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OZET

PORTAKAL KABUGU VE NOHUT UNU KULLANILARAK DIiYET LiFi VE
PROTEIN ICERIGI ZENGINLESTIRiLMIiS GLUTENSIiZ BiSKUVININ
DUYUSAL OZELLIiKLERININ, iN VITRO SINDiRiLEBILiRLiGININ VE
GLISEMIK INDEKSININ BELIRLENMESI

Diinya niifusundaki artig, besin atiklarini ve israfini artirarak atik yonetimini 6nemli
bir konu haline getirmistir. Bu arastirmada, bir besin atig1 olan portakal kabugu
kullanilarak diyet lifi, nohut unu kullanilarak protein igerigi zenginlestirilmis glutensiz
biskiiviler gelistirilerek bu biskiivilerin in vitro sindirilebilirlikleri, glisemik indeksleri,
besin dgesi bilesimleri ve duyusal kabul edilebilirliklerinin analiz edilmesi amaglanmustir.
Gelistirilen biskiiviler %100 nohut unu kullanilarak sirasiyla %0, %S5, %10, %15, %20
oranlarinda portakal kabugu tozu ilavesiyle hazirlanmistir. Biskiivilerin hizh
kullanilabilir glikoz degerleri 9,19+0,11-14,08+0,12 g/100 g arasindadir ve bu degerler
beyaz ekmege (19,93+0,14 g/100g) kiyasla daha disiiktiir (p<0,001). Hizl1 sindirilebilir
nisasta degerleri ise 0,12+0,04-3,86+0,11 g/100 g arasindadir ve bu degerler beyaz
ekmege (19,93+0,14 g/100g) gore daha diisiiktiir (p<<0,001). Direncli nisasta diizeyi en
yiiksek %5 portakal kabugu tozu ilaveli biskiivide (12,48+0,05 g/100g) bulunmus olup
bu diizey beyaz ekmekten (4,9+0,35 g/100g) daha yiiksektir (p<0,001). Biskiivilerin
glisemik indeks degerleri genel olarak diisiiktiir (47,8+0,1-56,6+0,1 g/100g; p<0,001).
Portakal kabugu tozu ilavesi biskiivilerde yag, diyet lifi, nem ve kil igeriklerini
arttirmistir.  Yag, diyet lifi ve kil igerigi en yliksek %20 portakal kabugu tozu ilaveli
biskiivide (sirasiyla 23,31+£0,25 g/100g; 9,11+0,09 g/100g; 2,20 + 0,044 g/100g)
bulunurken, nem icerigi en yiiksek %15 portakal kabugu tozu ilaveli biskiivide
bulunmustur (7,64 £ 0,037 g/100g), (p<0,001). Protein igerigi 12,38+0,03-13,25+0,04
g/100g araligindadir (p<0,001). Duyusal analiz sonuglarina gore tiiketici tercihi, lezzet
ve gevreklik acisindan en yiiksek puanlar %5 ve %10 portakal kabugu tozu ilaveli
biskiivilere, en diisiik puanlar %15 ve %20 portakal kabugu tozu ilaveli biskiivilere aittir

(p<0,001).



Portakal kabugu tozu ilavesi arttikca duyusal kabul edilebilirligin azaldig
gozlemlenmistir. Bu aragtirmada, portakal kabugu tozu ve nohut unu kullanilarak protein
ve diyet lifi igerigi bakimindan zengin, glutensiz, diisiik glisemik indeksli {irtinler
gelistirilmis ve ayn1 zamanda portakal kabugu kullanilarak siirdiiriilebilir atik yonetimine

katkida bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir beslenme, portakal kabugu tozu, nohut unu, glutensiz
biskiivi, iirlin gelistirme.

Tarih: 29/11/2024
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SUMMARY

DETERMINATION OF SENSORY PROPERTIES, IN VITRO DIGESTIBILITY
AND GLYCEMIC INDEX OF GLUTEN-FREE BISCUIT ENRICHED WITH
DIETARY FIBER AND PROTEIN CONTENT USING ORANGE PEEL AND

CHICKPEA FLOUR

The increase in the world population has increased food wastes and wastage, making
waste management an important issue. In this research aimed to develop gluten-free
biscuits enriched with dietary fiber using orange peel, a food waste, and protein content
using chickpea flour, and to analyze their in vitro digestibility, glycemic index, nutrient
composition, and sensory acceptability of these biscuits. The developed biscuits were
prepared using 100% chickpea flour with the addition of orange peel powder at 0%, 5%,
10%, 15%, and 20% levels, respectively. Rapidly available glucose values of biscuits
were between 9.19+0.11-14.08+0.12 g/100g and these values were lower (p<0.001)
compared to white bread (19.93+0.14 g/100g), (p<0,001). Rapidly digestible starch
values were between 0.12+0.04-3.86+0.11 g/100 g and these values were lower than
white bread (19.93+0.14 g/100 g) (p<0.001). The highest level of resistant starch was
found in biscuits with 5% orange peel powder (12.48+0.05 g/100g) and this level was
higher than white bread (4.9+0.35 g/100g) (p<0.001). The glycemic index values of
biscuits were generally low (47.8+0.1-56.6+0.1 g/100g; p<0,001). The addition of orange
peel powder increased the fat, dietary fiber, moisture and ash contents of the biscuits. The
highest fat, dietary fiber and ash content was found in biscuits with 20% orange peel
powder (23.31+0.25 g/100g; 9.11+0.09 g/100g; 2.20 + 0.044 g/100g, respectively), while
the highest moisture content was found in biscuits with 15% orange peel powder (7.64 +
0.037 ¢/100g), (p<0.001). Protein content is in the range of 12,38+0,03-13,25+0,04
9/100g (p<0,001). According to the sensory analysis results, the highest scores in terms
of consumer preference, flavor and crispness belong to biscuits with 5% and 10% orange

peel powder addition, and the lowest scores belong to biscuits with 15% and 20% orange

vii



peel powder addition (p<0.001). It was observed that sensory acceptability decreased as
the addition of orange peel powder increased. In this research, gluten-free, low glycemic
index products rich in protein and dietary fiber content were developed by using orange
peel powder and chickpea flour, and at the same time contributed to sustainable waste
management by using orange peel.

Keyword: Sustaibanle nutrition, orange peel powder, chickpea flour, gluten-free biscuit,
product development
Date: 29/11/2024
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1. GIRIS VE AMAC

Stirekli artan diinya niifusunu beslemek kiiresel olarak zorlagsmaktadir. Bu zorluk,
bilim insanlarinin dikkatini ¢evresel, ekonomik, topluma faydali, besleyici ve
stirdiiriilebilir besinlere ve diyetlere yoneltmistir (Girotto ve Piazza,2022). Birlesmis
Milletler (United Nations: UN; BM) Gida ve Tarim Orgiitii’niin (Food and Agriculture
Organization, FAO) Siirdiiriilebilir Diyetler ve Biyogesitlilik raporuna gore;
“Stirdiiriilebilir diyetler, insani ve dogal kaynaklar: optimize eden, biyolojik ¢esitliligi ve
ekosistemleri koruyan, kiiltiirel olarak kabul edilebilir, erisilebilir ve ekonomik, besinsel
olarak yeterli, giivenli ve saglikli olan diyetlerdir’’ (FAO, 2010).

Kentlesmenin artmasi ile glin gectikge ¢evreye birakilan besin atik diizeyinde artig
olmaktadir (Giizel ve Akpinar, 2017). Besin tedarik zincirinin tiim siire¢lerinde kaybolan
besinlere besin atiklar1 denilmektedir. Tarladan sofraya kadar olusan besin atiklar1 besin
israfina yol agmaktadir (Ozkan vd., 2022). Besin tedarik zincirinde iiretilen besinlerin
1/3’1ik kismi israf edilmektedir. Bu israf her sene yaklagik 1,3 milyar ton diizeyindedir.
Meyveler ve sebzeler gibi zengin beslenme profiline sahip besinler en fazla israf edilen
besinlerdir (Brennan ve Browne, 2021).

Meyve sektoriinde narenciye isleme endiistrisi onemli bir rol oynamaktadir. Bir
narenciye tiirii olan portakal diinya ¢apinda en yaygin yetistirilen meyvedir (Zema vd.,
2018). Portakal meyvesi islenirken %50 oraninda atik olugsmaktadir. Bu atigin %651
portakal kabuklarindan olusur. Kiiresel olarak portakal suyu iiretiminde her sene 8-20
milyon ton portakal atig1 olusmaktadir (Mohsin vd.,2021). insanlar portakalim etli ve sulu
kismin1 sevdikleri i¢in kabuk kismini genellikle dogrudan ¢ope atmaktadir (Fakayode ve
Abobi, 2018). Portakal kabugu antioksidan 6zellikte olup zengin diyet lifi ve fenolik
bilesik kaynagidir. Potansiyel bir nutrasotik kaynagi olan portakal kabugu, diisiik
maaliyeti ve kolay temin edilebilirligi nedeniyle diyet takviyeleri agisindan degerlidir
(Rafiq vd., 2018).



BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri giindeminde besin atiklarinin yar1 yariya
indirilerek tiim besin kayiplarinin 2030 yilina kadar azaltilmasindan bahsedilmistir (UN,
2015).

Fonksiyonel besin alaninda yapilan ¢aligmalar besinlerin saglikli yasam {izerindeki
faydali etkilerini vurgulayarak diyet lifi igerigi zengin besinlere olan ilgiyi artirmistir.
(Demir ve Olcay,2020). Ozellikle, portakal kabugunun besinlerde kullanilmasinin genel
besin 6zelliklerini zenginlestirecegi ve bdylelikle saglikli bir diyetin pargasi olabilecegi
belirtilmistir (Mohsin vd.,2021). Bu baglamda portakal kabugunun biskiivilere ilave
edildigi caligmalarda biskiivilerin besin degerlerini arttirdig1 ve siirdiirtilebilir bir kaynak
olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Can,2015; Demirel,2017; Fernandez vd., 2021).

Biskiiviler protein, diyet lifi ve vitaminler yoniinden fakir besinlerdir (Dhankhar vd.,
2019). Biskiivi tiretiminde genellikle bugday unu kullanilir. Bugday ununun protein
igerigi (%7-14), baklagillerin protein igerigine (%18-24) gore daha diisiiktiir (Yadav vd.,
2012). Bir baklagil olan nohutun diyet lifi icerigi bugday unundan daha yiiksektir.
Tiamin, riboflavin, niasin, gibi vitaminleri igerir (Dhankhar vd., 2019). Nohut nisastasi,
yiiksek amiloz igerigine sahip oldugundan glisemik indeksi diisiiktiir (Kaur ve Prasad,
2021). Bugday ununun nohut unu ile degistirilmesi iriinlerin besin kalitesini
yiikseltecektir. (Yadav vd., 2012). Biskiivi tiretiminde nohut ununun kullanildigi
calismalarda biskiivilere nohut unu ilavesinin besin igeriklerini zenginlestirdigi
belirlenmistir (Yadav vd.,2012; Dhankhar vd., 2019).

Beslenme bilimi ¢aligmalarinda laboratuvarda simiile edilmis in vitro gastrointestinal
sindirim sistemleri kullanilmaktadir. In vitro calismalar, beslenme alaninda besin
ogelerinin  (karbonhidrat, lipit, protein) sindirilebilirligi ve biyoerisilebilirligini
aragtirmak igin yapilmaktadir (Serin, 2021). Biyoerisilebilirlik; tiiketilen besinlerin
bilesiklerinin besinden ayrilmasi sonucu serbest kalarak gastrointestinal kanalda emilime
uygun bilesenler icin sindirim siireclerinin tamamlanmasi sonucu besin bilesenlerinin
viicuda girisinin saglanmasidir. Deneysel biyoerisilebilirlik c¢alismalarinda in vitro
sistemde insanlarin sindirim sistemleri simiile edilir. Sindirim siirecinin agizdan ince
bagirsaga uzanan siireglerin (agiz, mide, ince bagirsak) fazlari olusturulduktan sonra

tiikiiriik, mide, bagirsak ve safra sivilar1 ¢ozeltileri kullanilir (Andag ve Yaman, 2022).



Bu arastirmada biskiivilere %100 nohut unu ve sirasiyla %0, %5, %10, %15, %20
oranlarinda portakal kabugu tozu (PKT) ilave edilerek biskiivilerin besin bilesimleri
(enerji, karbonhidrat, yag, protein, amino asit kompozisyonlari, diyet lifi, vitamin),
glisemik indeksleri, in vitro sindirilebilirlikleri ve duyusal kabul edilebilirliklerinin analiz
edilmesi amaglanmigtir. Nohut unu, glutensiz yapis1 ve protein igerigi ile 6ne ¢ikarken
PKT diyet lifi oranin1 artirma ve besinsel atiklarin degerlendirilmesini saglayacak
potansiyele sahiptir. Bu iki bilesenin kullanim1 biskiivilere diyet lifi ve proteinden zengin
bir yap1 kazandirarak glisemik indeksin diisiiriilmesine katkida bulunabilir. Literatiirde
nohut unu ve portakal kabugu tozunun birlikte kullanildigi bir arastirma
bulunmamaktadir. Ayrica, bu biskiiviler ile glutensiz, besin degeri zenginlestirilmis,
fonksiyonel, ¢evreye ve topluma faydali besinlerin iiretilmesi ve PKT kullanilarak
siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinden biri olan atik olusumunun 6nlenmesine katki

saglanip literatiire yenilik getirilmesi amaclanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. SURDURULEBILIR BESLENME

Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun (World Commission on Environment and
Development; WCED) 1987 yilinda Norve¢ Basbakani Gro Harlem Bruntland
baskanliginda yayimladig ‘Ortak Gelecegimiz’ (Brundtland raporu) adli rapor ile ilk kez
stirdiiriilebilirlik kavramindan bahsedilmistir (WCED, 1987). BM 2030 siirdiirtilebilir
kalkinma hedefleri; agligin sona erdirilmesi, besin giivenliginin saglanmasi, beslenmenin
tyilestirilmesi ve siirdiiriilebilir tarimin tesvik edilmesidir. Kiiresel siirdiiriilebilir
uygulamalar, siirdiiriilebilir besin sistemlerine dogru gegisi iceren bir dncelik olmustur
(United Nations, 2015).

Siirdiiriilebilir beslenme kavramina iliskin ilk etapta net bir tanim olmadigi i¢in farkl
goriiglerin varligini kabul eden iilkeler, siirdiiriilebilir beslenmenin hangi maddelerden
olustugu hususunda FAO ile Diinya Saglhk Orgiiti'nden (DSO; World Health
Organization, WHO) rehberlik talep etmislerdir. DSO ve FAO bu sorunlar1 ele almak i¢in
FAO genel merkezinde siirdiiriilebilir beslenme konusunda toplanti gergeklestirmistir.
Sonug olarak ‘‘Siirdiiriilebilir beslenme, bireylerin saglik ve refahini tiim boyutlariyla
(fiziksel, zihinsel, sosyal) destekleyen, biyolojik ¢esitliligi olan, uygun maliyetli, herkesin
ulasabilecegi kabul edilebilen, bireylerin optimal biiyiime ve gelisimini saglayan,
beslenme agisindan saglikl, yeterli ve giivenilir’’ olarak belirtilmistir (FAO ve WHO,
2019). BM, 2050 yilina kadar diinyadaki niifusun yaklagik 9,15 milyar civarina
ulagabilecegini bildirmistir. Diinyada 2050 yilinda tarimsal tiretim ve tiiketimin %60 daha
fazla olacagr tahmin edilmektedir. Niifus artis1 i¢in besin iiretmenin sinir1, tarim
sektorilinlin bu tiir talebi karsilamadaki tarihsel becerisine ragmen bir endise kaynagidir
(Alexandratos ve Bruinsma, 2012). Insan sagligi ve cevrenin siirdiiriilebilirligini
destekleme konusunda besin sistemleri dnemli bir potansiyel tagimaktadir. Diinyada
tiretilen besinlerin 1/3’likk bir kismi kayba ugramakta veya israf edilip atilmaktadir
(Pekcan, 2019). Gilinlimiizde besin atiklarinin azaltilmasi, daha stirdiiriilebilir iiretim ve

tiiketim modellerine yonelim 6nemli bir stratejidir (Brennan ve Browne, 2021).



2.2. DUNYADA BESIN iSRAFI

Kentlesmenin giin gegtikge hizla yiikselmesi sonucu g¢evresel atik miktart artmistir.
Atik; ihtiyaglarimiz i¢in kullandigimiz maddelerin, kullanim sonrasi atilan kismidir
(Giizel ve Akpinar, 2017). Besin atiklari ise tarladan sofraya, besin dagitim siirecinin tiim
asamalarinda liretici, islemci, satici ve alicilardan dolay1 ortaya ¢ikan kayip besinlerdir

(Ozkan vd.,2022).
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Sekil 2.2. Besin Dagitim Siireci (FAO, 2011)

Siirdiiriilebilirlik icin besin atiklart 6nemlidir. Insanlarm iiretme ve tiiketme iizerine
olan aligkanliklar1 diinyayr son yillarda ekolojik anlamda negatif yonde etkilemistir
(Erdogdu, 2023). Besin atiklari ile kaynaklar bosa harcanmakta ve ¢evre bu durumdan
olumsuz etkilenmektedir. Besinlerin atilmasiyla kiiresel sistemin etkinligi bozulmaktadir
(Bajzelj vd., 2020). Ek olarak besin atiklar1 besin iiretim maaliyetinin artmasina neden
olmaktadir. Bu artis besin isletmelerinin yani sira tiiketiciye ait harcama oranlarinda da
artisa sebep olmaktir. Tiim bu durumlar besin israfinin yiliksek ekonomik harcamalara yol
actigim1  gostermektedir (Grizzetti vd., 2013). Besin atiklarinin etkisi ile diinya

tariminda %30’luk bir kayip meydana gelmistir (Rohini vd., 2020).



Amerika Birlesik Devletleri (ABD), tahmini besin kayip oranini %40 olarak belirtmis ve
kisi bagina 422 gram/giin besin israfi oldugunu bildirmistir (Conrad vd., 2018).

FAO tahmini raporuna gore besin israfi kaynakli yillik 750 milyar dolar ekonomik
kayip vardir (Rohini vd., 2020). Diinyada besin israfinin sosyal ve negatif etkilerle
beraber yaklasik 2,6 trilyon dolardan fazla oldugu belirtilmektedir (Kog ve Uzmay, 2019).
Avrupa Birligi’'nde (AB) yillik 88 milyon ton besin atigi olusmaktadir (Beretta&
Hellweg, 2019). Besin israfindan dolay1r Avrupa’da 153 milyar dolar ekonomik kayip
belirtilmistir (Ko¢&Uzmay, 2019). Ispanya’da kisi basina yaklasik 180 euro/yil besin
at1g1 olustugu bildirilmistir (Garcia Herrero vd., 2018). Diinya’da en fazla besin israfinin
oldugu tilkeler igeresinde Tirkiye yer almaktadir. Birlesmis Milletler Cevre Programi
Besin Israfi Endeksi Raporu (2021), Tiirkiye’de her y1l 93 kg/kisi besin israfinin olustugu
ve 7.762.575 ton/yil besin israfi oldugunu bildirmistir (United Nations Environment
Programme [UNEP], 2021).

Diinya’da her gegen giin artan niifus ile besin iiretiminde 2050 yilina kadar
yaklasik %60 oraninda artig beklenmektedir (Garcia-Herrero vd., 2018). Besin iiretiminde
artisin yaninda besin israfinda da artis olacagi anlasilmaktadir. Bu sebeple besin israfinin

onlenmesi ile niifusla birlikte artan besin ihtiyacinin karsilanmasi saglanacaktir.

2.3. BESIN SANAYISi VE ATIK DURUMU

Besin atiklarini, besin tedarik zinciri asamalarinda, endiistriyel iiretimde ve isleme
asamasinda agiga ¢ikan sivi ve katr organik kalintilar olusturmaktadir (Ozdemir vd.,
2021). Besin atiklarmin ortaya ¢ikmasinda birden ¢ok sebep bulunmaktadir. Besin
atiklari; besinlerin son kullanma tarihini gectikten sonra atilmasi, yemek aligveris
harcamalari, tiiketici tercihleri gibi durumlardan dolay1 olabilmektedir (Erdogdu, 2023).

