakumlu kurutmanin
kullanildig1 orneklerin fenolik madde igeriginin, konveksiyonel kurutma kullanilan
orneklerden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Konveksiyonel kurutmanin kullanildigi
ornekler ile diger kurutma tekniklerindeki Ornekler arasinda istatistiksel olarak da
onemli farkliliklar vardir (p<0.05). Kamkat tozu ikame orani arttik¢a kek orneklerinin
toplam fenolik madde miktarinda, hem deskriptif olarak biiyiik bir artig, hem istatistiki
olarak dnemli bir fark meydana gelmistir (p<0.05) (Cizelge 4.27).

Topkaya (2017) muffin keklere nar kabugu ikamesi iizerine yaptigi tez
caligmasinin sonucunda; %0, 5, 10 ve 15 ikame oranlara sahip Orneklerde toplam
fenolik madde miktarmni sirasiyla 111.19, 342.1, 542.88 ve 777.06 mg GAE /100 g
olarak tespit etmistir. Nar kabugu tozu ikamesiyle keklerin fenolik madde igeriginin
bliylik oranda artmasini ise nar kabugunun fenolik bilesiklerce olduk¢a zengin olmasi

ile aciklamastir.
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Ugar (2011) ¢alismasinda, 261.6 mg GAE /100 g km fenolik bilesik igerigine
sahip kontrol 6rnegine karsilik, %10 oraninda ali¢, musmula, igde ve mersin tozu
ikamesiyle keklerin fenolik bilesik igeriginin sirastyla; 1603.7, 1678.9, 928.5 ve 1259.1
mg GAE /100 g km’ye yiikseldigi sonucunu elde etmistir.

Kamkat tozunun fenolik madde igeriginin bugday ununa kiyasla ¢ok yiiksek
olmasi dolayisiyla, keklerde toplam fenolik madde miktarini artirmasi beklenen bir
sonuctur. Konveksiyonel kurutma tekniginin kullanildig1 6rneklerdeki fenolik madde
miktarinin diger iki teknigin kullanildig1 6rneklere kiyasla diisiik olmasinin muhtemel
sebebi olarak, konveksiyonel kurutmayla elde edilen kamkat tozunun fenolik madde
miktarmin diger tekniklerle elde edilen tozlara kiyasla diigilk olmasi gosterilebilir
(Cizelge 4.2). Bu durumun nedeni olarak ise; vakumlu ve mikrodalga kurutma
tekniklerinin aksine, konveksiyonel kurutma prosesi sirasinda sicaklik etkisiyle fenolik
bilesiklerin yapisinin zarar gormesi gosterilebilir (Sellami ve ark., 2013; Karaman ve
ark., 2014; Michalska ve ark., 2016; Inanoglu, 2017; Tontul ve Topuz, 2017).
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Sekil 4.3. Kek Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Miktar: Uzerinde Etkili “Kurutma Teknigi x ikame
Oran1” Interaksiyonu

4.3.2.8. Fitik asit analizi sonuc¢lari

Fitik asit miktarlar1 6rneklerde 40.70 mg/100 g ve 88.86 mg/100 g degerleri
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.25). Varyans analizi sonucunda fitik asit i¢erigi
uzerinde kurutma teknigi ve ikame oranmin p<0.01 diizeyinde Onem arz ettigi,
“kurutma teknigi X ikame oram” interaksiyonunun ise onemsiz oldugu goriilmiistlr

(p>0.05) (Cizelge 4.26).
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Kamkat tozu eldesindeki kurutma teknikleri arasinda karsilastirma yapildiginda;
en yiiksek fitik asit miktarina konveksiyonel kurutmanin kullanildigi 6rneklerin (69.04
mg/100 g) sahip oldugu ve diger tekniklerle arasinda istatistiksel olarak énemli fark
bulundugu (p<0.05), mikrodalga ve vakumlu kurutmadaki degerler arasindaki farkin ise
hem deskriptif hem istatistiki olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05). Kamkat
ikame oranlar1 karsilagtirildiginda ise; en yuksek fitik asit i¢erigi sahit numunede (88.86
mg/100 g) bulunmus ve ikame orani arttik¢a fitik asit miktarlarinda deskriptif olarak
blylk oranda diisiis, istatistiki olarak da onemli farklar oldugu goriilmiistiir (p<0.05)
(Cizelge 4.27).

