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KECIBOYNUZU PEKMEZi KULLANILARAK SEKER iCERiGi AZALTILAN
BiSKUVILERIN BAZI OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI
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Yiiksek Lisans Tezi, Agustos 2018
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OZET

Bu ¢alismada kegiboynuzu pekmezi, biskiivi i¢eriginde yer alan sekeri kismen (%50) ya
da tamamen (%100) ikame etmek amaciyla kullanilmistir. Boylece hem biskiivi igerigi
besinsel agidan zenginlestirilmis, hem de seker miktar1 diisiiriilerek nispeten daha
saglikl1 bir {iriin elde edilmistir. Uretilen biskiivilerin kompozisyonu (nem, kiil, yag,
seker, protein ve mineral) tespit edilmis; pH, aw, renk 6zellikleri ve sertligi 6lgiilmiistiir.
Uretilen biskiivilerin antioksidan &zellikleri toplam fenolik madde miktar1 gallik asit
esdegeri olarak ve antioksidan kapasitesi Troloks esdegeri olarak saptanmistir. Seker
yerine kegiboynuzu pekmezi kullanilan 6rnegin HMF miktart HPLC metodu ile
belirlenmistir. Biskiivilerin koku, renk, yapi, lezzet kabul edilebilirlikleri tiiketici
testiyle ve tatlilik diizeyi ise tanimlayici duyusal test ile tespit edilmistir. Ke¢iboynuzu
pekmezi miktarimin artmast L~ degerinde azalmaya, a~ ve b~ degerlerinde ise artisa
sebep olmustur. Sekerin tamaminin kegiboynuzu pekmezi ile degistirildigi ornegin
sertlik degeri kontrol Ornekle kiyaslandiginda 24,67 N’dan 16,70 N’a diigmiistiir.
Protein miktar1  %6,33’ten, sekerin tamaminin ke¢iboynuzu pekmezi ile
degistirilmesiyle %7,61’e yiikselmistir. Kontrol 6rnegin seker igerigi %24,47 iken,
sekerin tamaminin keg¢iboynuzu pekmezi ile degistirilmesiyle %17,45’e diismiistiir.
Kontrol o6rneginin toplam fenolik madde miktar1 1,11 mg GAE/g iken, sekerin
tamaminin kegiboynuzu pekmezi ile degistirilmesi biskiivi drneginin toplam fenolik
madde miktarmin 2,40 mg GAE/g’a yiikselmesine sebep olmustur. Duyusal analiz
sonucunda, %50 seviyesinde kegiboynuzu pekmezi kullanilan biskiivilerin genel kabul
edilebilirlik, lezzet ve renk skorlar1 diger biskiivilere gore belirgin sekilde daha yiiksek
bulunmustur. Ayn1 zamanda bu 6rnegin seker icerigi kontrolden daha az olmasina

ragmen panelistler tarafindan daha tatli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Keg¢iboynuzu, biskiivi, kegiboynuzu pekmezi
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ABSTRACT

In this study, carob molasses was used to partially (%50) or completely (%100)
substitute sugar in the biscuits. Thus, both the biscuit contents were enriched from the
nutritional point of view and the sugar content was reduced, resulting in a relatively
healthier product. The composition (moisture, ash, fat, sugar, protein and mineral) of the
biscuits produced was determined; pH, au, color properties and hardness were
measured. The antioxidant properties of the biscuits were determined as the total
amount of phenolic substance as the gallic acid equivalent and the antioxidant capacity
as the Trolox equivalent. The amount of HMF in the sample which contained %100
carob molasses instead of sugar was determined by HPLC. The odor, color, structure,
taste acceptability of biscuits were determined by consumer test and the sweetness level
by descriptive sensory test. The increase in the amount of molasses resulted in a
decrease in L * and an increase in a * and b * values. When the %100 of sugar was
replaced with carob molasses, the hardness value was reduced from 24,67 N to 16,70 N
compared to the control sample. Protein content increased from %6,33 to %7,61 when
sugar was completely replaced with carob molasses. While control contained %24,47
sugar, sugar content was reduced to % 17,45 by replacing sugar totally with carob
molasses. The total phenolic content of the control sample was 1,11 mg GAE/qg,
whereas the replacement of sugar totally with carob molasses resulted in an increase in
the total phenolic content of the biscuit sample to 2,40 mg GAE/g. As a result of
sensory analysis, the overall acceptability, taste and color scores of the biscuits using
carob molasses at 50% were significantly higher than those of the other biscuits. Also
this sample was determined to be sweeter than the control although it contains less

sugar.

