T.C.
GUMUSHANE UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiIGi ANABILIiM DALI

LiMON KABUGU TOZU iCEREN KURABIYELERIN BAZI KALITE

OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

YUKSEK LiSANS

Ayse GUNERUZ

TEMMUZ-2022
GUMUSHANE



GUMUSHANE UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

LIMON KABUGU TOZU iCEREN KURABIYELERIN BAZI KALITE
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

DETERMINATION OF SOME QUALITY PROPERTIES OF COOKIES WITH
LEMON PEEL POWDER

YUKSEK LiSANS

Ayse GUNERUZ

TEMMUZ-2022
GUMUSHANE



T.C.
GUMUSHANE UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

LIMON KABUGU TOZU iCEREN KURABIYELERIN BAZI KALITE
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

DETERMINATION OF SOME QUALITY PROPERTIES OF COOKIES WITH
LEMON PEEL POWDER

YUKSEK LiSANS

Ayse GUNERUZ

Damisman: Prof. Dr. Huri ILYASOGLU

TEMMUZ-2022
GUMUSHANE






BIiLIMSEL ETiGE UYGUNLUK BEYANI

Yiksek Lisans Tezi olarak hazirlamis oldugum “Limon Kabugu Tozu Iceren
Kurabiyelerin Baz1 Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi” isimli bu tezimin, tamamen
kendi caligmam oldugunu, her alintiya kaynak gosterdigimi, alinti yaptigim tiim
calismalar1 kaynakgada belirtigimi ve Giimiishane Universitesi’nin lisansli kullanicisi
oldugu intihal yazilim programi ile Lisansiisti Egitim Enstitiisi’niin belirledigi
kistaslara uygun olarak raporladigimi taahhut ederim. Tezimin kagit ve elektronik
kopyalarmin  Giimiishane Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii arsivinde
saklanmasina izin verdigimi onaylarim.

Lisansiistii Egitim ve Ogretim Yonetmeligi’nin ilgili maddeleri uyarinca

gereginin yapilmasini arz ederim.

05/07/2022

Ayse GUNERUZ



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca bana yardimci olan, ¢alismalarimda destegini
esirgemeyen, tecriibeleriyle yol gdsteren degerli danisman hocam Sayin Prof. Dr. Huri
ILYASOGLU’na tezime katkilarindan dolay1 sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Caligmalarim sirasinda bunyesinde galistigim siirede tez ¢alismalarim igin bana
yardimcr olan Recep Tayyip Erdogan Universitesi Giineysu Fizik Tedavi ve
Rehabilitasyon Yiiksekokulu calisan ve 6grencilerine tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak galigmalarim siirecinde maddi ve manevi destekleriyle her zaman
yanimda olan annem Meryem GUNERUZ’a, babam Mehmet GUNERUZ’a, kardesim
Merve GUNERUZ a sonsuz tesekkiir ederim.

Ayse GUNERUZ
GUMUSHANE - 2022



OZET

Bu c¢alismada limon kabugu tozunun fonksiyonel kurabiye {iretiminde
kullanilabilirligi arastirilmistir. Kurabiye iiretiminde limon kabuklar1 kullanarak hem
limon atiklarmimn geri doniisiimiinii artirmak hem de i¢erigindeki biyoaktif bilesenlerden
yararlanmak amaglanmistir. Yikanip temizlenen limonlardan ayrilan kabuklar etiivde
kurutulmus ve 6gitiilmistiir. Kurabiye hamuruna % 0-2-4-6-8-10 oranlarinda bugday
unu yerine limon kabugu tozu (LKT) eklenerek kurabiyeler hazirlanmistir.
Kurabiyelerde kimyasal (nem, kiil, protein, yag ve ham lif), fiziksel (cap, kalnlik,
sertlik ve kirilganlik) ve duyusal (koku, tat ve genel begeni vd.) analizler yapilmistir.
Kurabiyelerin toplam fenolik madde, C vitamini miktar1 ve antioksidan kapasitesi
(ABTS radikal temizleme aktivitesi ve demir iyonu indirgeyici antioksidan gucu
(FRAP)) de belirlenmistir.

Kurabiyelere LKT ilavesi ile ham lif, toplam fenolik madde ve C vitamini
miktarinda ve antioksidan kapasitede artis gozlenmistir. Kurabiye formulasyonuna % 2-
% 10 oraninda LKT ilavesiyle ham lif miktarinda % 11.76-% 55.38, toplam fenolik
madde miktarinda % 10.29-% 30.04, demir iyonu indirgeyici antioksidan giiciinde %
9.63-% 88.11, % 4-% 10 oraminda LKT ilavesiyle ABTS radikal temizleme
aktivitesinde % 19.60-% 20.07 artis olmustur. Kurabiyelerde LKT orani arttik¢a
kurabiyelerin yayilma katsayisinin arttigi, sertlik ve kirilganlik degerlerinin ise azaldigi
tespit edilmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore ise kurabiyelerdeki limon kabugu
tozunun artmasiyla kurabiyelerde acilik, eksilik, aroma ve koku puanlarinin arttigi
belirlenmistir. Genel begeni diizeyinin % 6 LKT seviyesine kadar arttigi sonra ise
azaldig1 tespit edilmistir. Tim analiz sonuclar1 degerlendirildiginde LKT eklenen
kurabiyelerin iyi bir ham lif, C vitamini ve antioksidan kaynagi oldugu ifade edilebilir

ve kurabiye tretiminde % 4-% 8 oraninda limon kabugu tozu kullanimi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Fenolik madde, Fonksiyonel kurabiye, Limon

kabugu

Vi



SUMMARY

In this research, the usability of lemon peel powder (LPP) in the production of
functional cookies was studied to recycle lemon waste and to benefit from its bioactive
components. Firstly, the peels were separated from the cleaned lemons, dried in an
oven, and then ground. Cookies were prepared by adding LPP at the rate of 0-2-4-6-8-
10 %. Chemical, physical, and sensorial analyzes, the contents of total phenolics and
vitamin C, and antioxidant capacity (ABTS radical scavenging activity and FRAP) were
carried out.

With the addition of LPP to the cookies, an increase in the amount of crude fiber,
total phenolics, vitamin C, and antioxidant capacity was observed. The cookie with 2
%-10 % LPP, there were an increase of 11.76 %-55.38 % in crude fiber, 10.29 %-30.04
% in total phenolic content, 9.63 %-88.11 % in FRAP and the cookie with 4 %-10 %
LPP, there was an increase of 19.60 %-20.07 % in ABTS radical scavenging activity.
Also, the spread ratio of the cookies increased with an increase in the LPP, while the
hardness and brittleness values decreased. According to the sensorial evaluation, the
bitterness, sourness, aroma, and odour of the cookies increased with an increase in the
LPP. The general acceptability was increased up to the LPP 6 % and then decreased.
Consequently, the cookies with the LPP were a good source of crude fiber, total
phenolic content, vitamin C and antioxidant capacity and LPP at 4 %- 8 % levels can be

used for production of cookie.

Keywords: Antioxidants, Phenolic substance, Functional cookies, Lemon peel
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1. GIRIS

Son yillarda tiiketici taleplerinde degisiklikler olmustur. Tiiketicilerin sagliklarina
dikkat etmeleri ve gec¢ yaslanma istekleri tiikettikleri gidalarin igerigine de Gnem
vermelerine yol agmustir (Comert ve Giin, 2020). Tim bunlar giivenilir, saglikli ham
madde kullanimin1 ve bdylece fonksiyonel gida iiretiminin popiilerlik kazanmasini
saglamistir. Fonksiyonel gidalar temel besin 6gelerini icermenin yani sira biyoaktif
bilesenler iceren gidalar olarak tanimlanabilir (Ozkaya, 2021). Fonksiyonel gida
geleneksel gida gorlinlimiine sahip olup giinlik beslenmeye ilave edilebilir ve
organizmalarin farkli fonksiyonlarini etkileyerek c¢esitli hastaliklarin olusum riskini
azaltabilir (Topolska vd., 2021). Firincilik iriinlerine fonksiyonel bilesenler ekleyerek
fonksiyonel tiriinler tiretmek literatiirde yapilan calismalarda ve gida endiistrisinde sik¢a
gorilen uygulamalardir. Ulkemizde sikca tiiketilen beyaz ekmek yerine cavdarls,
kepekli ve tam bugday unlu ekmeklerin yani sira farkl tahillar, sebze ve meyveler gibi
bitkisel kaynaklardan elde edilen unlarin eklendigi ekmek, biskiivi ve kurabiye gibi
urtnler tiketiciler icin 6nemli alternatiflerdir.

Firincilik iirtinlerinin alt grubu olan kurabiye, nem icerigi az oldugu i¢in raf omrii
uzundur ve tercih edilen bir iirlindiir. Kurabiyelere c¢esitli bilesenler eklenerek
fonksiyonel kurabiye {retimi ¢alismalar1 yapilmaktadir. Farkli c¢aligmalarda
kurabiyelere tahil kepegi, elma posasi, liziim posasi, siyah havug posasi, kivi kabugu ve
kahve telvesi gibi gida atiklar1 eklenerek fonksiyonel kurabiye iiretimi yapilmistir
(Babiker vd., 2021; Santos vd., 2019; A. Sharma vd., 2021; Wu vd., 2021). Gida
endiistrisinde yan atik olarak olusan bu iiriinler icerdikleri onemli miktarda vitaminler,
mineraller ve antioksidan maddeler gibi bilesenler nedeniyle fonksiyonel firincilik
urtinlerinin Gretimde kullaniimaktadir.

Limon fenolik maddeler, vitaminler (6zellikle C vitamini), mineraller (6zellikle
potasyum), diyet lifi ve karotenoid gibi sagliga yararl bilesenler iceren bir meyvedir.
Icerigindeki flavonoidler ile dengeli beslenmenin onemli bir parcasi olup obezite,
diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve bazi kanser tiirleri gibi hastaliklarin
onlenmesinde rol oynar (Gonzalez-Molina vd., 2010). Limon kabuklar1 limonun
yaklagik yar1 agirligini olusturan ve limonun gesitli amaglarla iglenmesinden sonra
genellikle atilan bir yan iiriindiir. Limon kabuklar1 pektin, selilloz, hemiseliiloz ve lignin

icerirler (Threepanich ve Praipipat, 2022). Limon kabuklar1 flavonoidler agisindan da



zengindir. Limon kabugu cilt bakimi, sindirim sistemini diizenleme, peptik iilser,
solunum ve idrar yolu hastaliklarinda kullanilmaktadir (Batu vd., 2021).

Diyet lifi, vicutta sindirilemeyen ve emilemeyen karbonhidratlardir. Diyet lifinin
diyabet, bagirsak rahatsizliklari, kardiyovaskiiler rahatsizliklar ve kansere Kkarsi
koruyucu oldugu diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda yiiksek miktarda lif alimi insiilin
duyarliligini, lipit profilini ve endotel fonksiyonunu iyilestirip iltihabi azaltmaktadir.
Tahillar, meyveler ve sebzeler énemli lif kaynaklaridir (Yang vd., 2020). Ozellikle
limonun islenmesinden sonra yan iirlin olarak ortaya ¢ikan limon kabuklar1 6nemli bir
diyet lifi kaynagidir (Zhang vd., 2022). Limon kabuklar1 fenolik bilesikler ve C vitamini
bakimindan da iyi bir kaynaktir. Fenolik bilesikler fenol halkasi iceren bitkilerde
bulunan en 6nemli bilesenlerden birisidir (Haminiuk vd., 2012). Fenolik bilesikler
antioksidan ozellik gostermekte olup kalp hastaliklarinin 6nlenmesinde, iltihabin
azaltilmasinda, kanser ve diyabet olusum riskinin azaltilmasinda etkinlik gdsterdikleri
diistiniilmektedir (Khoddami vd., 2013). Dis eti kanamasi, eklem agris1 ve ddemlerin
onlenmesinde C vitaminden yararlanilabilir.

Bu calismanin amaci fonksiyonel kurabiye iiretiminde limon kabugunun
kullanilabilirliginin arastirilmasidir. Yapilan arastirmalarda limon kabugunun kurabiye
iiretiminde kullanildig1 bir calismaya rastlanmamistir. Gida sanayinde ve evlerde fazla
miktarda kullanilan meyvelerden olan limon; meyve suyu ve limonata iiretiminde
kullanildiktan sonra kabuklar1 atilmakta ve atilan limon kabuklar1 fermantasyon ve
mikrobiyolojik bozulmadan dolay1 cevreye olumsuz etkileri olan bitkisel atiklara
dontismektedir. Bu ¢alismada da limon kabuklarini degerlendirmek ve fonksiyonel gida
iiretimine kazandirmak hedeflenmistir. Kurabiyelere limon kabugu tozu ilavesi ile ham
lif, toplam fenolik madde, C vitamini igeriginde ve antioksidan kapasitesinde artig

g6zlenmesi beklenmektedir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Fonksiyonel Gidalar

Fonksiyonel gida kavrami ilk kez Japonya’da 1980°li yillarda ortaya ¢ikmis ve
daha sonra 1990’11 yillarda Amerika, 1995’1i yillarda ise Avrupa iilkelerine yayilmistir
(Comert ve Giin, 2020; Meral ve Dogan, 2009). Japonya’da 1990’11 yillarda “Ozel
Saglik Amagli Gida Kullanimi (FOSHU)” ortaya ¢ikmustir (Dolekoglu vd., 2015).
Fonksiyonel gidalarm tlilkemizde gelismeye baslamas1 2000’11 yillarin baginda olmustur
(Comert ve Giin, 2020). Ulkemizde fonksiyonel gida tanmmi ilk kez 2004 yilinda
yapilmistir. Fonksiyonel gidalar 5 Haziran 2004 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanan
5179 Nolu Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun Hiikmiinde
Kararnamenin Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanunda "besleyici etkilerinin yan1 sira
bir ya da daha fazla etkili bilesene bagl olarak sagligi koruyucu, diizeltici ve/veya
hastalik riskini azaltici etkiye sahip olup, bu etkileri bilimsel ve klinik olarak
ispatlanmis gidalar" olarak tanimlanmustir (URL-1, 2004).

Fonksiyonel gidalara yoneliminin artmasiin nedenleri arasinda toplumun saglikl
beslenme konusunda farkindalik diizeyinin artmasi, bilimsel ¢caligmalarda fonksiyonel
gidalarin faydalarin1 kanitlayan sonuglar alinmasi, hastaliklar1 tedavi etmek yerine
hastalik olusumun Onlenmesinin ve saglik harcamalarinin azaltilmasmin istenmesi
sayilabilir (Meral ve Dogan, 2009). Unli hekim Hipokrat (M.O. 460-M.0O. 370)
“Besinleriniz ilaciniz, ilaciniz besinler olsun” diyerek besinlerin saglik agisindan
onemini o yillarda vurgulamistir. Arastrmalar dogru beslenmenin bircok kronik
rahatsizligin Onlenmesinde ve tedavisinde Onemli bir yerinin oldugunu ortaya
cikarmigtir (Subiria-Cueto vd., 2021). Beslenmenin yasa bagli olarak gelisen kronik
hastaliklarla iligkili oldugu bilindigi i¢in sagliga yararli bilesenler igeren fonksiyonel
gidalar arastirmacilarin ve gida endiistrisinin ilgi odagi olmustur (Birch ve Bonwick,
2019). Diinya Saglik Orgiitii verilere gore kronik hastaliklarin dinyada %71 gibi bir
oranla oliimlerin en biiylik nedeni oldugu belirtilirken bu oran Tiirkiye gibi gelismekte
olan iilkeler i¢in %77°dir ve yetersiz beslenme ve yanlis beslenme aligkanliklar1 kronik
hastalik olusum riskini artrmaktadir (DSO, 2021). Biyoaktif bilesikler, prebiyotik
bilesikler ve probiyotik mikroorganizmalar iceren fonksiyonel gidalarin viicudun
bagisiklik sistemin giiclendirip kronik hastalik olusum riskini azalttigin1 kanitlayan

caligmalar bulunmaktadir (Gok ve Ulu, 2019).



Fonksiyonel gidalar dogal {iriinler ve endiistriyel iirliinler olmak iizere 2 grup
altinda smniflandirilabilir. Dogal tiriinlere yulaf, keten tohumu, domates, havug, liziim,
turunggiller ve yesil ¢ay drnek verilebilir. Nutrasetikler, probiyotikler ve prebiyotikler
ise endustriyel drunlere 6rnek verilebilir (Mohanty ve Singhal, 2018). Fonksiyonel

gidalarm tiretiminde 2 yaklasim s6z konusudur:

. Fonksiyonel bilesen ilave edilerek gidaya fonksiyonel 6zellik kazandirilmasi

. Saglik zarar1 olan bilesenin gidadan uzaklastirilmasi (Boyacioglu, 2012).

Gidalarda bulunan fonksiyonel bilesenler Tablo 1’de verilmistir (Aslan ve Ayaz,
2019; Pratima Tatke ve Prasad, 2018).

Tablo 1. Gidalarda bulunan fonksiyonel bilesenler (Aslan ve Ayaz, 2019; Pratima Tatke

ve Prasad, 2018).

Bilesen Kaynak Olas1 Faydalar1
A vitamini (Retinoik asit) Sakatat, sit, yumurta Goz ve kemik saglhigini
korur.

C vitamini (Askorbik asit) ~ Turunggiller,  yesil ve Serbest radikalleri nétralize
kirmiz1 biber, Kkivi, ¢gilek eder.

Kalsiyum Yogurt, az yagh siit Osteoporoz riskini azaltir.
urlnleri, sardalya, kabuklu
yemisler, 1spanak

Selenyum Balik, kirmizi et, karaciger, Serbest radikalleri nétralize

yumurta, tahillar, sarimsak

eder.

Bagisiklik sistemini
guclendirir.

Prostat kanserine  karsi
koruyucudur.

Beta karoten

Havug, balkabagi, tath
patates, 1spanak, domates,
kavun

Serbest radikalleri notralize
eder.
A vitamininin dncisudar.

Antosiyaninler

Cilek, kiraz, kirmizi tiziim,
orman meyveleri

Beyin fonksiyonlarmin
gelisimini destekler.

Flavonoidler Cay, kakao, cikolata, elma, Kalp sagligini korur.
Uzam, turuncgiller Serbest radikalleri nétralize
eder.
Hiicresel savunma
sistemini destekler.
Prosiyanidinler ve Kizilcik, elma, gilek, {iziim, Idrar yolu ve Kkalp
proantosiyanidinler kirmizi sarap, fistik, tar¢m, saghiginin korunmasini
cay, kakao, cikolata destekler.
Bitki Sterolleri Misir, soya, bugday Kolesterol emilimini
azaltir.
Prebiyotikler (Iniilin, Bakliyatlar, sogan, Sindirim  sistemini  ve
fruktooligasakkarit) sarimsak, muz, pirasa, bal kalsiyum emilimini
destekler.
Kilo kaybi, diyabet,

kabizlik i¢in kullanilir.




Fonksiyonel gidalarin pazar paymin 2018 yilinda 162 milyar dolar oldugu ve
2025 yilinda 280 milyar dolar alacagmin 6ngoriildiigi belirtilmistir (Alongi ve Anese,
2021). Amerika Birlesik Devletleri, Japonya ve Avrupa Birligi iilkeleri fonksiyonel
gidalar1 en fazla tiiketen iilkelerdir (Segim, 2018). 2017 yilinda iilkemizde fonksiyonel
gidalarm pazar payr 461.7 milyon dolarken bu rakam Japonya’da 10.984,60 milyon
dolar ve Amerika Birlesik Devletleri’nde 32.616,50 milyon dolardir. Tiirkiye’de 2012-
2017 yillar1 arasinda fonksiyonel gidalar pazar payinda % 52 oraninda artis saglanarak
blyilk bir gelisim gosterilmistir ve yapilan analizlere gore diinyada en hizli biiyiiyen

pazarlardan biri oldugu goriilmiistiir (Arslan, 2020; Gok ve Ulu, 2019).