FAO, besin israfinin ortaya ¢ikmasinda tiiketicilerin yanlis {iriin planlamasi ve satin
alimi, {iriin tarihinde yanlis bilgi yazilmasi, uygunsuz saklama kosullari, {iriinlin yanlis
tekniklerle hazirlanmasi ve ihtiyacin lizerinde besin alinmasi gibi nedenleri belirtmistir
(FAO, 2020).

Besinlerin iiretim, hasat islemleri, depolama ve islenmesi siirecinde yaklasik %38
besin kayb1 olmaktadir. Bu kayiplarin nedeni olarak ¢evresel faktorler (iklim kosullari,
hava olaylar1), hatali insan davranislar1 (yanlis ambalajlama ve tasima), gida giivenligi
kaynakli problemler (yetersiz depolama kosullari, elverigsiz havalandirma sorunlari)

gosterilmektedir (Despoudi, 2021).



Tiirkiye Israf Raporu, tiiketicilerin %77,2’sinin  tedarik ettikleri  besini
tikettiklerini, %22,8’inin ise kullanmadan israf ettigini bildirmistir. Besinlerin atilma
sebepleri; ihtiyag fazlasi satin alma, son kullanma tarihine dikkat etmeme, uygun olmayan
saklama kosullar1 gibi bireysel hatalardir. Bu rapor sonuglarina gore besin israfinda
tedarik zincirinde olan sorunlarin yani sira bireylerin davranig ve tutumunun da 6nemli
oldugunu anlasilmaktadir (T.C. Ticaret Bakanligi, 2018). Besin atiklarini; hayvansal
besin atiklar1 (et iirtinleri, deniz iiriinleri, siit tiriinleri) ve bitkisel besin atiklar1 (meyve-
sebze, tahil iirlinleri) olusturmaktadir (Erdogdu, 2023). Besin iirlinlerinin atik miktarlar

Sekil 2.3.1.’de gosterilmektedir.
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Sekil 2.3.1. Besin Atik Durumu (Erdogdu, 2023).

Tarimsal besin sanayi atiklarindan meyve ve sebze kabuklari cogunlukla atilmaktadir.
Bu sonug besin ve tarim endiistrisinde dnemli bir atik sorunudur (Gilizel & Akpinar,
2017).

Meyveler ve sebzeler diinya ¢apinda en ¢ok tiiketilen besinler arasindadir. Biiyiik
miktarda atik; taze meyve tiiketimi, meyve sulari, regeller, marmelatlar, joleler, konserve
meyveler, kurutulmus iiriinler, aroma maddeleri ve saglikli igecekler iiretmek i¢in yapilan
endiistriyel islemlerden kaynaklanmaktadir. Meyvelerden turunggiller, diinya ¢apinda en
fazla yetistirilen meyveler arasindadir (Russo vd.,2021). Bir turunggil tiirii olan portakal,
diinya genelinde en sik yetistirilen aga¢ meyvelerinden birisidir (Kaynarca ve Askin,
2020). ABD Tarim Bakanlig1 verilerine gore 2022/2023 yili itibariyla diinyada toplam
yaklagik 48 milyon ton portakal iiretimi gergeklesmistir (United States Department of
Agriculture [USDA], 2023)



Portakal, meyve suyu sanayisinde en ¢ok terih edilen turunggil tiirtidiir. Bu 6zelligi ile
diinya turunggil {retiminde o6nemli bir paya sahiptir (T.C. Tarim ve Orman
Bakanl1g1,2023). Diinya portakal iiretiminde 2022/23 yilinda 6nde gelen iilkeler iiretim
paylarina gore Sekil 2.3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 2.3.2. Diinya Portakal Uretimi (T.C. Tarim ve Orman Bakanhg1,2023).

Tiirkiye, 1 milyon 320 bin ton portakal {iretim miktar1 ile diinyada 9. sirada yer
almaktadir. Diinyada 2022-2023 yilinda 78 milyon ton taze turunggil tiiketimi
gerceklesmistir. Bu tiikketimin %39’u (30 milyon 151 bin ton) portakala aittir. Tiirkiye
[statistik Kurumu (TUIK) 2022 yili verilerine gére Tiirkiye’de turunggil tiikketimi 2,6
milyon ton civarindadir. Bu tiikketimin 897 bin tonu (%35) portakala aittir. Kisi basina
diisen portakal tiiketimi 10,6 kg olarak bulunmustur (TUIK, 2023).

Diinyada portakal suyu iiretimi sirasinda her yil yaklasik 20 milyon ton portakal atig
olusmaktadir (T.C. Tarim ve Orman Bakanl1§1,2023). Evlerde insanlar portakalin lifi ve
suyunu tiiketip portakalin kabugunu atmaktadirlar (Kaynarca ve Askin, 2020).



2.4. PORTAKAL

Turunggiller, rutaceae familyasinin aurantroideae alt familyasi iiyesi olan citrus
cinsine ait bitkilerdir. Turunggillerin; limon, mandalina, portakal, turung, altintop, agag
kavunu ve bergamot gibi tiirleri vardir. Hindistan, Cin ve Glineydogu Asya turunggillerin
ana vatanidir. Modern olarak iiretimi ise 19.yiizyilda ABD’de baglayarak diinyaya
yayllmistir (Erdogdu, 2023). Akdeniz Boélgesinde iiretimi yogun olan turunggiller
giniimiizde Kuzey ve Giiney Yarimkiirede de {retilebilmektedir. Tiirkiye’de
turunggillerin biiyilk bir kismi Ege ve Akdeniz Bolgelerinde {iretilmektedir.
Turunggillerin iiretim zamani1 Ekim-Kasim aylarindadir. Bu fiiretim Mayis-Haziran
aylarina kadar siirer (T.C. Tarim ve Orman Bakanli§1,2023).

ABD Tarim Bakanligt (USDA) 2023 verilerine gore Turunggiller 2023 yilinda
Diinyada 101 milyon ton tiretilmistir. Turunggiller i¢inde 48 milyon ton ile en fazla tiretim
portakala aittir (USDA, 2023). Portakal, diinyada en yararli besinler arasinda yer
almaktadir. C vitamininden zengin olan portakal ayrica diyet lifi, demir, kalsiyum, fosfor,
potasyum, B vitaminleri (B1, B2, B3, Bs, Bs), folat ve magnezyum i¢ermektedir (Erdogdu,

2023). Portakala ait tiim besin degerleri Tablo 2.4.’te verilmistir.

Tablo 2.4. Portakal Meyvesi Besin Bilesenleri (100 g) (Erdogdu, 2023)

Besin Bilesenleri Miktar Besinler Miktar
Enerji 46 Kcal B3 vitamini 0,400 mg
Karbonhidrat 11,54 ¢ B5 vitamini 0,250 mg
Seker 9,14 ¢ B6 vitamini 0,051 mg
Diyet lifi 249 Folat 17 mg
Yag 0219 Demir 0,09 mg
Protein 0,70¢g Magnezyum 10 mg

C vitamini 45 mg Kalsiyum 43 mg
B1 vitamini 0,100 mg Fosfor 12 mg
B2 vitamini 0,040 mg Potasyum 169 mg

Portakal, zengin besin igerigine sahiptir. Ozellikle diyet lifi igerigi ile Snemli bir besin
kaynagidir. Diyet lifileri, portakalin kabugunda etli kismindan daha ¢ok bulunur.
Portakal kabugunda diyet lifi oran1 %2,47-2,49 iken bu oran etli kisminda %1,30-1,32
araligindadir (Erdogdu, 2023).



Portakal kabugunu iki tabaka (albedo, flavedo) olusturur. En dis kisimdaki tabaka
flavedodur. Flavedo kisminda karotenoid pigmentleri ve lipit/yag hiicreleri vardir. Bu
tabakanin altinda beyaz renkli, kalin bir katman albedo yer almaktadir (Demirel ve Demir,
2018). Portakal, meyve (%50) ve kabuktan (%50) meydana gelir. Portakal kabugu %70
albedo, %30 flavedodan olusur (Deveci, 2008). Sekil 2.4.’te portakalin yapisi

gosterilmektedir.
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Sekil 2.4. Portakalin Yapisi (The orange book, 2017).

Portakal fitokimyasal bilesiklerin (karotenoidler, flavonoidler) kaynagidir. Bu
bilesikler portakala antioksidan 6zellik verir. Portakal; taze tiiketim, meyve suyu {iretimi,
receller, bitkisel ilaglar ve diyet takviyeleri iretimi olmak iizere ¢esitli sekillerde tiiketilir
(Teixeira, 2020). Uretilen portakallarin yaklasik %50-60'1 taze meyve olarak
tiketilmektedir. Geriye kalan kismi meyve suyu icin sanayide kullanilmaktadir.
Portakallar islenmeden 6nce gegici olarak depolarda saklanirlar. Sonrasinda kabuklari
cikarildiktan sonra yikama, ayirma ve siiflandirma islemleri uygulanir. Kabugu soyulan
portakallar meyve suyu ekstraksiyonunda kullanilir (Mohsin vd., 2021).

Endiistriyel islemde toplam meyve agirliginin %45°1 kullanilir. Geriye kalan kabuk
(flavedo %27), kiispe (albedo ve endokarp %26) ve tohum (%2) kisimlar1 atik olusturur
(Russo vd., 2021).
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2.4.1. Portakal Kabugu

Portakal kabugu geri doniisiimii olmadan atilmaktadir (Mohsin vd., 2021). Halbuki
yiiksek katma degerli besin {liriinlerine doniistiiriilebilecek potansiyelde vitaminden
zengin ve iyi bir besin kaynagidir (Leo vd., 2022). Atik bir malzeme olmasina ragmen,
polimerler (pektin) ve biyoaktif bilesiklerden (fenoller, limonen ve karotenoidler)
zengindir (Mohsin vd., 2021).

Portakal kabugu, polifenolleri (flavonoidler ve fenolik asitler), sekerleri (glikoz,
fruktoz ve sakkaroz), diyet lifilerini (pektin ve seliiloz) ve vitaminleri (B vitamini
kompleksi) igerir (Russo vd., 2021).

Atiklarin degerlendirilmesi glinlimiiziin 6nemli konularindan birisidir (Gtizel ve
Akpinar, 2017). Siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin bir parcasi olarak BM, 2030 yilina
kadar saticilarda ve alicilarda birey bazinda besin atigii yariya indirmeyi ve geri
doniisiim yoluyla atik olusumunu 6nemli 6l¢lide azaltmayi hedeflemektedir (Brennan ve
Browne, 2021). Portakal kabugu siirdiiriilebilir besin sisteminde atik yonetimi acisindan
onemlidir (Leo vd.,2022). Portakal kabuklari, fonksiyonel besin endiistrilerinde yeni
tiretimler i¢in degerli, ekonomik ve yenilebilir kaynak olarak kabul edilmektedir (Russo
vd.,2021).

Portakal kabugu, besinlerin besin degerini artirabilecek potansiyelde zengin diyet lifi
(pektin, seliiloz, hemiseliiloz, lignin), protein, lipit ve kiil kaynagidir. Tablo 2.4.1.’de
portakal kabugunun besin 6gesi icerikleri verilmistir (Mohsin vd., 2021).

Tablo 2.4.1 Portakal Kabugu Besin Ogesi icerikleri (Mohsin vd., 2021)

Parametreler Portakal Kabugu
Toplam Kuru Madde 22-24%

Seker 10-12%

Protein 7-8%

Kiil 2-3%

Lipit 3-4%

Seliiloz 30-35%

Pektin 15-20%

Lignin 7-9%
Hemiseliiloz 10-15%

11



2.5. NOHUT

Baklagiller (mercimek, fasulye, nohut, bakla, boriilce) zengin protein igerikleri
sebebiyle insanlar i¢in 6nemli protein kaynagi bir besin grubudur (Tas, 2023). Baklagil
familyasina ait bitki tiirlerinden birisi nohuttur. Kabuli ve desi olmak {izere Diinyada
yetistirilen 2 ana biyotip nohut tiirii vardir. Kabuli genellikle Giiney Avrupa, Bati Asya
Kuzey Afrika’da yetistirilmektedir. Diger nohut tiirii ise ¢ogunlukla Etiyopya ve
Hindistan’da yetistirilmektedir (Herrera ve Gonzalez, 2021). Tiirkiye’de tretilen nohut
cinsi kabulidir. Tiirkiye’de nohut ekim alanlarinin en yogun oldugu bélgeler; i¢ Anadolu,

Gilineydogu Anadolu, Akdeniz seklindedir (T.C. Tarim ve Orman Bakanli1g1,2022).

2.5.1. Nohut Unu

Nohut, yiiksek protein icerigi ile et ve et iirlinleri proteinlerine karsi iyi bir alternatif
sunmaktadir. Hayvansal besinlerin yerine daha ulasilabilir ve ekonomik olarak uygundur.
Nohut ayrica bazi vitaminleri (tiamin, riboflavin, niasin) igerir. (Tas, 2023). Tablo
2.5.1.”de nohut unu besin dgesi icerikleri verilmistir.

Tablo 2.5.1. Nohut Unu Besin Ogesi i¢erikleri (Rachwa vd., 2015)

Besin Ogesi Nohut Unu
Karbonhidrat (%) 47.4-55.8
Protein (%0) 24.4-25.4
Yag (%) 3.7-5.1
Diyet lifi (%) 3.9-11.2
Kiil (%) 2.8-3.2

Nohut’un diyabet, kalp-damar hastaliklari, kanser ve bazi sindirim hastaliklar1 gibi
hastaliklarin goriilme sikligim1 azalttigr rapor edilmistir (Jukanti vd., 2012). Saglik
yararlar1 ve zengin besin igerikleri sebebiyle nohut ununun firicilik tiriinlerinin (biskiivi,

ekmek, kraker) iiretimine eklenmesi 6nerilmektedir (Oziilkii, 2017).

2.6. BISKUVI

Fransiz Dilinde bescoit, Latin Dilinde bis coctus kelimelerinden Tiirk Dilinde biskiivi
kelimesi tiiretilmistir. Ik olarak sicak firinda pisirildikten sonra kuruma islemi i¢in soguk

firina alinan {irtindiir (Can, 2015).
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Tiirk Standartlar1 Enstitiisiit (TSE) hazirladigi TS2383 biskiivi standardina gore
biskiiviyi sOyle tanimlamustir: Tahil unlart icerisine kabartmayi saglayict maddeler,
seker, tuz, yag ve Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’'nde kullanilmasina izin verilen
maddelerden biri / birka¢i katildiktan sonra su ile yogrularak teknigine uygun bir bigimde
islenmesi, sekil verilmesi ve pigirilmesi sonucunda elde edilen bir mamuldiir (TSE).
Tiiketime hazir atigtirmaliklar arasinda daha genis tiiketim tabani, uzun raf émrii ve iyi
yeme kalitesi gibi birgok ¢ekici 6zellige sahip yumusak bugday tiriinleridir (Yadav vd.,
2012).

Biskiiviler; protein, vitamin, mineral ve diyet lifi icerigi bakimindan zengin degildir.
Ek olarak yiiksek miktarda yag ve seker igerir. Bu besin igerikleri sebebiyle tiiketiciler
icin saglikli bir secenek olmadigi anlasilmaktadir. Biskiivilerin besin igerikleri bazi
bilesenlerle zenginlestirilebilir. Tahillardan, bitki kok ve yumrularindan, baklagillerden
elde edilen farkli unlar, bugday ununa eklenerek veya eklenmeden harmanlanarak
kompozit un olusturulabilir. Biskiivi formiilasyonunda bugday unu yerine piring unu, arpa
unu, yulaf unu, nohut unu gibi unlar kullanilabilir (Dhankhar vd., 2019).

Biskiiviler farkli recete formiilleri ve farkli iiretim tekniklerine (yogurma, pisirme vb.)
sahip olsalar da ana hatlariyla un, tuz, yag, seker, kabartma tozlar1 (amonyum bikarbonat,
sodyum bikarbonat) ve su bilesenlerini igerir (Can, 2015). Biskiivilerin duyusal
ozellikleri de 6nemlidir. Bu 6zellikler; renk, tat, koku, yap1 ve goriiniistiir. Tablo 2.6.’da

biskiivinin duyusal 6zellikleri gosterilmektedir (T.C. Milli Egitim Bakanligi, 2013).

Tablo 2.6. Biskiivinin Duyusal Ozellikleri (Milli Egitim Bakanhg, 2013)

Ozellik Deger

Tat, koku ve renk Tad1 ac1 olmamalidir. Yabanci tat veya koku igermemelidir.

Kendine 6gzii renkte ve kokuda olmalidir.

D1s Goriiniis ve Yapt Ornek goriiniis ve gevrek bir yapida olmalidir. Kirilmamis

ve zarar gébrmemis olmalidir.

Yabanci madde Yer almamalidir.
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Biskiivinin ana bileseni bugday unudur. Rafine bugday unu, seker, tereyagi ve diisiik
diyet lifi icerigi sebebiyle biskiiviler yiikksek miktarda kolay sindirilebilir nisasta igerir.
Bu 6zellikler, tiikketim sonrasinda kan glikoz seviyelerinin hizli bir sekilde yiikselmesine
yol acarak biskiivilerin yiiksek glisemik indeskli (GI) besinler arasinda yer almasina
neden olmaktadir. (Kamil vd., 2023).

2.6.1. Biskiivi Formiilasyonunda Ana Maddeler

2.6.1.1. Un Bileseni

Tahil Grtinleri insan beslenmesinde 6nemli bir konumdadir. Biskiivi, ekmek, makarna
ve kekler bilinen en yaygin tahil igerikli tirlinleridir (Tekin, 2013). Tahillar; bugday, arpa,
cavdar ve yulaftir (Argan, 2019). Tahillardan bugday, Tirkiye’de en ¢ok iiretilen
besindir. Bugdaydan makarna, nigasta, un gibi tirtinler elde edilmektedir (Tekin, 2013).

Un, biskiivi formiil iceriklerinde en yiiksek orana sahiptir. Biskiivi yapisinin
olusumunda etkisi biiyiiktiir (Alioglu, 2019). Biskiivi tiretiminde genellikle yumusak
taneli, diisiik proteinli bugday unu kullanilmaktadir (Can, 2015). Diinya genelinde
bulunan bugday tiirlerinden triticum compactum biskiivi yapiminda yaygin kullanilan un
tiriidiir (Aksoylu 2012). Triticum compactum, %70-72 randimanla &giitiilerek ortaya
c¢ikan diisiik kaliteli, yaklasik %12 protein i¢erigine sahip unlardir (Can, 2015).

Giinliik alinan enerjinin tahmini %50°lik bir orani tahil iiriinlerinden saglanmaktadir.
Tahul iriinleri giinlik diyette iyi bir enerji ve diyet lifi kaynagidir. Ancak tahil bazl
besinlerin protein Kkaliteleri disiiktiir (Tekin, 2013). Tahillar ayrica gluten proteini
icermektedir. Bu 6zellikleri ile gluten hassasiyeti olan kisilerde bazi sindirim sorunlarina
yol agabilirler. Bu kisiler i¢in glutensiz iiriinler piyasada satilmaktadir. Ancak glutensiz
tirlinlerin genelde nisasta icermelerinden dolay1 besleyici degerleri diistiktiir. Bu besinleri
tiketmeleri gereken bireylere yonelik protein igerikleri farkli olan besinlerin
olusturulmasi 6nemlidir (Argan, 2019). Tahuil iiriinlerinden bugday ununun protein igerigi
diisiiktiir. Bugday ununa kiyasla baklagillerin protein igerigi daha zengindir
(Yadav,2012). Baklagil unlarinin diyet lifi igerigi bugday unundan daha yiiksektir (Tas,
2023). Baklagil unlarindan nohut unu yiiksek miktarda kompleks karbonhidrat i¢erir. Bu
ozelligi ile bugday unundan glisemik indeksi daha diisiiktiir (Oziilkii, 2017). Nohut unu

ve bugday ununun besin degerleri karsilastirmasi Tablo 2.6.1.1.”de bulunmaktadir.
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Tablo 2.6.1.1. Nohut Unu ile Bugday Unu Besin Degerleri (Rachwa vd., 2015)

Besin Degeri Nohut Unu Bugday Unu

Karbonhidrat (%0) 47.4-55.8 64.6-69.04

Protein (%0) 24.4-25.4 9.3-14.3

Yag (%) 3.7-5.1 1.25-2.93

Diyet lifi (%) 3.9-11.2 0.9-1.8

Kiil (%) 2.8-3.2 1.48-3.3
2.6.1.2. Yag

Yaglar, biskiivi yapiminda 6nemli bir diger bilesendir. Biskiivi yapiminda siv1 ve kati
yaglar kullanilir. Bu yaglara ‘‘shortening’” ismi verilmistir (Can, 2015). Shortening
terimine alternatif olarak pastacilik yagi terimi de kullanilmaktadir. Biskiivilerde
shorteningler; istenilen damak tadinin yakalanmasi, sabit ve diizgiin bir yapinin verilmesi,
nitelik 6zelliklerinin kazandirilmasi ve depolama kalitesinin arttirilmasini saglarlar.
Yaglar, biskiivinin yap1, lezzet ve kalitesini direkt etkilemektedir (Alioglu, 2019). Yaglar,
hamur yogurma isleminde hamura yayilarak hamurun istenilen diizeyde kabarmasini
saglar. Uriinlerin gevrekligini arttirir (Aksoylu, 2012). Biskiivi {iretiminde; tereyag,
margarin, bitkisel siv1 yaglar kullanilir (Alioglu, 2019). Giiniimiizde aygigek yag1, misir
yagi, yer fistig1, palm yag1 gibi yaglar da biskiivi yapiminda kullanilabilmektedir (Can,
2015).