Kamkat tozu ikame orani arttikga fitik asit miktarinin diismesi, kamkat tozlarinin
fitik asit iceriklerinin bugday ununa gore ¢ok diisiik olmasi nedeniyle beklenen bir
sonucgtur. Bu durum, meyve ve sebzelerin fitik asit igeriklerinin tahillardan diisiik
olmasi, kek formiilasyonunda kamkat tozunun bugday unu ile yer degistirmesi sonucu
fitik asit miktarinin diismesi ile agiklanabilir (Kirbas ve ark., 2019). Ayrica
otoklavlama, mikrodalga, ekstriizyon, 1s1l islem vb. proseslerin fitik asit miktarinda
diisiise neden oldugu bilgisinden yola ¢ikilarak, meyve tozu Uretiminde kamkata
uygulanan iglemlerin muhtemelen kamkat tozlarinda ve iiriinlerde fitik asit miktarini

diistirdiigii yorumu yapilabilir (Alonso ve ark., 1998; Mohamed ve ark., 2011).
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4.3.3. Kek orneklerinde gerceklestirilen analizlerin sonuclari

Kek orneklerinde yapilan hacim, simetri indeksi, ornek agirliklar1 ve hamur
pH’s1 6l¢timlerinin sonuglar1 Cizelge 4.28.’de, bu 6lclimlerin varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.29.da, Tukey HSD karsilastirma testi sonuglar1 ise Cizelge 4.30.’da
Ozetlenmistir.

Keklerin hacim indeksleri 161.25 ile 127.25 mm arasinda ve simetri indeksleri
20.25 ile 5.00 mm arasinda degismektedir (Cizelge 4.28). Varyans analizi sonucunda
hem hacim hem simetri indeksi {lizerine kurutma teknigi ve “kurutma teknigi x ikame
oran1” interaksiyonunun etkisi onemsiz bulunurken (p>0.05), ikame oraninin etkisi
p<0.01 duzeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.29).

Hem hacim hem simetri indeksi sonuglarinda, kamkat tozu kurutma teknikleriyle
iliskili olarak, Ornekler arasinda istatistiki olarak Onemli bir fark bulunmamistir
(p>0.05). Kamkat tozu ikamesi arttikca keklerin hem hacim hem simetri indeksleri
diisiis gostermistir (Cizelge 4.30).

Keklerin agirliklar1 deskriptif olarak birbirinden ¢ok farkli olmamakla birlikte,
agirhk degerleri 113.11 g ve 114.76 g arasinda degismistir (Cizelge 4.28). Orneklerin
agirhiklart  lizerinde kurutma teknigi ve “kurutma teknigi x ikame oram”
interaksiyonunun etkisi 6nemsiz (p>0.05), ikame oraninin etkisi p<0.01 dlzeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.29).

Keklerin agirligr tizerinde, formiilasyonda kullanilan kamkat tozu eldesindeki
kurutma tekniklerinin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Fakat
kamkat tozu ikame oraniyla iligkili olarak 6rneklerde karsilastirma yapildiginda, agirligi
en diistik kekler sahit numunelerde bulunurken, genel olarak kamkat tozu ikamesiyle
ornek agirliginin arttig1 gortilmistiir (Cizelge 4.30).

En diisiik hamur pH’s1 mikrodalga kurutma yontemi ve %30 ikame oraniyla
tiretilmis ornekte 4.45 olarak bulunurken, en yiiksek hamur pH’s1 sahit numunede 6.84
olarak bulunmugstur. Kek hamurlarinin pH degerleri bu iki deger arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.28). Varyans analizi sonucunda; kurutma teknigi, ikame orani ve
“kurutma teknigi x ikame orani1” interaksiyonunun kek hamurlariin pH degerleri igin

p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.29).