Keywords: Carob, Biscuit, Carob Molasses



vii

ICINDEKILER

KECIiBOYNUZU PEKMEZi KULLANILARAK SEKER iCERiIGi AZALTILAN
BiSKUVILERIN BAZI OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK .......coovitiiiiiiieceeeistes s esees st en st sn s I
YONERGEYE UYGUNLUK ONAY ..o i
(@] N PSSP i
ONSOZ / TESEKKUR ....oovivireieeteieiereseesetes st es st ses st es s st sss s sesnas iv
OZET ..ottt ettt et s bbbttt v
A B ST RA CT ..t e e e et et e et e e e rr e e e anre e e raeeaneeean vi
ICINDEKILER ...covivvicteieieeeeeceie et eee st sns ettt sssasss st s s s sssss s s ssastnsasasensssnsnsans vii
KISALTMALAR .ottt et s et e e st e e e s nae e e s st e e e sneaeaseaeaneeeas iX
TABLOLAR LISTESI...ctuiiiiiiieiiitieisieseisses sttt X
SEKILLER LISTESI ..ottt ettt en sttt en et en s en s nenens Xi
L] 1 21 1T 1
1. BOLUM
GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI
1.1, ProBIem DUFUMU .....ocoiiiiiieee ettt aneas 4
1.2, ArastirmAanIn AINMACE ........oooiiiiiiiiiiiiieeeiiiee ettt e e s siree e s st e e s sbbe e e s s sbreeeesnsbreeeeansees 4
1.3. Arastirmanin ONeMli...............co.oooviviiiiieiieieieeee st 5
1.4, Literatiir CalISIAST...........oooiiiiiiiiiiiiie e nnrees 5
Lo L BESKUIVE...cooiiiiiiiiic e 5
1.4.2. KeGIDOYNUZU .......ocooiiiiiiiiiiiii e 7
1.4.3. Keciboynuzu Kullanim Alanlart..............c.ccooiin, 16
1.4.4. Keciboynuzu PeKmezi.................cccociiiiiiiiiiii e, 18
B T ) T | T PSPPI 22
2. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM
2.1 IMIAEEIYAL ...t 24
2.2, KIMYASAIAT ...t ene s 24

2 T 1) 1 1 7<) 1 1 AT 24



viii

2.3. 1. Biskilvi retimi ..........oooovviiiiiiiii i 24
2.3.2. Nem, Kkiil, yag, protein, su aktivitesi (a,) ve pH analizleri.......................... 26
2.3.3. RENK @NALIZI .o s 27
2.3.4 Tekstiir analizi..............cocoviiiiiiiiiii 29
2.3.5. SeKer analizi...............c.ooooiiii i 29
2.3.6. MINEral @N@lIZi.......ccccoviiiiiiiiee s 29
2.3.7. Toplam fenolik madde analizi...........c.ccccooveieiiiii e 30
2.3.8. Toplam antioksidan aktivite analizi.............ccccoooeiiiiiiiiiiici e 30
2.3.9. HMEF @NALZI ..o 31

2.3.9.1. Spektrofotometrik METOT.........ccocviiiiiiciee e 31

2.3.9.2. HPLC METOAU...cuiiiiiieiiieie sttt 32
2.3.10. DUYUSAI BNAHZ.......ccuiiiiiiiiiiee s 32
2.3.11. istatiksel degerlendirme ..................c..cccooovvveuerereererereeseieseeseeeee oo, 33

3. BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Biskiivilerin nem, su aktivitesi (ay), kiil, yag, protein icerigi ve pH degerleri .34

3.2. Biskiivilerin renk ve tekstiir degerleri.................cccccooiiiiiin 37
3.3. Biskiivilerin seKer iCerigi..............ccocoiiiiiiiiiiiii 40
3.4. Biskiivilerin mineral i¢eri@i..............ccccoooiiiiiiiiiii 42
3.5. Biskiivilerin toplam fenolik madde ig¢erigi.................ccoooviiiiiiiiie 43
3.6. Biskiivilerin troloks es degeri antioksidan kapasiteleri (TEAC)...................... 45
3.7. Biskiivilerin HMF degerleri ................cccooiiiiiiiiiii 47
3.8. Biskiivilerin duyusal analiz sonuclari ... 49
4. BOLUM
SONUCLAR VE ONERILER
A1, SONUCIAT ... s 53
4.2, ONCIIET ..ot 55
KAYNAKCA ..o 56
ERLER .o 65