2.6.1.3. Tuz ve Kabarticilar

Biskiivi tiretiminde tuz, formiilde yer alan un agirhiginin %1-1.5"u kadar ilave edilir.
Bu oranlar biskiivide tuzun en iyi etki gosterdigi araliktir. Eklenecek tuz orani %2,5
tizerinde olursa lezzet kotii yonde etkilenir. Hamurun yaglart birlestirme kapasitesi de
azalir. Bu yiizden tuz ilavesi sinirh tutulmahidir (Aksoylu,2012).

Kabarticilar, hamurda bulunan karbondioksit gazinin salinimu ile biskiivi hamurunun
kabarmasina yardimei olurlar. Uriinlerin hizl1 bir sekilde kabartilmasi icin kullanilirlar.
Karbonatlar biskiivi iiretiminde yaygin olarak kullanilan kabarticilardir. Bikarbonat
tirleri (sodyum ve amonyum) genellikle kullanilirken asit dengesizligi oldugu
durumlarda fosfat bilesikleri kullanilmaktadir (Alioglu, 2019).
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Kabarticilar kullanim asamasinda baska bir bilesenle karistirlmadan hamura
eklenmelidir. Bagka bir bilesenle karistirilirsa sahip oldugu gazi kaybederek istenilen
katkiy1 veremeyebilir (Can, 2015). Kabarticilarda alkali yapida olanlar fazla olursa renkte
sararma ve ac1 bir lezzet olusumu goriilebilir. Asidik kabarticilar fazla olursa eksi bir tat

olusabilir (Aksoylu,2012).
2.6.1.4. Su

Firincilik iirtinlerinde hamur olusumunda su elzem bilesenlerdendir. Su, maddelere
yonelik ¢Oziicli Ozellige sahiptir. Tuz, seker, ve ¢oziinebilir proteinler, hamurda su
araciligiyla ¢oziintirler. Hamurdaki bu bilesenleri karistirarak hamura istenen visko-
elastik yapiy1r kazandirir. Hamur islenebilirligi, renk ve tat gibi ozellikleri etkiler.
Fermantasyonu saglayarak iiriin kalitesinde etkili olan temel bilesenlerden birisidir.
Biskiivi yapiminda kullanilacak suyun pH derecesi 6nemlidir. Limit olarak 6.5-6.8 pH
derecesi normal kabul edilmektedir (T.C. Milli Egitim Bakanligi, 2013).

2.6.1.5. Seker

Un ve yag ile seker biskiivilerde dnemli fonksiyonlara sahip ana bir malzemedir.
Biskiivinin yapisal ve dokusal 6zelliklerine katilir (Roze vd., 2021). Biskiivi tiretiminde
kullanilan en yaygin seker tiirii sakkarozdur. Diger sekerler ise misir surubu, melas,
karamel ve baldir. Diyet iirlinlerde ise sakarin ve aspartam gibi yapay tatlandiricilar
kullanilmaktadir (Aksoylu, 2012). Sekerin biskiivi tiretimindeki islevleri; tatli bir lezzet
olugmasi, sertlik ve gevreklik, biskiivi hamurunun firinda daha uzun siirede kabarmasi ve

biskiivinin daha ge¢ bayatlamasini saglamaktir (Alioglu, 2019).

2.6.2. Biskiivilerin Reformiilasyonu

Biskiivi iiretiminde kullanilan iiretim metodlarindan birisi AACC Standart No:10-
54’tiir. Klasik biskiivi formiilasyonunda un (100 g), seker (40g), yag (40 g), tuz (1,25 g),
sodyum bikarbonat (1 g), amonyum bikarbonat (0,5g) bulunmaktadir (Giritlioglu,2017;
Erdogdu 2023). Bu arastirmada klasik tarife PKT ilave edilmesi planlanmistir.
Literatiirde, portakal kabugu tozunun biskiivilere ilave edildigi ¢calismalar incelenmis ve
biskiivilere %5, %10, %15, %20 oranlarinda PKT eklendigi goriilmiistir (Obafaye ve
Omoba 2018; Rani vd., 2020). Bu ¢alismalarda un tiirii olarak bugday unu kullanilmigtir
(Rani vd., 2020; Erdogdu 2023).
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Arastirmada diyet lifi igerigini artirmak ve siirdiiriilebilir atik yonetimine katki
saglamak icin biskiivi formiilasyonlarina %0, %5, %10, %15, %20 oranlarinda portakal
kabugu tozu eklenmistir. Ayrica, besinsel 6zellikleri (diyet lifi, protein) zenginlestirmek
ve glisemik indeks seviyelerini diisiirmek amaciyla i¢in bugday unu yerine nohut unu
tercih edilmistir. Bu reformiilasyon, klasik biskiivi formiilasyonlarina kiyasla daha
saglikli, besin degeri zenginlestirilmis Ve siirdiiriilebilir biskiiviler gelistirilmesine 6nemli

bir katki saglamistir.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. ARASTIRMANIN TASARIMI VE AMACI

Bu arastirma PKT ve nohut unu kullanilarak diyet lifi ve protein igerigi yoniinden
zenginlestirilmis, besin degeri yiiksek, glutensiz, fonksiyonel, ¢evreye yararh biskiiviler
tiretmek; ayni zamanda besinsel atik olusumunun azaltilmasini saglamak amaciyla
tasarlanan deneysel bir aragtirmadir.

Arastirmanin hipotezleri: Portakal kabugu tozu ilaveli biskiivilerin diyet lifi oraninin

piyasada bulunan biskiivilere gore daha yiiksek olmasi beklenmektedir. Nohut unu ile
tiretilen biskiivilerin diyet lifi ve protein igeriginin diger biskiivilere gore daha yiiksek
olmasi beklenmektedir. Portakal kabugu tozu ve nohut unu igerikli biskiivilerin, glisemik
indeks degerlerinin  diger biskiivilerden daha diisiik seviyelerde olmas1 ve
sindirilebilirliklerinin daha iyi olmasi beklenmektedir. Portakal kabugu tozu
kullanilmasinin besin atiklarinin degerlendirilmesine katki saglamasi beklenmektedir.
Portakal kabugu tozu ve nohut unu kullanilarak iretilen biskiivilerin yiiksek diyet lifi ve
protein icerigi sayesinde fonksiyonel besin kategorisinde yenilik¢i tirlinlerden olmasi

beklenmektedir.

3.2. ARASTIRMANIN ETiK YONU

Istanbul Okan Universitesi Fen, Sosyal ve Girisimsel Olmayan Saglik Bilimleri
Arastirmalart Etik Kurulunun 22.02.2023 Tarihli 163-9 Sayili toplanti karar1 sonucu bu
aragtirma etik agidan uygun bulunmustur (EK-A). Etik kurul onay: sonrasi aragtirmada
kullanilacak biskiivi 6rneklerinin duyusal analizi ve tiiketici begenisine sunulmasi i¢in
Istanbul Gelisim Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Dekanligiin 07.04.2023 Tarihli
2023-13 Toplantt Numarali Yonetim Kurulu Karari ile aragtirma izni alimmistir (EK-B).
Duyusal analiz panelinde yer alan panelistlere ve katilimcilara bilgilendirme yapilmis ve
goniilli onam formu doldurtulup imzalatilmistir (EK-C). Katilimcilar arastirmaya

gontlliiliik esasina uygun olarak katilmistir.
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3.3. ARASTIRMANIN YERI VE ZAMANI

Uriin gelistirme, laboratuvar analizleri ve duyusal analiz olmak iizere iic asamadan
olusan arastirmadaki biskiivi &rneklerinin laboratuvar analiz calismalar1 Istanbul
Sabahattin Zaim Universitesi Sabri Ulker Gida ve Beslenme Ar-Ge merkezinde
yapilmistir. Bu arastirma, Etik Kurul onayi sonrasi 07/04/2023-01/04/2024 tarihleri
arasinda Istanbul Gelisim Universitesi’nde arastirmaya dahil edilen panelistler/tiiketiciler

ile gerceklestirilmistir.

3.4. ARASTIRMANIN ASAMALARI
Arastirmanin_asamalari; tiriin gelistirme, laboratuvar analizleri ve duyusal analiz

olmak tlizere 3 asamadan olusmaktadir.

1. Uriin Gelistirme: Arastirmanin iiriin gelistirme asamasinda %100 nohut unu
kullanilarak farkli oranlarda (%0, %S5, %10, %15, %20) PKT iceren 5 farkl
biskiivi 6rnegi gelistirilmesi amaglanmistir.

2. Laboratuvar Analizleri: Arastirmanin bu asamasinda biskiivilerin besin degerleri,
glisemik indeksleri ve in vitro sindirilebilirliginin incelenmesi hedeflenmistir.

3. Duyusal Analiz: Duyusal analiz i¢in panel diizenlenerek iiretilen biskiivilerin

katilimcilar tarafindan degerlendirilmesi amaclanmustir.

3.4.1. Uriin Gelistirme

Aragtirmanin Uriin gelistirme asamasinda biskiivi lretimi yapilmistir. Biskiivi
tretiminde kullanilacak malzemelerden PKT i¢in marketlerde en yaygin olarak bulunan
Washington tiiri portakal kullanilmistir. Diger malzemeler nohut unu, aygicek yagi,
seker(sakkaroz), tuz, kabartma tozlar1 marketlerden alinmistir.

Uriin gelistirmede AACC Standart No0:10-54 iiretim metodu revize edilmistir
(Giritlioglu,2017; Olcay,2019; Aydos,2022). Bu ¢calismada farkli biskiivi formiilasyonlari

denenmistir. Yapilan denemeler Tablo 3.4.1.de yer almaktadir.
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Tablo 3.4.1. Biskiivi Formiilasyonlari

Biskiivi Formiilasyonlar1

Biskiivi . .
Bhse uefleri %0 PKT %5 PKT ilaveli | %10 PKT %15 PKT %20 PKT

3 ilaveli biskiivi | biskiivi ilaveli biskiivi | ilaveli biskiivi | ilaveli biskiivi
Nohut Unu (g) 100 100 100 100 100
PKT (g) 0 5 10 15 20
Yag (Aygicek) 40 40 40 40 40
9
Sakkaroz (g) 40 40 40 40 40
Tuz (g) 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Sodyum 1 1 1 1 1
bikarbonat (g)
Amonyum 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
bikarbonat (g)

PKT orani literatiirdeki c¢alismalara gére belirlenmistir (Obafaye ve Omoba, 2018;
Rani vd., 2020; Erdogdu 2023). Bu c¢alismalarda PKT en az %5 en ¢ok %20 oraninda
kullanilmistir.

Arastirmada yer alan biskiivi ornekleri {iretilirken kullanilan malzemeler; nohut unu,
portakal kabugu tozu, Aygicek yagi, seker, tuz, amonyum bikarbonat, sodyum

bikarbonattir. Biskiivilerin hazirlanis asamalar1 Sekil 3.4.1.°de gosterilmistir.

1 g amonyum bikarbonat

1 g sodyum bikarbonat 100 g nohut unu
40 g sakkaroz
40 g gygi cek yagi — 1,25 gtuz — Portakal kabugu tozu ilavesi
17 mlsu 4 dakika karistirma

4 dakika karistirma . . .
5 dakika yiiksek devirde karigtirma

Sekil 3.4.1 Calismada Kullanilan Biskiivinin Hamur Formiilasyonu Akis Semasi
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Calismada kullanilacak portakallar yikandiktan sonra, kabuklari dikkatlice kesilerek
almmig ve -18°C’de dondurucuya alinmistir. Portakal kabuklari kurutma cihazinda
kurutulduktan sonra blender yardimiyla toz haline getirilmistir. Toz haline getirilen
numuneler kullanilincaya kadar vakum makinasi yardimiyla hava almayan paketler ile
soguk ortamda muhafaza edilmistir. Biskiiviler Tablo 3.5.1°deki formiilasyona gore
tartilip 17 ml su ilavesinden sonra mikser ile yogrulmustur. Yogrulan hamur biskiivi
iiretebilmek i¢in silindir merdane ile acilmistir. Ag¢ilan hamur dairesel kalipla kesilerek
standart hale getirilmistir.

Bir tepsi iizerinde kesilen hamurlar 180°C’de 15 dakika boyunca firinda fansiz
programda pisirilmistir. Pisirme islemi sonrasi biskiiviler firindan ¢ikartihp 1-2 saat

sogutulduktan sonra kilitli paketlerde saklanmistir.

3.4.2. Laboratuvar Calismalari

3.4.2.1. Toplam Nem Miktar Analizi

Biskiivilerin nem tayini AOAC 925.10 metodu ile yapilmistir. Biskiivi 6rnekleri
karistirict ve de@irmen yardimi ile homojen hale getirilmistir. Ornekler petri kap
icerisinde (petri kabinin kapag: ile) tartilmistir. Tartilan Ornekler etiivde (laboratuvar
firin1) kurutma yontemi ile 1304+3°C derecede 1 saat bekletilmistir. Etiiv sonras1 6rnekler
desikatdre (nem alici kap) alinarak oda sicakligina (20°-22°C) gelene kadar bekletilmistir.
Orneklerde yapilan tartimlarda fark 0.5 mg’1 gegmediginde sabit tartim elde edilmistir.
Sabit tartim sonrasi son kez tartim yapilmistir. Sonuglar arasindaki farkliliklarin kabul
edilebilirlik durumu analiz metot dogrulama calismasina gore degerlendirilmistir. Nem
degerleri asagidaki formiile gére hesaplanmistir (AOAC, 2010).
kM) =L M 100
Mo M
KM: Kuru madde

M: Kurutma kabi ve kapaginin darasi (g)
Mi: Kurutma kab1 ve kapagi ile kalintinin agirhig: (g)
M:: Kurutma kabi ve kapagi ile numunenin agirligi (g)
Nem (%) = 100 — KM (%)
3.4.2.2. Kiil Miktar1 Analizi
Bu analizde AOAC 923.03 yontemi kullanilmistir. Homojen hale getirilen 6rnekler kiil
firiinda bekletilerek sabit agirlikta olan bos krozelerde tartilmistir.
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Orneklerin 6n yakma islemleri bunsen bekinde (sterilizasyon, 1sitma ve yanma igin
kullanilan laboratuvar ekipman parcgasi) ¢eker ocak altinda yapilmistir. Krozeler kiil
firminda 55010 °C’de 4 saat kalint1 elde edilene kadar yakilmistir. Firindan alinan
krozeler desikatérde sabit tartim dilizeyine kadar bekletilerek tartilmistir. Analiz
sonucunda paralel sonuglar arasindaki farklar validasyon sonuglarina gore
degerlendirilmeye alinmistir. Orneklerdeki kiil degerlerinin hesaplamasi asagidaki
formiile gore yapilmistir (AOAC, 2010).

mo2 -m
Km(%):—fno 1

x100
Mo : Deneyde kullanilan 6rnek agirlig (g)
m; : Krozenin darasi (g)

mz : Kroze ve kiiliin agirlig1 (g)

3.4.2.3. Protein Analizi

Bu yontemde biskiivi 6rneklerindeki azot miktarlar1 belirlenip buna bagl olarak
protein icerigi hesaplanmistir. Biskiivilerin protein miktarlart AOAC 960.52 Kjeldahl
metodu ile belirlenmistir. Ornekler asit ile parcalanarak azotun serbest hale gegmesinden
sonra ‘‘Kjeldahl titrasyonu’’ ile azot igerigi belirlenmistir. Analiz siirecinde azot tayin
cihazi kullanim kilavuzu referans alinmistir (AOAC, 2010).

Cozeltilerin Hazirlanmasi: Hidroklorik Asit Cdzeltisi (HCL) (0.1 N): 1 L balon jojeye

8.27 ml hidroklorik asit eklenmis ve hacim distile suyla tamamlanmistir. Bir beherde 0.4
g sodyum karbonat tartildiktan sonra (T1), 40 ml distile su ve 10 damla metil kirmizisi

indikatorii igeren bir karigima 0,1 N hidroklorik asitle titrasyon yapilmaistir.

Titrasyon {i¢ paralel islemle tekrarlanmis, renk pembe olunca sarfiyat degerleri Ai-Ao, Az

olarak kaydedilmis ve molarite hesaplanmigtir.

Molarite (M): 18.686 x T1/ (A1+A2+A3)
Sodyum Hidroksit (NaOH) Cozeltisi: 1 L balon jojeye 400 g (%40) NaOH eklenmis ve

hacim distile suyla tamamlanmustir.

Indikator Cozeltileri:

e Metil Kirmizisi: 100 ml’lik balon jojede 0.1 g metil kirmizist tartildiktan sonra

hacim %95 metanol ile tamamlanmustir.
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e Bromkresol Yesili: 100 ml’lik balon jojede 0.1 g kresol yesil tartildiktan sonra

hacim %95 metanol ile tamamlanmistir.

Borik Asit Cozeltisi: 2 L balon jojeye 100 g borik asit eklenmis, sicak distile suyla

¢ozlilmils ve hacim tamamlanmigtir. Oda sicakligina getirilen ¢ozelti 10 L’lik erlene
alindiktan sonra 100 ml brom kresol yesili ve 70 ml metil kirmizisi eklenmistir. Cozeltinin

pH’1 ayarlandiktan sonra distile su ile hacim tamamlanmustir.

Borik Asit Cozeltisinin Hazirlanmasi: Distile suya (100 ml) borik asit (25 ml) ilave

edilmistir. ilave sonrasi1 kirmizi renk olusunca 0.1 M NaOH ile gri renk elde edilene kadar
titrasyon yapilmistir. Hesaplama (0.1 M alkali= ml titrant x 400 ve 1.0 M alkali= ml titrant
x40) 10 L’ye gore yapilmistir. Hesaplanan miktardaki sodyum hidroksit ¢ozeltisi borik
asit ¢ozeltisine eklenerek karistirilmistir (AOAC, 2010).

Omek Hazirlig1: Kati 6rnekler degirmenle, yar1 kat1 drnekler havan ve karistirict ile, sivi

ornekler ise ¢alkalayarak homojenize edilmistir (FOSS, 2003).

Kimyasal Kontrol (Amonyum siilfatin hazirlanmasi): Amonyum siilfat 4 saat boyunca

102°C’de etiivde kurutulup desikatdrde sogutulduktan sonra 0.15 g amonyum siilfat, 75
ml distile su ve 50 ml’lik %40 NaOH ile karigtirilarak distile edilmistir. Azot orani

hesaplanmis ve geri kazanim ylizdesi bulunmustur.

Amonyum siilfattaki N oran1 (%99,5): 21.09
Azot (%): [(6rnek, ml - kor, ml) x Normalite x 14.007 x 100] / 6rnek, mg
Geri kazanim (%) = Azot, % / 21.09x100 (Jones, 1941).

Analiz: Tahmini azot igerigine goére; 0.1-2.0 g homojen 6rnekler azotsuz kagitlarda
tartilarak yakma tlipiine konulmustur. Sonrasinda Kjeldahl tabletleri ve siilfiirik asit
eklenerek orneklerin asit ile 1slanmasi saglanmistir.