2.2. Limon

Limon (Citrus limon L.) Rutaceae familyasindan olan, yapraklarini dokmeyen ve
yil boyu biiyiimesi devam eden kiigiik bir aga¢ tirtidiir (Topal vd., 2011). Janati vd.
(2012) tarafindan yapilan bir arastirmada limon kabugunun igeriginde % 9.42 protein,
% 4.98 yag, % 6.26 kil, % 15.18 lif ve mineral olarak 755.5 mg/100g sodyum, 8600
mg/100g potasyum, 8452.5 mg/100g kalsiyum, 4.94 mg/100g bakir, 147.65 mg/100g
demir, 1429.50 mg/100g magnezyum, 13.94 mg/100g cinko ve fosfor 6656 mg/100g
oldugu saptanmistir. Limon ¢ogunlukla antikanser 6zelligi olan alkaloidler i¢erdigi i¢in
yetistirilmektedir (Parashar vd., 2014). Dinyada 2020/2021 sezonunda toplam 8.3
milyon ton limon iretilmis ve son 5 yilda limon f{iretimi % 7 artis gostermistir.
Tiirkiye'de ise 1 milyon ton limon tiretimi ger¢eklesmistir (Aygoren, 2021). Diinyada en
fazla limon iireten iilkeler arasinda 2020/2021 verilerine gore Tiirkiye 4. swrada yer
almaktadir. Ulkemizde limon Gretiminin % 92 si Akdeniz bdlgesinde gerceklesmektedir
(Aygoren, 2021). Kiitdiken, Meyer, Italyan memeli, Interdonato ve Lamas limonlar:
Dogu Akdeniz’de, Interdonato, Karalimon ve Meyer limonlar1 Bati Akdeniz’de

yetismektedir. Sekil 1 ve Sekil 2’de bazi limon ve limon agaglarmin gorseli

gosterilmektedir (Kafa, 2015; URL-2, 2006).
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Sekil 1. Bazi limon gesitleri-Kiitdiken ve Interdonato (Kafa, 2015).

Sekil 2. Limon agac1 (URL-2, 2006).

Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanlig: tarafindan yayimlanan verilere gore

(USDA, 2021) dlnyada limon tretimi ve tuketim miktarlar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Diinyada sezonlara gore limon iiretim ve tiikketim miktar1 (USDA, 2021).

Sezon Limon (bin ton) Gretimi  Limon (bin ton) tuketimi
2016/2017 7744 5494
2017/2018 7961 5543
2018/2019 8 810 6 243
2019/2020 8 447 6 047
2020/2021 8314 6 450

Tiirkiye Istatistik Kurumundan (TUIK) alinan verilere gére yillara gore iilkemizde
limon uretimi, tiketimi ve limon agaci sayisi Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Tiirkiye'de yillara gére limon retimi, tiketimi ve limon agaci verileri (TUIK,

2021).
Yil Uretim Tiketim (Bin Meyve veren agag Meyve vermeyen agag
(Ton) ton) sayisi (bin) sayisi (bin)
2016 850600 272 8 820 1225
2017 1007 133 332 8312 2019
2018 1100 000 377 8733 2910
2019 950 000 497 9798 3238
2020 1188517 478 11139 4 391
2021 1550000 478 13 540 4112

Diinyada geri doniisiimiin 6neminin giderek artmasiyla birlikte gida endiistrisinde
olusan atiklarin miimkiin oldugunca geri doniisiime kazandirilmasi beklenmektedir.
Gida iiretimi sirasinda ortaya cikan atiklarm tekrar kullanilmasi gida maliyetini ve
cevreye olumsuz etkilerini azaltabilecegi gibi yeni iirlinler ve ham maddeler iiretmeye
katki saglayacaktir (Santos vd., 2019). Gida endiistrisi atiklar1 lif, vitamin, mineral ve
fitokimyasallar gibi bakimindan olduk¢a zengindir (Martins vd., 2017).

Fitokimyasallar ile serebrovaskiller ve kardiyovaskiiler hastaliklarn ve bazi
kanserlerin neden oldugu morbidite ve mortalite iizerinde negatif bir iliski oldugu
bilinmektedir (Parashar vd., 2014). Fenolik bilesikler antioksidan kapasiteye en fazla
katki saglayan fitokimyasallar olup gida endiistrisi ve tiiketicilerin dikkatini
cekmektedir (Yang vd., 2021). Gida endiistrisinde her yil fazla miktarda atik olusmakta
ve bu atiklar ¢evreye zarar vermektedir. Gida endiistrisi atiklar1 hayvan yemi ve giibre
gibi olarak degerlendirilse de ¢ogunlukla atilmaktadir (Giizel ve Akpmar, 2017).
Ozellikle meyve ve sebze kabuklarmm farmakolojik etkisinin oldugunu kanitlayan
bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Parashar vd., 2014). Meyve ve sebze kabuklarinin diger
kisimlara gére daha fazla biyolojik aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir (Glzel ve
Akpinar, 2017).

Gida endiistrisinde ham madde olarak limonun kullanildig: bir¢ok {iriin vardir. Bu
uretimden sonra genellikle ¢ope giden limon kabuklar1 limon suyundan 10 kat fazla
vitamin ve mineral icermesinin yanisira pektin, sitrik asit ve bakteri gelisimini
engelleyen bilesenler igerir (Meydanju vd., 2022). Genellikle limon suyu Uretiminde
limonun % 50-60’lik kism1 kullanildiktan sonra kalan atigin pektin, nisasta, protein,
yag, vitaminler, mineraller ve antioksidan maddeler icermesi bu atiklarin geri
donligiimiiniin 6nem kazanmasini saglamistir (Soofi vd., 2021). Ayrica turunggiller
kabuklarmin diger kisimlara gore daha fazla miktarda fenolik madde, C vitamini ve

flavonoidler icerdigi daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu saptanmistir. Bu
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durum turunggiller kabuklarindan elde edilen biyoaktif bilesiklerin gida, farmakoloji ve
kozmetik sanayinde kullanilabilmesine imkan saglamistir (Gtizel ve Akpmar, 2017; Sir
Elkhatim vd., 2018). Flavonoidler meyve ve sebzelerde de bulunabilirken flavanonlar,
flavanon glikozitler ve polimetoksile flavonlar gibi bazi bilesikler sadece turuncgiller
tiirlerinde bulunup diger bitki ¢esitlerinde nadiren bulunmaktadir (Li vd., 2006). Ayrica
flavononlarin daha ¢ok kabuk kisminda oldugu ve turunggillerde 60’ iizerinde
flavonoid c¢esidi oldugu bilinmektedir (Giizel ve Akpinar, 2017). Bunlarin yani sira
limon kabugu onemli bir pektin kaynagidir. Diinyada ¢esitli pazarlarda kullanilmak
iizere ihtiya¢ duyulan pektin yillik 30.000 tondur ve bu miktar her yil % 4-5 oraninda
artmaktadir (Prihatin vd., 2015).

2.3. Fonksiyonel Firincilik Uriinleri

Fonksiyonel gidalarin en fazla siit, firincilik, igecek ve et-balik-yumurta
urlinlerinde piyasaya siruldikleri gorulmektedir (Pratima Tatke ve Prasad, 2018).
Tahillar temel besin gruplarindan birisi olup tahillarin ana bilesen oldugu firincilik
irlinleri diinyada tiim yas gruplarinca en fazla tiiketilen besinlerdir. Fmrmcilik
iirtinlerinin lezzetli ve herkes tarafindan ulasilabilir olmasi tiiketimini artirmaktadir.
Firincilik iirtinleri ekmek, tortilla, kek, ¢orek, kraker ve gofret gibi ¢cok farkl {irtinleri
icermektedir (Jerome vd., 2019).

Ulkemizde cografi kosullarina uygun oldugu icin bugday iiretim miktar1 da
yiiksektir. Firincilik iirinlerinin temelini olusturan tahillar karbonhidrat bakimindan iyi
bir kaynak olsa da elzem amino asitler bakimindan yetersizdir (Aydin, 2020). Tablo 4
TUIK verilerine gdre bugdayin iilkemizde yillara gore iiretim, tiiketim, ihracat ve ithalat

miktarlarini géstermektedir.

Tablo 4. Tiirkiye'de yillara gére bugday verileri (TUIK, 2020).

Yillar Alan Verim Uretim Tlketim  Ithalat Ihracat
(1000 da)  (kg/da) (binton)  (binton)  (binton)  (bin ton)
2015/16 78 669 287 22 600 18 795 4110 5918
2016/17 76 719 269 20 600 18 756 4 586 7 464
2017/18 76 689 280 21 500 18 187 6 110 7 490
2018/19 72993 274 20 000 18 805 6 468 7873
2019/20 68 463 278 19 000 20 070 10 793 7531

Gida iriinlerinin besleyici degerini artirmak i¢in yeni gida iiriinleri tasariminda
alternatif hammaddelerin kullanimi1 yaygmnlasmistir (Santos vd., 2019). Firmcilik

riinlerine su/yag tutma kapasitesini arttirma, lipit oksidasyonu yavagslatma,
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emiilsifikasyon olusturma ve yapisal Ozellikleri iyilestirme gibi 6zellikleri nedeniyle
diyet lifi ilave edilmektedir (Aydin, 2020). Firincilik iriinlerine ilave edilen diyet lifi
kaynaklarma tahil (amarant, kinoa ve karabugday) ve bakliyat (nohut, mercimek ve
bakla) unlar1 ve piring kepegi, prina, elma posasi ve kahve telvesi gibi gida atiklari
ornek verilebilir (Ertop ve Incemehmetogly, 2022; Ugiinciioglu, 2021; Yagdi ve
Konugkan, 2021).

Firincilik iirtinlerine fonksiyonel bilesenler eklemek iirtiniin teknolojik, fiziksel
Ozelliklerinin iyilestirilmesini ve besin degerinin artirarak sagliga faydali ozellik
kazandirilmasmi saglamaktadir (Martins vd., 2017). Firincilik {irlinlerinin besleyici
degerini ve saghga faydalarin1 artirmak icin g¢esitli meyve ve sebze gibi alternatif
hammaddelerin kullanildig1 ¢alismalar yapilmaktadir. Ornegin mor ekmekler bu alanda
en c¢ok goriilen triinlerdir. Mor ve kirmiz1 meyvelerden elde edilen 6ziit antosiyaninler
icermektedir. Ayrica eklendikleri besinlere renklerini veren bu dogal pigmentler
antioksidan, antikanser, antidiyabetik ve iltihap 6nleyici 6zellik gdstermektedir (Comert
ve Gun, 2020). Sekil 3 fonksiyonel firmeilik triinlerine 6rnek gosterilebilecek bazi
gidalar verilmistir (Comert ve Gin, 2020; URL-3, 2020).

Sekil 3. Bazi fonksiyonel firincilik iirlinii 6rnekleri-Mor ekmek ve Sankara gevregi
(Coémert ve Gun, 2020; URL-3, 2020).

Yapilan ¢aligmalarda iirlinlerin protein miktarmi arttirmak i¢in yagi alinmis piring
kepegi, tath patates kokii, domates posasi ve kereviz kullanilmistir. Bunlarm yani sira
colyak hastalar1 gibi gliitene hassasiyeti olan veya saglikli beslenmek isteyen
tiiketicilerde igerisinde gliiten bulunmayan firincilik iriinleri tercih etmektedir. Bu
amagla ¢iya, kinoa, siyez bugdayi, karabugday, keciboynuzu, findik, piring, misir, soya,
sorgum, tef, bezelye, nohut, mercimek, kirmizi pancar unu ve patates nisastasi
kullanilarak iretilen {iriinler vardir (Ceylan ve Mustu, 2021; Davarcioglu ve Soncu,

2021; Gul vd., 2021; Hulya vd., 2021).



2.4. Kurabiye

Kurabiye hazir tiiketim iirlinii olmasi, ¢esitli bilesenlerle zenginlestirilebilmesi,
raf dmrii uzun ve ucuz bir iirlin olmasindan dolay1 tiim diinyada ve tiim yas gruplarinca
en c¢ok ulagilabilen ve tiiketilen atigtirmaliklardan birisidir (Baumgartner vd., 2018;
Magda vd., 2008). Sekerleme endiistrisinde en biiyiik kategoride yer almakta olup kisa
zamanda yiiksek miktarda iiretilebilmesi ve genis bir dagitim alani olmasi hazir {iriin
olarak servis edilmesini kolaylastirmaktadir (Cheng ve Bhat, 2016). Kurabiyeler ¢cokga
tercth edilen besin degeri diisiik triinler olmasi nedeniyle gida zenginlestirme
caligmalar1 i¢in dogru bir iriin olarak kabul edilmektedir (Egea vd., 2014; Tyagi ve
Chauhan, 2020). Tablo 5’te baz1 kurabiye ¢esitlerinin enerji, karbonhidrat, protein, nem
ve kiil miktar1 verilmistir (Karabudak vd., 2013).

Tablo 5. Bazi kurabiye ¢esitlerinin besin degeri (Karabudak vd., 2013).

Uriinler Enerji Karbonhidrat Yag (g) Protein(g) Nem(g) Kul(g)
(100 g) (kkal)  (9)

Kuru pasta, 504 41.5 31.9 12.7 11.8 2.1
cesnili

Kuru pasta, 529 50.1 32.2 9.7 7.1 0.9
sade

Kuru pasta, 530 54.8 30.9 7.9 5.7 0.6
kakao

Uzim 467 58.2 22.7 7.5 10.4 1.3
kurabiyesi

Alman 570 46.5 38.3 9.9 4.4 0.9
kurabiyesi

Acibadem 513 49.3 29.2 13.3 6.9 1.2
kurabiyesi

Yiiksek enerji iceren besinlere ulasimin kolay olmasi ve bu iiriinlerin yiiksek
miktarda tiiketimi kilo alimina yol agmaktadir. Kilo alimi obezite ile iliskilidir. Kilo
alimimi1  Onlemek ve saghgt korumak icin gidalar biyoaktif bilesenlerle
zenginlestirilebilir. Bu amagla ¢ogunlukla bugday unu kullanilarak {iretilen kurabiyelere
alternatif olarak meyve ve sebze atiklar1 gibi bitkisel kaynaklardan elde edilen unlar

eklenerek kurabiyeler tretilmektedir (Santos vd., 2019).

2.5. Fonksiyonel Kurabiye Urinleri

Literatiirde gida atiklarinin ve bitkisel unlarin fonksiyonel kurabiye uretiminde
kullanildig1 ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilar1 Tablo 6°da verilmistir.

Prihatin vd. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada mandarin portakalinin atiklar1
kullanilarak pektin {iretimi ve iretilen pektinlerin kurabiyelerde yag ikamesi olarak

10



kullanilabilirligi arastirilmigtir. Pektin jelleri yag ikamesi olarak % 10-20-30-40-50
oranlarinda ilave edilerek kurabiyelerin fiziksel ve reolojik ozelikleri belirlenmistir.
Pektin ilavesiyle kurabiyelerde yag oraninin azaldigi tespit edilmistir. Mandarin
portakal atigindan elde edilen pektinin alternatif yag ikamesi olabilecegi belirtilmistir.

Santos vd. (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada kivi kabuklarindan elde edilen
un kullanilarak kurabiye tipi biskiivi tiretimi yapilmistir. % 0, 5, 10, 15 ve 20
oranlarinda kivi kabugu unu kullanilarak 5 farkli formiilasyonda kurabiye iiretilmis ve
uretilen kurabiyelerin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve dokusal 0zellikleri analiz
edilmistir. Kivi kabugu tozu arttikca kurabiyelerin enerji degeri ve yag igeriginin
azaldigi, protein ve kiil miktarmin arttig1 belirlenmistir. Ayn1 zamanda kivi kabuk tozu
oranmnin artmasiyla kurabiyelerin sertlik ve kirllganliginin arttigi  saptanmis,
mikrobiyolojik analizler de iiretilen kurabiyelerin tiiketim i¢in uygun oldugu ve saglik
acisindan risk tasimadigi belirlenmistir.

Yapilan baska bir ¢alismada kek ve kurabiye iiretimi icin siyah havug¢ posasi
kullanilmistir. Kurabiye hamuruna % 3, % 5 ve % 7 oranlarinda kurutulmus siyah havug
posasi eklenmistir. Kurabiyeler goriiniis, yapi, tat ve genel begenilirlik agisindan da
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda havu¢ posasinin degerlendirilebilir bir atik
oldugu ile % 3 oraninda posa ilave edilen kurabiyelerin tiiketiciler tarafindan tercih
edildigi belirlenmistir (Golge vd., 2022).

Egea vd. (2014) tarafindan yapilan bir c¢alismada tarimsal atik iriinlerinin
kurabiye {iretiminde kullanilarak degerlendirilmesi amaglanmistir. Manyok, soya
fasulyesi ve seftali hurmasi atiklarindan elde edilen unlarla birlikte Spirulina platensis
eklenerek Uretilen kurabiyelerin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri ve
antioksidan kapasiteleri arastirilmistir. Kurabiyelerin lif, protein ve kiil iceriginde,
toplam fenolik madde miktarinda ve antioksidan kapasitesinde artiy meydana geldigi
saptanmistir. Uriinlerin mikrobiyolojik agidan mevzuat ile uyumlu oldugu tespit
edilmistir.

Yesil kahve ¢ekirdekleri islendikten sonra arta kalan kisim kurabiye iiretiminde
kullanilan bagka bir bitkisel atiktir. Yesil kahve atig1 (kavrulmus ve kavrulmamis) % 3-
% 6-% 10-% 12 oranda bugday ununa ilave edilerek prebiyotik kurabiyeler lretilmistir.
Kavrulmus yesil kahve atiklarinin kurabiyenin fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozelliklerini iyilestirdigi ve besinsel degerini arttirdig1 belirlenmistir (Desai vd., 2020).

Belmiro vd. (2022) tarafindan yapilan bir ¢calismada kahve atig1 (% 3 ve % 6)
kullanilarak kurabiye tiretilmistir. Kahve atig1 ilavesinin kurabiyelerin lif miktarin1 ve

antioksidan aktivitesini arttirdig1 belirlenmistir.
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Fasulye ve yulaf, kavak mantar1 (Pleurotus ostreatus) ile fermente edilerek
kurabiye dretiminde kullanilmistir. Fermente edilen unlarin kullanildigi kurabiyelerin
antioksidan kapasitesinin fermente olmayan unlarm kullandig1 kurabiyelerden yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ayrica lif igeriklerinin kontrol kurabiyesine gore daha yliksek
ve seker iceriklerinin ise daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Duyusal o6zellikler
agisindan kabul edilebilir olduklar1 belirlenmistir (Espinosa-Paez vd., 2021).

Sabbione vd. (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada amarant unu glutensiz
kurabiye {iretmek igin kullanilmistir. Simile edilmis gastrointestinal sistemin
kullanildig1 arastirmada salgilanan peptitlerin antitrombotik ve antihipertansif etki
gosterdigi kanitlanmistir. Amarant ununun ¢Olyak hastalar1 ve veganlar i¢in iyi bir
alternatif oldugu belirtilmistir.

Ceylan ve Mustu (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli oranlarda
keciboynuzu unu, findik unu ve glutensiz un kullanilarak glutensiz kurabiye iiretimi
yapilmistir. Yapilan duyusal analiz sonucu % 21.4 glutensiz un, % 18.7 keciboynuzu
unu ve % 15 findik unu iceren kurabiyeler panelistlerden en yiiksek begeniyi almistir.

Mas vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada tath kurabiyelerde yagi alinmis ¢iya
unu (% 5, % 10, % 20) kullanilarak iriiniin antioksidan kapasitesini artirmak
hedeflenmistir. Ciya unu ilavesinin polifenol i¢erigini ve antioksidan aktiviteyi arttirdigi
belirlenmistir. Gastrointestinal sindirim simiile edilerek polifenol absorpsiyonu tespit
edilmistir. Antioksidan aktivitenin tahmin edilenden de yiiksek oldugu ve ¢iya ununun
prebiyotik 6zellik gosterdigi saptanmustir.