Cizelge 4.28. Kek Orneklerinde Gergeklestirilen Analizlerin Sonuglar

__ . . . . Keklerin
Kurutma Teknigi Oran Hacim Indeksi Simetri Indeksi Agirhin Hanjur
(mm) (mm) @ pH’s1
%0 161.25+1.75 20.25+6.25 113.11+0.08 6.84+0.01
: %10 148.25+0.75 16.75+2.25 114.30+0.08 5.63+0.01
Konveksiyonel
%20 140.50+3.50 14.00+1.00 114.09+0.09 4.99+0.02
%30 127.25+11.25 6.25+2.25 114.10+0.03 4.47+0.01
%0 161.25+1.75 20.25+6.25 113.11+0.08 6.84+0.01
) %10 160.00+1.00 17.75+1.25 114.26+0.57 5.59+0.01
Mikrodalga
%20 141.25+8.25 16.25+5.25 114.76+0.01 4.87+0.01
%30 129.50+7.00 6.25+1.25 114.47+0.12 4.45+0.01
%0 161.25+1.75 20.25+6.25 113.11+0.08 6.84+0.01
%10 157.00+3.00 14.750.75 114.11+0.34 5.68+0.01
Vakumlu
%20 139.00+8.50 11.75+4.25 114.29+0.58 4.89+0.01
%30 131.50+3.00 5.00+1.50 114.36+0.02 4.55+0.01
Cizelge 4.29. Kek Orneklerinde Gergeklestirilen Analizlere Ait Varyans Analizi Sonuglari®
HI? SI® Agirhk pH
VK SD
KT F KT F KT F KT F
Kurutma or
Teknigi (A) 2 60.06 0.50ns 19.56 0.33ns 0.27 1.00ns 0.01 86.00
%;z)ime Oram 3 3732.83 20.92** 669.21 7.44** 6.51 16.01** 19.07 84743.48**
AxB 6 112.35 0.31ns 12.10 0.07ns 0.40 0.49ns 0.02 51.92**
Hata 12 713.75 359.75 1.63 0.01

*p<0.05 diizeyinde 6nemli,**p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz; “HI: Hacim Indeksi, *SI: Simetri indeksi



87

Cizelge 4.30. Kek Orneklerinde Gergeklestirilen Analizlere Ait Tukey HSD Karsilastirma Testi

Sonuglar*
Fakitbr N HI? SR Agirhk oH
(mm) (mm) (9
Kurutma Teknigi

Konveksiyonel 8 144.31+4.31°  14.31#2.94*  113.90#0.07*°  5.48+0.01°
Mikrodalga 8 148.00+4.50°  15.12+#350*°  114.15+0.19*°  5.44+0.01°
Vakumlu 8 147.19+4.06°  12.94+#3.19*°  113.96+0.25*  5.49+0.01°

Tkame Oram
0 6 161.25+¢1.75°  20.25+6.25*°  113.10+0.08"  6.84+0.01°
10 6 155.08+1.58°  16.42+1.42°  114.22+#0.33*  5.63+0.01°
20 6 140.25+6.75"  14.00£#350®  114.38+0.22°  4.91%0.01°
30 6 129.42+7.08" 5.83+1.67" 114.31+0.06°  4.49+0.01°

'Farkli harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05);
’HI: Hacim indeksi, *SI: Simetri Indeksi

Tukey HSD karsilastirma testinde, farkli kamkat kurutma teknikleriyle Uretilen
orneklerin pH degerlerinin sirasiyla; vakumlu, konveksiyonel, mikrodalga kurutma
seklinde azaldigi gorilmustiir. Kurutma teknikleri arasinda mikrodalga tekniginin
kullanildig1 6rnekler, pH degerleri bakimindan diger 6rneklerden istatistiksel olarak
o6nemli diizeyde farkli bulunmustur (p<0.05). Kamkat tozu ikame oranlarinda ise, artan
kamkat tozu oranlartyla pH degerlerinin diistiigli, her bir farkli ikame oranina sahip
ornegin ise diger Orneklerden istatistiksel olarak ©Onemli derecede farkli oldugu
bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.30).

Topkaya (2017) tez ¢alismasinin sonucunda, %0, 5, 10 ve 15 oranlarinda nar
kabugu tozu ikamesi ile keklerde sirasiyla; hacim indeksinin, 132.08, 133.83, 123.42 ve
124.50 mm seklinde, simetri indeksinin ise 8.67, 7.17, 10.58 ve 9.25 mm seklinde
degistigini bildirmistir. Hacim indeksinin diismesinin nedeni olarak; nar kabugu tozu
ikamesiyle kek hamurunda, olusan hava kabarciklarini tutan yapinin zayiflamasin
gostermistir.

Ergiin (2012) ise kivi piiresi tozunun keklere ikamesi {izerine yaptig1 calismada,
konveksiyonel ve mikrodalga pisirme tekniklerinin kullanildigi 6rneklerin hacim
indekslerinin sirastyla, 118.26 mm’den 102.17 mm ve 88.35 mm’ye, simetri
indekslerinin ise yine sirasiyla 4.76 mm’den 4.15 mm ve 2.58 mm’ye diistiigli sonucuna

varmistir.
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Kamkat tozu ikamesiyle Uretilen keklerde, kurutma tekniklerinin hem hacim
indeksleri hem de simetri indeksleri tizerinde 6nemli bir etkisi bulunmamaistir (p>0.05).