Yakma islemi 420°C’de gerceklestirilmistir. Ornekler berrak mavi/yesil renge
ulagtiginda islem tamamlanmistir. Yakma tiipii sogutulduktan sonra distilasyon cihazina
yerlestirilmis ve islem otomatik olarak devam etmistir. Ornekler i¢in kullanilan her tiipe
dikkatli bir sekilde 80 ml distile su, 25-30 igerikli borik asit ¢ozeltisi ve 50 ml’lik %40
NaOH ¢ozeltisi konulmustur. Distilasyon 4 dakika siireyle devam etmistir. Titrasyon
sonunda elde edilen veriler, % azot hesabinda kullanilmistir. Tiim islemler, bir kor 6rnek

tizerinde de gergeklestirilmistir (Watt and Merrill, 1963).
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Hesaplama:
Azot (%) =1.4007 XM XFXA-B/T

1.4007: 0.1 ml 0.1 N hidroklorik aside karsilik gelen azotun atom agirligi
M: Asitlik molaritesi, mol/L

F: Standart Kjeldahl faktorii

A: Titrant harcamasi (ml)

B: Kontrol harcamasi (ml)

T: Ornek agirhig (g)

Protein (%) = Azot (%) x Protein Faktorii (Baklagiller i¢in 6.25)

3.4.2.4. Amino Asit Kompozisyonu Analizi

Ultra hizli s1iv1 kromatografisi yontemi kullanilarak amino asit kompozisyon tayini
yapilmistir. Amino asit kompozisyonu 17 amino asidi (aspartik asit, glutamik asit, serin,
glisin, arjinin, histidin, treonin, lizin, alanin, prolin, 16sin, izolosin, sistin, tirozin,

fenilalanin, valin, metiyonin) kapsamistir.

Analiz Siireci ve Cozelti Hazirlhigi:

*HC1 (0.1 N): 1 L balon jojeye 8.28 ml HCI eklenmis ve deiyonize su ile tamamlanmistir.
*HCI (6 N): 1 L balon jojeye 496.8 ml HCI eklenmis ve deiyonize su ile tamamlanmaistir.

Tiirevlendirme Cozeltisi: 100 ml balon jojeye 1.2 ml fenilizotiyosiyanat ve 100 ml

asetonitril eklenmistir.

Amonyum Asetat (0.02 M): 200 ml balon jojeye 0.31 g amonyum asetat eklenmis ve

deiyonize su ile tamamlanmistir.

Asetonitril: Metanol: Trietilamin Karisimi: 200 ml balon jojeye 100 ml asetonitril, 50 ml

metanol ve 20 ml trietilamin eklenmis ve karistirilmigtir.

Standartlarin Hazirlig1: Her bir aminoasit standardindan 10 mg tartilmis ve 100 ml balon

jojeye eklenmis sonra 0.1 N HCl ile ¢6ziilmiis ve hacim tamamlanmistir (Gheshlaghi vd.,

2008).

Ornek Hazirhigi: 0.1-1.0 g homojenize edilmis drnek, 50 ml'lik kapali analiz sisesine

alinmis ve iizerine 20 ml’lik 6 N HCL ¢ozeltisi eklenmistir. Siseye azot gazi verildikten

sonra, kapak sikica kapatilmis ve 6rnek 110°C’de 24 saat hidrolize edilmistir.
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Oda sicakligina getirilen 6rnek, filtre kagidindan siiziilmiistiir. Stiziintiiden 0.2 ml alinmig
ve azot gazi altinda 50°C’de buharlastirilmistir, ardindan 0.5 ml asetonitril eklenip islem
tekrarlanmistir. Tiipte kalan maddeye 0.5 ml asetonitril: metanol karistmi ve 0.1 ml
tiirevlendirme ¢ozeltisi eklenmis, 40°C’de 30 dakika islem yapilmistir. Bu islemden sonra
azot gazi altinda buharlagtirnllmis tiipe 0.2 ml asetonitril eklenmis ve tekrar
buharlastirilmistir. Son olarak, 5 ml 0.02 M amonyum asetat eklenmis, siiziilmiis ve ultra
hizl1 s1ivi kromatografisine enjekte edilmistir. Analize alinacak 6rnek miktari, belirlenen

besin 6gesinin numune i¢indeki seviyesine gore ayarlanmistir (Shimadzu, 2007).

3.4.2.5. Yag Analizi

Biskiivi orneklerinde toplam yag miktarinin belirlenmesi ig¢in “Sokselet Yontemi™
kullanilmistir. Bu yontemde 6rnekler uygun bir ¢oziiciide sokselet sistemi ile ekstrakt

edilerek yag miktari tayin edilmistir.

Orneklerin hazirlanmasi: Kat1 6rnekler, homojenize edilmek icin blenderda dgiitiilmiistiir.

Balik 6rnekleri bistiiri ile kiigiik pargalara ayrilmistir.

Analizin Yapilisi: Ekstraksiyon cihazinin balonu, etiivde 103-105°C’de kurutulmus,

ardindan desikatorde oda sicakligina kadar sogutulmus ve bos haldeyken darast agirlig
alimmigtir. Hazirlanan numuneden 5 g alinarak kartusa yerlestirilmis ve kartus 103-
105°C’de ii¢ saat etiivde tutulmustur, sonra sogutulmustur. Kartus, ekstraksiyon cihazina
yerlestirilmistir. Kartusun disindaki yaglar, hekzan emdirilmis pamukla temizlenmis ve

kartusun agz1 pamukla kapatilmistir.

Cihazin balonuna c¢oziicli (hekzan, petrol eteri veya dietil eter) eklenmis (bu miktar,
ekstraksiyon tiipiiniin hacminin 1.5-2 kati olmalidir) ve balon cihaza takilarak
ekstraksiyon en az alti saat siirdiiriilmiistiir. Ekstraksiyon bitiminde, ¢oziicii balona

ulagmadan tiip ¢ikarilarak ¢oziicii uzaklastirilmstir.

Ekstraksiyon balonu, 103-105°C’de bir saat kurutulduktan sonra desikatdrde oda
sicakligina kadar sogutulmus ve tartilmistir (Tiirk Standartlari, 1969). Yag miktari; (%)

(m/m) olarak asagidaki formiille hesaplanmistir.
5 c-b

Ham yag (%) = P x100

a: Tartilan numune (g)
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b: Balonun daras1 (g)
c¢: Balonun darasi + Ham yag (g)

3.4.2.6. Diyet Lifi Analizi

Biskiivi orneklerinde toplam diyet lifi miktar1 bulunurken hazirlanan Ornekler
MES/TRIS [2(n-morfolino) etansulfonik asit/tris hidroksimetil amino metan] tampon
cozeltisi ile enzimatik gravimetrik analizle ¢oziilerek toplam diyet lifi miktarlar

belirlenmistir.

Kullanilan Cozeltiler (Etanol Cozeltileri):

%95°1ik etanol: 2 L’lik balon jojeye 1938 ml %98’lik etanol eklenmis ve distile suyla 2

L’ye tamamlanmustir.

%85°1ik etanol: 1 L’lik balon jojeye 867 ml %98’lik etanol eklenmis ve distile suyla 1

L’ye tamamlanmustir.

%78’lik etanol: 1 L’lik balon jojeye 796 ml %98’lik etanol eklenmis ve distile suyla 1

L’ye tamamlanmustir.

HCI Cozeltisi (0.561 N): 1 L’lik balon jojeye 47.14 ml %37’lik HCL eklenmis ve distile

suyla 1 L’ye tamamlanmastir.

MES/TRIS Tamponu: 2 L’lik balon jojeye 19.52 g MES ve 14.2 g TRIS tartilmis, 1.7 L

distile suda ¢oziilmiistiir. 6.0 N NaOH ile pH 8.2’ye ayarlandiktan sonra distile suyla 2
L’ye tamamlanmistir (AOAC,1994; Megazyme, 2005).

Orneklerin Hazirlanmasi: Homojenize edilmis drneklerden, her biri i¢in 1.000+0.005

g tartilmis ve iki behere alinmistir (M, M,). Ornekler, etiivde 105°C’de sabit agirhga

gelene kadar yaklagik 12 saat kurutulmustur.

Yag oran1 yliksek drnekler (>%10) petrol eteriyle (10-15 ml), ilave sekerli 6rnekler ise
%385’1ik etanolle (10-15 ml) birkag kez c¢alkalanarak yag ve seker uzaklastirilmistir.
Orneklerin petrol eteri ve etanolii ¢ceker ocak ile ugurulmustur. Kurutulmus érnekler, 40
ml MES/TRIS tampon ¢6zeltisi ile karistiriciya alinmis ve 50 pl 1s1ya dayanikli a-amilaz
eklenmistir. Beherler, aliiminyum folyo ile kaplanarak, 95-100°C’de 35 dakika su

banyosunda bekletilmistir. Sonra su banyosundan alinan 6rnekler 60°C’ye sogutulmustur,
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tizerlerindeki aliiminyum folyolar ¢ikarilmis, beherlerin c¢eperlerinde kalanlar 10 ml

distile su ile yikanarak beherlere alinmistir (AOAC,1994).

Orneklerin iizerlerine 100 pl proteaz enzimi eklenmistir. Beherler aliiminyum folyo ile
yeniden kaplanarak 60°C’de 30 dakika daha su banyosunda tutulmustur. Siire bittiginde
ornekler su banyosundan ¢ikarilmis, orneklerdeki aliiminyum folyolar ¢ikartilmis ve
manyetik karigtirictya alinmislardir. Karistirma sirasinda 6rneklere 5 ml 0.561 N HCl
cozeltisi eklenerek ve pH 4.1-4.8’¢ ayarlanmistir. Son olarak, orneklere 200 pl
amiloglikozidaz enzimi eklenerek 60°C’de 30 dakika daha su banyosunda bekletilmis ve
ardindan  analiz  islemine  gecilmistir = (AOAC,1994; Megazyme, 2005).

Coziinmeyen Diyet Lifi Analizi: Kroze igerisine 0.1 g selit tartilarak 3 ml distile su ile

1slatildiktan sonra Ornekler, kroze iizerine siiziilmiis ve siiziintii erlende toplanmustir.
Beherde kalan 6rnek, 70°C’deki 10 ml distile su ile yikanarak kroze {lizerine eklenmis ve
vakum altinda stiziilmistiir. Stiziintii erlende toplanmistir. Erlende toplanan filtrat ve
yikama suyu ¢Oziinilir diyet lifi analizi i¢in 600 ml’lik behere toplanmistir. Krozedeki
kalintilar, vakum altinda 6nce 15 ml %78’lik etanol, ardindan 15 ml %95°lik etanol ve
son olarak 15 ml aseton ile yitkanmistir. Kroze, 103°C’deki etiivde 12 saat kurutulmus,
sabit agirliga gelince tartilmigtir. Kroze icindeki kalintilar hesaplanmistir (Ri, R2).
Kalintilar kiil ve protein analizi i¢in ayrilmistir. Kiil analizi i¢in 6rnek, 525°C’deki firinda
bes saat bekletilmis ve soguduktan sonra tartilmistir (A1). Protein analizi ise Kjehldal
yontemi ile yapilarak orneklerdeki protein miktar1 (P1) belirlenmistir (AOAC,1994;
Megazyme, 2005).

Coziniir Diyet Lifi Analizi: Filtrat ve yikama sular1 600 ml’lik dereceli bir behere

alimmistir. Erlende kalan 6rnek, 10 ml su ile yikanarak beher igine aktarilmistir. Toplam
hacim belirlendikten sonra, lizerine 1:4 oraninda 60°C’ye 1sitilmis %95 etanol eklenmis
ve karigim aliiminyum folyo ile kapatilarak oda sicakliginda bir saat bekletilmistir. Daha
sonra, daras1 alinmis ve igerisinde 0.1 g selit bulunan krozeler soguk ekstraksiyon
sistemine yerlestirilerek vakum altinda siiziilmiistiir. Kroze igerisindeki kalintilar,
sirastyla 15 ml %78 etanol, 15 ml %95 etanol ve 15 ml aseton ile vakum altinda
yikanmustir. Kroze 103°C’deki etiivde 12 saat kurutulmus ardindan desikatoérde sogutulup
tartilarak kalinti hesaplanmistir (R3, Rs4). Krozeden kazinan kalintilar kiil ve protein
analizleri i¢in ayrilmistir. Kiil analizi, 525°C’de bes saat siiresince yapilmistir (A).

Protein analizi (P2) ise Kjehldal yontemi ile gergeklestirilmistir (AOAC,1994;
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Megazyme, 2005).
Kor Ornek Analizi: iki adet 600 m1’lik behere 40 ml MES/TRIS ¢ozeltisi eklenmis ve

orneklerin diyet lifi analizi i¢in uygulanan islemler ayn1 sekilde kor 6rnekler tizerinde de
uygulanmistir. Tim analizler sonunda toplam diyet lifi asagidaki formiillere goére

hesaplanmistir (AOAC, 1994).

R1+R2
> - (P1-A1-B1)

Cozinmeyen Diyet Lifi%) = My + Mo x100

2

M1, M2: Ornek agirliklari, g

R1, R2: Suda ¢oziinmeyen 6rnek kalintist miktarlari(g)

B1: Kor ornekteki kalint1 miktari(g)

A1: Suda ¢oziinmeyen 6rnek kalintisindaki kiil miktari(g)

P1: Suda ¢ozlinmeyen 6rnek kalintisindaki protein miktari(g) (Nx6.25)
R3 +R4

> -(P2-A2-B2)

Cozlindr Diyet Lif(%) = M3 + My x100

2

M3, Ma: Ornek agirliklari(g)

R3, Rs: Suda ¢6ziinen 6rnek kalintis1 miktarlari(g)

B2: Kor ornekteki kalintt miktari (g)

Az: Suda ¢oziinen 6rnek kalintisindaki kiil miktari (g)

P2: Suda ¢6ziinen 6rnek kalintisindaki protein miktari(g) (Nx6.25)
Toplam Diyet lifi (%) = Coziiniir Diyet lifi + Coziinmeyen Diyet lifi

3.4.2.7. Enerji-Karbonhidrat Hesaplamalar:

Biskiivi 6rneklerinin enerji ve karbonhidrat degerlerinin hesaplanmasinda ABD Tarim
Bakanligi’nda Atwater ve arkadaslar tarafindan gelistirilen Atwater genel faktor sistemi
kullanilmistir (Merrill ve Watt, 1973; Altschul, 1993; AOAC, 2000; FAO, 2003).

Toplam Karbonhidrat Hesaplamasi: Besinlerin toplam karbonhidrat degeri fark

yontemi sistemi ile hesaplanmistir. Bu hesaplama yapilirken oncelikle biskiivilerin
bilesiminde bulunan su, kiil, protein, yag ve diyet lifi degerleri laboratuvar ortaminda
analiz edilerek bulunmustur. Laboratuvar bulgular1 toplanarak toplam agirligindan
cikarilip fark yontemiyle saptanmis toplam karbonhidrat degeri elde edilmistir. Fark
yontemi asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Merrill ve Watt, 1973).
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Toplam Karbonhidrat (9/100 g): 100 (g)- [Protein (g) + Yag (g) + Diyet lifi (g) + Su
(g) + Kiil (g)]

Enerji Hesaplamasi: Besinlerin birim agirhigindaki (100 g) makro besin dgelerinin

(protein, yag, karbonhidrat) enerji degerini hesaplamak i¢in enerji ¢evrim faktorleri
kullanilarak her bir besin Ogesine ait enerji degerleri hesaplanmistir. Enerji gevrim
faktorleri tlkelerin gida mevzuatlarina gore kullanilmaktadir. Tirk Gida Kodeksi
Etiketleme Yonetmeligi ve Avrupa Komisyonu Etiketleme Direktiflerine gore enerji
cevrim faktorleri su sekildedir: karbonhidrat x 4 kkal/g, protein x 4 kkal/g, yag x 9
kkal/g’dir (Tirk Gida Kodeksi, 2011; European Commission, 2008). Tirk Gida
Kodeksi’ne gore besinlerin enerjisi kilokalori (kkal) birimi ile verilmektedir (Tiirk Gida
Kodeksi, 2011). Biskiivilerin enerji hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir.
Enerji (kkal) = [(Protein (g) x 4) + (Yag (g) x 9) + ((Karbonhidrat (g) x 4)]
3.4.2.8. Tiamin Tayini
Biskiivi Orneklerinin tiamin tayininde yiiksek performansli sivi kromatografisi
(HPLC) yontemi kullanilmustir.

Cozeltilerin Hazirlanmasi:

NaOH Cozeltisi (%15): 15 g NaOH, 100 ml'lik balon jojeye tartilarak ve hacim

deiyonize suyla tamamlanmustir (Su eklerken asir1 1sinma 6nlenmistir).

Potasyum Ferrisiyanid Cozeltisi (%1): 0.250 g potasyum ferrisiyanid, 25 ml'lik balon

jojeye tartilmig ve hacim %15'lik sodyum hidroksit ile tamamlanmustir.
HCL Cozeltisi (0.1 N): 8.28 ml HCL, 1000 ml'lik balon jojeye eklenerek hacim

deiyonize suyla tamamlanmistir.

Sodyum Asetat Cozeltisi (CH:COONa) (2.5 M): 20.51 g CHsCOONa tartilmig ve hacim

100 ml deiyonize su ile tamamlanmaigtir.

Tiamin Stok Cozeltisi (100 pg/ml): 10 mg tiamin hidroklorid, 100 ml'lik balon jojeye

tartilmis, 0.1 N HCL ile ¢6ziilmiis ve hacim tamamlanmistir. Bu stok ¢ozeltiden 0.05-0.1-
0.2 pg/ml'lik calisma standartlari hazirlanmistir. Her bir ¢alisma standardina, hacim
tamamlanmadan once 2 ml %1'lik potasyum ferrisiyanid eklenmis ve pH degeri orto-
fosforik asitle 7-7.1 arasina ayarlanarak tiamin tiokroma donistiirilmistiir (Ball,2006;
Eittenmiller, Lin ve Landen, 2008).

Ornegin Hazirlanmasi: Homojenize edilmis 5-30 g drnek, 100 ml’lik erlene tartilarak 60

ml 0.1 N HCL eklenmis ve 121°C’de 30 dakika boyunca basingli buharl: sterilizatorde
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isleme tabi tutulmustur. Ornekler 20-22 °C’lere kadar sogutulmus, ardindan 2.5 M
CH3COONa ¢ozeltisi ile pH 4.5’a ayarlanmistir. Uzerine 100 mg taka-diastaz, 100 mg
klara-diastaz, 50 mg papain, 20 mg alfa-amilaz ve 5 mg asit fosfataz enzimi eklenerek
45°C’de calkalamali su banyosunda {i¢ saat inkiibe edilmistir. Siire sonunda oda
sicakligina sogutulan 6rnek, 100 mI’ye 0.1 N HCL ile tamamlanmis ve filtre kagidindan
stiziilmistiir. Stizintiden 25 ml, polietilen tiipe alinarak 1.5 ml potasyum ferrisiyanid
eklenmis ve pH 7.0-7.1’e orto-fosforik asitle ayarlandiktan sonra 0.45 pm filtreden
stiziilerek HPLC’ye enjekte edilmistir. Ayni giin i¢inde analiz yapilmistir (Ball,2006;
Eittenmiller, Lin ve Landen, 2008).

Analiz Siireci (HPLC) Kosullart:

Mobil Faz Hazirhigi: 1.48 g potasyum dihidrojen fosfat, 1000 ml’lik balon jojeye
tartilmis, ardindan 750 ml deiyonize su eklenmis ve manyetik karistiricida
coziindiiriilmistiir. Hacim metanol ile tamamlanmis ve pH degeri NaOH kullanilarak
7.1’e ayarlanmigtir. Hazirlanan mobil faz, 0.22 pm filtreden siiziilerek HPLC cihazina

enjekte edilmistir (Reyes ve Subryan, 1989).
3.4.2.9. Riboflavin Tayini

Biskiivi orneklerindeki riboflavin miktarinin belirlenmesinde yiiksek performansli sivi
kromatografisi (HPLC) yontemi kullanilmigtir.

Cozeltiler: HCI Cozeltisi (0.1 N): 8.28 ml HCI, 1000 mI’lik balon jojeye alinarak
deiyonize su ile hacmi tamamlanmustir.

CHsCOONa Cozeltisi (2.5 M): 20.51 g sodyum asetat tartilarak 100 ml deiyonize su

ile hacmi tamamlanmaistir.