Fonksiyonel kurabiye {izerine baska bir calismada yer bademi kullanilmistir
(Babiker vd., 2021). Bugday unu yerine % 0, % 50, % 60 ve % 80 oranlarinda
kullanilan yer bademi unu ile iiretilen kurabiyelerin kimyasal 6zellikleri, fenolik madde
icerigi, yag asidi kompozisyonu, mineral icerigi ve duyusal 6zellikler analiz edilmistir.
Biyoaktif bilesenler ve mineraller acisindan zengin olan yer bademi ununun gliitensiz
un olarak bugday ununa alternatif olabilecegi ve % 60-% 40 (bugday unu-yer bademi
unu) kullanilarak iiretilen kurabiyelerin panelistler tarafindan kabul gordigi
belirtilmistir.

Bagka bir caliymada kurabiyelerde besin degerini artirmak i¢in kusburnu ve
hibiscus tozu kullanilmistir. Kurabiyelerin kimyasal ve duyusal analizleri yapilmistir.
Kusburnu ve hibiscus tozunun kurabiyelerin toplam fenolik madde, flavonoid ve
antosiyanin icerigini ve antioksidan aktivitesini artirdigt belirlenmistir. % 15 kusburnu
ve % 25 hibiscus igeren kurabiyelerin genel begenisinin en yiiksek oldugu goriilmiistiir

(Antarkar vd., 2019).
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Karayemis tozunun kurabiye iiretiminde kullanildig1 ¢alismada iirlinlerin renk ve
duyusal 6zellikleri, toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivitesi belirlenmistir.
Formiilasyondaki karayemis orani arttik¢a toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan
aktivitenin arttig1 tespit edilmistir. Karayemis orani arttik¢a kurabiyelerde yumusama
meydana geldigi belirlenmistir (Konak vd., 2015).

Yapilan bagka bir caligmada kurabiye formiilasyonuna cesitli tibbi bitkilerin
karigimi eklenerek kurabiyelerin duyusal ozellikleri belirlenmistir. Toksik olmayan
Rhamnus Frangula L. kabugu, Petroselinum crispum (Mill.) Nym. ex AW. Hill
meyvesi, Mentha x piperita L. yapragi ve Carum Carvi L. meyvesi igeren karisim % 2-
% 4-% 6 oranlarinda ilavesinin duyusal Ozellikler iizerine olumsuz bir etkisinin
olmadig1 belirlenmistir (Pestori¢ vd., 2017).

Strobilanthes crispa (SC) bitkisi % 2, % 4 ve % 6 oraninda ilave edilerek
kurabiye iiretimi gerceklestirilmis ve kurabiyelerin begeni diizeyi kontrol kurabiyesi ile
kiyaslanmistir. % 2 oraninda SC ilave edilmis kurabiye ile kontrol kurabiyesinin genel
begeni diizeyi arasinda bir farklilik bulunmamistir. % 2 oraninda SC ilavesinin
kurabiyenin nem, yag, kiil, kalsiyum ve potasyum degerlerinde artisa neden oldugu
ancak sertlik degeri iizerine bir etkisinin olmadigi belirlenmistir (Wirawan ve Yan,
2020).

Kurabiye Uretiminde yumurta kabugu tozunun kullanildig1 bir ¢alismada bugday
ununa % 3, % 6 ve % 9 oraninda yumurta kabugu tozu ilave edilmis ve kurabiyelerin
kalsiyum igerigi ve duyusal Ozellikleri belirlenmistir. Duyusal 6zellikler ve kalsiyum
igerikleri dikkate alindiginda % 6 oraninda yumurta kabugu tozu ilavesinin uygun

olduguna karar verilmistir (Zerek, 2021).

Tablo 6. Fonksiyonel kurabiye ¢aligmalari

[lave Edilen Bilesen Analiz Edilen Sonuclar Kaynak
Ozellikler
Mandarin portakal Fiziksel Yayilma katsayisi|  (Prihatin vd.,
atig1 Kimyasal Yag| 2015)
Enerji degeri]
Kivi kabugu tozu Fiziksel Enerji degeri] (Santos vd.,
Kimyasal Protein? 2019)
Mikrobiyolojik Kilt
Dokusal Sertlik-kirilganlik 1
Siyah havug posast ~ Duyusal Kabul edilebilir (Golge vd., 2022)
Tarimsal attk  Kimyasal Lif7 (Egea vd., 2014)
urtinleri  (manyok, Mikrobiyolojik Protein?
soya fasulyesi, Duyusal Kilt
seftali hurmasi) TFM?
Antioksidan?
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Tablo 6. (Devami)

Ilave Edilen Bilesen ~Analiz Edilen Sonuglar Kaynak
Ozellikler
Yesil kahve atig1 Fiziksel Lif? (Desai vd., 2020)
Kimyasal Prebiyotiklert
Duyusal Antioksidan
kapasite
Kahve atig1 Kimyasal Lif? (Belmiro vd.,
Antioksidan 2022)
kapasite
Fermente  edilmis Kimyasal Antioksidan (Espinosa-Péez
Fasulye-yulaf unu kapasite? vd., 2021)
Lift
Seker|
Amarant unu Biyokimyasal Antitrombotik 1 (Sabbione  wvd.,
Antihipertansif} 2019)
Kegiboynuzu ve Duyusal Lezzet?! (Ceylan ve
findik unu Goriinim?{ Mustu, 2021)
Ciya unu Kimyasal Polifenoller 1 (Mas vd., 2020)
Antioksidan
kapasite
Prebiyotikler?
Yer bademi unu Kimyasal Fenolik madde? (Babiker vd.,
Duyusal Mineral igerik 2021)
Kusburnu ve Kimyasal TFM? (Antarkar  vd.,
hibiscus tozu Duyusal Flavonoidler? 2019)
Antosiyaninler?
Antioksidan
aktivite]
Karayemis tozu Renk TFM? (Konak vd.,
Duyusal Antioksidan 2015)
Kimyasal aktivitet
Fiziksel Sertlik |
Tibbi bitkiler Duyusal Kabul edilebilir (Pestori¢ vd.,
2017)
Strobilanthes crispa Kimyasal Nem? (Wirawan ve
(SC) bitkisi Fiziksel Yag? Yan, 2020)
Kiilt
Kalsiyum?
Potasyum?
Sertlik«>
Yumurta  kabugu Kimyasal Kalsiyum? (Zerek, 2021)
tozu

1 . Artis goriilmiis
| : Azalma goriillmiis
<> : Degisiklik goriilmemis
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Kurabiye formiilasyonunda kullanilan bugday unu (Soke Degirmencilik San. ve
Tic. A.S., Aydn), findik yag1 (Giirsoy Tarmsal Uriinler Gida San. ve Tic. A.S., Ordu),
pudra sekeri (Orion Dis Tic. A.S., Konya), kabartma tozu (Asil Gida Paz. ve Tic. Ltd.

Sti., Samsun) ve tuz Glimiishane’de yerel marketten temin edilmistir.

3.2. Kimyasallar

Calismada analitik saflikta kimyasallar kullanilmistir. Calismada kullanilan
kimyasallar nitrik asit (% 65), hidroklorik asit (% 37), slfirik asit (% 95), asetik asit,
metafosforik asit, askorbik asit, etanol, metanol, oktanol, aseton, petrol eteri, hekzan,
sodyum hidroksit, sodyum karbonat, sodyum asetat, demir klorir, potasyum persiilfat,
Folin Chiocalteu reaktifi, 2,3,5- trifenil tetrazolium klorir (TPTZ), 2,2- azino-bis (3-
etilbenzotiazolin-6-stlfonik asit) diamonyum tuzu (ABTS), Troloks ve gallik asittir.

3.3. Limon Kabugu Tozunun Elde Edilmesi

Limon kabugu eldesinde Giimiishane’de yerel marketten temin edilen limonlar
kullanilmistir. Yikanip temizlenen limonlar 4 pargaya ayrilarak meyve eti ve kabugu
birbirinden ayrilmistir. Kesilerek yaklasik 1 cm? boyutunda kiigiik kare parcalara ayrilan
limon kabuklar1 (Sekil 4) etivde 40°C'de 48 saat kurutulmustur. Kuruyan limon
kabuklar1 (Sekil 5) ogitiiciide (IKA-Universalmiihle-M20, Almanya) 6giitiilerek toz

haline (Sekil 6) getirilmistir.

4

Sekil 4. Pargalara ayrilmig limon kabuklar1 Sekil 5. Kurutulmus limon kabuklar1



Sekil 6. Limon kabugu tozu

3.4. Limon Kabugu Tozunun Partikil Boyutunun Belirlenmesi

Limon kabugu tozunun partikiil boyutunun belirlenmesi igin 500 um, 250 pum ve
150 um boyutlar1 olan laboratuvar elekleri (Retsch Marka) kullanilmistir. 5 gram limon
kabugu tozu tartilmig ve sirasiyla 500 pm, 250 pum ve 150 um elekten gegirilmistir.

Limon kabugu tozunun ortalama partikiil boyutu 200 pm olarak belirlenmistir.

3.5. Kontrol Kurabiye Formilasyonunun Belirlenmesi icin On Denemeler
Y apilmasi

Kontrol kurabiye formiiliinii belirlemek i¢in dnce literatiir taramasi yapilmig ve 2
kaynak referans almarak ©6n denemeler icin {iretim yapilmistir. Tablo 7’de On
denemeler icin referans aliman kaynaklar verilmistir. Kurabiye 6rneklerinin duyusal
degerlendirmeleri Recep Tayyip Erdogan Universitesi Giineysu Fizik Tedavi ve
Rehabilitasyon Yiksekokulunda gorevli 11 personel tarafindan yapilmistir. On deneme
icin yapilan duyusal degerlendirmede kurabiyelerin tadi, seker orami ve sertlik-
yumusaklik gibi duyusal dzellikleri degerlendirilmistir. Ilk kurabiye denemesinde Tablo
8’de belirtilen 2 ¢esit kurabiye iiretimi yapilmis ve Tablo 7’de belirtilen Pestori¢ vd.
(2017) tarafindan kullanilan kurabiye formiilasyonun bu ¢alismada referans alinmasina
karar verilmistir. Birinci 6n deneme sonucunda kurabiye formiilasyonu 100 g un, 30 g

yag, 30 g pudra sekeri, 1 g tuz, 1 g kabartma tozu ve 25 ml su olarak belirlenmistir.
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Tablo 7.Referans alinan kaynaklara gore kurabiye formiilasyonlar

1.Formilasyon  (Miller  ve 2.Formilasyon (Pestori¢ vd.,
Hoseney, 1997) 2017)
Un (9) 100 100
Yag (g) 30 (tereyag) 40 (bitkisel yag)
Seker (g) 60 30
Su (ml) 25 45
Tuz (g) 1 1
Kabartma 1 1

Tozu (Q)

Tablo 8. Birinci kurabiye 6n denemesinde kullanilan formiilasyonlar

Formillasyon 1 Formulasyon 2

Un (g) 100 100

Yag (g) 30 tereyagi 30 zeytinyagi
Seker (g) 60 40

Su (ml) 25 25

Tuz (9) 1 1

Kabartma Tozu (g) 1 1

Ikinci 6n denemede ise kurabiye iiretiminde kullanilacak yag cesidini belirlemek
icin tereyagi, zeytinyagi ve findik yagi ile ayr1 ayr1 kurabiye tiretimi gergeklestirilmistir.
Kullanilan formiilasyonlar Tablo 9’da verilmistir. Ilk denemede oldugu gibi RTEU
Guneysu Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Yuksekokulu personeli tarafindan sadece
tatlar1 degerlendirilerek yapilan duyusal degerlendirme sonucunda genel begeniye gore

kurabiye iiretiminde findik yagi kullanilmasina karar verilmistir.

Tablo 9. Ikinci kurabiye 6n denemesinde kullanilan formiilasyonlar

Formilasyon 1 Formilasyon 2 Formilasyon 3
Un (9) 100 100 100
Yag (g) 30 (Findik yag1) 30 (Tereyagi) 30 (Zeytinyag1)
Seker (g) 30 30 30
Su (ml) 25 25 25
Tuz (g) 1 1 1
Kabartma Tozu (g) 1 1 1

3.6. Limon Kabugu Tozu 1ilave Oranlarimin Belirlenmesi I¢in On
Denemelerin Yapilmasi

Limon kabugu tozu orani1 belirlemek i¢in 6n denemeler yapilmistir. Limon kabugu
tozu oranini belirlemek i¢in yapilan 6n deneme formiilasyonlar1 Tablo 10’da verilmistir.
Farkli oranlarda (% 2-% 6-% 10) limon kabugu tozu eklenerek iiretimi yapilan
kurabiyelerin duyusal degerlendirmeleri yapilmistr. RTEU Guineysu Fizik Tedavi ve

Rehabilitasyon Yiiksekokulu personeli tarafindan kurabiyelerin goriiniisii ve tadi
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degerlendirilmistir. Panelistlerden gelen geri doniislere gore % 10’dan daha fazla limon
tozu kullanmanin kurabiyenin tadin1 acilastiracagi ve begenilirligini azaltacagi
belirlenmistir. Bu nedenle kurabiye iiretiminde en fazla % 10 oraninda limon tozu

kullanimina karar verilmistir.

Tablo 10. Limon kabugu tozu ile yapilan kurabiyelerin 6n deneme formiilasyonlari

Kontrol %2 %6 % 10

Un (g) 100 98 94 90
Limon tozu (g) 0 2 6 10
Pudra Sekeri(g) 30 30 30 30
Findik yag1 (g) 30 30 30 30
Tuz () 1 1 1 1

Kabartma tozu (g) 1 1 1 1

Su (ml) 25 25 25 25

3.7. Kurabiye Uretiminin Gergeklestirilmesi

Hamur yapiminda oncelikle un, limon kabugu tozu, kabartma tozu ve tuz bir kaba
almarak karistirilmistir. Daha sonra ayr1 bir kapta pudra sekeri ve findik yagi emiilsiyon
haline getirilmis ve un karisimina eklenerek yogurulmaya baglanmistir. Daha sonra su
azar azar eklenerek hamur haline getirilmistir. Hamurun ¢apmi ve kalinligini belirlemek
icin kurabiye kalib1 kullanilarak kalinlik:cap orami 5:35, 10:35, 5:45, 10:45, 7:45 ve
7:65 mm olan kurabiyeler hazirlanmistir. Kurabiyeler 180°C’de 15 dakika pisirilmistir.
Kurabiyeler gorsel olarak degerlendirilerek 45 mm ¢ap ve 7 mm kalinligmm uygun
olduguna karar verilmistir. Kurabiye iiretimi 3 tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

Calismada 1 tane kontrol ve 5 tane farkli konsantrasyonda limon kabugu tozu
ilave edilmis olmak iizere toplam 6 kurabiye formiilasyonu hazirlanmistir. Kurabiye

formiilasyonlar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Kurabiye formiilasyonlari

Kontrol %2 %4 %6 %8 %10

Un (9) 100 98 96 94 92 90
Limon tozu (g) 0 2 4 6 8 10
Pudra Sekeri(g) 30 30 30 30 30 30
Findik yagi (g) 30 30 30 30 30 30
Tuz () 1 1 1 1 1 1

Kabartma tozu (g) 1 1 1 1 1 1

Su (ml) 25 25 25 25 25 25

Calismada tiiretimi gergeklestirilen kurabiyelerin goriintiisii Sekil 7-8-9-10-11-12

ve 13’te verilmistir.
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Sekil 7. Kontrol kurabiyesi

Sekil 9. % 4 LKT iceren kurabiye Sekil 10. % 6 LKT iceren kurabiye

Sekil 11. % 8 LKT igeren kurabiye Sekil 12. % 10 LKT igeren kurabiye

Sekil 13. Kontrol ve limon kabugu tozu igeren kurabiyeler
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3.8. Fiziksel Analizler
Firindan ¢ikarilan kurabiyeler soguduktan sonra kumpas (YU-SU, 0-150 mm, 6")
kullanilarak kalinhik ve ¢ap &l¢iimii yapilmustir. Olglimler her bir kurabiye icin 3 kez

tekrarlanmustir. Yayilma katsayist Esitlik 1 yardimiyla hesaplanmuigtir.

Yayilma katsayis1 = Cap (mm)/Kalinlik (mm) (Esitlik 1)

Bu esitlikte:

Cap: Kurabiyelerin ¢apini (mm)

Kalinlik: Kurabiyelerin kalinligint (mm) ifade etmektedir.

Kurabiyelerin sertlik ve kirilganlik analizi Cukurova Universitesi Merkezi

Arastirma Laboratuvari’nda yapilmistir.

3.9. Limon Kabugu Tozunda Yapilan Analizler

Limon kabugu tozunda nem tayini, kiil tayini, yag tayini, ham lif tayini, protein
tayini, renk tayini, C vitamini tayini, toplam fenolik madde analizi, antioksidan aktivite
tayinleri (ABTS radikal temizleme aktivitesi tayini ve demir iyonu indirgeyici

antioksidan glict tayini (FRAP)) analizleri yapilmistir.

3.10. Nem Tayini
Nem tayini AOAC 925.10 metoduna gore yapilmistir. Nem miktar1 Esitlik 2’ye

gore hesaplanmuistir.

% nem=(mz-msz)/(mz-my) *100 (Esitlik 2)

Bu esitlikte:
mz: Darasi alinan petri agirhigi (g),
mo: Etiive konmadan Once tartilan numune ve petri agirhigi (g),

ma: Etiivden ¢ikan numune ve petri agirligini (g) ifade etmektedir.

3.11. Kul Tayini

Kiil tayini AOAC 923.03 metoduna gore yapilmistir. Kiil miktar1 Esitlik 3’e gore
hesaplanmuigtir.

% kul=(ms-my)/(mz-my) *100 (Esitlik 3)
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Bu esitlikte:
ma: Darasi alinan kroze agirligi (g),
mo: Kiil firmima konmadan 6nce tartilan numune ve kroze agirhigi (g),

ma: Kiil firmindan ¢ikan kil ve kroze agirligini (g) ifade etmektedir.

3.12. Yag Tayini

Yag tayininde Soxhlet ekstraksiyon yontemi kullanilmistir. Filtre kagidna 5 g
ornek tartilmis ve filtre kagidi Soxhlet kartusuna konmustur. Soxhlet kartusu Soxhlet
aparatma yerlestirilmistir. Daras1 alinmig cam balona (250 mL) 150-200 mL petrol eteri
konulmus ve cam balon yag tayin cihazina (Gerhardt, Almanya) yerlestirilmistir.
Ekstraksiyon islemine 6 saat devam edilmistir. Ekstraksiyon igslemi sonlandirildiktan
sonra balondaki ¢o6ziicii doner buharlastiricida (Janke&Kunkel-RV05-ST, Almanya)
buharlastirilmistir. Balonlar sabit tartima getirildikten sonra tartilmistir. Yag miktari

Esitlik 4’e gore hesaplanmustir.

% yag=(mz-m)/m*100 (Esitlik 4)

Bu esitlikte:
m: Darasi alinan cam balon agirligi (g),
m1: Numune agirhigi (g),

mz: Cam balon ve yag agirligini (g) ifade etmektedir.

3.13. Ham Lif Tayini

Ham lif tayini AOAC 962.09 metoduna goére yapilmistir. Analizde kullanilmak
uzere % 1.25 NaOH ve % 1.25 H2SOq4 ¢ozeltileri hazirlanmistir. Yag tayini yapildiktan
sonra kalan yag1 alimmis numunelerde ham lif analizi yapilmistir. Ham lif miktar1 Esitlik

5 yardimiyla hesaplanmistir.

% ham lif=(m-m:)/m*100 (Esitlik 5)

Bu esitlikte:
m: Numune miktar1 (g),
my: Kiil firmi kalint1 miktari (g),

my: Etiiv kalint1 miktarmi (g) ifade etmektedir.
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3.14. Protein Tayini
Protein analizi AOAC 920.87 metoduna gore Kjeldahl yontemiyle yapilmistir.

Protein miktar1 Esitlik 6’ya gore hesaplanmustir.