Kek iizerine yapilmis onceki ¢alismalarda; armut puresi ve visne, nar, kabak,
kayis1 ¢ekirdegi tozu ikamesiyle {iriinde pH nin diistiigii bildirilmistir. pH’daki diisiisiin,
ikame edilen materyallerin pH’larmin diisik olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir
(Bozdogan, 2015; Tuna, 2015).

Muhtemelen kamkat tozunun pH’sinin bugday unundan diisiik olmasindan 6turd,
ikame edildigi keklerde pH’ nin diismesine neden oldugu soylenebilir. Ergun (2012) ise
caligmasinda kurutma prosesinin gida bilesenlerindeki asitlerde kayba neden olmasina,
dolayisiyla kuru iriinlerin pH’sinda artisa neden oldugunu bildirmistir. Bu bilgi,
mikrodalga tekniginin kullanildig1 6rneklerin pH’sinin diger yontemlerden daha diistik
olmasi1 sonucunu destekler niteliktedir.

Alloush (2015) yaptig1 bir ¢alismasinda, kek orneklerinin agirliklarinin %0, 10,
20 ve 30 oranlarinda beyaz tath patates unu ikamesiyle sirasiyla, 71.09, 76.08, 62.21 ve
55.21 g seklinde, turuncu tath patates unu ikamesiyle ise sirasiyla, 71.09, 78.10, 63.32
ve 74.14 g seklinde arttig1 sonucuna ulasmistir. Kamkat tozu ikameli kek drneklerinin
agirhgndaki artistn muhtemel sebebi, kamkat tozu ikamesiyle kekte artan diyet lif
miktarina atfedilebilir. Diyet lif miktar1 arttikca keklerde su tutma kapastesinin,
dolayisiyla kek agirliklarinin arttigi soylenebilir. Kurutma tekniklerinin kek agirliklar:

Uzerindeki etkisi dnemsiz bulunmustur (p>0.05).

4.3.4. Kek orneklerinin duyusal analiz sonuclar
Kamkat tozu ikameli keklerde 1 (kétii) ve 5 (oldukga iyi) puan arasinda yapilan

degerlendirmede, tiim Orneklerin duyusal parametrelerdeki ortalama puanlari; renk
kriterinde 3.54, koku kriterinde 3.91, tat kriterinde 3.61, goriiniis kriterinde 3.59,
gbzenek yapisi kriterinde 3.69, cignenebilirlik kriterinde 4.04 ve genel begenide 3.80
olarak bulunmustur. Kek Orneklerinin duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.31.°de
Ozetlenmistir.

Kekler arasinda;
- En iyi renk degeri, 4.57 puan ile vakumlu kurutmayla elde edilen kamkat tozunun

%10 oraninda ikame edildigi,
- En iy1 koku degeri, 4.45 puan ile konveksiyonel kurutmayla elde edilen kamkat

tozunun %10 oraninda ikame edildigi,
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- En iyi tat degeri, 4.18 puan ile vakumlu kurutmayla elde edilen kamkat tozunun
%10 oraninda ikame edildigi,

- En 1yi goriinlis degeri, 4.34 puan ile konveksiyonel kurutmayla elde edilen kamkat
tozunun %10 oraninda ikame edildigi,

- En 1y1 gozenek yapist degeri, 4.32 puan ile konveksiyonel kurutmayla elde edilen
kamkat tozunun %10 oraninda ikame edildigi,

- En yiiksek cignenebilirlik degeri, 4.64 puan ile konveksiyonel kurutmayla elde
edilen kamkat tozunun %10 oraninda ikame edildigi,

- En yliksek genel begeni ise 4.45 puan ile konveksiyonel kurutmayla elde edilen

kamkat tozunun %10 oraninda ikame edildigi 6rneklerde bulunmustur.

Bltin Ornekler genel olarak degerlendirildiginde; en ¢ok begeni gdren kek
ornegi, konveksiyonel kurutmayla elde edilmis kamkat tozunun %10 oraninda ikame
edildigi kekler olurken, en az begeni goren ornek, vakumlu kurutmayla elde edilen
kamkat tozunun %30 oraninda ikame edildigi kekler olmustur. Genel olarak ise; %10
ikame oraniyla lretilen ornekler yliksek begeni elde ederken, %30 ikame oraniyla
tiretilenlerin en diisiik begenilere sahip oldugu tespit edilmis, buna karsin tiim keklerin

duyusal olarak “iyi” olarak degerlendirildigi sonucu elde edilmistir.