Standart Hazirlanmasi: Riboflavin icin stok ¢ozeltisi (100 pg/ml) hazirlanirken, 10 mg

riboflavin 100 ml’lik balon jojede 0.1 N HCL ile ¢6ziilmiis ve hacmi tamamlanmistir.
Daha sonra, gerekli seyreltmeler yapilarak calisma standartlari elde edilmistir (Ball,
2006).

Orneklerin Hazirlanmast: 5-30 g homojenize edilmis drnekler, 100 ml’lik bir erlene

tartilarak 60 ml 0.1 N HCL eklenmistir. Ornekler, 121°C'de 30 dakika boyunca sterilize

edilmistir. Oda sicakligina kadar sogutulan 6rneklerin pH’1, 2.5 M CH3COONa ¢ozeltisi
kullanilarak 4.5'e ayarlanmistir. Ardindan 6rneklere, belirli enzimler (100 mg taka-
diastaz, 100 mg klara-diastaz, 50 mg papain, 20 mg alfa-amilaz, 5 mg asit fosfataz)

eklenmis ve 45°C'de ¢alkalamali su banyosunda ii¢ saat inkiibe edilmistir.
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Inkiibasyonun ardindan &rnek oda sicakligina kadar sogutulmus, hacmi 100 ml’ye 0.1 N
HCL ile tamamlanarak siiziilmis ve 0.45 pm filtreden gecirilerek HPLC analizine
hazirlandiktan sonra enjekte edilmistir (Esteve vd., 2001; AOAC, 2011).

Analizin Yapilist (HPLC Kosullari): Mobil faz olarak su ve metanol (75:25 oraninda)

kullanilmistir. Floresans dedektorle, eksitasyon dalga boyu 445 nm ve emisyon dalga
boyu 525 nm olarak ayarlanmistir. Enjeksiyon hacmi 20-50 pl arasinda olup, akis hizi 1
ml/dakika olarak belirlenmistir. Analiz siiresi 20 dakika olarak tamamlanmistir (AOAC,
2011).

3.4.2.10.Niasin Tayini

Niasin miktarinin belirlenmesinde yiiksek performansh sivi kromatografisi (HPLC)

yontemi kullanilmistir.

Cozeltilerin Hazirlanmasi: HCL Cdzeltisi (0.1 N): 8.28 ml HCL 1 L’lik balon jojeye

eklendikten sonra hacmi deiyonize suyla tamamlanmustir.
Trikloroasetik Asit (TCA) Cdzeltisi (%20): 20 g trikloroasetik asit 100 m1’lik balon

jojeye eklenmis, deiyonize suyla bir miktar ¢oziindiiriilerek hacim tamamlanmustir.
NaOH Cozeltisi (5 M): 20 g NaOH 100 ml’lik balon jojeye eklendikten sonra

deiyonize suda ¢oziindiiriilmiis, asir1 isinmaya dikkat edilerek sogutulmus ve sonra hacim
deiyonize suyla tamamlanmaistir.

Bakir Siilfat (CuSO4) Cozeltisi: 0.120 g bakir siilfat 100 ml’lik balon jojeye eklenerek

deiyonize suda ¢6ziilmiis ve hacim tamamlanmigtir (Ndaw vd., 2002).

Standart Hazirlanmasi:

Nikotinik Asit ve Nikotinamid Stok Cozeltisi (100 pug/ml): 10 mg nikotinamid ve 10

mg nikotinik asit 100 ml’lik balon jojeye tartilmis, bir miktar 0.1 N HCL ile ultrasonik su

banyosunda ¢6ziilmiis ve hacim 0.1 N HCL ile tamamlanmustir. Gerekli seyreltmelerle 1,

2, 3, 4 pg/ml’lik standart ¢ozeltiler hazirlanmistir (Eittenmiller, Lin ve Landen, 2008).
Ornegin Hazirlanmasi: 1-10 g 6rnek, 100 m1’lik bir erlen sisesine konulmus ve iizerine

60 ml 0.1 N HCL eklenmistir. Karisim, 30 dakika siireyle 121°C’de otoklavda islem

gdrmiistiir. Islem sonrasinda, 6rnek oda sicakligina sogutulmus ve pH diizeyi NaOH
eklenerek 4.5’e ayarlanarak ve hacim 100 ml’ye deiyonize su ile tamamlanmustir.
Karisim, filtre kagidi ile stiziilmiistiir. Siiziintiiden 50 ml alinmis ve yeni bir erlen sisesine
aktarilmistir. Erlen tizerine 10 ml 5 M NaOH eklenmis ve tekrar 30 dakika siireyle

121°C’de otoklavda isleme alinmistir.
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Son olarak, 6rnek otoklavdan alinarak oda sicakligina sogutulmus ve pH degeri HCL ile
yeniden 4.5’e ayarlanmistir. Hacim, 100 ml’ye deiyonize su eklenerek tamamlanmis ve
0.45 pm filtre ile sliziilmiistiir. Hazirlanan 6rnek HPLC analizi i¢in enjekte edilmistir
(Ndaw vd., 2002; Eittenmiller, Lin ve Landen, 2008).

Analiz Siireci (HPLC): Mobil faz; taze olarak hazirlanmis ve 1siktan korunmustur.

Hazirlama ic¢in, 100 ml'lik bir erlene 9.5 g potasyum dihidrojen fosfat tartilmis ve
sonrasinda iizerine 500 ml deiyonize su eklenmistir.

Manyetik karistiricida ¢oziindiiriilmiistiir. Ardindan, 7.5 ml hidrojen peroksit ve 2 ml
CuSO0s ¢ozeltisi eklenmistir. Hacim, 1 litreye deiyonize su ile tamamlanmuistir. Hazirlanan

mobil faz, 0.22 pm’lik filtreden siizilmustiir.

3.4.2.11. Piridoksin Tayini

Yiiksek performansli sivi kromatografisi yontemi ile biskiivi 6rneklerinin Vitamin Be
degerleri belirlenmistir.

HCL Cozeltisi (0.1 N): 1 litrelik balon jojeye 8.28 ml HCL konulmus ve sonra hacim

deiyonize su ile tamamlanmustir.
CH3COONa Cozeltisi (2 N): 20.51 g CH3COONa 100 ml'lik balon jojeye tartilmis ve

hacim deiyonize suyla tamamlanmustir.

Tiirevlendirme Cozeltisi (Sodyum Bisiilfit %1): 1 g sodyum bisiilfit 100 ml'lik balon

jojeye tartilmis ve hacim deiyonize suyla tamamlanmustir.
Pridoksal, Piridoksin ve Pridoksamin (Vitamin Be) Stok Cozeltileri (100 pug/ml): Her bir
standarttan 10 mg, 100 ml'lik balon jojeye tartilmig, 60-70 ml 0.1 N HCL ile ¢6ziilmiistiir.

Coziinme saglamak icin ¢ozelti, ultrasonik su banyosunda 10 dakika bekletilmistir.
Hacim, 0.1 N HCL ile 100 ml'ye tamamlanmistir. Hazirlanan stok ¢ozeltilerden gerekli
seyreltmeler yapilarak ¢aligma standartlari olusturulmustur (Ball, 2006; AOAC 2011).

Orneklerin Hazirlanmasi: Bs vitamini igerigine gére 100 ml’lik erlene homojenize

edilmis 5-30 g 6rnek tartilmistir. Tartilan 6rnege 60 ml 0.1 N HCL eklenmis ve 6rnek
121°C'de 30 dakika otoklava alinmistir. Ardindan oda sicakligina kadar sogutulmus ve
pH, 2.5 M CH3COONa ¢ozeltisi kullanilarak 4.5’e ayarlanmistir. Ornege bazi enzimler
(100 mg taka-diastaz, 100 mg klara-diastaz, 50 mg papain, 20 mg alfa-amilaz, 5 mg asit
fosfataz, 10 mg B-glikozidaz) eklenmistir. Eklenen enzimler sonrasi olusan karigim,
calkalamali su banyosunda 45°C’de {i¢ saat inkiibe edilmis ve sonra Ornekler oda

sicakligina kadar sogutulmustur. Hacim 0.1 N HCL ile 100 ml’ye tamamlanmustir.
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Cozelti, adi filtre kdgidindan siiziilerek 0.45 pm filtreden gegirilmis ve HPLC’ye enjekte
edilmistir (Kall, 2003).

Analiz Siireci (HPLC Kosullar1): Mobil fazda; potasyum dihidrojen fosfat (11 g), 0.5
g oktansiilfonik asit sodyum tuzu monohidrat (0,5 g) ve orto-fosforik asit (1.8 g) 1 litrelik

balon jojeye tartilarak eklenmistir.

Deiyonize su ile hacim 940 ml’ye tamamlanmistir. Cozelti ultrasonik su banyosunda
20 dakika tutulmus, ardindan 60 ml asetonitril ilave edilerek manyetik karistiricida
karistirtlmistir. Orto-fosforik asit ile pH 2.85’e ayarlanmis ve ¢ozelti 0.22°lik filtreden

stiziilerek mobil faz hazirlanmigtir (TSE).

3.4.2.12. Nisasta Tayini

Biskiivi 6rneklerinin nisasta i¢erigi Goiii vd., (1996) yontemi kullanilarak yapilmistir.
Analiz stireci: Plastik falkon tiipe (50 ml) 6rnekler 0.1 g tartilmig ve sonra drneklere %80
sulu etanol 0.2 ml eklenip vorteks ile karistirilmstir.
Daha sonra bu karisima 2 ml potasyum hidroksit (2 M) ¢ozeltisi eklenerek karigim 20
dakika su banyosu/buz igerisinde manyetik karigtirict (5x15 mm) yardimi ile
karistirilmistir. Ornekler igin kullanilan her bir tiipe 8 ml sodyum asetat (1 M) ¢dzeltisi
eklenerek karistirilmistir. Analizin devaminda tiiplere 0.1 ml amiloglikozidaz ve 0.1 ml
thermostable a-amilaz enzimleri ilave edilmistir. Bu karisim 50°C'de ¢alkalamali su
banyosunda 30 dakika inkiibe edilmistir. Inkiibasyon tamamlandiktan sonra, tiip hacmi
deiyonize su ile 50 ml’ye tamamlanmistir. Karisim 3000 dd'de (1 dakikadaki devir say1s1)
10 dakika santrifiij edilmistir. Elde edilen siipernatant sivi, 0.45 mikronluk filtreden
gegirilmis ve bu stvinin 0.1 ml'si 10 ml'lik cam tiiplerin i¢ine aktarilmistir. Cam tiiplere
3.0 ml Glikoz Oksidaz-Peroksidaz-o-Dianisidin (GOPOD) Reagent ¢6zeltisi eklenmis ve
20 dakika stiresince 50 °C"lik su banyosunda bekletilmistir. Son olarak, 6rneklerin ve D-
glikoz standart ¢ozeltisinin emilimi 510 nanommetre dalga boyunda spektrofotometrede
Olciilmiistiir. Toplam glikoz miktari, 0.9 doniisiim faktorii ile carpilarak toplam nisasta
miktar1 hesaplanmugtir.

Nisasta fraksiyonlarinin hesaplanmasi:

HSN: Hizli sindirilebilir nisasta, HSN = (HKG — FG) x 0.9

YSN: Yavas sindirilebilir nisasta, YSN = (KG — HKG) x 0.9.

HKG: Hizli kullanilabilir glikoz 20 dakikalik inkiibasyon siiresince nisasta ve
sekerlerden aciga cikan glikoz.
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KG: Kullanilabilir glikoz, 120 dakikalik inkiibasyon siiresince nisasta ve sekerlerden
aciga cikan glikoz.

DN: Direngli nisasta, DN = TN — (HSN + YSN).

TN: Toplam nisasta, TN = (TG — SG) x 0.9 TG: Toplam Glikoz SG: Serbest Glikoz
(Yaman, Sargin, Mizrak, 2019).

3.4.2.13. In Vitro Sindirilebilirlik ve Glisemik Indeksin Hesaplanmasi

Biskiivi 6rneklerinin in vitro sindirilebilirligi Englyst vd., (1992) tarafindan gelistirilen
yontem ile analiz edilmistir. Mide enzimi (¢ozelti 1) ve ince bagirsak enzimi (¢ozelti 2)
sindirim agamasi i¢in hazirlanmistir.

Cozelti 1 (Guar Gam-Pepsin Soliisyonu): Guar gam (0.5 g) ile pepsin [2.195 enzim

birimi(U)] voliimetrik flask (100 ml) i¢ine tartilmig ve bu tartima 0.5 N HCL eklenerek
manyetik karistirici ile ¢alkalanmistir. Hacim, 0.5 N HCL ile 100 ml’ye tamamlanmustir.
Cozelti 2 (136 mg/ml pankreatin, 13.4 U/ml amiloglikozidaz, 25.43 U/ml intervaz):

Orneklerin her biri igin falkon tiip (50 ml) igerisine 680 mg pankreatin tartilmistir.
Tartima 4 ml deiyonize su eklenmistir. Falkon tiip vorteks ile ¢alkalanmis ve sonra 2000
dd’de 10 dakika santrifiijleme islemine tabi tutulmustur. Islem sonrasi invertaz (127.15
U) ve amiloglikozidaz (67 U) siipernatant kisim iizerine eklenmistir. Hacim 5 ml’ye
getirilmistir.

Analiz Siireci: Erlen (250 ml) igerisine 1 g ornek tartilmigtir. Tartim sonrasi yeni
hazirlanmis ¢ozelti 1’den 10 ml ve 5 ml deiyonize su eklenmistir. Cam bilyelerden (6
mm) 5 adet eklenerek Ornegin parcalanmasi saglanmistir. Ornegin g¢alkalanmis su
banyosunda (37°C) 30 dakikalik inkiibasyonu sonucu proteinler hidroliz edilmistir.
Proteinlerin hidrolizi sonrasi sodyum asetat (0.5 M) 5 ml kadar eklenerek pH 5.2 diizeyine
getirilmistir. Devam eden siirecte ¢6zelti 2°den 5 ml eklenmis ve su hacmi deiyonize su
ile 100 mI’ye ayarlanmistir. Karigim 2.kez su banyosunda (37°C) inkiibasyona alinmaistir.
Sirasiyla 20, 30, 60, 90, 120, 180. dakikalarda 6rnekten 0.5 ml alinarak cam tiip (10 ml)
igerisine konulmustur.

Enzimler i¢in calkalamali su banyosunda 100°C’de 5 dakika ile denatiirasyon
saglanmistir. Deiyonize su ile falkon tiip (15 ml) igerisine 6rnek alinarak hacim 5 ml
diizeyine getirilmistir. Tip icerisindeki 6rnek 8000 dd’de 5 dakika kadar santrifiij
cthazinda islenmistir. Santrifiij sonrast 0.1 ml 6rnek cam tiip (10 ml) igerisine alinmistir.

Ornege 3 ml GOPOD ¢ozeltisi eklenmistir.
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Ornek su banyosunda (50°C) 20 dakika bekletildikten sonra spektrofotometrede 510 nm
dalga boyunda absorpsiyon diizeyi 6l¢iilmiistiir.

Glisemik Indeks Hesaplamasi: Tahmini glisemik indeks, her bir numunenin Hidroliz

Indeksi (HI) degerine dayanarak hesaplanmistir (Celikel, 2019). Hi i¢in asagidaki formiil
kullanilarak hesaplama yapilmistir:

AUC = Coo(tf—t0) — (Coo/k) [1—e—k(tf—t0)]

AUC (Area Under the Curve): Egri altinda kalan alan

Coo: Biskiivi orneginden serbest birakilan glikozun plazmada ulastigt maximum
konsantrasyon

tf: AUC hesaplamasinda kullanilan zaman dilimi bitis noktasi

to: Analiz siirecinin basladigi zaman

k: eliminasyon hiz1

e: euler sayisidir. Yaklasik 2.71828 degerindedir. Formiilde e—k(tf—t0) ifadesi glikozun
plazmada nasil azaldigin1 géstermek icin vardir.

HI, 0-180 dakika arasindaki test numunesinin hidroliz egrisinin altindaki alanin (AUC),
referans Ornek (beyaz ekmek) egrisinin altindaki alana (AUC) boliinmesi ile
hesaplanmistir. Goni vd., (1997) tarafindan gelistirilen dogrusal olmayan bir model in
vitro nisasta sindiriminin kinetiginde kullanilmistir.

Bu modelde birinci dereceden denklem C = Coo (1 — &™) seklinde olup bu denklemde C
dakikada hidrolize edilmis nisasta yiizdesi, Coo 180 dakikada hidrolize olan nisastanin
yiizdesi, k kinetik sabit olarak degerlendirilmistir. In vitro nisasta sindirimi verilerine gore
ile her islem igin k ve Coo degerleri hesaplanmustir. Biskiivi drneklerinin GI degerleri
asagidaki formiile gére bulunmustur:

Gl: 39.71 + 0.549HI

3.4.3. Duyusal Analiz

3.4.3.1. Arastirmanin Evren ve Orneklemi
Bu aragtirma kapsaminda gelistirilen iirlinlerin duyusal degerlendirmesi amaciyla

bireyler duyusal analiz agamasina dahil edilmistir. Arastirmanin duyusal analiz siirecinde
egitimli panelistler ve tiiketici grubundan olusan katilimcilar secilmistir. Arastirma
orneklemi bulunurken G*Power 3.1.9.7 programindan yararlanilarak duyusal analiz i¢in
gii¢ analizi yapilmistir. Obafaye ve Omoba’nin 2018 yilinda yapmis olduklari benzer bir

caligmada biskiivi orneklerinin duyusal analizde genel kabul edilebilirlik sonucu baz
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alindiginda etki biiytikliigii 1.97603 olarak bulunmustur. Bu etki biiyiikliigii ile arastirma
icin en diislik 6rneklem sayis1 %95 giic ve %5 hata payi ile 15 olarak belirlenmistir.

ABD Gida Teknolojistleri Enstitiisiiniin  olusturdugu Duyusal Degerlendirme
Komitesinin rehberinde egitimli kisilerden olusan gruplar i¢in 3-10 panelist, egitim
diizeyi orta diizeyde kisilerden olusan gruplar icin 8-25 panelist 6nerilmektedir (Onogur
ve Elmaci, 2019). Arastirmalarda 6rneklem belirlenirken nedensel kiyaslamalarda en az
30 katilimci Onerilirken deneysel arastirmalarda katilimci sayisinin en az 15 olmasi
gerektigi belirtilmistir (Sahin,2021). Bu arastirmada hazirlanacak biskiivilerin duyusal
degerlendirilmesinde egitimli panelistler, istanbul Gelisim Universitesi Beslenme ve
Diyetetik bolimi ile Gastronomi ve Mutfak Sanatlart boliimii akademik personeli
arasindan goniilliiliikk esasina gore basit rastgele ornekleme yontemi ile secilmistir.
Literatiirdeki bilgiler baz alinarak Beslenme ve Diyetetik béliimiinde goérevli olan
akademik personelden 12 kisi, Gastronomi ve Mutfak Sanatlari boliimiinde gorevli olan
akademik personelden 8 kisi olmak tizere toplam 20 kisi caligmaya alinmistir (Milli
Egitim Bakanl11,2012; Sahin,2021).

Duyusal analiz panelinin giivenilir ve anlamli sonuglar vermesi i¢in literatiirde tiiketici
panellerinde onerilen ideal katilimer sayisi 80 kisidir (Milli Egitim Bakanligi, 2012).

Arastirmada, Saglik Bilimleri Fakiiltesi 6grencileri arasindan duyusal analiz igin
gontlli olanlar secilmistir. Tiiketici panelinde yer alacak 80 katilimcinin se¢ciminde basit
rastgele Ornekleme yontemi kullanilmistir. Bu yontem, herhangi bir gruba oncelik
verilmeden tarafsiz bir orneklem olusturmayi ve literatiirde Onerilen ideal katilimer
sayisina ulagilmasini saglamistir. 20 panelist, 80 tiiketici grubu olmak iizere toplam 100
kisi ¢alismanin 6rneklemini olusturmustur.

Arastirmaya Dahil Edilme Kriterleri:

- Panelistlerin/katilimcilarin aragtirmaya goniillii olarak katilmay1 kabul etmesi,

- Egitimli panelistler i¢in Beslenme ve Diyetetik Boliimii ile Gastronomi ve Mutfak
Sanatlar1 Boliimii 6gretim elemani olmast,

- Duyusal analizin yapilacagi giin sigara i¢ilmemesi.