% protein = N*V*0.014*F*100/m (Esitlik 6)

Bu esitlikte:

N: Harcanan HCI normalitesi (0.1 N),
V: Harcanan HCI hacmi (ml),

m: Numune miktari (g),

F: Protein faktor degerini (6.25) ifade etmektedir.

3.15. Toplam Karbonhidrat Tayini
Kurabiyelerdeki toplam karbonhidrat miktar1 Esitlik 7 yardimiyla hesaplanmustir.

% karbonhidrat=100- (% nem+% kiil+% yag+% protein) (Esitlik 7)

Bu esitlikte:

Nem: Kurabiyelerin nem yiizdesini,
Kdl: Kurabiyelerin kil yuzdesini,
Yag: Kurabiyelerin yag yiizdesini,

Protein: Kurabiyelerin protein yiizdesini ifade etmektedir.

3.16. Renk Tayini

Renk tayin cihazi (Konica Minolta CR-400, Japonya) ile kurabiyelerin renk
olctimleri yapilmistir. Olgiimler her bir kurabiye icin 3 kez tekrar edilmistir. Cihaz renk
degerlerini L*, a* ve b* cinsinden belirtmis olup L* degeri O (siyah) ve 100 (beyaz)
arasindaki aydmlik derecesini, a* degeri kirmizi1 ve yesilligi ve b* degeri sarilik ve

maviligi ifade etmektedir.

3.17. C Vitamini Tayini
C vitamini tayini kromotografik yontemi ile yapilmistir (CSN EN 14130). 1 g
numune tartilmis ve tizerine 10 ml metafosforik asit (% 3) ilave edilmistir. Deney tiipii

30 dk 250 rpm’de calkalamali su banyosunda (Wisd Laboratory Instruments, Guney
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Kore) ¢alkalanmistir. Ornek 5000 rpm’de 5 dk santrifiij edildikten (Centurion Scientific,
Ingiltere) sonra filtre kagidindan siiziilmiistiir. C6zelti hacmi metafosforik asit ile 10
mL’ye tamamlanmigtir. Ekstrakt 0.45 pm (Sartorius PTFE) filtreden gecirilmis ve
HPLC 6rnek sisesine alinmistir. HPLC cihazi analiz kosullar1 Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. HPLC kosullari

HPLC sistemi Hewlett Packard Series, UV 1100 dedektor

Kolon RPC1g (250*%4.6 mm, 5um)

Hareketli faz Metanol:su (5:95, v/v), pH=3 (H3PO4)
Akis hizi 1 ml/dk

Injeksiyon hacmi 20 pl

Dalga boyu UV 254 nm

Sicaklik Laboratuvar sicakligi

3.18. Toplam Fenolik Madde Tayini i¢in Ekstrakt Hazirlama

Vitali vd. (2009) tarafindan kullanilan ekstraksiyon yontemi referans alinmustir.
Ekstraksiyon isleminden ©Once numunelerin yagmin almmasi i¢in deney tiiplerine
orneklerden 1 gram tartilarak iizerlerine 10 ml hekzan eklenmistir. Deney tiipleri 250
rpm’i ayarlanan ¢alkalamali su banyosunda 1 saat ¢alkalanmistir. 1 saat sonunda hekzan
stiziilmiis ve islem tekrar edilmistir. Numunedeki hekzanm ug¢masi i¢in deney tiipleri
ceker ocakta bekletilmistir.

1.ekstraksiyonda (¢6zunebilir fenolik maddelerin ekstraksiyonu) yagi alinmis
numunelere ekstraksiyon c¢ozlclsi olarak 10 ml hidroklorik asit/metanol/saf su
(1:80:10, v/v) ilave edilmistir. Ekstraksiyon islemi ultrasonik banyoda (Bandelin
Sonorex, Almanya) gerceklestirilmistir. 1 saatlik ekstraksiyon sonrasi deney tiipleri
santrifiij edilmis ve tist faz alinmustir. Ekstraksiyon islemi 1 kez daha tekrar edilmistir.
Santrifiij islemi sonras1 6rnek filtre kdgidinda siiziilmiistiir. Ekstraktlar birlestirilmis ve
¢Oziicii ile hacmi 20 ml’ye tamamlanmig ve analiz yapilana kadar -18°C’de muhafaza
edilmistir.

2. ekstraksiyonda (hidrolize edilebilir  fenolik madde ekstraksiyonu)
1.ekstraksiyondan kalan kalintiya 10 ml metanol:siilfirik asit (10:1) ilave edilmistir.
Deney tlpleri 80°C’deki su banyosuna yerlestirilmis ve 250 rpm’de 16 saat
calkalanmigtir. Ekstraksiyon sonrast tiipler filtre kdgidindan siiziilmiis ve ekstrakt hacmi
metanol ile 10 ml’ye tamamlanmustir. Ekstraktlar analiz yapilan kadar -18°C’de

muhafaza edilmistir.
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3.19. Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde tayini Folin Ciocalteu yontemine gore gerceklestirilmistir
(Singleton vd., 1999). Toplam fenolik madde analizi igin deney tiplerine 0.2 mi
ekstrakt ve lzerine 0.5 ml Folin ¢ozeltisi eklenerek 5 dk karanlikta bekletilmistir. 5 dk
sonunda Uzerine 0.4 ml % 10’luk sodyum karbonat ve 3.9 ml su eklenerek tiip
karigtiricida karistirilmistir.  Deney tiipleri 1 saat karanlik ortamda bekletilmistir.
Spektrofotometre (Shimadzu UV-1800, Japonya) ile absorbans degeri 760 nm’de
okunmustur. Kalibrasyon egrisi hazirlamak icin gallik asit (0, 6.25, 12.5, 25, 50, 100,
200, 400 mg/L) kullantlmistur.

3.20. Antioksidan Aktivite Tayini

Kurabiyelerin antioksidan kapasitesini belirlemek icin ABTS radikal temizleme
aktivitesi ve demir iyonu indirgeyici antioksidan giici (FRAP) belirlenmistir.
Antioksidan aktivite tayinlerinde toplam fenolik madde analizi i¢in hazirlanan

ekstraktlar kullanilmistir.

3.20.1. ABTS Radikal Temizleme Aktivitesi

ABTS radikal temizleme aktivitesi tayini Re vd. (1999) tarafindan gelistirilen
yonteme gore yapilmistir. Once ABTS radikali hazirlanmistir. Potasyum persiilfat (2.45
mM) ve ABTS (7 mM) suda ¢oziilerek hazirlanmistir. Esit hacimde potasyum siilfat ve
ABTS karistirilmis ve karanlikta 16 saat bekletilmistir. Reaktif 734 nm’de absorbans
degeri 0.70+£0.02 elde edilene kadar etanol (% 70) ile seyreltilmistir.

1. ekstrakt i¢in 0.2 ml ekstrakt ve 1.4 ml ABTS reaktifi ve 2. ekstrakt icin 0.1 ml
ekstrakt ve 1.5 ml ABTS reaktifi deney tiipline alinmig ve deney tiipleri tiip karistiricida
karistirilmistir. Karanlikta 6 dakika bekletilmis ve 734 nm’de absorbans Ol¢iilmiistiir.
Kalibrasyon Troloks (1. ekstrakt:0, 25, 50, 100, 200, 250 uM; 2. ekstrakt:0, 50, 100,
200, 250, 300, 400 uM) ile hazirlanmistir.

3.20.2. Demir Iyonu Indirgeyici Antioksidan Giicii (FRAP)

FRAP tayini (Benzie ve Strain, 1999) tarafindan gelistirilen ydnteme gore
yapilmigtir. FRAP reaktifi, 300 mM asetat tamponu (pH 3.6), 20 mM FeClz*6H>0 ve
40 mM HCI ile hazirlanmis 20 mM TPTZ 10:1:1 oraninda karistirilarak hazirlanmistir.
0.2 ml numune ekstrakti {izerine 1.8 mL FRAP reaktifi eklenerek karistirildiktan sonra
20 dk oda sicakliginda karanlikta bekletilmistir. 20 dk sonunda absorbans degeri 595
nm’de Ol¢iilmiistiir.
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Kalibrasyon egrisi Troloks (0, 25, 50, 100, 200, 300, 400, 500 pM) ile

hazirlanmastir.

3.20. Duyusal Analiz

Duyusal analizler RTEU Giineysu Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Yiiksekokulu
Ogrenciler ve personelleri arasindan toplam 100 panelist ile gerceklestirilmistir.
Panelistlerin 64’ti kadmn iken 36’s1 erkektir. 18-54 yas araliginda olan panelistlerin
ortalama yas1 22’dir. Panelistlerden calismaya baslamadan ©nce yazili onamlar1
almmistir. Kurabiyelerin goriiniis, renk, kabuk rengi, i¢ rengi, yapi, sertlik, kirilganlik,
gevreklik, cignenebilirlik, agizda dagilma, koku, tat, eksilik, tathlik, acilik, yag aromasi
ve limon aromasi gibi dzellikleri degerlendirilmistir. Kurabiye Ornekleri kodlanarak
panelistlere sunulmustur. Ornekler arasinda agizlarini ¢alkamalari igin panelistlere su
verilmistir.

Calismanin yapilabilmesi icin Giimiishane Universitesi Bilimsel Arastirma ve
Yaym Etigi Kurulundan 29.09.2021 tarih ve 2021/6 sayili etik kurul izni alinmastir.
Recep Tayyip Erdogan Universitesi Giineysu Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon
Yiiksekokulundan duyusal panelin personel ve Ogrencilerine yapilabilmesi icin

19.11.2021 tarih ve E-31565268-755.02.01-476 sayil1 izin alinmustir.

3.21. istatistiksel Analiz

SPSS-25 programi (IBM Corp. 1989-2017) kullanilarak istatiksel analizler
yapilmistir. Ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. Tek yonlii varyans
analizi ve Duncan testi uygulanarak ornekler arasindaki farkliliklar tespit edilmistir.

Sonuglar % 95 giiven araliginda degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Limon Kabugu Tozu Analiz Sonugclari

Limon kabugu tozunda nem, kiil, yag, ham lif, protein, renk, C vitamini, toplam
fenolik madde, antioksidan aktivite (ABTS radikal temizleme aktivitesi tayini ve demir
iyonu indirgeyici antioksidan giict tayini) analizleri yapilmis olup analiz sonuglari
Tablo 13’te verilmistir. Analiz sonuglarma gore limon kabugu tozunun % 19.26+0.42
oraninda nem, % 3.64%0.05 oraninda kiil, % 1.56+0.12 oraninda yag, % 8.27+0.01
oraninda protein, % 67.27+0.45 oraninda karbonhidrat ve % 15.05+0.77 oraninda ham
lif igerdigi saptanmistir.

Renk analizi sonucunda L* degeri 80.13+0.07, a* degeri -3.97£0.08 ve b* degeri
40.60+£0.14 olarak belirlenmistir.

Toplam fenolik madde analizi sonucglarma gore limon kabugu tozunda
l.ekstraktin fenolik madde miktar1 852.07+157.13 mg/100 g, 2. ekstraktin fenolik
madde miktar1 259.15£57.39 mg/100 g ve toplam fenolik madde miktar:
1111.22+150.35 mg/100 g olarak bulunmustur.

ABTS radikal temizleme aktivitesi tayini sonuglarma gore 1.ekstraktin
antioksidan aktivitesi 1227.74+£159.56 umol/100 g, 2.ekstraktin antioksidan aktivitesi
566.55+153.67 umol/100 g ve toplam antioksidan aktivite 1794.29+107.47 umol/100 g
olarak bulunmustur.

FRAP demir iyonu indirgeyici antioksidan giicii tayini sonuglarma gore
1.ckstraktin antioksidan aktivitesi 4790.26£1069.78 umol/100 g, 2.ekstrakin
antioksidan aktivitesi 649.07£176.41 umol/100 g ve toplam antioksidan aktivite
5439.33+895.51 umol/100 g olarak bulunmustur.

C vitamini analizi sonucuna gore limon kabugu tozundaki C vitamini miktar1

180.28+17.91 mg/kg olarak bulunmustur.



Tablo 13. Limon kabugu tozu analiz sonuglari

Analiz Limon Kabugu Tozu
Nem (%) 19.26+0.42

Kul (%) 3.64+0.05

Yag (%) 1.56+0.12

Protein (%) 8.27+0.01
Karbonhidrat (%) 67.27+0.45

Ham Lif (%) 15.05+0.77

L* 80.13+0.07

a* -3.97+0.08

b* 40.60+0.14

TFM1 (mg/100 g)

852.07+157.13

TFM: (mg/100 g)

259.15+57.39

TFM (mg/100 g)

1111.22+150.35

ABTS; (umol/100 g)

1227.74+159.56

ABTS; (umol/100 g)

566.55+153.67

ABTSt (umol/100 g) 1794.29+107.47
FRAP: (umol/100 g) 4790.26+1069.78
FRAP2 (umol/100 g) 649.07£176.41
FRAP (umol/100 g)  5439.33+895.51
C vitamini (mg/kQg) 180.28+17.91

TFMu: 1. ekstrakt toplam fenolik madde miktari
TFM2: 2. ekstrakt toplam fenolik madde miktar:
TFM: Toplam fenolik madde miktari

ABTS:: 1. ekstrakt ABTS radikal temizleme aktivitesi
ABTS:: 2. ekstrakt ABTS radikal temizleme aktivitesi
ABTS: Toplam ABTS radikal temizleme aktivitesi

FRAP:: 1. ekstrakt demir iyonu indirgeyici antioksidan guci
FRAP:: 2.ekstrakt demir iyonu indirgeyici antioksidan gucl
FRAP: Toplam demir iyonu indirgeyici antioksidan glici

4.2. Kurabiye Analiz Sonuclar

4.2.1. Kimyasal Analizler
Kurabiye 6rneklerinde nem, kiil, yag, protein ve ham lif tayini yapilmustir.

4.2.1.1. Nem Analizi Sonuclari

Nem analizi sonuclar1 Tablo 14’te verilmistir. Nem analizi sonuglarma gore
ornekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede fark bulunmamistir (p> 0.05). En
yiksek nem miktarina sahip 6rnek % 2 limon kabugu ilave edilmis 6rmek (% 9.06)
bulunurken en diisiikk nem miktarma sahip 6rnek % 4 limon kabugu ilave edilmis 6rnek

(% 8.03) bulunmustur.
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Tablo 14. Nem analizi sonuglari

Ornek Nem (%)

Kontrol 8.99+0.822
% 2 LKT 9.06+0.772
% 4 LKT 8.03+0.31?
% 6 LKT 8.33+0.392
% 8 LKT 8.33+0.402
% 10 LKT 8.70+0.65?

LKT: limon kabugu tozu
Ayni siitun iginde ayni harfle gosterilen degerler arasinda Duncan coklu karsilastirma test sonuglarina gore
istatistiksel olarak 6nemli derecede bir fark yoktur (p>0.05).

4.2.1.2. KUl Analizi Sonuclari

Kiil analizi sonuglar1 Tablo 15°te verilmistir. Kiil analizi sonuglarina gore 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede fark bulunmustur (p<0.05). En yiiksek kil
miktarma sahip 6rnek % 10 limon kabugu ilave edilmis 6rmek (% 1.01) bulunurken en
diistik kiil miktarma sahip O6rnek kontrol 6rnegi (% 0.85) bulunmustur. % 2-% 8
oraninda limon kabugu tozu ilavesiyle kiil miktarinda artis goriiliirken kontrol 6rnegi ile
limon kabugu tozu ilave edilmis Ornekler arasinda istatistiksel olarak bir farklilik
bulunmamistir. % 10 seviyesinde limon kabugu tozu ilavesinin kiil miktarinda

istatistiksel olarak onemli bir derecede artisa neden oldugu belirlenmistir.

Tablo 15. Kul analizi sonuglar1

Ornek Kl (%)

Kontrol 0.85+0.04°
% 2 LKT  0.87+0.06°
% 4 LKT  0.87+0.05°
% 6 LKT  0.88+0.05°
% 8 LKT  0.91+0.04°

% 10 LKT 1.01+0.04%

LKT: limon kabugu tozu
Aynt siitun iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan g¢oklu karsilasgtirma test sonuglarina gore
istatistiksel olarak 6nemli derecede bir fark vardir (p<0.05).

4.2.1.3.  Yag Analizi Sonuclan

Yag analizi sonuglar1 Tablo 16’da verilmistir. Yag tayini sonuglarina gore
ornekler arasinda istatistiksel olarak Onemli derecede bir farklilik bulunmamistir
(p>0.05). Yag miktar1 en yiiksek olan 6rnek % 10 oraninda limon kabugu tozu ilave
edilen 6rnek (% 18.03) bulunurken yag miktar1 en diisiik 6rnek % 2 oraninda limon
kabugu tozu ilave edilen 6rnek (% 17.24) bulunmustur. Limon kabugu tozu ilavesi ile

genellikle yag miktarinda artig goriilmekle birlikte 6rnekler arasinda istatistiksel olarak

onemli derecede farklilik tespit edilmemistir.
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Tablo 16. Yag analizi sonuglari
Ornek Yag (%)
Kontrol 17.49+1.242
% 2 LKT  17.24+0.20%
% 4 LKT  17.97+0.092
% 6 LKT  17.65+0.10%
% 8 LKT  18.03+0.372

% 10 LKT 18.24+0.31%

LKT: limon kabugu tozu
Ayni siitun iginde ayni harfle gosterilen degerler arasinda Duncan coklu karsilastirma test sonuglarina gore
istatistiksel olarak 6nemli derecede bir fark yoktur (p>0.05).

4.2.1.3. Protein Analizi Sonuclan

Protein analizi sonuglar1 Tablo 17°de verilmistir. Protein analizi sonuglarina gore
ornekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede farklilik bulunmustur (p<0.05). En
yiiksek protein miktarina sahip 6rnek % 4 limon kabugu tozu ilaveli 6rnek (% 7.27)
olarak bulunurken en diisiik protein miktarma sahip 6rnek % 10 limon kabugu igceren

ornek (% 6.47) olarak bulunmustur.

Tablo 17. Protein analizi sonuglar1

Ornek Protein (%)

Kontrol 6.70+0.06"°

% 2 LKT  7.00+0.36%

% 4 LKT  7.27+0.43%

% 6 LKT  6.97+0.20%

% 8 LKT  6.72+0.12™

% 10 LKT 6.47+0.07°

LKT: limon kabugu tozu
Aynt siitun iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore
istatistiksel olarak 6nemli derecede bir fark vardir (p<0.05).

4.2.1.4. Ham Lif Analizi Sonuglari

Ham lif analizi sonuglar1 Tablo 18’de verilmistir. Ham lif analizi sonuglarma gore
ornekler arasinda istatistiksel olarak onemli derecede farklilik bulunmustur (p<0.05). En
yiiksek lif miktarina sahip 6rnek % 10 limon kabugu tozu ilave edilen 6rnek (% 1.01)
bulunurken en diisiik ham lif miktarina sahip 6rnek kontrol 6rnegi (% 0.68) olarak
bulunmustur. Limon kabugu tozu ilavesi ile ham lif miktarinda artis gézlenmistir. % 6-
% 10 seviyesinde limon kabugu tozu ilavesinin ham lif miktarinda 6nemli bir derecede

artisa neden oldugu belirlenmistir.
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Tablo 18. Ham lif analizi sonuglari

Ornek Ham Lif (%)

Kontrol 0.68+0.21°

% 2 LKT  0.76+0.08°

% 4 LKT  0.71+0.03°

% 6 LKT  0.99+0.06%

% 8 LKT  1.00+0.08%

% 10 LKT 1.01+0.09%

LKT: limon kabugu tozu
Ayni siitun i¢inde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore
istatistiksel olarak 6nemli derecede bir fark vardir (p<0.05).

4.2.15.  Toplam Karbonhidrat

Toplam karbonhidrat miktar1 Tablo 19°da verilmistir. Karbonhidrat miktarina
gore ornekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir derecede farklilik bulunmamistir
(p>0.05). Karbonhidrat miktar1 yiiksek olan 6rnek % 4 limon kabugu tozu ilaveli 6rnek

(% 66.21) bulunurken karbonhidrat miktari en diisiik 6rnek % 2 limon kabugu tozu

ilaveli 6rnek (% 65.83) olarak bulunmustur.