Cizelge 4.31. Kek Orneklerine Ait Duyusal Analiz Sonuglart

Ortalama

Kurutma ikame Orant Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Gézenek Ortalama Ortalama
Teknigi Renk Koku Tat Goriiniis Yapist Cignenebilirlik  Genel Begeni
%0 3.82 4.09 3.82 4.17 4.06 4.18 4.00
. %10 4.19 4.45 4.00 4.34 4.32 4.64 4.45
Konveksiyonel
%20 3.59 4.09 3.98 3.55 3.84 4.07 4.16
%30 2.96 3.73 2.66 3.15 3.22 3.54 3.27
%0 3.82 4.09 3.82 4.17 4.06 4.18 4.00
. %10 3.93 4.00 4.09 3.71 3.78 4.09 4.09
Mikrodalga
%20 3.06 3.82 3.73 3.36 3.71 4.00 3.55
%30 3.15 3.64 3.05 3.05 3.39 3.80 3.41
%0 3.82 4.09 3.82 4.17 4.06 4.18 4.00
vakuml %10 457 4.09 4.18 4.25 3.95 4.36 4.36
akumlu
%20 3.04 3.64 3.54 3.45 3.65 3.80 3.64
%30 3.06 3.55 3.00 2.86 2.94 3.89 3.09

90
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu caligmada kullanilan kamkat meyveleri ii¢ farkli yontemle kurutulup
ogitiilmis, biskiivi ve kek formiilasyonlarma %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda ikame
edilmistir. Uretilen biskiivi ve keklerde ise fiziksel, kimyasal, besinsel ve duyusal
analizler yapilmis ve elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Kamkat tozu ikamesiyle; biskivi ve kek drnekleri koyulasmistir. BiskUvilerin a*
ve b* degerleri artmistir. Keklerin i¢ dokularinda a* ve b* degerleri artarken, kabuk
dokularinin a* ve b* degerleri diismiistiir. Bu diisiise, kamkat tozu katkis1 ile Maillard
reaksiyonunun artmasi ve kabukta olusan esmer rengin sarn ve kirmizilig
maskelemesinin sebep olabilecegi diisiintilmistiir. Koyulugun artmasi Uriinlerde
istenmeyen bir durum olsa da, kamkat tozunun kendine has rengi ile sarihik ve
kirmizihigin da artmasi tirtinlerin albenisini artirmistir. En iyi renk degerleri mikrodalga
yonteminin kullanildigi tirtinlerden elde edilmistir.

Kamkat tozu ikamesiyle biskuvilerin sertlik ve kirilganligi azalmis, keklerin ise
sertligi artarken, esnekligi azalmistir. Bu degisimlerin sebebi, nem ve diyet lif igeriginin
artmasina atfedilmistir. Biskiivi tekstiiriinde en olumsuz etkiye sahip kurutma teknigi
mikrodalga iken, kek drneklerinde ise sertlik parametresinde konveksiyonel kurutma,
esneklik parametresinde ise vakumlu kurutma olarak bulunmustur.

Kamkat tozu ikamesiyle 6rneklerde deskriptif olarak nem ve karbonhidrat igerigi
artmis, kiil, yag ve protein igerigi azalmis, enerji degerleri diigsmiistiir. Nem degerleri
artarken enerjinin diismesi, kamkat tozu ikamesiyle orneklerin diyet lif miktarindaki
artisa atfedilmistir. Kek orneklerindeki yag degerleri haricinde, kurutma yontemlerinin
kimyasal kompozisyonda 6nemli bir etkisi bulunmamstir (p>0.05).