Arastirmadan Dislanma Kriterleri:

- Tat alma, koku gibi duyusal algiy1 etkileyebilecek saglik sorunlarina sahip olmak,
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- Duyusal algilariin diger boliimlerdeki 6grencilere gore daha gelismis olabilecegi
diistintilerek, Beslenme ve Diyetetik bolimii 6grencileri arastirmaya dahil
edilmemistir.

3.4.3.2. Duyusal Analiz Siireci

Tat alma, koku gibi duyusal algiy1 etkileyebilecek saglik sorunlarina sahip olmayan
kisiler katilimci olarak belirlenmistir. Panel giinli, katilimcilardan duyusal analiz
Oncesinde sigara igmemeleri istenmis ve onam bilgileri toplanmistir. Ardindan, duyusal
analiz stirecine iliskin bilgilendirme yapilmistir.

Duyusal analiz siiresince, numuneler arasinda tat karisikligini 6nlemek amaciyla
panelistlerden her biskiivi 6rnegi sonrasinda su i¢gmeleri istenmistir (Ceylan ve Mustu,
2021).

Analizin etkilenmemesi i¢in panel alaninda ortam sicakligi, nem ve aydinlatma sabit
tutulmus, gruplar degistikce alan diizenli olarak havalandirilmistir. Panelistler, biskiivi
tilkketimi sirasinda su disinda bagka bir sey tiiketmemistir.

Aragtirmada literatiir  bilgisinden yararlanilarak koérleme c¢alisma metodu
uygulanmistir (Akin ve Kogoglu, 2017). Biskiivi drnekleri 1-2-3-4-5 numaralart ile
kodlanmustir. Biskiivileri katilimcilara sunan kisiye drnekler hakkinda bilgi verilmemistir
ve katilimcilar da tiikettikleri biskiivilerin igerigi hakkinda bilgilendirilmemistir.
Biskiiviler panelistlere sirayla sunulmus, panelistler duyusal analiz formu ve hedonik

skala testi kullanarak biskiivilere puan vermistir.

3.5. VERI TOPLAMA ARACLARI

Arastirmada duyusal analiz icin veriler toplanirken Biskiivi Duyusal Analiz Formu
(EK D), Hedonik Skala Testi (EK E) kullanilmistir. Formlarda biskiivi 6rnekleri sirasiyla
1,2, 3,4, 5 numaralariyla belirtilmistir.

Biskiivi Duyusal Analiz Formu (EK D)

Biskiivi kalite degerlendirme kriterleri kullanilarak olusturulan Biskiivi Duyusal
Analiz Formu’nda tiiketilen biskiivilere ait parlaklik, renk, ylizey diizgiinliigii, sertlik,
gevreklik, kumlu-kuru olmama, agizda dagilma (erime, lezzet), kesit dzellikleri (siki yap,
gozenek dagilimi, kabuk inceligi, kesit i¢ rengi, kabuk rengi) gibi 6zellikler besli likert
tipte (1: Kotii, 2: Yeterli degil, 3: Kabul edilebilir, 4: 1yi, 5: Cok iyi) bir form ile

katilimcilara sorulmustur (Can, 2015).
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Hedonik Skala Testi (EK E)

Hedonik Skala Testi tiiketilen biskiivi drneklerine yonelik tiiketici degerlendirmelerini
iceren 3 boliimden olugmaktadir. Likert tipinde olusturulan Hedonik Skala Testi’nin
birinci boliimiinde tiiketici tercihini (genel begeni durumu) (1: Kesin begenmedim, 2:
Orta derecede begenmedim, 3: Ne begendim ne begenmedim, 4: Orta derecede begendim,
5: Kesin begendim), ikinci boliimiinde tat degerlendirmesini (1:Fark edilemiyor, 2:Hafif,
3:Orta, 4:Kuvvetli, 5:Cok kuvvetli), iiglincii boliimde ise doku derecelendirmesini i¢eren
(1: Asi sert, 2: Cok sert, 3: Orta derecede sert, 4: Biraz Sert, 5: Biraz yumusak, 6: Orta
derecede yumusak, 7: Cok yumusak, 8: Asir1 yumusak) sorular bulunmaktadir
(MEB,2012).

3.6. ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME

Analiz, SPSS 25.0 programi (Statistical Packages for the Social Sciences) kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Arastirmada kullanilan tanimlayici istatistikler; kategorik
degiskenler i¢in say1r ve yiizde, sayisal degiskenler igin ortalama, standart sapma,
minimum ve maksimum degerler olarak verilmistir. Verilerin normallik testinde
Kolmogorov-Smirnov testinden yararlanilmistir. Normal dagilan ¢oklu verilerin
karsilastirilmasinda Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA) testi kullanilmistir. ANOVA
sonucunda gruplar arasindaki farklilik anlamli bulundugunda farkin hangi gruptan
kaynaklandigini belirlemek i¢in post-hoc tukey c¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.

[statistiksel anlamlilik seviyesi p<0,05 olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. BESIN BILESIM ANALIiZLERIi BULGULARI

Tablo 4.1.1. Biskiivi Orneklerinin Besin Ogesi Bilesimleri

Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 Ornek 4 Ornek 5
(%0 PKT) (%5 PKT) (%10 PKT) (%15 PKT) (%20 PKT) p

Ort. £ SS Ort. + SS Ort. = SS Ort. = SS Ort. = SS
Enerji (kkal) 455,98bc-de 456,312¢d¢ 453,832bde 450,620 442 39bed <0,001%**
Karbonhidrat (g/100g) 54,8bede 50,812cde 50,16 &bde 48,2630 45,77%bcd <0,001**
Protein (g/100 g) 13,25 + 0,04bcde 13,07 + 0,05%¢4¢ 12,92 + 0,03&b-de 12,51 + 0,06%b>¢¢ 12,38 + 0,03&b-ed <0,001**
Yag (g/100g) 20,42+0,15bcde 22,31+0,0284¢ 22,39+0,05%4¢ 23,06+0,15%b¢ 23,31+0,25%bc <0,001%**
Diyet lifi (g/100g) 2,97 + 0,06>cde 5,54+0,07 ¢ 5,74+0,10%¢ 6,34+0,92 2¢ 9,1140,092b-cd <0,001%**
Nem (g/100 g) 6,41 £ 0,035b<de 6,10 £ 0,045%¢d¢ 6,77 £ 0,072&b-de 7,64 £ 0,0372bce 7,23 4+ 0,0412bed <0,001%**
Kiil (g/100g) 2,15+ 0,060°¢ 2,17 £0,023¢ 2,02 £ 0,0292bde 2,19 £0,060° 2,20 £ 0,0444 0,005*
Tiamin (mg/100g) 0,1+0,005%¢ 0,1+0,009%¢ 0,12+0,005 0,1440,020%> 0,1340,005%> 0,002*
Riboflavin (mg/100g) 0,103+0,006 0,106+0,005 0,106+0,005 0,11+0,01 0,12+0,01 0,158
Niasin (mg/100g) 0,69+0,06° 0,73+0,02 0,81+0,03%¢ 0,74+0,01 0,65+0,01¢ 0,003*
Piridoksin (mg/100g) 0,27+0,01 0,28+0,02 0,29+0,01 0,27+0,01 0,26+0,01 0,254

One Way Anova Post Hoc Tukey testi kullanilmistir. *: p<0,05; **: p<0,001; PKT: Portakal kabugu tozu; a: drnek 1 ile diger 6rnekler arasindaki istatistiksel
fark; b: 6rnek 2 ile diger 6rnekler arasindaki istatistiksel fark; c: drnek 3 ile diger ornekler arasindaki istatistiksel fark; d: 6rnek 4 ile diger 6rnekler arasindaki
istatistiksel fark; e: 6rnek 5 ile diger 6rnekler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.
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Tablo 4.1.1.°de biskiivi Orneklerinin besin 6gesi bilesimleri analiz sonuglar1 yer
almaktadir. Enerji icerigi tiim 6rneklerde benzerdi, ancak en diisiik enerji icerigi Ornek
5’e aittir. Diyet lifi igerigi agisindan Ornek 5, diger drneklere kiyasla en yiiksek degere
sahiptir (p<0,001). Protein ve yag igeriklerinde de gruplar arasindaki farklar anlamli
bulunmustur. Protein icerigi en yiiksek 6rnek 1°e ait bulunmusg olup en yiiksek yag icerigi
ise Oornek 5’e aittir (p<0,001). Riboflavin ve piridoksin icerikleri anlamlilik

gostermemistir (p>0,05).
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Tablo 4.1.2. Biskiivi Orneklerinin Aminoasit Kompozisyonu

Amino asitler Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 Ornek 4 Ornek 5
(Mg/100g) (%0 PKT) (%5 PKT) (%10 PKT)  (%ISPKT) (%20 PKT) P
Ort. £ SS Ort. £ SS Ort. £ SS Ort. = SS Ort. =+ SS
Histidin 296 +5,56P¢ 388 + 7acde 334+3,512b4d 284+13b¢ 309 +£14,36° <0,001**
Treonin 287 +£9,45° 339+15,502¢4 282+9,50° 280 + 5b¢ 310+12,66¢ <0,001**
Valin 511£10,06bde 541 £14,522cde 476+9,16%> 476 £ 102> 482 + 6,55%b <0,001**
Metiyonin 85 £ 3,050de 132 £ 5,68%d¢ 88+8,500de 109 £ 62be 110 £5,50%b¢ <0,001**
Izolésin 559 + 8,88bode 605 £15,71%0de 509+2,512b 515+ 10P 517 £ 7,090 <0,001**
Losin 961 + 38,74° 1056 +£50,56%¢4° 893+10,50° 920 + 16° 918 +9,64° <0,001**
Fenilalanin 812 = 13,0504 869 + 14,642cde 762+3,512b 772 + 1420 787 + 6,80° <0,001**
Lizin 1869 + 50,76%4¢ 1948 +43 03%de 1606+6,50%b4d 1712 £34abe 1637 +45,65%b <0,001**
Triptofan 112+ 10,01 100+ 3,78 100£12,50 106 £ 4 95 £3,51 0,142
Aspartik asit 1552 £ 55,070cde 1309 +101,0224 1211+1,522 1079 + 1720 1181 + 67,392 <0,001%**
Glutamik asit 2069 + 51,5004 1917 +32,512de 1851+4,50%¢ 1806 + 5420 1739 + 34,212be <0,001**
Serin 424 £9,01>c° 513 £10,502¢d° 48442 51204 440 + 14b° 459 + 8,142b <0,001**
Glisin 465+ 9,07° 515+ 12,05%¢de 470+2,08° 468 £ 9P 485+10,01° <0,001**
Arjinin 1166 + 73,17¢de 1060 =+ 45¢de 904+5,502b 919 + 142b 937 + 30,2720 <0,001**
Alanin 541 + 15,045¢ 578 £ 9,45%¢.de 502+1,522b 525+ 9b 519+ 5,85b <0,001**
Prolin 539+ 7,370 608 + 15,3024 555+6,50b¢ 551 +£22b¢ 599 + 7,232¢4d <0,001**
Tirozin 319 £ 14,46° 333 £3,51¢ 289+7,50%¢b 312+ 11 312+ 11,01 0,006*

One Way Anova Post Hoc Tukey testi kullanilmigtir. *: p<0,05; **: p<0,001; PKT: Portakal kabugu tozu; a: 6rnek 1 ile diger 6mekler
arasindaki istatistiksel fark; b: 6rnek 2 ile diger 6rnekler arasindaki istatistiksel fark; c: 6rnek 3 ile diger drnekler arasindaki istatistiksel
fark; d: 6rmek 4 ile diger 6rnekler arasindaki istatistiksel fark; e: 6rnek 5 ile diger ornekler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.

Tablo 4.1.2.°de biskiivi Orneklerinin esansiyel ve diger amino asit igerikleri

gostermektedir. Arastirmada histidin, treonin, valin, metiyonin,

1zolosin,

16sin,

fenilalanin, lizin, triptofan ve diger amino asitler analiz edilmistir. Gruplar arasinda amino

asit seviyelerinde anlamli farklar bulunmustur (p<0,001). Ozellikle histidin, treonin, valin

ve lizin gibi 6nemli esansiyel amino asitlerde anlamli artiglar gézlenmistir.
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Analiz sonuglarina gore 6rnek 2’nin birgok amino asit i¢eriginde (triptofan, aspartic asit,
glutamic asit ve arjinin hari¢) en yliksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Triptofan

seviyeleri arasindaki fark anlamli degildir (p>0,05).
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Tablo 4.1.3. Biskiivi Orneklerinin In Vitro Sindirilebilirlik Parametreleri

Ornek 1

Ornek 2

Ornek 3

Ornek 4

Ornek 5

(%0 PKT) (%5 PKT) (%10 PKT) (%15 PKT) (%20 PKT) BE P
HKG (g/100 g)  9,19+0,11b¢def  10,15+0,13%¢def 12,1540, 11204ef 12 81+0,09%0<ef  14,08+0,1200c4f 19,9340, ]4abede <0,001*
KG (g/100 g)  19,66+0,15>d=f  19.89+0,17>¢def  19,37+0,12204ef 2] 09+0,18*0<ef  20,08+0,18%be4f  36,6]1+£0,220bede <0,001%*
HSN (/100 g)  0,00+0,00 bedef  0,12:4£0,042def ] 33+0,13ebdef 2 5740 abeel 3 86+0,]]e0edf 19,9340, ]4abede <0,001%*
YSN (g/100 g)  11,38+0,14°4<f  10,76+0,24°4ef 8 4440,2030def 9 561020 3bcef  74]40,2930edf |8 6740, [*bede <0,001%*
DN (g/100 g)  10,7120,09°c¢ef  12.48+0,05%¢def 6 5]+0,14%0def 3 63+0,209abeef 4 77+0320bed  4.040,35bed <0,001%*
TN (g/100g)  21,11+0,19%<def 23 2840 172def  1627+0,25%>F  1576+0,2%0F 16,04+0,15%0f  43,5+0,33 abede <0,001%*

One Way Anova Post Hoc Tukey testi kullanilmistir. *: p<0,05; **: p<0,01; PKT: Portakal kabugu tozu; BE: Beyaz ekmek; HKG: hizli kullanilabilir glikoz; KG:
kullanilabilir glikoz; HSN: hizli sindirilebilir nigasta; YSN: yavas sindirilebilir nisasta; DN: direngli nigasta; TN: toplam nisastay: ifade eder.

a: ornek 1 ile diger drnekler arasindaki istatistiksel fark; b: 6rnek 2 ile diger 6rnekler arasindaki istatistiksel fark; c: 6rnek 3 ile diger 6rnekler arasindaki istatistiksel fark;
d: ornek 4 ile diger 6rnekler arasindaki istatistiksel fark; e: 6rnek 5 ile diger 6rnekler arasindaki istatistiksel fark; f: BE ile diger drnekler arasindaki istatistiksel farki

gostermektedir.
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Biskiivi orneklerinin HKG, KG, HSN, YSN, DN ve TN degerleri Tablo 4.1.3."te
verilmistir. Tiim 6rneklerde TN, HKG, KG ve HSN degerleri beyaz ekmege gore anlamli
sekilde daha distktiir (p<0,001). YSN ise beyaz ekmekte 18,67 g/100 g, biskiivilerde
7,41- 11,38 g/100 g’dir (p<0,001). Beyaz ekmekte 4,9 g/100 g olan DN, biskiivilerde
3,63- 10,71 g/100 g arasinda degismekte ve ii¢ ornek (6rnek 1, 6rnek 2, drnek 3) beyaz
ekmege gore daha yliksek DN icermektedir (p<0,001).

Biskiivi 6rneklerinin hidroliz indeksi (HI) degerleri Sekil 4.1.’de gosterilmistir. Beyaz
ekmek referans alinarak hesaplanan 30, 60, 90, 120 ve 180 dakikadaki biskiivi

orneklerinin hidroliz oranlar sirasiyla agsagidaki gibidir:

30 dk; %39,7; %33,5; %36; %48,5; %49,1

60 dk: %40,2; %34,3, 3; %44,8; %50,4; %48,4

90 dk: %40,8; %36,2; %45,3; %52,2; %50,5

120 dk: %44,2; %39,9; %49, 4; %59; %54.,4

180 dk: %51,6; %49,8; %62,4; %67,3; %67,3

Hidroliz oranlar1 zamanla artis géstermistir.
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Sekil 4.1. Biskiivi Orneklerinin In Vitro Hidrolizi (Nisasta+Serbest glikoz)
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[%0 PKT: Ornek 1, %5 PKT: Ornek 2, %10 PKT: Ornek 3, %15 PKT: Ornek 4, %20 PKT: Ornek 5, BE: (beyaz ekmek)]
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Tablo 4.1.4. Biskiivi Orneklerinin Beyaz Ekmek ve Glikoza Gore Glisemik indeks Sonuclar:

Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 Ornek 4

Ornek 5

(%0 PKT) (%5 PKT) (%10 PKT) (%15 PKT) (%20 PKT) P
Ort. + SS Ort. + SS Ort. + SS Ort. + SS Ort. + SS
Beyaz Ekmek 71,740, bede 68,340,] ede 74,8+0,2 »bde 80,8+0,] bee 79,5+0,1 abed <0,001%*
(g/100g)
Glikoz 50,2+0,] bede 47,840, acde 52,4+0,] 2bde 56,6+0,1 *b<e 55,620,1 »bed <0,001%*
(g/100g)

One Way Anova Post Hoc Tukey testi kullanilmigtir. *: p<0,05; **: p<0,01; PKT: Portakal kabugu tozu; a: 6rnek 1 ile diger 6rnekler arasindaki istatistiksel fark; b: drnek
2 ile diger 6rnekler arasindaki istatistiksel fark; c: 6rnek 3 ile diger 6rnekler arasindaki istatistiksel fark; d: 6rnek 4 ile diger 6rnekler arasindaki istatistiksel fark; e: drnek

5 ile diger 6rnekler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.

Tablo 4.1.4.’te beyaz ekmek ve glikoz referans alinarak biskiivi drneklerinin GI sonuglari verilmistir. Beyaz ekmegin GI degeri 93,8 g/100

g olup tiim biskiivi rneklerinin GI degerleri beyaz ekmege kiyasla daha diisiiktiir (p<0,001). Biskiivi ornekleri icerisinde en diisiik Gi

degerine Ornek 2 sahip iken en yiiksek GI degeri Ornek 4’te bulunmustur (p<0,001).

46



4.2. DUYUSAL ANALIZ BULGULARI

Bu aragtirmada duyusal analize katilan egitimli panelistlerden 12 kisi beslenme ve diyetetik boliimii 6gretim elemani, 8 kisi gastronomi
bolimii 6gretim elemanidir. Katilimcilardan 80 kisi ise Saglik Bilimleri Fakiiltesi 6grencisidir. Katilimcilardan 20 kisinin egitim diizeyi
lisansiistii seviyesindedir. 80 kisi ise lisans 6grencisidir.