Tablo 19. Toplam karbonhidrat miktar1

Ornek Karbonhidrat (%)

Kontrol 65.97+0.412

% 2 LKT  65.83+1.17%

% 4 LKT  66.21+1.21°

% 6 LKT  66.17+0.64%

% 8 LKT  66.01+0.61%

% 10 LKT 65.97+0.67%

LKT: limon kabugu tozu
Ayni siitun iginde ayni harfle gosterilen degerler arasinda Duncan coklu karsilastirma test sonuglarina gore
istatistiksel olarak 6nemli derecede bir fark yoktur (p>0.05).

4.2.2.Fiziksel Analiz Sonuglarn
Kurabiye orneklerinde kalinlik ve ¢ap olglimleri yapilmis ve yayilma katsayisi

hesaplanmistir. Kurabiye drneklerinde sertlik ve kirilganlik tayini yapilmistir.

422.1. Kahnhk Ol¢iimii Sonuclar

Kalinlik 6l¢iim sonuglar1 Tablo 20°de verilmistir. Kalinlik 6lgiimii sonuglarina
gore kontrol 6rnegi ile % 2-% 8 oraninda limon kabugu tozu ilave edilmis 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak onemli derecede farklilik bulunmazken (p>0.05) kontrol
ornegi ile % 10 oraninda limon kabugu tozu ilave edilmis 6rnek arasinda istatistiksel
olarak dnemli derecede farklilik bulunmustur (p<0.05). Kalnlig1 en fazla olan 6rnek
kontrol 6rnegi (13.67 mm) olarak bulunurken kalinligi en az olan 6rnek % 10 limon

kabugu tozu ilaveli 6rnek (12.29 mm) olarak bulunmustur.
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% 2-% 8 limon kabugu tozu ilavesi ile kalinlik degerinin istatistiksel olarak
onemli olmayan derecede azaldigi ve % 10 oranda ilave oraninda ise istatistiksel olarak

onemli derecede azaldig: tespit edilmistir.

Tablo 20. Kalinlik 61¢iim sonuglari

Ornek Kalinlik (mm)

Kontrol 13.67+0.362

% 2 LKT  12.85+0.91%

% 4 LKT  12.63+0.77%

% 6 LKT  12.68+0.27%

% 8 LKT  12.58+0.22%

% 10 LKT 12.29+0.49°

LKT: limon kabugu tozu
Aynt siitun iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan g¢oklu karsilastirma test sonuglarina goére
istatistiksel olarak dnemli derecede bir fark vardir (p<0.05).

4.2.22.  Cap Olgiimii Sonuclar

Cap Ol¢timii sonuglar1 Tablo 21°de verilmistir. Cap Gl¢iimii sonuglarma ornekler
arasida istatistiksel olarak 6nemli derecede fark bulunmustur (p<0.05). Cap1 en fazla
olan 6rnek % 2 limon kabugu tozu ilave edilen 6rnek (39.06 mm) olarak bulunurken
¢ap1 en az olan 6rnek kontrol 6rnegi (37.40 mm) olarak bulunmustur.

Limon kabugu tozu ilavesi ile kurabiye capinda istatistiksel olarak Onemli

derecede artis gozlendigi belirlenmistir.

Tablo 21. Cap 6lgiim sonuglar1

Ornek Cap (mm)

Kontrol 37.40+1.12°

% 2 LKT  39.06+0.45%

% 4 LKT  38.140.57%

% 6 LKT  38.88+0.51%

% 8 LKT  38.96+0.07%

% 10 LKT 38.64+0.37%

LKT: limon kabugu tozu
Aynt siitun iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan g¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore
istatistiksel olarak 6énemli derecede bir fark vardir (p<0.05).

4.2.23. Yayllma Katsayis1 Sonuglari

Yayilma katsayist sonuglari Tablo 22’de verilmistir. Yayilma katsayisina gore
ornekler arasinda istatistiksel olarak Onemli derecede fark bulunmustur (p<0.05).
Yayilma katsayis1 en biiyiik 6rnek % 10 limon kabugu tozu ilave edilen 6rnek (3.15)
bulunurken yayilma katsayis1 en kiigiik 6rnek kontrol 6rnegi (2.74) olarak bulunmustur.

Limon kabugu tozu ilavesi ile kurabiyenin yayilma katsayisinda istatistiksel

olarak dnemli derecede artis gézlendigi belirlenmistir.
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Tablo 22. Yayilma katsayis1 sonuglari

Ornek Yayilma Katsayist

Kontrol 2.74+0.15°

% 2 LKT  3.05+0.24%

% 4 LKT  3.03+0.16%

% 6 LKT  3.07+0.05%

% 8 LKT  3.10+0.06%

% 10 LKT 3.15+0.12°

LKT: limon kabugu tozu
Aynt siitun iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan g¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore
istatistiksel olarak 6nemli derecede bir fark vardir (p<0.05).

4.2.24.  Sertlik Tayini Sonuclan

Sertlik tayini sonuglar1 Tablo 23’te verilmistir. Sertlik tayini sonuglarina gore
ornekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede farklilik bulunmamistir (p>0.05).
En yiiksek sertlik degerine sahip 6rnek kontrol 6rnegi (4438.42 g) olarak bulunurken en
diistik sertlik degerine sahip 6rnek % 6 limon kabugu tozu igeren 6rnek (3769.90 )

olarak bulunmustur.

Tablo 23. Sertlik tayini sonuglar1

Ornek Sertlik (g)

Kontrol 4438.42+894.61°

% 2 LKT  4106.58+896.94%

% 4 LKT  3973.77+314.13%

% 6 LKT  3769.90+511.35%

% 8 LKT  3982.86+350.67%

% 10 LKT 3774.46+496.35%

LKT: limon kabugu tozu
Aym siitun icinde aym harfle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu kargilastirma test sonuglarina gore
istatistiksel olarak 6nemli derecede bir fark yoktur (p>0.05).

4.2.25. Kinlganhk Tayini Sonuclan

Kirilganlik tayini sonuglar1 Tablo 24’te verilmistir. Kirilganlik tayini sonuglarina
gore Ornekler arasinda istatistiksel olarak Onemli derecede farklilik bulunmustur
(p<0.05). En yiiksek kirilganlik degerine sahip 6rnek kontrol 6rnegi (10.47 mm) olarak
bulunurken en diisiik kirilganlik degerine sahip 6rnek % 10 limon kabugu tozu ilave
edilen 6rnek (8.19 mm) olarak bulunmustur.

Limon kabugu tozu ilavesi ile kurabiyenin kirilganlik degerinde istatistiksel

onemli derecede azalma meydana geldigi belirlenmistir.
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Tablo 24. Kirilganlik tayini sonuglari

Ornek Kirilganlik (mm)

Kontrol 10.47+0.912

% 2 LKT  10.15+1.68%

% 4 LKT  8.83+0.16"

% 6 LKT  9.09+0.12"

% 8 LKT  8.75+0.28"

% 10 LKT 8.19+0.53°

LKT: limon kabugu tozu
Ayni siitun i¢inde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina goére
istatistiksel olarak dnemli derecede bir fark vardir (p<0.05).

4.2.3.Renk Analizi Sonuglar

Renk analizi sonuglar1 Tablo 25°’te verilmistir. Renk analizi sonuglarma gore L*
degerleri arasinda istatiksel olarak 6nemli derecede fark bulunmustur (p<0.10). En
yliksek L* degerine sahip 6rnek % 2 oraninda limon kabugu tozu ilave edilen 6rnek
(76.05) bulunurken en diisiik L* degerine sahip 6rnek % 10 oraninda limon kabugu tozu
ilave edilen ornek (74.33) bulunmustur. % 2-% 6 oraninda limon kabugu tozu
ilavesiyle istatiksel olarak 6nemli olmayan derecede artis gozlenirken % 8-% 10
oraninda limon kabugu tozu ilavesiyle istatistiksel olarak 6nemli olmayan derecede
azalma gozlenmistir.

a* degerleri arasinda istatiksel olarak Oonemli derecede fark bulunmustur (p<
0.05). En yiiksek a* degerine sahip 6rnek % 8 oraninda limon kabugu tozu ilave edilen
ornek (-1.42) bulunurken en diisiik a* degerine sahip 6rnek % 2 oraninda limon kabugu
tozu ilave edilen 6rnek (-2.09) bulunmustur. % 8-% 10 oraninda limon kabugu tozu
ilavesiyle a* degerinde istatistiksel olarak 6nemli olmayan derecede artis gézlenmistir.

b* degerleri arasinda da istatiksel olarak 6nemli derecede fark bulunmustur (p<
0.05). En yiiksek b* degerine sahip drnek % 10 oraninda limon kabugu tozu ilave edilen
ornek (32.20) bulunurken en diisiik b* degerine sahip 6rnek kontrol 6rnegi (23.43)
bulunmustur. Limon kabugu tozu ilavesi ile b* degerinde istatistiksel olarak Oonemli

derecede artig gdzlenmistir.

Tablo 25. Renk analizi sonuglar1

Ornek L* a* b*

Kontrol 75.25+1.22%® -155+0.03%* 23.43+0.52°

% 2 LKT  76.0540.26% -2.09+0.09° 24.61+0.33¢

%4 LKT  76.01+0.65% -1.64+0.05" 28.29+0.41°

% 6 LKT  75.49+0.44%® -1.91+0.02° 30.56+0.48°

% 8 LKT  74.95+0.91% -1.42+0.19° 31.80+0.68°

% 10 LKT 74.33+0.37° -1.44+0.14* 32.20+0.51°

LKT: limon kabugu tozu
Aynt siitun iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan g¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore
istatistiksel olarak 6nemli derecede bir fark vardir (p<0.05).
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4.2.4.C Vitamini Analizi Sonuglar

C vitamini analizi sonuglar1 Tablo 26’da verilmistir. Kontrol 6rneginde C vitamini
miktarmin tespit edilebilen diizeyinin altinda oldugu bulunmustur. Ornekler arasinda
istatistiksel olarak Onemli derecede farklilik bulunmustur (p<0.05). En yiiksek C
vitamini miktarma sahip 6rnek % 10 limon kabugu tozu ilave edilen 6rnek (26.01
mg/kg) olarak bulunurken en diisiik C vitaminine sahip 6rnek kontrol drnegi (TED)
olarak bulunmustur.

Limon kabugu tozu ilavesiyle C vitamini miktarinda istatistiksel olarak 6nemli
derece artis gozlenmistir. % 8 ve % 10 oraninda limon kabugu tozu igeren ornekler

arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmamustir.

Tablo 26. C vitamini analizi sonuglar1

Ornek C vitamini (mg/kg)

Kontrol TED

% 2 LKT  10.06+1.80¢

% 4 LKT  14.26+1.53°

% 6 LKT  20.70+1.32°

% 8 LKT  26.55+3.48%

% 10 LKT 26.01+1.93%

LKT: limon kabugu tozu

TED: Tespit edilemeyen dlizey

Aynt siitun iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore
istatistiksel olarak 6nemli derecede bir fark vardir (p<0.05).

4.2.5. Toplam Fenolik Madde Analizi Sonug¢lar

Toplam fenolik madde analizi sonuglar1 Tablo 27°de verilmistir. 1. ekstraktlarin
(HCl/metanol/su; 1:80:10) toplam fenolik madde analiz sonuglarmma gore Ornekler
arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede farklilik bulunmustur. En yiiksek fenolik
madde miktar1 % 10 limon kabugu tozu ilave edilen 6rnekte (134.84 mg/100 Q)
bulunurken en diisiik fenolik madde miktar1 kontrol orneginde (26.29 mg/100 @)
bulunmustur. Limon kabugu tozu ilavesi ile kurabiyelerin 1. ekstraktlarinin fenolik
madde miktarinda istatistiksel olarak 6nemli derecede artis gézlenmistir. % 6-% 10
oraninda limon kabugu tozu ilave edilen drnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
farklilik tespit edilmemistir.

2. ekstraktlarin (metanol/H2SO4; 10:1) toplam fenolik madde analiz sonuglarina
gore kontrol 6rnegi ile % 2-% 8 oraninda limon kabugu tozu ilave edilmis ornekler
arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede farklilik bulunmazken kontrol 6rnegi ile %
10 oraninda limon kabugu tozu ilave edilmis 6rnek arasinda istatistiksel olarak énemli

derecede farklilik bulunmustur. % 10 limon kabugu ilavesiyle 2. ekstraktin fenolik
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madde miktarinda azalma goézlenmistir. En ylksek fenolik madde miktar1 kontrol
orneginde (235.49 mg/100 g) bulunurken en disiik fenolik madde miktar1 % 10 limon
kabugu tozu ilave edilen 6rnekte (205.59 mg/100 g) bulunmustur.

1. ve 2. ekstraktlarmm fenolik madde miktarinin toplami alinmig ve oOrnekler
arasinda istatistiksel olarak onemli derecede farklilik bulunmustur. En yiiksek toplam
fenolik madde miktar1 % 6 limon kabugu tozu ilave edilen 6rnekte (346.69 mg/100 g)
bulunurken en diisiikk toplam fenolik madde miktar1 kontrol 6rneginde (261.78 mg/100
g) bulunmustur. Limon kabugu tozu ilavesi ile (% 6-% 10) kurabiyelerin toplam fenolik
madde miktarinda istatistiksel olarak Oonemli derecede artis gozlenmistir. % 6-% 10
oraninda limon kabugu tozu ilave edilen Ornekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli

derecede farklilik tespit edilmemistir.

Tablo 27. Toplam fenolik madde analizi sonuglari

Ornek TFM: (mg/100 g) TFM. (mg/100 g) TFM (mg/100 g)

Kontrol 26.29+4.09° 235.49+9.69? 261.78+12.63°
% 2 LKT  60.25+1.58" 228.47+10.00®  288.72+10.55°
% 4 LKT  70.42+3.25° 233.67+14.062 304.09+14.39%

% 6 LKT  125.91+24.33° 220.78+11.76®  346.69+14.58°

% 8 LKT  117.02+36.87° 227.72+16.05%  344.74+49.78°

% 10 LKT 134.84+25.55° 205.59+12.63° 340.43+16.15%

LKT: limon kabugu tozu

TFMa: 1. ekstrakt toplam fenolik madde miktari

TFMz: 2. ekstrakt toplam fenolik madde miktar1

TFM: Toplam fenolik madde miktari

Aynt siitun iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore
istatistiksel olarak 6nemli derecede bir fark vardir (p<0.05).

4.2.6 Antioksidan Aktivite Analizi Sonuglan
Kurabiyelerin antioksidan aktivitesini belirlemek icin ABTS radikal temizleme

aktivitesi ve demir iyonu indirgeyici giicii (FRAP) analizleri yapilmstir.

4.2.6.1. ABTS Radikal Temizleme Aktivitesi

ABTS radikal temizleme aktivitesi analizi sonuglar1 Tablo 28’de verilmistir. 1.
ekstraktlarmm (HCIl/metanol/su; 1:80:10) ABTS radikal temizleme aktivitesi analizi
sonuclarina gore Ornekler arasinda istatistiksel olarak Onemli derecede farklilik
bulunmustur. En yiiksek antioksidan aktivite % 8 limon kabugu tozu ilave edilen
ornekte (115.21 pmol/100 @) bulunurken en diisiik antioksidan aktivite kontrol
orneginde (13.92 pmol/100 g) bulunmustur. Limon kabugu tozu ilavesi ile 1.
ekstraktlarin antioksidan aktivitesinde istatistiksel olarak Onemli derecede artis
g0zlenmistir. % 4-% 10 oraninda limon kabugu tozu ilave edilen Ornekler arasinda

istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir.
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2. ekstraktlarin (H2SO4/metanol; 1:10) ABTS radikal temizleme aktivitesi analiz
sonuclarma gore kontrol 6rnegi ile % 4-% 10 oraninda limon kabugu tozu ilave edilmis
ornekler arasinda istatistiksel olarak onemli derecede farklilik bulunmazken kontrol
ornegi ile % 2 oraninda limon kabugu tozu ilave edilmis 6rnek arasinda istatistiksel
olarak onemli derecede farklilik bulunmustur. En yiiksek antioksidan aktivite % 4 limon
kabugu tozu ilave edilen 6rnekte (411.23 pmol/100 g) bulunurken en diisiik antioksidan
aktivite % 2 limon kabugu tozu ilave edilen 6rnekte (333.13 umol/100 g) bulunmustur.

Iki ekstraktin antioksidan aktivite toplami almmis ve Ornekler arasinda
istatistiksel olarak Onemli derecede farklilik bulunmustur. En yiiksek toplam
antioksidan aktivite % 10 limon kabugu tozu ilave edilen 6rnekte (509.20 umol/100 g)
bulunurken en diisiik toplam antioksidan aktivite % 2 limon kabugu tozu ilave edilen
ornekte (383.58 umol/100 g) bulunmustur. % 4-% 10 oraninda limon kabugu tozu
ilavesiyle antioksidan aktivitede artis gozlenmistir. % 4-% 10 oraninda limon kabugu

tozu ilave edilmis 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamastir.

Tablo 28. ABTS radikal temizleme aktivitesi analizi sonuglari

Ornek ABTS: (umol/100 g) ABTS; (umol/100 g) ABTS (umol/100 g)

Kontrol 13.92+3.31° 410.15+17.50° 424.07+15.91°
% 2 LKT  50.455.27° 333.13+6.77° 383.58+1.58°

% 4 LKT  95.96+7.29% 411.23+20.29% 507.19+20.43%
% 6 LKT  101.43+14.69° 398.68+28.88% 500.11+22.702
% 8 LKT  115.21+8.40° 390.53+48.60° 505.74+43.65%
% 10 LKT 108.68+24.56% 400.52+30.71° 509.20£25.34%

LKT: limon kabugu tozu

ABTSu: 1. ekstrakt ABTS radikal temizleme aktivitesi

ABTSz: 2. ekstrakt ABTS radikal temizleme aktivitesi

ABTS: Toplam ABTS radikal temizleme aktivitesi

Aynt siitun iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore
istatistiksel olarak 6nemli derecede bir fark vardir (p<0.05).

4.2.6.2. Demir Iyonu Indirgeyici Antioksidan Giicii Sonuglar

Demir iyonu indirgeyici antioksidan glcl analizi sonuglar1 Tablo 29’da
verilmistir. 1. ekstraktlarin (HCl/metanol/su; 1:80:10) antioksidan aktivite analizi
sonuclarina gore Ornekler arasinda istatistiksel olarak ©Onemli derecede farklilik
bulunmustur. En yiiksek antioksidan aktiviteye sahip 6rnek % 10 limon kabugu tozu
ilave edilen 6rnek (288.72 umol/100 g) bulunurken en diisiik antioksidan aktiviteye
sahip ornek kontrol 6rnegi olarak (41.03 pmol/100 g) bulunmustur. Limon kabugu tozu

ilavesi ile kurabiyelerin 1.ekstraktlarin antioksidan aktivitesinde istatistiksel olarak
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onemli derecede artig gézlenmistir. % 6-% 10 oraninda limon kabugu tozu ilave edilen
Ornekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir.

2.ekstraktlarm (H2SOs/metanol; 10:100) antioksidan aktivite analiz sonuglarina
gore Ornekler arasinda istatistiksel olarak ©nemli derecede farklilik bulunmustur.
Kontrol 6rnegi ile % 2-% 8 oraninda limon kabugu tozu ilave edilmis drnekler arasinda
istatistiksel olarak 6nemli derecede farklilik bulunmazken kontrol 6rnegi ile % 4 ve %
10 oraninda limon kabugu tozu ilave edilmis 6rnek arasinda istatistiksel olarak dnemli
derecede farklilik bulunmustur. En yiiksek antioksidan aktiviteye sahip 6rnek % 10
limon kabugu tozu ilave edilen 6rnek (499.96 pmol/100 g) bulunurken en diisiik
antioksidan aktivite kontrol 6rneginde (378.24 umol/100 g) bulunmustur.