Kamkat tozu ikamesi 6rneklerin fenolik bilesik iceriginde yiiksek miktarda artisa
neden olurken, fitik asit icerigini biiylik oranda disiirmustiir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda; mineral emilimi fazla, antioksidan kapasitesi yiksek fonksiyonel trlnler
elde edildigi soylenebilmektedir. Uzun siireli sicaklik uygulamasi fenolik bilesiklere
zarar verdiginden, konveksiyonel kurutmayla elde edilen kamkat tozlarmin kullanildig

orneklerde toplam fenolik madde miktar1 az bulunmustur.
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Kamkat tozunun, biskiivilerin pigsme sirasinda daha ¢ok yayilmasina, daha ince
ve genis ylizey alanli Urlnler elde edilmesine sebep oldugu goriilmiistiir. Fiziksel
Ozellikleri bakimindan en iyi drlnler mikrodalga kurutma tekniginin kullanildig:
Uriinlerde elde edilmistir. Kamkat tozu ikamesi, biskivilerin fiziksel 6zelliklerini
gelistirmistir. Keklerde ise hacmin diismesine ve fiziksel deformasyona neden olmustur.
Ayrica nem oranini artirdigr igin, keklerin agirhigr da artmig, pH’larinin diigmesine
neden olmustur. En disiik pH degeri mikrodalga kurutma tekniginin kullanildigi
orneklerde elde edilmistir.

Duyusal olarak en ¢ok begeni goren biskiivinin, vakumlu kurutmayla elde
edilmis kamkat tozunun %10 oraninda ikame edildigi 6rnekler oldugu, en iyi keklerin
ise konveksiyonel kurutmayla elde edilmis kamkat tozunun %10 oraninda ikame
edildigi 6rnekler oldugu tespit edilmistir. Genel olarak ise kamkat tozu ikameli bltin

orneklerin begenileri yiiksek, tim son drinler kabul edilebilir nitelikte bulunmustur.

5.2. Oneriler

Beslenme aliskanliklarinin degismesiyle hazir gidalara olan talep giinden giine
artmaktadir. Kek ve biskiivi hem ara 6giinlerde hem de atistirmalik olarak ¢okga tercih
edilen gidalardir. Bu baglamda bu iirlinlerin besin degerinin artirilmasi ve fonksiyonel
Ozellik kazandirilarak tiiketiminin daha yararli hale getirilmesi miimkiindiir. Kamkat
meyvesi sadece kek ve biskiivinin zenginlestirilmesinde degil, diger gidalarin da
besinsel niteliginin gelistirilmesinde énemli potansiyele sahip bir meyvedir. Kamkatin
hem taze hem de kurutulmus olarak fonksiyonel gidalarin iiretiminde kullanilmasi, yeni
caligmalar i¢in Onerilebilmektedir. Ayrica gidalarda duyusal 6zellikleri gelistiren, dogal
bir aroma maddesi olarak kullanimi da Onerilmektedir. Gidalarda kullanilabilecek
meyve tozu Uretiminde geleneksel yontemlere kiyasla daha efektif yontemler secilmesi,
meyve tozunun faydalarini ve islevselligini artirmasi agisindan, mikrodalga ve vakumlu
kurutma tekniklerinin iyi birer alternatif oldugu, bu nedenle endiistriyel iiretimlerde de

bu tekniklerin kullanimlarinin uygun olacagi 6nerilmektedir.
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EKLER

EK 1- Kurutma Prosesine Ait Gorseller

Kurutma Prosesi Oncesi Kamkat Meyve Dilimleri Kurutma Prosesi Sonras1 Kamkat Meyve Dilimleri

Kurutulup Ogiitiilmiis Kamkat Meyvesinden Elde Edilen Tozlar
Sirasi ile Soldan Saga: Konveksiyonel, Mikrodalga, Vakumlu Kurutma Metodu Uygunlanmigtir
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EK 2- Biskiivi Orneklerine Ait Gorseller

Kontrol %0

Konveksiyonel Kurutma %10 Ikame Oran1

Konveksiyonel Kurutma %20 [kame Orani

Konveksiyonel Kurutma %30 Ikame Oram
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Mikrodalga Kurutma %10 ikame Orani

Mikrodalga Kurutma %20 Ikame Orani

Mikrodalga Kurutma %30 Ikame Orani

Vakumlu Kurutma %10 Ikame Orani

Vakumlu Kurutma %20 Ikame Orani

Vakumlu Kurutma %30 Ikame Orani
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Soldan Saga: %0, Konveksiyonel %10, 20, 30

Soldan Saga: %0, Mikrodalga %10, 20, 30

Soldan Saga: %0, Vakumlu %10, 20, 30

Soldan Saga: %0, Konveksiyonel (%10, 20, 30), Mikrodalga (%10, 20, 30), Vakumlu (%10, 20, 30)
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EK-3 Kek Orneklerine Ait Gorseller

Soldan Saga: %0, Konveksiyonel %10, 20, 30
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Soldan Saga: %0, Mikrodalga %10, 20, 30

Soldan Saga: %0, Vakumlu %10, 20, 30
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