Tablo 4.2.1. Biskiivi Orneklerinin Duyusal Analiz ve Hedonik Skala Sonuclar

Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 Ornek 4 Ornek 5
(%0 PKT) (%5 PKT) (%10 PKT) (%15 PKT) (%20 PKT) P
Ort. £ SS Ort. £ SS Ort. £ SS Ort. =SS Ort. =SS
Parlakhk 4,10+0,87¢ 3,79+0,9 3,78+0,95 3,97+0,97 3,56+0,932 0,011*
Renk 4,15+0,86° 4,13+0,93¢ 3,97+0,92 4,14+0,77¢ 3,71+0,9204 0,013*
Yiizey Diizgiinligii 4,420,774 4,30+0,82¢ 4,10+0,87¢ 4,01+0,86? 3,66+0,912bc <0,001**
Sertlik 3,60+1,03¢ 3,84+0,93¢ 3,55+1,09¢ 3,40+0,98 3,04+1,032bc <0,001**
N Gevreklik 3,55+1,06° 3,91+0,96%¢ 3,52+1,09¢ 3,07+1,15% 2,98+1,07 abe <0,001**
E Kumlu-kuru olmama 3,50+0,99 3,84+0,86° 3,60+1,08 3,49+0,96 3,17+0,99° 0,003*
G Erime 3,39+1,12 3,78+1,02¢ 3,55+1,14 3,40+1,01 3,15+1,00° 0,014*
% Lezzet 3,60+1,06° 4,02+0,934¢ 3,68+1,02¢ 3,39+1,08b< 2,85+1,10abed <0,001**
a Siki yapi 4,07+0,77¢ 4,1140,75% 4,07+0,86¢ 3,66+0,96° 3,39+1,032be <0,001**
Gozenek dagilim 3,84+0,91¢ 3,98+0,89¢ 3,69+0,89 3,59+1,06 3,36+1,01%0 0,002*
Kabuk inceligi 3,78+0,9 3,97+0,89¢ 3,84+0,93¢ 3,81+£0,95°¢ 3,34+1,01>cd 0,002*
Kesit i¢ rengi 4,10+0,76°¢ 4,04+0,81¢ 3,97+0,89¢ 3,82+0,85 3,50+0,912bc <0,001**
Kabuk rengi 3,954+0,86° 4,00+0,82¢ 3,78+0,96 3,91+0,87°¢ 3,42+1,028b4 0,001*
% = Tiiketici tercihi 3,43+0,96° 3,85+0,95%¢ 3,53+1,05¢ 3,14+1,03% 2,68+1,032bc <0,001**
] E Tat degerlendirme 3,37+0,98 3,69+0,86° 3,53+0,88 3,36+0,98 3,20+1,17° 0,042*
é “ | Doku derecelendirme 3,39+1,40¢ 3,60+1,38 3,63£1,27 4,18+1,58? 3,98+1,39 0,008+

One Way Anova testi kullanilmigtir. *: p<0,05; **: p<0,001; PKT:Portakal kabugu tozu, a: 6rnek 1 ile diger 6rnekler arasindaki istatistiksel fark; b: 6rnek 2 ile diger 6rnekler
arasindaki istatistiksel fark; c: 6rnek 3 ile diger drnekler arasindaki istatistiksel fark; d: 6rnek 4 ile diger 6rnekler arasindaki istatistiksel fark; e: 6rnek 5 ile diger 6rnekler arasindaki
istatistiksel farki gostermektedir.
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Tablo 4.2.1.’de biskiivi 0rneklerinin duyusal analiz sonuglar1 verilmistir. Sonuglar arasinda istatistiksel farkliliklar gézlemlenmistir
(p<0,05). Parlaklik, renk, yiizey diizgiinliigii, kesit i¢ rengi gibi sonuglarda Ornek 1 en yiiksek degerlere sahipken, diger parametrelerde Ornek

2 en yiiksek puanlara sahiptir. Tiim duyusal analiz sonuglarinda en diisiik puanlar Ornek 5’e aittir (p<0,05).
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5.TARTISMA

Siirdiiriilebilir beslenme i¢in atik yonetimi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda
portakal kabugu atik olarak degerlendirilmeden Once besleyici ozellikleri ile gesitli
tirtinlerde kullanilabilir. Portakal kabugunun iiriinlere eklenmesi, bu iriinlerin besin
degerini artirarak diyet lifi igerigini de zenginlestirir. Giiniimiizde diyet lifi ve protein
acisindan zenginlestirilmis fonksiyonel besinlere ilgi artmistir. Bu besinlerden biri de
biskiivilerdir. Klasik tariflerinde biskiiviler genellikle diisiik protein ve diyet lifi igerir.
Biskiivi tiretiminde portakal kabugu kullanilmasi diyet lifi ve fonksiyonel bilesikler
yoniinden zengin bir alternatif sunarken siirdiiriilebilir beslenmeye de katki
saglamaktadir. Bugday unu yerine nohut unu kullanilmasi ise protein ve diyet lifi igerigini
arttirirken glutensiz, besin degeri yiiksek bir alternatif sunabilir.

Bu arastirma ile glutensiz, diyet lifi ve protein igerigi yiiksek, glisemik indeksi diisiik
fonksiyonel biskiivilerin iiretimi hedeflenmis ve portakal kabugunun kullanimiyla
siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinden biri olan atik olusumunun Onlenmesine katki
saglanarak literatiire yenilik getirilmesi amaglanmistir. Bu arastirmada nohut unu ve
portakal kabugu tozu kullanilarak diyet lifi ve protein igerigi zengin biskiiviler elde
edilmistir. Bu durum besin 6gesi zenginligi a¢isindan 6nemlidir.

Portakal kabugu tozunun biskiivilere eklenmesi ile diyet lifi oraninda artis bulundugu
baz1 galismalar bildirilmistir. (Can, 2015; Obafaye ve Omoba, 2018; Rani vd.,2020).
Tiirkiye’de yapilan bir ¢alismada, biskiivilere farkli oranlarda portakal kabugu tozu
eklenmis ve diyet lifi miktarinin anlamh diizeyde arttigi bulunmustur (p<0,05; Can,
2015). Benzer sekilde Nijerya’da yapilan bir c¢alismada portakal kabugu tozu orani
arttikga diyet lifi iceriginde 6nemli bir artis gozlemlenmistir (Obafaye ve Omoba, 2018).
Rani ve arkadaslarmin (2020) yaptig1 calismada da ayni egilim goriilmiis, portakal
kabugu tozu ilavesiyle biskiivilerin diyet lifi oranlar1 artmistir. Bu arastirmada biskiivilere
%0, %S5, %10, %15, %20 oranlarinda portakal kabugu tozu eklenmistir. En yiiksek diyet
lifi oran1 %20 portakal kabugu tozu ilaveli biskiividedir (9,1140,09; p<0,001).
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Sonuglar, portakal kabugu tozu orani ile biskiivilerin diyet lifi igeriginin dogrusal olarak
arttigin1 gostermektedir. Bu artis biskiivilerin diyet lifi igerigini zenginlestirerek besin
degeri ylksek bir iiriin elde edilmesini saglamistir. Literatiirde yer alan sonuglar bu
arastirma verileri ile uyumludur. Tiim bu bulgular, portakal kabugu tozunun diyet lifi
icerigini zenginlestiren bir bilesen olarak kullanilabilecegini desteklemektedir.

Biskiivi tiretiminde nohut ununun kullanildigi gesitli ¢alismalar yapilmistir (Yadav,
2012; Dhankhar vd., 2019; Lu Lin vd., 2022). Yadav ve arkadaslar1 (2012), rafine bugday
ununa nohut unu ekleyerek biskiivi karigimlari gelistirmistir. Elde edilen bulgular, nohut
unu orani arttikca protein igeriginin arttigini gostermistir (p<0,05). Nohut ununun
kullanildigi benzer bir diger ¢alismada Dhankhar ve arkadaslar1 (2019), rafine bugday
ununa nohut unu eklemis ve nohut unu eklenmesinin biskiivilerin protein igerigini
artirdigi sonucuna ulasilmistir (p<0,05). Bu konuda 2022 yilinda yapilan bir diger
calismada da biskiivilere nohut unu eklenmesinin protein degerini arttirdig belirtilmistir
(Lu Lin vd., 2022). Bu arastirmadaki biskiivilerin iiretiminde %100 nohut unu
kullanilmistir. Biskiivilerin protein igerikleri (g/100g); %0 PKT ilaveli biskiivi:13,25+
0,04; %5 PKT ilaveli biskiivi: 13,07 + 0,05, %10 PKT ilaveli biskiivi: 12,92 + 0,03, %15
PKT ilaveli biskiivi: 12,51 &+ 0,06, %20 PKT ilaveli biskiivi: 12,38 + 0,03 tiir (p<<0,001).
Arastirma sonuglari literatiirdeki benzer ¢alismalarda oldugu gibi nohut unu kullaniminin
protein icerigini arttirdigini gostermektedir.

Bu arastirmada biskiivilerdeki portakal kabugu tozu oran arttikga diyet lifi artmis ve
g/100g’da protein miktar1 giderek diismiistiir. Bu durum portakal kabugu tozu ilavesinin
protein ve diger bilesenlerin yilizdesini seyrelterek toplam icerigin protein miktarini
diisiirmesinden kaynaklanmaktadir. Benzer sonuglar Magda vd., (2008) c¢aligmasinda
gorilmiistiir. Biskiivi drneklerine eklenen portakal kabugu tozu orani arttikga diyet lifi
igerigi artarken protein igeriginin diistiigli sonucuna ulagilmistir. Bu konuda yapilan bir
baska calismada biskiivilere farkli turunggil albedo tozlar1 eklenmistir. Biskiivilere albedo
tozlarinin ikamesiyle diyet lifi oran1 artarken ham protein miktari diigmistiir. Buna neden
olarak biskiivi ununun albedo tozlarina gore daha yiiksek protein igerige sahip olmasi
gosterilmistir (Demirel, 2017). Biskiivilerde diyet lifi ve protein iligkisinin incelendigi bir
diger ¢alismada biskiivilere muz unu ikame edildik¢e diyet lifi orani artarken protein
miktarinin azaldig: tespit edilmistir (Agama vd., 2012). Arastirma bulgular ile literatiir

calismalarini kiyasladigimizda elde edilen sonuglarin tutarlilik gdsterdigi goriilmektedir.
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Diyet lifi ve protein igeriginin yiikksek olmasinin bir avantaji biskiivilerin daha disiik
nisasta sindirilebilirlik seviyelerine sahip olmasidir. Nisasta sindirilebilirlik seviyelerinin
diisiik olmasi; hizli sindirilebilir nisasta diizeyini azaltir, yavas sindirilebilir nisasta ve
direngli nisasta diizeylerini arttirir. Yavag sindirilebilir nisasta diizeyinin artmasi; uzun
stireli ve yeterli glikoz salimimini saglar, insiilin diizeyinde hizli artis1 onler ve disiik
glisemik indeks degeri saglar (Chinma vd., 2022).

Bu arastirmada biskiivilerin in vitro nigasta sindirilebilirligi incelenmistir. Biskiivilerin
hizli sindirilebilir nisasta igerikleri, beyaz ekmege kiyasla belirgin bir sekilde daha diistik
seviyelerdedir (p<0,001). Yavas sindirilebilir nisasta degerleri beyaz ekmekten daha
diisiik (p<0,001), direngli nisasta igerikleri ise beyaz ekmege gore daha yiiksek
bulunmustur (p<0,001). Biskiivilerin in vitro nisasta sindirilebilirlik diizeylerinin beyaz
ekmege gore daha iyi olma sebebi olarak zengin diyet lifi ve protein igeriginin olmasi
gosterilebilir. Gangola ve arkadaslarinin (2022) yaptigi calismada bakla ununun
krakerlere eklenmesinin in vitro nisasta sindirilebilirligine olan etkisi incelenmis olup
bakla unu ilavesinin hizli sindirilebilir nisasta miktarin1 azaltirken yavas sindirilebilir
nisasta ve direngli nisasta degerlerini arttirdigi tespit edilmistir. Bu sonuglar, bu
arastirmanin bulgulan ile tutarlilik gostermekte olup, biskiivilere protein ve diyet lifi
icerigi zengin un ilavesinin hizli sindirilebilir nisasta diizeyini azalttigin1 ve direngli
nisasta diizeylerini artirarak daha saglikli bir nisasta profili sundugunu gostermektedir.

Nisasta tiirleri ile glisemik indeks arasindaki iliskiyi inceleyen bir ¢alismada, direncli
nigasta ile glisemik indeks arasinda ters orantili bir iligki bulunmustur (Odenigbo, 2012).
Bir baska c¢alismada da direngli nisasta ile glisemik indeks arasinda ters bir iligki tespit
edilmis, bir diger nisasta tiiri hizli kullanilabilir glikoz ile glisemik indeks arasinda ise
pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir. (Yaman, Sargin ve Mizrak, 2019).

Bu arastirmada, en yiiksek hizli kullanilabilir glikoz seviyeleri %15 portakal kabugu
tozu ve %20 portakal kabugu tozu ilaveli biskiivilerde bulunmus olup, bu biskiivilerin
glisemik indeks degerleri de daha yiiksektir. Buna karsilik direncli nisasta icerigi yiiksek
biskiivilerin (%0, %5 ve %10 portakal kabugu tozu ilaveli biskiiviler) glisemik indeksleri
daha diistiktiir. Hizli kullanilabilir glikoz, 20.dakikada nisasta ve sekerlerden agiga ¢ikan
glikoz miktaridir. Bu seviyenin yiiksekligi, glikozun hizla kana gecerek kan sekerinde ani

artisa yol agmasiyla glisemik indeksin yiikselmesine neden olur.
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Direngli nisasta ise sindirime direng gostererek daha yavas glikoz salinimi saglar ve
boylece diisiik glisemik indeks degeri elde edilir.

Bu arastirmada biskiivilere nohut unu ve portakal kabugu tozu ilavesinin glisemik
indeks tizerindeki etkileri incelenmistir. Biskiivilerin glisemik indeks degerleri (47,8+0,1-
56,6+0,1) disiiktiir (p<0,001). Nohut ununun biskiivilere eklenmesinin glisemik indeks
diizeyine etkisinin arastirildigi bir c¢alismada biskiivilere nohut unu ilave edildikge
glisemik indeks degerinin azaldigi bulunmustur (Lu Lin vd., 2022). Biskiivilerin glisemik
indeks diizeyi ile ilgili yapilan bir diger ¢alismada bugday unu, karabugday, dar1 unu,
nohut unu kullanilarak gelistirilen glutensiz biskiivilerin GI diizeyleri incelenmis, ¢alisma
sonucunda bugday unu yerine nohut unu kullaniminin daha diisiik glisemik indeksli
biskiiviler elde etmeyi sagladig1 sonucu elde edilmistir. (Di Cairano vd., 2021). Literatiir
calismalari, bugday unu yerine nohut unu kullaniminin glisemik indeks diizeyini
diistirtict etkisi oldugunu gostermektedir. Diyet lifinin glisemik indeks {izerine etkisinin
arastirildigr bir ¢alismada fonksiyonel bir bilesen olarak elma diyet lifi kullanilmis
biskiivilere diyet lifi ilavesinin glisemik indeks diizeyini azalttigi tespit edilmistir
(Alongi, Melchior ve Anese, 2019).

Bu arastirmada diyet lifi kaynagi olarak nohut unu ve portakal kabugu tozu kullanimi,
biskiivilerin glisemik indeks degerlerinin diisitk olmasina katki saglamis olup bu bulgular
literatiideki ¢alismalarla uyum gostermektedir.

Bu arastirmada kullanilan bilesenler, protein ve diyet lifi igerigi zengin, diisiik
glisemik indeks degerine sahip biskiiviler elde edilmesini saglarken biskiivilerin diger
besin profili iizerine de olumlu etkiler gdstermistir. Ozellikle nohut unu kullanim biskiivi
orneklerinin amino asit bilesenlerinin yiiksek olmasini saglamistir. Nohut ununun protein
kalitesinin yiiksek olmasi, glutensiz iirlinlerde besin degerini arttirmak igin biiyiik bir
avantajdir. Literatiir incelendiginde Motawei vd., (2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada
da nohut ununun yiiksek esansiyel amino asit igeriklerine sahip oldugu rapor edilmistir.
Benzer sekilde, Rachwa vd., (2015), nohut ununun bugday ununa kiyasla daha yiiksek
amino asit degerlerine sahip oldugunu belirtmistir. El-Nahas (2008) ise nohut unu
ilavesinin biskiivilerin amino asit bilesenlerini zenginlestirdigini ve kontrol grubuna
kiyasla daha yiiksek icerikler sagladigini vurgulamistir. Tiim bu sonuglardan nohut
ununun yiiksek amino asit icerikleri ile biskiivilerin besin kalitesini arttirdig

anlasilmaktadir.
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Portakal kabugu tozu ve nohut ununun biskiivilerin besin dgeleri profiline etkisi,
yalnizca protein ve amino asit i¢erigi ile siirlt kalmayip, karbonhidrat (g/100g) ve enerji
(kkal) dengesi agisindan da olumlu sonuglar sunmustur. Enerji ve karbonhidrat
hesaplamasi1 daha 6nce (Bkz:3.4.2.7. Enerji-Karbonhidrat Hesaplamalar1) anlatilmistir.
Buna gore diyet lifi orani arttikga enerji ve karbonhidrat degerlerinde azalma beklenen
bir sonugtur. Portakal kabugu tozu orani arttik¢a bu arastirmadaki biskiivilerin enerji
degerleri 455-442 kkal arasinda karbonhidrat oranlar ise 54,8 g ile 45,77 g arasinda
degisim gostermistir. Bu sonuglar, daha saglikli ve dengeli bir biskiivi formiilasyonu
sundugumuzu gostermektedir. Erdogdu (2023) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bugday
unu ile tretilen biskiivilere %0’dan %20’ye kadar portakal kabugu tozu ilavesiyle
karbonhidrat ve enerji iceriklerinin azaldigi bulunmus ve sonug¢ bu arastirma ile
uyumludur. Ancak, Obafaye ve Omoba’nin (2018) arastirmasinda, dar1 unu ile iiretilen
biskiivilere benzer oranlarda portakal kabugu tozu eklenmesiyle biskiivilerin
karbonhidrat ve enerji igeriklerinin arttig1 gézlemlenmistir. Bu farklilik, kullanilan un
tiirleri ve diger bilesenlerin biskiivilerin besin bilesimi iizerindeki etkileriyle agiklanabilir.
Nohut unu gibi bilesenlerin, karbonhidrat ve enerji diizeylerini disiirmeye yonelik
katkisi, farkli un ve formiilasyonlarla yapilan ¢alismalarda degiskenlik gosterebilir.

Bu arastirmada kullanilan bilesenlerin protein, diyet lifi, karbonhidrat, enerji gibi besin
ogesi profiline sagladig katkilarin yaninda portakal kabugu tozunun biskiivilerin yag
icerigi iizerinde belirgin bir etkisi gozlemlenmistir. Arastirma bulgularinda, portakal
kabugu toz orani %0’dan %20’ye dogru arttik¢a yag oranlarinin (g/100g) 20,42+0,15'ten
23,31+0,25¢ arttig1 saptanmistir (p<0,001). Bu sonug portakal kabugu tozu ile yag icerigi
arasinda dogrusal bir iligki oldugunu gostermektedir. Literatiirde de biskiivilerin yag
iceriklerinin portakal kabugu tozu ve diger bilesenlerle iliskisinin incelendigi ¢aligsmalar
yapilmistir (Rani vd., 2020; Erdogdu, 2023; Dhankhar vd., 2019). Rani ve arkadaglarinin
(2020) rafine un ile yaptiklari bir ¢alismada portakal kabugu tozu arttik¢a yag igeriginde
azalma olmus, portakal kabugu tozu ilavesi ile yag orani arasinda dogrusal bir iligki
bulunamamuistir. Tiirkiye’de yapilan benzer bir arastirmada portakal kabugu tozu orani
arttitkga biskiivilerin yag igerikleri arasindaki fark anlamli bulunmamistir (p>0,05;
Erdogdu, 2023). Literatiirdeki verilerden farkli olarak Dhankhar ve arkadaslarinin (2019)

nohut unu ilavesiyle trettikleri biskiivilerde nohut orani arttik¢a yag igeriginin arttigi
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sonucuna ulasilsa da bu arastirmada tiim biskiivi érneklerinde sabit miktarda nohut unu
kullanildigr i¢in bu durumun yag icerigi lizerindeki etkisi degerlendirilmemistir. Bu
gergevede bu arastirmadaki portakal kabugu tozunun yag icerigi tizerindeki etkisinin
literatiirdeki bazi ¢alismalarla uyum gostermemesi, Kullanilan un veya bilesenlerin
farkliliklarinin bu durumda etkili olabilecegini diistindirmektedir.

Arastirma sonuglart dogrultusunda, portakal kabugu tozu ilavesinin biskiivilerin yag
igerigine ek olarak nem ve kiil igeriklerinde de belirgin artislara neden oldugu tespit
edilmistir. Yapilan analizlerde portakal kabugu tozu ilavesiyle biskiivilerin nem
iceriklerinin arttig1 bulunmustur (p<0,001). Bu konuyla ilgili yapilan bir ¢alismada diisiik
oranlarda portakal kabugu tozu kullanildiginda nem igeriginde anlamli bir fark
goriilmezken (p>0,05; Can, 2015), bir baska ¢alismada portakal kabugu tozu orani
arttik¢a biskiivilerin nem oraninin arttig1 goriilmiistiir (Erdogdu, 2023). Literatiirdeki bu
sonuclar portakal kabugu tozu ilavesinin biskiivilerin nem oranini artirdigi sonucunu
desteklemektedir. Bu sonucun yaninda biskiivilere portakal kabugu tozu ilavesinin kiil
icerigini arttirdig1 da tespit edilmistir (p<0,05). Yapilan diger arastirmalar da portakal
kabugu tozu ilavesinin kiil igerigini artirdig1 yoniinde bulgular sunmaktadir (Rani vd.,
2020; Obafaye ve Omoba, 2018). Nwosu ve arkadaslarinin (2022) g¢alismasinda da
portakal kabugu tozu ilavesinin kiil i¢erigini artirdigi bulunurken ve bu artigin portakal
kabugunun yiiksek kiil icerigine baglandig: belirtilmistir. Bu bulgular dogrultusunda,
arastirma sonuglarinin literatiirdeki sonuclarla paralellik gosterdigi anlasilmaktadir.