Iki ekstraktin antioksidan aktivite toplami alinmus ve drnekler arasinda istatistiksel
olarak onemli derecede farklilik bulunmustur. En yiiksek toplam antioksidan aktivite %
10 limon kabugu tozu ilave edilen 6rnekte (788.69 umol/100 g) bulunurken en diisiik
toplam antioksidan aktivite kontrol 6rneginde (419.27 umol/100 g) bulunmustur. % 4-%
10 oraninda limon kabugu tozu ilavesi antioksidan aktivitede istatistiksel olarak 6nemli

derecede artis gozlenmistir.

Tablo 29. Demir iyonu indirgeyici antioksidan glicu analizi sonuglar1

Ornek FRAP; (umol/100 g) FRAP, (umol/100 g) FRAP (umol/100 g)

Kontrol 41.03+7.73° 378.24+27.13° 419.27+32.14°
% 2 LKT  50.06+1.89° 409.60+63.65™ 459.66+61.78¢
% 4 LKT  128.28+7.63" 459.75+19.13% 588.04+12.27°
% 6 LKT  223.03+39.33° 440.53+48.45%° 663.56+22,71"
% 8 LKT  288.20+43.55° 441.45+13.55%° 729.65+33.90%
% 10 LKT 288.72+68.17° 499.96+50.90° 788.69+113.31°

LKT: limon kabugu tozu

FRAP:: 1. ekstrakt demir iyonu indirgeyici antioksidan guicti

FRAP2: 2.ekstrakt demir iyonu indirgeyici antioksidan giicu

FRAP: Toplam demir iyonu indirgeyici antioksidan gticil

Aynt siitun iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan g¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore
istatistiksel olarak 6énemli derecede bir fark vardir (p<0.05).

4.2.7. Duyusal analiz

Duyusal analiz sonuglar1 Tablo 30°da verilmistir. Kurabiyelerin goriiniis puanlari
incelendiginde Ornekler arasinda onemli derecede fark bulunmamistir (p>0.05). En
yiiksek puani % 10 oraninda limon kabugu tozu ilave edilmis 6rnek (6.22) alirken en
diistik puani kontrol 6rnegi (5.75) almistir. Limon kabugu tozu ilavesiyle goriiniis
puaninda istatistiksel olarak 6nemli olmayan derecede artis meydana gelmistir.

Kurabiyelerin renk puani degerlendirildiginde Ornekler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli derecede fark bulunmustur (p<0.05). En yiiksek puanit % 10 oraninda

limon kabugu tozu ilave edilen O6rnek (6.16) alirken en diisiik puani kontrol Ornegi
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(5.17) almustir. Limon kabugu tozu ilavesiyle renk puaninda istatistiksel olarak 6nemli
derecede artis meydana gelmistir.

Kabuk rengi puani degerlendirildiginde ornekler arasinda istatistiksel olarak
onemli derecede fark bulunmustur (p<0.05). En yiikksek puant % 8 oraninda limon
kabugu tozu ilave edilen 6rnek (5.98) alirken en diisiik puani kontrol 6rnegi (4.93)
almistir. Limon kabugu tozu ilavesiyle renk puaninda istatistiksel olarak Onemli
derecede artis meydana gelmistir.

I¢ rengi puani degerlendirildiginde drnekler arasinda istatistiksel olarak énemli
derecede fark bulunmustur (p<0.05). En yliksek puanm1 % 10 oraninda limon kabugu
tozu ilave edilen Ornek (6.06) alirken en diisiik puanmi kontrol 6rnegi (4.99) almustur.
Limon kabugu tozu ilavesiyle renk puaninda istatistiksel olarak dnemli derecede artis
meydana gelmistir.

Koku puanlarina gore ornekler arasinda istatistiksel olarak onemli derecede fark
bulunmustur (p<0.05). En yiiksek puan1 % 10 oraninda limon kabugu tozu ilave edilen
ornek (6.33) alirken en diistik puani kontrol 6rnegi (5.34) almistir. Limon kabugu tozu
ilavesiyle (% 4-% 10) koku puaninda istatistiksel olarak ©nemli derecede artis
gorilmiistiir.

Tat puanlarina gore 6rnekler arasinda istatistiksel olarak dnemli bir derecede fark
bulunmamuistir (p>0.05). En yiliksek puani % 4 oraninda limon kabugu tozu ilave edilen
ornek (5.49) alirken en diisiik puan1 % 10 oraninda limon kabugu tozu ilave edilen
ornek (4.99) almustir.

Lezzet puanlarina gore ornekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede fark
bulunmustur (p<0.35). En yiiksek puani % 2 oraninda limon kabugu tozu ilave edilen
ornek (5.61) alirken en diisiik puan1 % 10 oraninda limon kabugu tozu ilave edilen
ornek (4.91) almistir. % 8-% 10 oraninda limon kabugu tozu ilavesiyle lezzet puaninda
istatistiksel olarak dnemli olmayan derecede azalma go6zlenirken % 2-% 6 oraninda
limon kabugu tozu ilavesiyle istatistiksel olarak Onemli olmayan derecede artis
gbzlenmistir.

Eksilik puanlarmma gore ornekler arasinda istatistiksel olarak dnemli derecede fark
bulunmustur (p<0.05). En yiiksek puani % 10 oraninda limon kabugu tozu ilave edilen
ornek (5.34) alirken en diisitk puani kontrol 6rnegi (3.76) almistir. Limon kabugu tozu
ilavesi ile eksilik puaninda istatistiksel olarak 6nemli derecede artig gdzlenmistir.

Tatlilik puanina gore ornekler arasinda istatistiksel olarak onemli derecede fark
bulunmustur (p<0.05). En yiiksek puani kontrol 6rnegi (5.77) alirken en diisiik puan1 %

10 oraninda limon kabugu tozu ilave edilen 6rnek (4.74) almistir. Limon kabugu ilavesi
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(% 6-% 10) ile tatlilik puaninda istatistiksel olarak 6nemli derecede azalma meydana
gelmistir.

Acilik puanina gore ornekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede fark
bulunmustur (p<0.05). En yiliksek puant % 10 oraninda limon kabugu tozu ilave edilen
ornek (6.13) alirken en diisiik puani kontrol 6rnegi (3.55) almigtir. Limon kabugu ilavesi
(% 8-% 10) acilik puaninda istatistiksel olarak Onemli derecede artiy meydana
gelmistir.

Yag aromas1 puanina gore ornekler arasinda istatistiksel olarak onemli derecede
fark bulunmustur (p<0.05). En yiiksek puani % 10 oraninda limon kabugu tozu ilave
edilen 6rnek (5.37) alirken en diisiik puani kontrol 6rnegi (4.41) almistir. Limon kabugu
ilavesi ile (% 4-% 10) yag aromasi puaninda istatistiksel olarak onemli derecede artis
meydana gelmistir.

Limon aromasi puanina gore Ornekler arasinda istatistiksel olarak Onemli
derecede farklilik bulunmustur (p<0.05). En yiiksek puani % 10 oraninda limon kabugu
tozu ilave edilen Ornek (6.69) alirken en diisiik puami kontrol 6rnegi (3.94) almustur.
Limon kabugu tozu ilavesiyle limon aromasi puaninda istatistiksel olarak 6nemli
derecede artis gozlenmistir.

Yap1 puanma gore Ornekler arasinda istatistiksel olarak onemli derecede fark
bulunmamistir (p>0.05). En yiiksek puani % 10 oraninda limon kabugu tozu ilave
edilen 6rnek (5.57) alirken en diisiik puan1 % 4 oraninda limon kabugu tozu ilave edilen
ornek (5.18) almustr.

Sertlik puanina gore drnekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede fark
bulunmustur. En yiiksek puan1 % 10 oraninda limon kabugu tozu ilave edilen 6rnek
(5.99) alirken en diisiik puani kontrol 6rnegi (5.14) almistir. Limon kabugu ilavesiyle
(% 8-% 10) sertlik puaninda istatistiksel olarak 6nemli derece artis meydana gelmistir.

Kirillganlik puanina gore Ornekler arasinda istatistiksel olarak onemli derecede
fark bulunmamistir (p>0.05). En yiiksek puan1 % 8 oraninda limon kabugu tozu ilave
edilen 6rnek (5.63) alirken en diisiik puan1 % 6 oraninda limon kabugu tozu ilave edilen
ornek (5.02) almustir.

Gevreklik puanina gore drnekler arasinda istatistiksel olarak onemli derecede fark
bulunmamistir (p>0.05). En yiiksek puani % 10 oraninda limon kabugu tozu ilave
edilen 6rnek (4.77) alirken en diisiik puan1 % 6 oraninda limon kabugu tozu ilave edilen

ornek (4.48) almustir.
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Cignenebilirlik puanina gore 6rnekler arasinda istatistiksel olarak dnemli derecede
fark bulunmamistir (p>0.05). En yiiksek puani kontrol 6rnegi (6.18) alirken en diistik
puant % 6 oraninda limon kabugu tozu ilave edilen 6rnek (5.88) almistir.

Agizda dagilma puanina gore Ornekler arasinda istatistiksel olarak Onemli
derecede fark bulunmamistur (p>0.05). En yiiksek puani % 10 oraninda limon kabugu
tozu ilave edilen 6rnek (5.38) alirken en diisiik puan1 % 2 oraninda limon kabugu tozu
ilave edilen 6rnek (5.05) almistir.

Agz1 kaplama puanina gore ornekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli derecede
fark bulunmustur (p<0.05). En yiiksek puani % 10 oraninda limon kabugu tozu ilave
edilen 6rnek (5.84) alirken en diisiik puani kontrol 6rnegi (5.01) almistir. Limon kabugu
ilavesiyle (% 8-% 10) agz1 kaplama puaninda istatistiksel olarak énemli derece artis
meydana gelmistir.

Genel begenirlik puanina gore Ornekler arasinda Onemli derecede fark
bulunmustur (p<0.35). En yiiksek puani % 6 oraninda limon kabugu tozu ilave edilen
ornek (6.52) alirken en diisiik puan1 % 10 oraninda limon kabugu tozu ilave edilen
ornek (5.92) almustir. % 2-% 4-% 6-% 8 oraninda limon kabugu tozu ilavesiyle genel
begenirlik puaninda istatistiksel olarak 6nemli olmayan derecede artis gbzlenirken % 10
oraninda limon kabugu ilavesiyle istatiksel olarak dnemli olmayan derecede azalma

gozlenmistir.

42



Tablo 30. Duyusal analiz sonuglari

Kontrol % 2 LKT % 4 LKT % 6 LKT % 8 LKT % 10 LKT
Goriiniis 5.75+1.70* 598+1.48° 5.95+1.59% 590+1.45° 6.15+1.60°  6.22+1.52°
Renk 5.17+2.26° 572+1.68* 5.74+1.71* 5.85+#1.54®° 6.05+1.75°  6.16+1.69°
Kabuk 493+2.28° 582+1.79° 5.79+1.78% 5.84+1.72% 598+1.64® 5.94+1.99
Rengi
I¢c Rengi 4.99+2.16° 577+#1.78% 575+1.75° 5.84+1.62* 590+1.73*  6.06+1.672
Koku 5.34+1.90° 5.46+1.87° 5.94+1.84® 6.02+#1.60° 6.03+1.90*  6.33+1.58?
Tat 5.47+1.98% 535+1.85° 5.49+2.07® 5.40+1.98° 5.05+2.11*  4.99+2.26°
Lezzet 5.33+1.86® 5.61+2.14®° 5.43+2.05% 537+2.18%® 503+2.25% 4.91+2.39°
Eksilik 3.76+2.50° 4.5442.12°  4.48+2.07° 4.87+2.02®® 525+224%  5.34+2.06°
Tatlilik 5.77+1.78% 571+1.77F 538+1.94%® 5710+2.10° 4.91+2.01°° 4.74+2.03°
Acilik 3.55+2.62¢  3.73+2.42°  4.03+2.86° 4.27+2.42° 5.16+2.35°  6.13+1.59°
Yag 4.414247°  4.70+2.10° 5.10+2.10® 5.13+1.94®® 531+2.10® 5.37+2.06°
Aromasi
Limon 3.94+2.06° 4.74+1.879 4.99+1.82% 539+191° 6.00+1.91°  6.69+1.61°
Aromasi
Yap1 5.30+2.34% 531+1.90° 5.18+1.94% 542+190*° 5.39+2.07* 5.57+2.19°
Sertlik 5.14+2.34°  543+1.93%¢ 533+1.91° 537+2.17%° 5.82+1.94® 599+1 75?
Kirllganlik ~ 5.15+#2.20°  5.24+1.87%  5.38+2.06® 5.02+2.04%  5.63+2.15% 5.39+2.13?
Gevreklik 4.7242.50°  4.65+2.072  4.73+2.28%  4.48+2.22° 4744237  4.77+2.30°
Cignenebilir 6.18+1.88%  5.92+1.45%  6.06+1.76° 5.88+1.83%*  5.92+2.06%  6.00+2.11%
lik
Agizda 5.30+2.21% 5.05+1.822 525+2.02% 5.17+1.99® 5.23+2.13%  5.38+2.14%
Dagilma
Agz1 5.01+2.02° 5.28+1.79% 529+1.90%® 553+1.83®® 564+2.042 5.84+2.19°
Kaplama
Genel 6.10+1.86® 6.22+1.60% 6.43+1.67® 6.52+1.75*  6.28+1.93® 5.92+2.29°
Begeni
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5.  TARTISMA

5.1. Limon Kabugu Tozu Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Limon kabugu tozunda nem, kil, ham lif, protein, yag, renk, toplam fenolik
madde, C vitamini ve antioksidan aktivite analizleri yapilmistir.

Limon kabugu tozunun kimyasal analiz sonuglari literatiir ile kiyaslandiginda
protein (% 8.27) ve ham lif (% 15.05) igeriginin literatiirdeki degerler ile benzerlik
gosterdigi ve kiil igeriginin (% 3.64) ise diisiik oldugu tespit edilmistir. Janati vd. (2012)
tarafindan yapilan bir ¢alismada limon kabugunun tozunun % 15.18 ham lif, % 9.42
protein, % 6.26 kul ve % 4.98 yag icerdigi belirlenmistir. Bagka bir ¢alismada ise %
17.5 ham lif, % 9.2 ham protein ve % 6.1 kil igerdigi saptanmistir (Sengiil vd., 2019).

Limon kabuklar1 o6zellikle albedo kismimin 1if igerigi  nedeniyle
degerlendirilebilecek onemli bir yan iiriin olarak kabul edilmektedir (Demir ve Olcay,
2020). Bu ¢alismada limon kabugu tozunun yiiksek miktarda ham lif (% 15.05) i¢erdigi
belirlenmistir. Literatiirde yer alan g¢aligmalarda da limon kabugunun lif iceriginin
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Demir ve Olcay, 2020; Gorinstein vd., 2001; Janati vd.,
2012; Sengiil vd., 2019).

Limon kabugu tozunun L* ve a* degerleri Demir ve Olcay (2020) tarafindan
yapilan caligmada bulunan degerlerden distk (L*:90.28, a*:0.23) ve b* degeri ise
yiksek (21.07) bulunmustur. Bu c¢alismada limon kabuklarmin flavedo ve albedo
tabakalarii igeren boliimii kullanilmis olup Demir ve Olcay (2020) tarafindan yapilan
calismada ise sadece albedo tabakasi kullanilmistir. Di Rauso Simeone vd. (2020)
tarafindan yapilan caliymada 4 farkli limon c¢esidinin kabuklarinin renk analiz
sonuglarinda L* degerleri 70.5, 68.8, 69.6, 71.9; a* degerleri -0.6, -1.4, -3.8, -1.5 ve b*
degerleri 57.9, 56.3, 54.6, 56.9 olarak bulunmustur. Bu degerler bu ¢alisma sonuclariyla
kiyaslandiginda L* ve a* degerlerinin daha diisiik b* degerinin ise daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir (Di Rauso Simeone vd., 2020).

Toplam fenolik madde analiz sonuglari literatiirdeki caligmalar ile kiyaslandiginda
bu calismada bulunan toplam fenolik madde miktarinm (1111.22 mg/100 g)
literatiirdeki verilerden yiiksek oldugu tespit edilmistir. GOmez-Mejia vd. (2019)
tarafindan yapilan ¢caligmada toplam fenolik madde miktar1 590 mg/100 g, Casquete vd.
(2015) tarafindan yapilan ¢alismada 222.67 mg/100 g, Czech vd. (2021) tarafindan
yapilan c¢aliymada 251.1 mg/100 g ve Gorinstein vd. (2001) tarafindan yapilan



caligmada ise 190 mg/100 g bulunmustur. Glizel ve Akpmar (2017) tarafindan yapilan
baska bir ¢aligmada ise toplam fenolik madde miktar1 (12817 mg/100 g) bu calismada
bulunan degerden yiiksek bulunmustur.

Bu ¢alismada bulunan C vitamini miktarinin (180.28 mg/kg) literaturdeki verilere
gore diisiik oldugu belirlenmistir. Literatirde C vitamini miktar1 1374.15 mg/kg (Gtizel
ve Akpinar, 2017), 598 mg/ kg (Gorinstein vd., 2001) ve 585.9 mg/kg (Sir Elkhatim vd.,
2018) olarak rapor eden galigmalar bulunmaktadir. Czech vd. (2021) tarafindan yapilan
calismada ise C vitamini miktar1 78.3 mg/kg bulunmustur ve bulunan deger bu
calismadaki degerden diisiiktiir.

Bu calismada kullanilan limon kabugu tozunun ABTS radikal temizleme
aktivitesinin  (1794.29 umol/100 g) literatiirdeki calismalara gore diisiikk oldugu
belirlenmistir. Giizel ve Akpmar (2017) tarafindan yapilan ¢alismada limon kabugu
ABTS radikal temizleme aktivitesinin 8976 umol/100 g ve Czech vd. (2021) tarafindan
yapilan ¢alismada ise 16530 pumol/100 g bulunmustur. Bu ¢alismada kullanilan limon
kabugunun tozunun demir iyonu indirgeyici antioksidan giictiniin (5439.33 umol/100 g)
literatiirdeki ¢alismalara gore yiiksek oldugu belirlenmistir. Giizel ve Akpmar (2017)
tarafindan yapilan ¢alismada demir iyonu indirgeyici antioksidan giicii 4643 pmol/100 g
bulunmustur.

Bu ¢alisma ve literatiirdeki ¢calisma sonuglar1 arasinda farkliliklar goriilmiistiir. Bu
farkliliklarin ¢caligmalarda kullanilan limonun ¢esidi ve olgunluk diizeyi, iklim kosullari,
kurutma yontemi (etiiv ve mikrodalga vd.), ekstraksiyon yontemi ve kosullar1 (sicaklik,
sire ve ¢oziici vd.) ve analiz metotlarindaki farkliliklardan kaynaklandigi

diistiniilmektedir (Czech vd., 2021; Jiang vd., 2022; Singh vd., 2020).

5.2. Kurabiyelerin Kimyasal Analiz Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Bu ¢alismada kurabiyelerin nem, kiil, ham lif, protein, yag ve karbonhidrat igerigi
belirlenmistir. Gida tirlinlerinin nem igerigi irilinlerin saklanmasi, paketlenmesi ve
taginmasi siire¢lerinde 6nemli bir yeri olan kalite parametresidir (Kaur vd., 2017).
Sonuglar incelendiginde nem, yag ve karbonhidrat degerlerinde 6nemli farkliliklar
goriilmezken kiil ve ham lif degerlerinin kurabiyelerdeki limon kabugu tozu orani
arttikca arttigi tespit edilmistir. Protein degerleri incelendiginde ise % 2-% 8 limon
kabugu tozu iceren kurabiyelerde kontrolden daha yiiksek degerler elde edildigi
goriiliirken % 10 limon kabugu tozu igeren kurabiyelerde kontrolden daha diisiik bir
deger elde edilmistir. Santos vd. (2019) tarafindan yapilan bir ¢calismada kurabiyelere

kivi kabugu tozu farkl oranlarda eklenmis ve kivi kabugu tozu arttik¢a kurabiyelerin
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kiil, ham lif ve protein oranlarinda artig goriilirken yag orani azalmig ve nem oraninda
onemli farkliliklar goriilmemistir. Desai vd. (2020) tarafindan yesil kahve atiginin
kullanildig1 bir ¢alismada kurabiyelerde kullanilan kahve atigi orami arttikga kiil ve
protein oraninin da arttigi gorilmiistiir. Ismail vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada
ise kurabiye iiretiminde nar kabugu tozu kullanilmig ve kullanilan oran arttik¢a kiil ve
ham lif oranlar1 da artmigtir. Demirel ve Demir (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada
kurabiye formiilasyonuna turunggil albedosu ilave edildiginde bu ¢alismayla benzer bir
sekilde kiil ve ham lif igeriginin arttig1 tespit edilmistir. Yulaf kepeginin kullanildig1
baska bir calismada ise kurabiyelerdeki ham lif orani yulaf kepegi oraninin artmasiyla
artig gosterdigi belirlenmistir (Baumgartner vd., 2018). Jose vd. (2022) tarafindan
yapilan bir ¢calismada kurabiyelere eklenen ananas posasi arttik¢a kurabiyelerdeki ham
lif miktarinin arttig1 tespit edilmistir. Gida {irlinlerinde lif oraninin fazla olmasi iiriiniin
kalitesi bakimindan 6nemli bir gdstergedir. Diyet lifi kalin bagirsagin fonksiyonunu
dizenleyerek kan sekeri ve kolesterol seviyesinin diizenlenmesini saglayan bazi lipid,
karbonhidrat ve minerallerin absorpsiyonunu sagladigi i¢in yetiskinlerin giinliik 25-30 g
aras1 diyet lifi tuketmesi 6nerilmektedir (Dulger ve Gahan, 2011; Mounjouenpou vd.,
2018).

5.3. Kurabiyelerin Fiziksel Analiz Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Kurabiye c¢apmin kalnlik degerine oran1 yayilma katsayisi olarak
adlandirilmaktadir. Yayilma katsayis1 genellikle un kalitesinin degerlendirilmesinde
kullanilmakta olup yayilma katsayis1 arttik¢a kurabiye kalitesi artmaktadir (Canalis vd.,
2020; Kaur vd., 2017). Bu ¢alismada kurabiyelerin kalinliklarmin limon kabugu tozu
ilavesiyle azaldigi goriliirken ¢aplarinin arttigr gorilmiistiir. Bu durum sonucunda
kurabiyelerin yayilma katsayis1 limon kabugu tozu ilavesiyle artmistir. Baumgartner vd.
(2018) tarafindan yapilan ¢alismada yayilma katsayisinin yiiksek olmasinin kurabiyeler
icin kalitenin belirlenmesinde istenen bir faktor oldugu ve kurabiyelere yulaf kepegi
eklenmesiyle bu calismayla benzer sekilde yayilma katsayisinin arttigi, kalmhigin
azaldig1 ve capin arttig1 belirlenmistir. Desai vd. (2020) tarafindan kavrulmus yesil
kahve atiginm kullanildigr ¢alismada kurabiyelerin ¢apinin ve yayima faktOriiniin
arttig1 tespit edilmistir. Santos vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada kurabiyelere kivi
kabugu tozu eklenmis ve bu g¢alismadan farkli olarak yayilma faktorii azalmistir.
Kurabiyelerin boyutlarmin degismesi bugday unu yerine lif icerigi yliksek bilesen
eklenmesiyle hamurun nisasta igerigi ve gliiten yapisim olusturan protein igeriginin

azalmasiyla iligkilendirilmistir (Belmiro vd., 2022). Lifin nisastaya gore su tutma
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kapasitesinin daha iyi olmasi ve protein hamurunu daha kuvvetli hale getirmesi
nedeniyle lif iceren bilesenlerin kurabiye hamuruna ilavesiyle yayilma katsayisinda artis
meydana gelebilmektedir (Egea vd., 2014). Ayrica firinlanan kurabiye hamurunun
viskozitesinin pigsme esnasinda kurabiyelerin yayilmasini etkiledigi bilinmektedir
(Prihatin vd., 2015).

Limon kabugu tozu ilavesiyle kurabiyelerin sertlik degerlerinde istatiksel olarak
onemli olmayan derecede azalma ve kirilganlik degerlerinde ise istatistiksel olarak
onemli olan derecede bir azalma meydana gelmistir. Santos vd. (2019) tarafindan
yapilan bir ¢alismada kurabiyelerdeki kivi kabugu tozu arttik¢a kurabiyelerin sertliginin
ve kirilganliginin arttigr goriilmiistir. Belmiro vd. (2022) tarafindan yapilan bir
calismada kurabiyeye bugday unu yerine % 6 oraninda kahve atig1 ilave edildiginde
sertligin azaldig1r goriilmiistiir. Ananas posasinin kullanildigi bir calismada eklenen
ananas posasinin yiizdesi arttik¢a kurabiyelerin sertlik degerinin azaldig1 ve kirilganlik
degerleri arasinda Onemli bir farklilik olmadigi belirlenmistir (Jose vd., 2022).
Kurabiye hamuruna un yerine bitkisel atik ilave edilmesiyle kurabiyelerin sertlik
degerlerinde azalma goriilmesi gliiten igeriginin azalmasi, gozenek olusumunun artmasi
ve atiklarda bulunan liflerin yapisinda bugday unundan daha fazla gézenek olmasi ile

iliskilendirilmistir (Belmiro vd., 2022).

5.4. Kurabiyelerin Renk Analizi Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Renk tuketici tercihlerinde kalitenin belirlenmesinde dikkat edilen ilk 6zellik
olmakla birlikte rengin tiiketicilerin iirliniin lezzet gibi diger oOzelliklerini
degerlendirmesinde de 6nemli bir etkisi vardir (Salehi, 2020). Kurabiyelerdeki renk
degisikligi, pisirme esnasinda yiiksek sicaklikta indirgenen sekerler ve amino asitler
arasinda meydana gelen Maillard reaksiyonu ve 150°C’nin iizerindeki sicaklikta
meydana gelen karamelizasyon reaksiyonlarindan kaynaklanir (Baumgartner vd., 2018).
L* degeri iiriinlin kabul edilebilir olmasinda degerlendirilen ilk parametre olup diisiik
L* degeri koyu rengi yiiksek L* degeri ise acik rengi ifade ederken yiiksek b* degeri
tirliniin ne kadar sar1 renkte oldugunu gosterir (Salehi, 2020).

Kurabiyelerde en diisiik L* degerine % 10 limon kabugu tozu ilave edilen
kurabiyenin sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durum limon kabugu tozu miktar1 arttikca
kurabiyelerin renginin koyulagsmasindan kaynaklanmaktadir. b* degerinin ise limon
kabugu tozu miktar1 arttikca yiikseldigi goriilmiistiir. Bu durum limon kabugu tozu

ilavesiyle iriiniin sarilik degerinin arttigini gostermektedir.
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Baumgartner vd. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada da benzer bir sekilde
kurabiyelerdeki yulaf kepegi orani arttikga L* degerinin azaldig1 goriilmiistiir. Desai vd.
(2020) tarafindan yapilan ¢alismada kurabiyeleri prebiyotik a¢idan zenginlestirmek igin
yesil kahve atig1 farkl ylizdelerde kullanilmis ve kurabiyelerdeki L* degerinin kahve
atig1 yiizdesi arttik¢a arttigi ve b* degerinin azaldigi goriilmiistiir. Kontrol kurabiyenin
daha acik renkli ve daha az sar1 oldugu belirtilmistir. Konak vd. (2015) tarafindan
yapilan ¢aligmada kurabiye ve kek iiretimi i¢in kurutulmus karayemis kullanilmig ve
kurabiye ve kekteki karayemis orani arttik¢a iiriinlerin koyulagsmasindan dolayr L*

degerinde azalma gozlenmistir.

5.5. Kurabiyelerin C Vitamini Analizi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

C vitamini hidrofilik 6zellikli bir vitamin olup yuksek oranda antioksidan 6zellik
gosterir (Mounjouenpou vd., 2018). Limon kabugu tozundaki yiiksek miktardaki C
vitamini kurabiyeleri C vitamini yoniinden zenginlestirmistir. Kurabiyelerdeki limon
kabugu tozu miktar1 arttikgca C vitamini igeriginin arttig1 goriilmiistiir. Bu ¢alismada %
10 limon kabugu tozu ilave edilen kurabiyelerde 26.01 mg/kg C vitamini bulunmustur.
Varghese vd. (2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada C vitamini igerigi yiikksek olan jak
meyvesi, moringa tozu ve ragi daris1 kullanilarak tiretilen kurabiyelerde 6.74 mg/100 g
C vitamini bulunmustur. Mounjouenpou vd. (2018) tarafindan yapilan baska bir
caligmada farkl ytizdelerde (% 10-20-30) baobab kiispesi toz haline getirilerek kurabiye
iretiminde kullanilmistir. Bu ¢alismayla benzer sekilde kontrol kurabiyede C vitamini
tespit edilemezken % 20 baobab kiispesi tozu ilave edilen kurabiyelerde 60 mg/100g C
vitamini bulunmustur. Jose vd. (2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada kurabiyelerin
icerigini  zenginlestirmek icin gida endiistrisi yan atig1 olan ananas kiispesi
kullanilmistir. Vitaminler ¢ok hassas bilesenler oldugu icin sicaklik, oksijen, 151k, nem
ve pH gibi ortam kosullarindan etkilenmektedir. Ayrica ¢aligmalarda kullanilan farkl

kaynaklar farkli miktarda C vitamini icermektedir. Bu nedenle c¢aligmalar arasinda

farkliliklar olabilmektedir (Santos vd., 2019).

5.6. Kurabiyelerin Toplam Fenolik Madde Analizi Sonug¢larinin
Degerlendirilmesi

Kurabiyelerde genel olarak limon kabugu tozu ilavesiyle toplam fenolik madde
miktart artmigtir. Limon kabugu tozunda yiiksek miktarda bulunan fenolik madde
kurabiyelerde toplam fenolik madde miktarmm artmasmi saglamigtir Limon kabugu

tozu ilavesiyle (% 10) toplam fenolik madde miktart % 30.04 artis gostermistir.
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Literatiir verileri incelendiginde atik olarak degerlendirilen dirtinlerin firmeilik
iirlinlerine katilmasiyla toplam fenolik madde miktarinda artis oldugu goriilmiistiir. Nar
kabugu tozunun kurabiyelere ilave edildigi bir ¢calismada toplam fenolik madde miktar1
kontrol kurabiyede 90.7 mg/100 g bulunurken % 7.5 oraninda eklenen kurabiyede 161.9
mg/100 g olarak bulunmus ve TFM miktarinda % 78.5 artis olmustur (Ismail vd., 2014).
Findik zarmin firmcilik triinlerinde kullanildigi ¢aligmada ise TFM miktar1 kontrol
kurabiyede 20.57 mg/100 g, % 10 findik zar1 eklenen kurabiyede 194.77 mg/100 g
bulunmustur (Velioglu vd., 2017). Canalis vd. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada
kurabiyelere % 10.5 oraninda seftali puresi eklenmis ve kontrol kurabiye ve seftali
puresi eklenen kurabiyede TFM miktari sirasiyla 120.95 ve 194.07 mg/100 g bulunmus
ve TFM miktar1t % 60.45 oraninda artmistir. Egea vd. (2014) tarafindan yapilan
calisgmada % 5 Spirulina platensis ile manyok, soya fasulyesi ve seftali hurmasi atiklari
% 20 oraninda esit miktarda kullanilarak kurabiyeler tiretilmis TFM miktarinda % 64
oraninda artig goriilmiistiir. Castaldo vd. (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise
kurabiyelere kullanilmis kahve telvesi katilarak toplam fenol miktarinda % 32.52
oraninda bir artis olmasi saglanmistir. Calisma sonuglar1 arasindaki farkliliklar
calismalarda kullanilan atiklarmn TFM igerigi ve atiklarin {iriinlere ilave diizeyi

arasindaki farkliliklarla iliskili olabilir (Singh vd., 2020).

5.7. Kurabiyelerin Antioksidan Kapasitesinin Degerlendirilmesi

Oksidasyon reaksiyonlari serbest radikallerin agiga ¢ikmasina neden olur. Serbest
radikaller DNA ve RNA gibi biyomolekiillere zarar verip kanser ve ¢oklu sertlesim gibi
dejeneratif hastaliklara neden olabilir (Singh vd., 2020). Antioksidanlar serbest
radikallerin neden oldugu oksitleyici zincir reaksiyonlarinin baslangicini geciktirerek
oksidatif hasar1 6nlerler (Dong vd., 2015).

Bu caligmada antioksidan kapasiteyi belirlemek i¢in ABTS radikal temizleme
aktivitesi giici ve demir iyonu indirgeyici antioksidan gicu (FRAP) yontemleri
kullanilmistir. Kararli bir serbest radikal olan 2,2'-Azino-bis(3-etilbenzotiazolin-6-
slilfonik asit) diamonyum tuz radikal katyonu (ABTS™) ekstraktlarin ve polifenollerin,
toplam antioksidan kapasitenin belirlenmesinde siklikla kullanilir (Dong vd., 2015).

Antioksidan kapasite de limon kabugu tozu ilavesiyle birlikte artiy gézlenmistir.
Kontrol kurabiyelere % 10 limon kabugu tozu ilavesiyle ABTS radikal temizleme
aktivitesi % 20.07 artig gostermistir. Kurabiye iceriginde % 10.5 seftali kiispesi
kullanilan bir ¢alismada ABTS radikal temizleme aktivitesinde % 881.8 oraninda bir

artig olmustur (Canalis vd., 2020). Yiiksek oranda antioksidan kapasitede artis goriilmiis
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olmas1 seftali atigmin daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip olmasi ile
aciklanmigtir. Castaldo vd. (2021) tarafindan yapilan bir galismada ise kurabiye
icerigine kullanilmig kahve telvesi eklenmis ve ABTS radikal temizleme aktivitesinde
% 24.7 oraninda bir artis goriilmiistiir. Egea vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada %
5 Spirulina platensis ile manyok, soya fasulyesi ve seftali hurmasi atiklar1 % 20
oraninda esit miktarda kullanilarak kurabiyeler iiretilmis ve ABTS radikal temizleme
aktivitesi % 57.14 oraninda artmustur.

Demir iyonu indirgeyici antioksidan giicii (FRAP) analizi Fe*3/Fe*? iizerinde yar1
tepkime indirgenme potansiyeli olan antioksidan varliginda demir (III) iyonunun demir
(1) iyonuna indirgenmesinin 6lgiildiigii bir analizdir (Gliszczynska-Swiglo, 2006).
Limon kabugu tozu ilavesiyle (% 10) demir iyonu indirgeme giicii % 88.11 artis
gostermistir. Ismail vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada kurabiyelere nar kabugu
tozu eklenmis ve FRAP analizi sonucunda kontrol kurabiyede antioksidan kapasite 390
pumol/100 g iken % 7.5 nar kabugu tozu eklenen kurabiyede 20700 pmol/100 g
bulunmustur. Canalis vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada FRAP analizi sonucunda
kontrol kurabiyede antioksidan aktivite 250 pmol/100 g ve % 10.5 seftali kiispesi
eklenen kurabiyede 860 pmol/100 g bulunmus ve antioksidan aktivitede % 244
oraninda bir artis olmustur. Kullanilmig kahve telvesinin kullanildigi caligmada ise
FRAP analizi sonucunda antioksidan aktivitede % 12.9 oraninda bir artis goriilmiistiir
(Castaldo vd., 2021). Calisma sonuglar1 arasindaki farkliliklar ¢aligmalarda kullanilan
gida atiginin antioksidan kapasitesinin ve atiklarin gidaya ilaveye diizeyinin farkl
olmasi ile iligkili olabilir. Ayrica ekstraksiyon isleminde kullanilan ¢oziicii ¢esidi ve
kurutma derecesindeki farkliliklar antioksidan aktivite analizi sonug¢larmi etkilemektedir
(Singh vd., 2020).

Kurabiyelerde limon kabugu tozu miktar1 artikca antioksidan kapasitesinin
artmas1 limon kabugu tozunun fenolik madde ve C vitamini gibi antioksidan 6zellik
gosteren bilesenler icermesiyle iligkili olabilir. Ayrica firimlamadan sonra kurabiyelerde
antioksidan kapasitesinin artmasi1 Maillard reaksiyonuyla da iligkili olabilecegi
belirtilmistir (Jose vd., 2022). Esmerlesme ile olusan pigmentler antioksidan aktivite
gosterdikleri i¢in pigirme islemi kurabiyelerin antioksidan kapasitesinde artisa yol

acabilir (Sharma vd., 2014).

5.8. Kurabiyelerin Duyusal Analiz Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi
Gida {iriinlerinde duyusal analizin iiriiniin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir

bulunmasinda hayati bir rolii vardir. Fonksiyonel gida iiretiminde {iriiniin fonksiyonel
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ozelliklerinin gelistirilmesinin yanm1 swra duyusal olarak kabul edilebilir olmasi da
onemlidir (Baumgartner vd., 2018). Yeni bir iiriin gelistirirken duyusal analiz metodunu
kullanmak panelistlerin degerlendirdikleri 6rnek miktarinin az olmasi, kisa zamanda
degerlendirilebilmesi ve egitimsiz kigiler tarafindan duyusal degerlendirme
yapilabilmesinden dolay1 iirliniin kabul edilebilirligini 6lgmek igin etkili bir yontemdir
(Kaur vd., 2017). Kurabiyelerin duyusal analizlerinde goriiniis, renk, kabuk rengi, i¢
rengi, koku, tat, lezzet, eksilik, tatlilik, acilik, yag aromasi, limon aromasi, yapi, sertlik,
kirilganlik, gevreklik, cignenebilirlik, agizda dagilma, agzi1 kaplama ve genel begeni
diizeyi degerlendirilmistir.

Limon kabugu tozu eklendik¢e panelistlerin genel olarak goriiniis, renk, kabuk
rengi ve i¢ rengi puanlarinmn arttigr gorilmistiir. Kurabiyelere limon kabugu tozu
eklemenin kurabiyelerin rengini sarilastirdigi i¢in panelistlerin daha yiiksek puan
verdigi ifade edilebilir.

Tat ve aroma kurabiyelerin genel kabul edilebilirligini etkileyen en 6nemli
duyusal 6zelliklerdir (Mounjouenpou vd., 2018). Limon kabugu tozu eklemenin koku,
eksilik, acilik ve limon aromasi puanlarmi da arttirdigir goriilmiistiir. Acilik puaninin
limon kabugu tozu ilavesiyle artmasi limon kabuklarindaki flavedo tabakasindaki acilik
veren maddelerden kaynaklanabilir (Demir ve Olcay, 2020). Bu sonuca bagl olarak
tathlik puanlarinin da limon kabugu tozu ilavesiyle giderek azaldigi gériilmektedir.

Koku meyvelerin karakterini belirleyen ve kalitenin belirlenmesinde uygulanan
onemli parametrelerden biri olup ugucu organik bilesenlerin karisimini igermektedir.
Limon kabugu tozu ilavesiyle koku puaninin artmasi limon kabuklarindaki monoterpen,
seskiterpen, aldehit, ester, alkol ve ketonlardan kaynakli olabilir (W. Zhang vd., 2020).
Monoterpen alkollerinin koku tzerinde 6nemli bir etkisi olup linalool, (—)-4-terpineol,
a-terpineol, geraniol, borneol ve okaliptol igerirler. Kurabiyelere limon kabugu tozu
ilavesiyle koku ve limon aromas1 puanlarmin giderek artmasi limon kabugu kokusunun
ve aromasinin panelistler tarafindan begenildiginin gostergesi olabilir.