Arastirma kapsaminda portakal kabugu tozu ve nohut unu kullaniminin aminoasit,
karbonhidrat, enerji, yag, nem, kiil iceriklerinde sagladigi degisimlerin Gtesinde, bu
bilesenlerin biskiivilerin B vitamini icerigine yonelik etkileri de dnemlidir. Biskiivilerin
B vitamini igerikleri (tiamin, riboflavin, niasin ve piridoksin) analiz edilmis olup, elde
edilen veriler vitaminler arasinda farkliliklar oldugunu gostermektedir. Bu arastirmada
biskiivilerdeki B vitamini igerikleri tiamin i¢in 0,1-0,14 mg/100g, riboflavin i¢in 0,103-
0,12 mg/100g, niasin igin 0,65-0,81 mg/100g ve B6 vitamini igin 0,26-0,29 mg/100g
arasinda degismistir. Literatlirdeki calismalarla karsilastirildiginda, Egbuonu ve Amadi
(2016) tarafindan yapilan ¢aligmada portakal kabugunun tiamin, riboflavin ve niasin
iceriklerinin (mg/100g) sirasiyla 0,11 mg, 0,15 mg ve 0,81 mg oldugu bildirilmistir.
Marengo ve arkadaslarinin (2017) arastirmasinda ise filizlenmis nohut ununun B

vitaminleri agisindan mikro besin profiline katkida bulundugu, vitamin igerikleri (ug/g);
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tiaminin 0,8, riboflavinin 0,4, niasinin 0,8 ve piridoksinin 5,3 diizeyinde oldugu
belirtilmistir. Bu bulgular, arastirmadaki B vitamini igeriklerinin kullanilan malzemelerin
besin profili ile uyumlu oldugunu ve portakal kabugu tozu ile nohut unu ilavesinin
biskiivilerin B vitamini profiline ¢esitlilik kattigin1 gostermektedir.

Besin bilegenleri agisindan yapilan kapsamli analizlerin sonrasinda portakal kabugu
tozu ilavelerinin biskiivilerin tiiketici begenisi ve duyusal 6zellikleri iizerine etkileri
incelenmistir. Arastirmada, portakal kabugu tozu (%0, %5, %10, %15, %20) ilave edilen
biskiiviler tiiketici begenisine sunularak duyusal analiz yapilmistir. Renk, tat, gevreklik
ve genel kabul edilebilirlik gibi duyusal 6zellikler degerlendirilmistir. Renk acisindan en
yiikksek puani %0 portakal kabugu tozu ilaveli biskiivi, en diisiikk puani1 %20 portakal
kabugu tozu ilaveli biskiivi almistir. Tat degerlendirmesinde en yiiksek puani, %5 ve %10
portakal kabugu tozu ilaveli biskiiviler alirken, en diisiik puan1 %20 portakal kabugu tozu
ilaveli biskiivi almistir. Gevreklik agisindan da en iyi sonuglart %5 ve %10 portakal
kabugu tozu ilaveli biskiiviler elde etmistir. Genel olarak, portakal kabugu tozu ilavesi
arttik¢a biskiivilerin duyusal 6zelliklerinde bir azalma gozlemlenmistir. En iyi duyusal
ozellikler, %5 ve %10 portakal kabugu tozu eklenen biskiivi 6rneklerinde bulunmustur.
Literatiirde, benzer ¢alismalar, portakal kabugu tozu ilavesinin biskiivilerin duyusal
ozelliklerini olumsuz etkiledigini gdstermektedir. Ornegin, Erdogdu (2023) ve Rani vd.,
(2020) tarafindan yapilan galismalarda, biskiivilerde portakal kabugu tozu ilave oranlari
arttikca renk, tat ve genel kabul edilebilirlik puanlarinin diistiigii bildirilmistir. Ayrica,
Can (2015) calismasinda da biskiivilere portakal kabugu tozu ilavesinin duyusal kabul
edilebilirlik oranini azalttigi ortaya konmustur. Bulgular, bu arastirmanin sonuglariyla
ortismekte ve portakal kabugu tozunun biskiivi formiilasyonlarindaki etkisinin géz

ontinde bulundurulmas: gerektigini vurgulamaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada, biskiivi unlarina sirastyla %0, %5, %10, %15, %20 oranlarinda
portakal kabugu tozu ve %100 nohut unu eklenerek bes farkli glutensiz biskiivi
formiilasyonu gelistirilmistir. Gelistirilen biskiivilerin besin 6gesi bilesimleri, in vitro
sindirilebilirlikleri, glisemik indeksleri ve duyusal 6zellikleri analiz edilmistir. Bulgular,
farkli oranlarda portakal kabugu tozu ve sabit nohut unu ilaveli biskiivilerin beyaz
ekmege kiyasla daha diisiik sindirilebilirliklerinin oldugunu ve daha saglikli glisemik
indeks araliginda yer aldigin1 géstermektedir. Bu 6zellikler, diisiik glisemik indeksli besin
alternatifi sunarak saglik acisindan avantaj olusturmaktadir. Biskiivilere portakal kabugu
tozu ilavesi, nem, kiil, diyet lifi ve yag iceriginde artis saglarken, nohut unu eklenmesi
protein ve amino asit bilesenleri agisindan zengin bir besin profili sunmustur. Bugday unu
yerine nohut ununun kullanimi, biskiivilere yiiksek kaliteli protein igerigi kazandirarak
daha dengeli ve besleyici bir {iriin elde edilmesini saglamistir.

Duyusal analiz sonuglari, tiiketiciler tarafindan %5 ve %10 portakal kabugu tozu
ilaveli biskiivilerin en begenilen secenekler olarak tercih edildigini gostermektedir.
Portakal kabugu tozu oraninin %15 ve %20 seviyelerine ¢ikmasiyla, genel begeni ve
tercih oranlarinda diislis gozlemlenmistir. Bu sonugclar, portakal kabugu tozunun biskiivi
formiilasyonlarinda belirli oranda kullanilmasinin 6nemini vurgulamakta ve asiri
miktarda kullanildiginda genel begeni ve tercih gibi duyusal kalite iizerinde olumsuz
etkiler yaratabilecegini ortaya koymaktadir.

Besin endiistrisinde, siklikla karsilagilan atik {irlinlerden birisi olan portakal
kabuklarinin bu arastirmada kullanimi, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine katk1
saglayarak besin atiklarinin azaltilmasi agisindan olumlu bir yaklasim sunmaktadir. Bu
geri doniisiim, ev ekonomisine katki saglayarak ¢evresel siirdiiriilebilirligi desteklemekte

ve ayni zamanda biskiivilerin besin 6gesi profili agisindan 6nemli katkilar saglamaktadir.
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Bu arastirma, %100 nohut unu ve farkli oranlarda portakal kabugu tozu ilaveli
glutensiz biskiivi formiilasyonlari ile gluten intolerans: ve ¢dlyak hastaligi olan bireyler
icin besleyici bir alternatif gelistirilmesine olanak tanimistir. Nohut unu ve portakal
kabugu ilavesi ile reformiile edilen bu biskiiviler, yliksek diyet lifi ve protein igerigi
sunarken diisiik glisemik indeks diizeyleriyle de one c¢ikmaktadir. Bu ozellikleri ile
fonksiyonel besin olarak degerlendirilebilirler. Saglikli yasam hedeflerine yonelik bu tiir
besinler, toplum saglig1 agisindan degerlidir.

Fonksiyonel tiriinler gelistirilirken, besin degerini arttirmanin yan sira duyusal kabul
edilebilirligin de dikkate alinmasi gerekir. Uriin formiilasyonlarinda besin ogeleri
zenginlestirilirken duyusal kabul edilebilirligin de géz oniinde bulundurulmasi bu
tiriinlerin toplum tarafindan daha kolay benimsenmelerini saglayacaktir. Saglikli yasam
aliskanliklar1 kazanmak isteyen bireyler icin besleyici ve lezzetli tirlinlerin tercih edilmesi
toplumsal saglik hedefleri bakimindan 6nemlidir. Bu nedenle, besin degeri yliksek
tiriinlerin duyusal 6zelliklerinin de gelistirilmesine yonelik calismalara daha ¢ok 6nem
verilmesi gerektigi Onerilmektedir. Giinlilk yasam igerisinde yaygin olarak tiiketilen
biskiiviler, genellikle yiiksek seker igerigine sahip olup diisiik besin degeri tasimaktadir.
Oysa, bu arastirmada oldugu gibi besin icerigi zenginlestirilmis ve fonksiyonel 6zellikler
sunan biskiivilerin gelistirilmesi toplum sagligi agisindan biiyiikk bir 6neme sahiptir.
Toplum olarak saglikli beslenme aligkanliklarini desteklemek ve tesvik etmek amaciyla
bu tiir besleyici {irlinlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Saglikli beslenme hedeflerine yonelik
caligmalarin artirilmasi, besin 6gesi bakimindan zengin ve damak tadina uygun biskiiviler

gibi fonksiyonel tiriinlerin yayginlasmasi toplum sagligina 6nemli katkilar saglayacaktir.
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Prof. Dr. Ayse Demet Kaya (Uye)
Prof. Dr. Tugrul Erbaydar (Uye)
Dr. Ogr. Uyesi Zeynep Hale Aksuna (Uye)
Dr. Ogr. Uyesi Ugur Tarik Ozkut (Uye)
Dr. Ogr. Uyesi Aylin Seylam Kiisiimler (Uye)
Dr. Ogr. Uyesi Ozlem Yazict (Uye)

Okan Universitesi Etik Kurulu 22.02.2023 tarihinde toplandi.

Yapilan gériismeler sonucunda;

Karar 9-Universitemiz Lisansiistii Egitim Enstitiisii — Beslenme ve Diyetetik Doktora Programi’ndan Hasan
Fatih AKGOZ’iin Doc. Dr. Hande ONGUN YILMAZ ve Do¢. Dr. Mustafa YAMAN damsmanliginda
“Portakal Kabugu ve Nohut Unu Kullanilarak Diyet Lifi ve Protein Igerigi Zenginlestirilmis Glutensiz
Biskiivinin Duyusal Ozelliklerinin, in Vitro Sindirilebilirliginin ve Glisemik indeksinin Belirlenmesi”
baslikli ¢alismasinin etik agidan uygun olduguna oy birligiyle karar verildi.

Prof. Dr. Mazhar'S¢mih Baskan

(Bagkan)
Prof. Dr. Ali Ilker Giimiiseli Prof. Dr. Fatma Cigdem Celik Prof. Dr. Ayse'\Demet Kaya
(Uye) (Uye) 0
Prof. Dr. Tugrul Erbaydar Dr. Ogr. Uyesi Zeynep Hale Aksuna Dr. Ogr. Uyesi Ugur Tarik Ozkut
(Uye) (Uye) (Uye)

Dr-OF. Uyesi Aylin Seylam Kiistimler ~ Dr. Ogr. Uyesi Ozlem Yazici
(MTve) (TTve\
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EK-B KURUM ARASTIRMA iZiNi

,\ ~N
T.C. CapGs >
ISTANBUL GELISIM UNIVERSITESI REKTORLUGU X

Saghk Bilimleri Fakiiltesi Dekanhgi

FAKULTE YONETIM KURULU KARAR ORNEGI

Toplanti No Toplant: Tarihi Toplant: Saati Toplant: Yeri
2023 -13 07.04.2023 14.00 Toplant1 Odas1

KARAR NO:2023-13-10: Fakiiltemiz Beslenme ve Diyetetik Boliimii Arastirma Gorevlisi Hasan
Fatih AKGOZ’iin 06.04.2023 tarihli E.55796 Say1 ile Gelen Evrak Kayith bagvurusu gériisiildii:

Fakiiltemiz Beslenme ve Diyetetik Bolimii Arastirma Gorevlisi Hasan Fatih AKGOZ’iin doktora tezi
kapsaminda yiiriitiilen ve Okan Universitesi Rektorliigii Etik Kurulunun 22.02.2023 tarihli 163-9 sayil1 Etik
Kurul Kararni bulunan “Portakal Kabugu ve Nohut Unu Kullamlarak Diyet Lifi ve Protein Igerigi
Zenginlegtirilmis Glutensiz Biskiivinin Duyusal Ozelliklerinin, In Vitro Sindirilebilirliginin ve Glisemik
Indeksinin Belirlenmesi” baslikli ¢alismaya yonelik anketin Fakiiltemiz Beslenme ve Diyetetik Boliimii
Akademik Personeli ile Fakiiltemiz Ogrencilerine yapilmasmimn uygun olduguna oy birligi ile karar verildi.

SBF 07.04.2023 TARIH 2023 - 13 SAYILI FAKULTE YONETIM KURULU TOPLANTI TUTANAGI KARAR ORNEGI

Cihangir Mah. $ehit Jandarma Komando Er Hakan Oner Sokak No:l 34310 Aveilar / ISTANBUL
Tel: (+90212) 422 70 00 Faks: (+90212) 422 74 01

www.gelisim.edu.tr https://sbf.gelisim.edu.tr sbf@gelisim.edu.tr
KYS.YD.004/ 4.08.2022/ 0/4.08.2022

1/1
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EK-C GONULLU ONAM FORMU

Sizi Do¢. Dr. Hande ONGUN YILMAZ ve Doc¢. Dr. Mustafa YAMAN
danismanliklarinda Hasan Fatih AKGOZ tarafindan yiiriitiilen “Portakal Kabugu ve
Nohut Unu Kullamilarak Diyet Lifi ve Protein Icerigi Zenginlestirilmis Glutensiz
Biskiivinin Duyusal Ozelliklerinin, In Vitro Sindirilebilirliginin ve Glisemik Indeksinin
Belirlenmesi ” baslikli arastirmaya davet ediyoruz. Bu arastirmanin amaci Bu ¢alismanin
amaci portakal kabugu ve nohut unu kullanilarak diyet lifi ve bitkisel protein igerigi
yoniinden zenginlestirilmis glutensiz biskiivi tiretmektir. Bu calismada siirdiirtilebilir
beslenme kapsaminda besin atifi olan portakal kabugu kullanilarak atik israfinin
azaltilmasi saglanacaktir. Sonug¢ olarak besin deger zincirine katkida bulunulmasi
hedeflenmektedir. Arastirmada sizden tahminen 5-10 dakika kadar siire ayirmaniz
istenmektedir. Bu calismaya katilmak tamamen goniilliiliik esasina dayanmaktadir.
Calismanin amacina ulagmasi igin sizden beklenen, biitiin sorular1 eksiksiz, kimsenin
baskis1 veya telkini altinda olmadan, size en uygun gelen cevaplari i¢tenlikle vermenizdir.
Bu formu okuyup onaylamaniz, arastirmaya katilmay:r kabul ettiginiz anlamina
gelecektir. Ancak, calismaya katilmama veya katildiktan sonra herhangi bir anda
calismay1 birakma hakkina da sahipsiniz. Bu ¢alismadan elde edilecek bilgiler tamamen

aragtirma amaci ile kullanilacak olup kisisel bilgileriniz gizli tutulacaktir; ancak

verileriniz yaym amaci ile kullanilabilir. Eger arastirmanin amaci ile ilgili verilen bu
bilgiler disinda simdi veya sonra daha fazla bilgiye ihtiya¢ duyarsaniz arastirmaciya simdi
sorabilir veya arastirmaci e-posta adresinden ulasabilirsiniz. Arastirma tamamlandiginda

size 0zel sonuglarin sizinle paylagilmasini istiyorsaniz liitfen arastirmaciya iletiniz.

Arastirmacinin Katilimcinin
Adi1-Soyadi: Hasan Fatih AKGOZ Adi-Soyadi:
Imzasi: Imzasi:

Tletisim Bilgileri: lletisim Bilgileri:
e-posta: e-posta:
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EK-D DUYUSAL ANALIZ FORMU

Katihhmer adi-soyada: Tarih:
Yas: Cinsiyet:
Egitim Durumu: Boliimii:

Aciklama: Asagida verilmis olan kalite kriterleri agisindan size verilen numarali 6rnekleri ayri ayrit 5 puan
iizerinden degerlendiriniz.

Puan Degerleri 1=Kotii 2=Yeterli 3=0Orta 4=lyi 5=Cok iyi
degil

ORNEK 1

YUZEY 1 2 3 4 5

Parlaklik

Renk

Yiizey diizgiinliigi

ISIRMA

Sertlik

Gevreklik

CiGNEME-YUTMA

Kumlu-kuru olmama

AGIZDA DAGILMA

Erime

Lezzet

KESIT OZELLIKLERI

Sik1 yap1

Gozenek dagilimi

Kabuk inceligi

Kesit i¢ rengi

Kabuk rengi
ORNEK 2
1 2 3 4 5
YUZEY
Parlaklik
Renk
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Yiizey diizgiinligii

ISIRMA

Sertlik

Gevreklik

CiIGNEME-YUTMA

Kumlu-kuru olmama

AGIZDA DAGILMA

Erime

Lezzet

KESIT OZELLIKLERI

Sik1 yap1

Gozenek dagilimi

Kabuk inceligi

Kesit i¢ rengi

Kabuk rengi

ORNEK 3

YUZEY

2

Parlaklik

Renk

Yiizey diizgiinliigi

ISIRMA

Sertlik

Gevreklik

CiGNEME-YUTMA

Kumlu-kuru olmama

AGIZDA DAGILMA

Erime

Lezzet

KESIT OZELLIKLERI

Sik1 yap1

Gozenek dagilimi

Kabuk inceligi
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Kesit i¢ rengi

Kabuk rengi

ORNEK 4

YUZEY

2

Parlaklik

Renk

Yiizey diizgiinligi

ISIRMA

Sertlik

Gevreklik

CiGNEME-YUTMA

Kumlu-kuru olmama

AGIZDA DAGILMA

Erime

Lezzet

KESIT OZELLIKLERI

Sik1 yap1

Gozenek dagilimi

Kabuk inceligi

Kesit i¢ rengi

Kabuk rengi

ORNEK 5

YUZEY

Parlaklik

Renk

Yiizey dizginligi

ISIRMA

Sertlik

Gevreklik

CiGNEME-YUTMA
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Kumlu-kuru olmama

AGIZDA DAGILMA

Erime

Lezzet

KESIT OZELLIKLERI

Sik1 yap1

Gozenek dagilimi

Kabuk inceligi

Kesit i¢ rengi

Kabuk rengi
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EK-E HEDONIK SKALA TESTI

Katihme1 Adi-Soyadi: Tarih:

Yas: Cinsiyet:
Egitim Durumu:

Tiiketici tercihini degerlendirme formu

Aciklama: Tiikettiginiz drneklere ait degerlendirmenize uygun olan kutuyu isaretleyiniz.

1: Kesin begenmedim, 2: Orta derecede begenmedim, 3: Ne begendim ne begenmedim, 4: Orta derecede begendim, 5: Kesin begendim

Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 Ornek 4 Ornek 5
1 2 3 1 1 3 1 3 4 5 1 2
Tat Degerlendirmesi

Aciklama: Size verilen Uriin hakkindaki hissinizi tanimlayan secenegi isaretleyiniz.

1: Fark edilemiyor, 2: Hafif, 3: Orta, 4: Kuvvetli, 5: Cok kuvvetli

Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 Ornek 4 Ornek 5
1 2 3 1 1 3 1 3 4 5 1 2
Doku Derecelendirilmesi

Aciklama: Size verilen Uriin hakkindaki hedonik derecelendirmenizi tanimlayan secenegi isaretleyiniz.

1: Asin sert, 2: Cok sert, 3: Orta derecede sert, 4: Biraz Sert, 5:Biraz yumusak, 6: Orta derecede yumusak, 7: Cok yumusak, 8 Asir1 yumusak

Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 Ornek 4 Ornek 5
1 2 |3 |4 1 2 1 2 4 1 2 4 |5 |6 |7 |8 11213

74