Kurabiyelerin fiziksel ozellikleri degerlendirildiginde ise limon kabugu tozu
ilavesiyle kurabiyelerin agzi kaplama ve sertlik puanlarmm arttigi anlasilmaktadir.
Yap:, kirillganlk, gevreklik ve c¢ignenebilirlik puanlamalarinda ise panelistler
Kurabiyeler arasinda onemli derecede farklilik bulmazken agizda dagilma puanlamasi %
6 limon kabugu tozu iceren kurabiyeye kadar azalirken % 6’dan sonra artig gostermistir.
En fazla agizda dagilan kurabiye % 10 limon kabugu tozu igeren kurabiye olarak
belirlenmistir. Ceylan ve Mustu (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada kurabiyelere

giderek artan oranlarda kegiboynuzu unu eklenmis ve panelistler tarafindan yapilan

o1



puanlamada keg¢iboynuzu unu oranmin artmasiyla kurabiyelerin gevreklik ve agizda
dagilma puanmin diistiigii gorilmiistiir.

Genel begeni puanlar1 degerlendirildiginde % 6 oraninda limon kabugu tozu ilave
edilen kurabiye panelistler tarafindan en yiiksek puani almistir. Genel begeni
puanlarinin % 6 limon kabugu tozu ilave edilen kurabiyeye kadar arttig1 ve daha sonra

ise limon kabugu tozu orani arttik¢a puanlarin azaldigi belirlenmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligmada limon kabugu tozu farkl oranlarda (% 0-% 2-% 4- % 6- % 8 ve %
10) kurabiye formiilasyonuna ilave edilerek kurabiyelerin bazi kalite 6zellikleri
belirlenmistir.

Limon kabugu tozu ilavesiyle ham lif ve kiil degerlerinde artis meydana gelmistir.
% 10 limon kabugu tozu ilavesiyle kiil miktarinda 6nemli derecede (% 18.82) artis
g0Ozlenirken % 6-% 10 oraninda limon kabugu tozu ilavesiyle ham lif miktarinda 6nemli
derecede (% 45.59-% 55.38) artig gozlenmistir.

Limon kabugu tozu ilavesiyle yayilma katsayis1 artarken sertlik ve kirilganlk
degerinde azalma meydana gelmistir. % 2-% 10 oraninda limon kabugu tozu ilavesiyle
yayillma katsaymnda onemli derecede (% 11.31-% 14.96) artis gozlenirken % 4-% 10
limon kabugu tozu ilavesiyle kirilganlik degerinde 6nemli derecede (% 15.66-% 21.78)
azalma gozlenmistir.

Limon kabugu tozu ilavesiyle C vitamini, toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivitede artis meydana gelmistir. Kontrol numunelerinde C vitamini tespit edilmezken
limon kabugu tozu igeren kurabiyelerde C vitamini miktar1 10.06 mg/kg- 26.01 mg/kg
araliginda bulunmustur. % 6-% 10 oraninda limon kabugu tozu ilavesiyle toplam
fenolik madde miktarmmda 6nemli derecede (% 30.04-% 32.44) artis gozlenmistir. % 4-
% 10 oraninda limon kabugu tozu ilavesiyle antioksidan aktivitede de 6nemli derecede
artis meydana gelmistir. ABTS radikal temizleme aktivitesinde % 19.60-% 20.07 ve
demir iyonu indirgeyici antioksidan glcliinde (FRAP) % 40.25-% 88.11 artis
gbzlenmistir.

Duyusal analiz sonuglarina gore kurabiyelerdeki limon kabugu tozunun artmasiyla
kurabiyelerin acilik, eksilik, aroma ve koku puanlarmnin arttigi tathlik puaninmn ise
azaldig1 goriilmiistiir. Genel begeni puanlamasina gore ise % 6’ya kadar eklenen limon
kabugu tozunun begeni puanini arttirirken % 8-% 10 oraninda limon kabugu tozunun
begeni puaninda azalmaya neden oldugu belirlenmistir.

Bu caligma sonuglar1 limon kabugunun gida zenginlestirmede kullanilabilecek
degerli bir atik oldugunu ve kurabiye formiilasyonunda un yerine limon kabugu tozu
kullanimiyla kurabiyelerin lif, C vitamini ve fenolik madde gibi saglik yarar1 olan

bilesenlerle zenginlestirilebilecegini gostermistir.



Gida endiistrisinde gida zenginlestirmede limon kabugunun kullanimi ile limon
kabuklarmin geri doniisiimii saglanarak hem atiklarin ¢evreye verecegi zarar azaltilabilir
hem de limon kabuklar1 ekonomiye kazandirilabilir. Calisma sonuglarina gore kurabiye
uretiminde % 4-% 8 oraninda limon kabugu tozu kullanimi 6nerilebilir. Diger firincilik
iiriinlerinde limon kabugu tozunun kullanimi ve limon kabugu tozunun iirtinlere ilave

oraninin belirlenmesi icin calisma yapilmast da onerilebilir.
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EKLER

Ek 1. Katilimc1 Onam Formu

FONKSIYONEL KURABIYE DUYUSAL ANALIZi iCIN
KiSiSEL VERi TOPLAMA VE GIiZLiLiK ONAM FORMU

LUTFEN BU DOKUMANI DIKKATLICE OKUMAK iCIN ZAMAN AYIRINIZ

Sayin Katilimel,

“Limon kabugu tozu igeren kurabiyelerin bazi kalite ozelliklerinin belirlenmesi” baglikli arastirma
calismas1 Giimiishane Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii tarafindan gerceklestirilmektedir.
Arastrma zenginlestirilmis fonksiyonel kurabiyelerin tiiketici tercihi iizerine etkilerini belirlemek
amactyla planlanmistir. Sizden alacagimiz yanitlarla tiiketici begenisi saglayacak olan fonksiyonel
kurabiye formiilasyonuna karar vermemize yardimci olacaktir. Bu yiizden duyusal analiz formundaki
uyarilari dikkate alarak duyusal degerlendirmenizi yapmaniz bilyiik 6nem tasimaktadir.

Bu caligmaya katilmak tamamen gonillUlik esasina dayanmaktadir. Calismaya katilmama
veya katildiktan sonra herhangi bir anda c¢aligmadan ¢ikma hakkinda sahipsiniz. Duyusal panele
katihminiz, arastirmaya katihm icin onam verdiginiz bi¢iminde yorumlanacaktir. Size verilen duyusal
analiz formunu doldururken kimsenin baskisi veya telkini altinda olmayin.

Bu form ile elde edilecek bilgiler gizli kalacaktir ve sadece bilimsel amaglar i¢in kullanilacaktir.
Calismaya katildigmiz igin tesekkiir ederiz.

Yirutucl: Prof. Dr. Huri ILYASOGLU

Arastirmaci: Ayse GUNERUZ

Calismaya Katihm Onayi:

Yukarida yer alan ve arastirmadan 6nce katilimciya/goniilliiye verilmesi gereken bilgileri okudum ve
katilmam istenen c¢aligmanin kapsamini ve amacimi, goniilli olarak iizerime diisen sorumluluklart
tamamen anladim. Cahsma hakkinda vazih ve sozlii aciklama vukarida adi belirtilen arastirmaci
tarafindan vapildi, soru sorma ve tartisma imkini buldum ve tatmin edici yamtlar aldim. Bu
calismay1 istedigim zaman ve herhangi bir neden belirtmek zorunda kalmadan birakabilecegimi ve
biraktigim takdirde herhangi bir olumsuzluk ile kargilasmayacagimi anladim.

Bu kosullarda s6z konusu arastirmaya kendi istegimle, higbir baski ve zorlama olmaksizin katilmay1
kabul ediyorum.

Katilimcinin (Kendi el yazisi ile)
Adi-Soyadt:
Imzasi:
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Ek 2. Duyusal Analiz Formu
FONKSiYONEL KURABIYE DUYUSAL ANALIZ FORMU

Panelistin Adi-Soyadi:

Yasi:

Cinsiyeti: Tarih:
GORUNUM

Liitfen 6nce kurabiyenin 6nce goriiniisiinii, sonra kabuk rengini ve i¢ rengini degerlendiriniz.
Kabuk rengi: Kurabiyenin Ust yiizeyinin rengini ifade etmektedir.
I¢ rengi: Yan kesitten bakildiginda kurabiyenin icinin rengini ifade etmektedir.

Ornek Kodu | GORUNUS RENK KABUK RENGI IC RENGI

1 2 3 456 78 9|1 2 3 456 78 91 23 456 78 9|1 2 3 4 5 6

1 2 3 456 78 9|1 2 3 456 78 9|1 2 3 456 78 91 2 3 4 5 6

1 2 3 456 78 9|1 2 3 456 78 9|1 2 3 456 78 9|1 2 3 4 5 6

1 2 3 456 78 9|1 2 3 456 78 9|1 2 3 456 78 91 2 3 4 5 6

1 2 3 456 78 91 2 3 456 78 9|1 2 3 456 78 91 2 3 4 5 6

1 2 3 456 78 91 2 3 456 78 9|1 2 3 456 78 91 2 3 4 5 6

1:asir1 kotii (asir1 derecede begenmedim) 4:ortanm alt1, k6tliniin tstii (gok az begenmedim)  7:iyi (orta derecede begendim)
2:¢ok kotii (¢ok begenmedim) 5:orta (ne begendim, ne begenmedim) 8:¢ok iyi (cok begendim)
3:kotii (orta derecede begenmedim) 6:iyinin alt1, ortanin iistii (cok az begendim) 9:miikkemmel (asir1 derecede begendim)
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LEZZET

Kurabiyenin énce kokusunu degerlendiriniz ve daha sonra tadimiz ve tadim ve lezzetini degerlendiriniz.

Ornek Kodu | KOKU TAT LEZZET EKSILIK

1 23 456 78 9|1 23 45¢6 78 9|1 2345¢%6 748 9|l 2345¢6

1 2345678 9|1 2345678 9|1 23 45¢6 748 9|l 23456

1 2345678 9|1 2345678 9|1 23 45¢678 91 2345€6

1 2345678 9|1 2345678 9|1 23 45¢678 91 2345€6

1:agir1 koti (asir1 derecede begenmedim) 4:ortanm alt1, kotiiniin iistii (¢ok az begenmedim)  7:iyi (orta derecede begendim)
2:¢ok kotii (¢ok begenmedim) 5:orta (ne begendim, ne begenmedim) 8:¢cok iyi (¢ok begendim)
3:kotii (orta derecede begenmedim) 6:1yinin alt1, ortanin iistii (cok az begendim) 9:miikkemmel (asir1 derecede begendim)
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LEZZET

Kurabiyenin 6nce kokusunu degerlendiriniz ve daha sonra tadimiz ve tadim ve lezzetini degerlendiriniz.

Ornek Kodu | TATLILIK ACILIK YAG AROMASI LIMON AROMASI

1 23 456 78 9|1 23 45¢6 78 9|/1 2345¢%6 78 9|1 2345¢67

1 2345678 9|1 2345678 9/1 23 45¢6 748 9l 23458617

1 2345678 9|1 23 45¢6 78 9|1 23 45¢678 9/1 23451¢67

1 2345678 9(1 2345678 9|1 23 45¢6 78 9|1 234567

1:agir1 koti (asir1 derecede begenmedim) 4:ortanm alt1, kotiiniin iistii (¢ok az begenmedim)  7:iyi (orta derecede begendim)
2:¢ok kotii (¢ok begenmedim) 5:orta (ne begendim, ne begenmedim) 8:¢ok iyi (¢ok begendim)
3:kotii (orta derecede begenmedim) 6:1yinin alt1, ortanin iistii (cok az begendim) 9:miikkemmel (asir1 derecede begendim)
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YAPI

Kurabiyeyi tattiktan sonra kurabiyenin yapisim1 degerlendiriniz.
Sertlik: Kurabiyeyi ilk 1sirmada parcalamak igin gereken giicii ifade etmektedir.
Gevreklik: Kurabiyeyi ilk 1sirmada kurabiyenin kirilganlik diizeyini ifade etmektedir.
Agizda dagilma: Kurabiyeyi ¢ignerken agizdaki dagilabilirlik diizeyini ifade etmektedir

Agz1 kaplama: Kurabiyeyi ¢ignerken agiz yiizeyine yapisma diizeyini ifade etmektedir.

Ornek Kodu | YAPI SERTLIK KIRILGANLIK GEVREKLIK

1 23 45678 9/1 23 45¢6 78 9|1 2345¢%6 748 9|l 2345€6

1 2345678 9|1 2345678 9|1 23 45¢678 91 2345°€6

1 2345678 9|1 2345678 9|1 23 45¢678 91 2345¢€6

1 2345678 9|1 2345678 9|1 23 45¢678 91 2345¢€6

1 2345678 9|1 23 45¢6 78 9/1 23 45¢678 91 2345¢€6

1 2345678 9|1 23 45¢6 78 9|1 23 45¢678 91 2345¢€6

1:asir1 kotii (asir1 derecede begenmedim) 4:ortanin alt1, kotiiniin iistii (cok az begenmedim)  7:iyi (orta derecede begendim)
2:¢ok kotii (¢ok begenmedim) 5:orta (ne begendim, ne begenmedim) 8:¢ok iyi (cok begendim)
3:koti (orta derecede begenmedim) 6:iyinin alt1, ortanin iistii (¢ok az begendim) 9:miikemmel (asir1 derecede begendim)
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YAPI

Kurabiyeyi tattiktan sonra kurabiyenin yapisim1 degerlendiriniz.
Sertlik: Kurabiyeyi ilk 1sirmada parcalamak igin gereken giicii ifade etmektedir.
Gevreklik: Kurabiyeyi ilk 1sirmada kurabiyenin kirilganlik diizeyini ifade etmektedir.
Agizda dagilma: Kurabiyeyi ¢ignerken agizdaki dagilabilirlik diizeyini ifade etmektedir

Agz1 kaplama: Kurabiyeyi ¢ignerken agiz yiizeyine yapisma diizeyini ifade etmektedir.

Ornek Kodu | CIGNENEBILIRLIiK AGIZDA DAGILMA AGZI KAPLAMA GENEL BEGENI

1 23 456 78 9/1 23 45¢6 78 91 23 45¢86 748 91 2345°¢6

1 23456 78 91 2345678 91 23 45¢678 91 2345°€6

1 23456 78 91 2345678 9/1 23 45¢86 78 91 23451¢67

1 23456 78 91 2345678 9/1 23 45¢86 78 91 2345867

1 23456 78 91 2345678 9/1 23 45¢6 78 91 2345867

1 2345678 91 23 45¢6 78 91 23 45¢86 78 91 2345¢867

1:asir1 kotii (asir1 derecede begenmedim) 4:ortanin alt1, kotiiniin iistii (cok az begenmedim)  7:iyi (orta derecede begendim)
2:¢ok kotii (gok begenmedim) 5:orta (ne begendim, ne begenmedim) 8:¢ok iyi (cok begendim)
3:kotii (orta derecede begenmedim) 6:1yinin alt1, ortanin iistii (cok az begendim) 9:mikemmel (asir1 derecede begendim)
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Aragtirmanin

Bu duyusal panelin amaci farkh oranlarda limon kabugu tozu ilave edilmis

Amaci: kurabiyelerin tiiketiciler tarafindan begeni diizeyini 6lgmektir.
Son yillarda tiiketicilerin taleplerinin degismesi ve gida pazarindaki yenilikler birbiriyle
paralel ilerlemektedir. Insanlarin sagliklarina dikkat etmesi yedikleri besinlerin icerigine de
Arastirmanin onem gostermelerine yol agmigtir. Tiim bunlar giivenli, saghkli ham madde kullanimini ve
Gerekgesi: boylece fonksiyonel gida iiretiminin popiilerlik kazanmasini saglamistir.  Giderek titketimi

artan fonksiyonel gidalarin ticaret hacminin yaklasik 50 milyar dolar oldugu bilinmektedir
(Segim, 2018).

Finneilik dirtinleri diinyada en fazla tilketilen besinlerden olup alternatif ham maddeleri
kullanmak igin en uygun segeneklerden birisidir. Firincilik triinlerinden olan kurabiye de en
fazla tercih edilen gesitlerindendir ve besin degeri diisiiktiir (Bolanho ve ark., 2014). Bu
nedenle besin degeri yiiksek alternatif bilesenler eklenerek fonksiyonel kurabiyeler iiretmek
son yillarda iizerinde calisilan konulardandir. Ayrica fonksiyonel gidalarda alternatif ham
maddeler kullanmak iriiniin besin degerini artirmak agisindan tnemlidir (Santos ve ark.,
2019). Fonksiyonel kurabiye iiretimi hem insanlarin ulagilabilirliginin fazla olmasi hem de raf
omriiniin uzun olmasi agisindan ilk siralarda yer almaktadir. Kurabiyelerin hazir tiiketim
iiriinii olmasi, maliyetinin diigiik olmasi ve farkh gesitlerde sunulabilmesi agisindan hem
iilkemizde hem de diinyada tiiketim miktar yiiksektir (Magda ve ark., 2008).

Gida Uretimi sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin tekrar kullamilmasi maliyeti ve gevreye olumsuz
etkilerini azaltabilecegi gibi yeni driinler ve ham maddeler iiretmeye katki saglayacaktr
(Santos ve ark.. 2019). Gida endiistrisi her y1l fazla miktarda atik olusturmaktadir. Bu atiklarin
baginda da meyve posalari ve kabuklar gelmektedir. Meyve ve sebzelerin diger kisimlarina
gore kabuklarin daha fazla biyolojik aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir (Giizel ve Akpinar,
2017). Gida sanayinde ve evlerde en fazla kullanilan meyvelerden olan limon; meyve suyu ve
limonata gibi amaglarla kullanildiktan sonra kabuklari atilmakta ve ¢evreye olumsuz etkileri
olan bitkisel atiklara doniismektedir.

Gida endiistrisinde hammadde olarak limonun kullanildigi birgok iiriin vardir. Uretim
sonrasinda ortaya gikan limon kabuklarimin pektin, lif, vitamin, mineraller ve antioksidan
maddeler icermesi nedeniyle bu atiklarin farklh besinlerde degerlendirilmesi dnemli bir
diisiincedir.

Yitksek lisans tezi kapsaminda limon kabugu tozunun kurabiye iiretiminde kullanilabilirligi
incelenecektir. Kurabiye formiilasyonuna limon kabugu tozu ilave edilmesiyle kurabiyenin
biyoaktif bilesen igeriginin artiriimasi hedeflenmektedir. Bu duyusal panel (duyusal analiz)
ile limon kabugu tozu ilave edilmis kurabiyelerin tilketici tarafindan begeni diizeyinin
belirlenmesi amaglanmistir.
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Kurabiye hamuruna belli oranlarda limon kabugu tozu ilave edilerek kurabiye tiretimi
gergeklestirilecektir. Limon kabugu tozu oraninim (% 0-2-4-6-8-10) kurabiyenin

Arastirmanin duyusal 6zellikleri iizerine etkisi belirlenecektir.

Yontemi:
Kurabiye &rneklerinde duyusal analizler panelistler tarafindan gerceklestirilecektir.
Panelistlere panel 6ncesi bilgilendirme yapilacak ve ¢calismaya katilmayi kabul eden
goniillii panelistler ile panel gergeklestirilecektir.
Panelistler kurabiyenin goriiniis. yapi ve lezzeti gibi duyusal ozelliklerini
degerlendirip goriislerini duyusal analiz formuna kaydedecektir

Kullanilacak Duyusal panel 6ncesi katilimeilara galisma ile ilgili bilgilendirme yapilacak ve

biyolojik, katilimeilarin yazili onami alinacaktir.

psikolojik ve

teknik vb. tiim X X . ol B, e

yontemleri Duyusal analiz formuna kurabiyelerinin duyusal zelliklerini (griiniis, yapi. koku

aciklayan etik ile | ve tat vd) degerlendirip goriislerini isaretlemeleri istenecektir.

ilgili 6zet:

Kurabiye formiilasyonunda un, seker, yag. tuz, limon kabugu tozu ve kabartma tozu
kullanilacaktir. Panelistlere sunulacak kurabiyeler saghga zararhi bir madde
icermemektedir.
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