°C

pl

pm
AACC

aw

GAE
Gl
HDL
HMF
HPLC

LDL
mg
ml

nm

TE
TSE
VLDL

KISALTMALAR

: Santigrat derece

- Mikrolitre

: Mikrometre

: American Association for Cereal Chemists

- Su aktivitesi

: Gram

: Gallik asit es degeri

: Glisemik indeks

: High density lipoprotein (yiiksek yogunluklu lipoprotein)
: Hidroksimetilfurfural

: Yiiksek Basingli S1vi Kromatografisi (High Pressure Liquid
Chromatography)

- Litre

: Low density lipoprotein (diisiik yogunluklu lipoprotein)

: Miligram

> Mililitre

: Nanometre

: Istatistiksel dnem degeri

: Troloks esdegeri

: Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

. Very low density lipoprotein (¢ok diisiik yogunluklu lipoprotein)



Tablo 1.1.
Tablo 1.2.
Tablo 1.3.
Tablo 1.4.
Tablo 2.1.
Tablo 2.2.
Tablo 3.1.
Tablo 3.2.
Tablo 3.3.
Tablo 3.4.
Tablo 3.5.

TABLOLAR LISTESI
2013 yili iilkelere gore kegiboynuzu iiretim alani, miktar1 ve oranlari.......... 10
Keciboynuzu meyvesinin bile§imi..........cccvviiieiiiiiiieniieeeee e 12
Keg¢iboynuzunda bulunan baz1 polifenolik bilesikler ve miktarlari............... 14
Kegiboynuzu pekmezinin bileSimi..........cccveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 21
Biskiivi formiillasyonlart ..........coccviiiiiiiiiieiiii e 26
Spektrofotometrik metot ile HMF analizi plant..........c.cccoveveieienencnenennnn 31
Biskiivilerin fizikokimyasal degerleri..........coovvviiiiiiiiiiiiiiiicic e 35
Biskiivilerin renk ve tekstiir degerleri........cccoovviiiiiiiiiiiii 38
Biskiivilerin seker degerleri.........covviiiiiiiiiiiiciiee e 42
Biskiivilerin mineral deSerleri ..........covveririiiiieiiiiesie e 43

Biskiivilerin duyusal 6zellik degerleri .........ccovvviiiiiiiiiiiiies e 52



Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.
Sekil 1.4.
Sekil 1.5.
Sekil 1.6.
Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.

Xi

SEKILLER LiSTESI
KeGIDOYNUZU QGACT...civviiiiiiii ittt 8
Olgunlagsmadan once ve sonra ke¢iboynuzu meyvesi.......cccovvvveeiieeniivesiivnennnn 9
Keciboynuzu meyvesi ve ¢ekirdegi .......coovvriiiiiiiiiiiiiiiicccece 10
Keciboynuzu ¢ekirdeginin yapist ve bile§imi........c.ccovvveriniiiiiiniiiinicnennn 11
Kegiboynuzu pekmezinin {iretimine ait akis $EmMAas........cccerveerrieriieeninenninnns 19
KabuK Ve t0Z TaICIN .....c.uvviie ittt e e e e e e nrae e e 22
Yag analizi i¢in olusturulan Soxhlet diizenegi ............ccevvvviiiiiiiiiiiciinn 27
CIELAB T€NK UZAY1 ....cvvveiviiecieiiseteseseesssssesesse e esaessssssss s s s sssssae s 28
Duyusal analizde panelistlere sunulan 6rnekler ve form .........ccccccovveeiiennnnne 33
Uretilen biSKiiVi SINEKIETT ..v.vvvevececvevericceceieeseeeeeete et 37
Biskiivilerin toplam fenolik bilesik degerler ...........cccovveiiiiiiiiiiiieee 44
Depolama sonrasi toplam fenolik bilesik degerleri ...........ccvveviiiiinineninnnne 45
Biskiivilerin Troloks es degeri antioksidan kapasiteleri...........c.cecerverernnnne. 46

Depolama sonrasi biskiivilerin Troloks es degeri antioksidan kapasiteleri....47

Biskiivi 6rnegine ait HMF kromotogrami ..........c.cccooeviiieiiiiiic i 49



GIRIS

Biskiivi, toplumun her kesiminde tiiketilen en popiiler firincilik tirtinlerinden biridir. Bu
durumun nedenleri arasinda tiiketiminin pratik olmasi, hazirlanma gerektirmeden
ayakiistii tiiketilebilmesi ve uygun fiyatli olmasi sayilabilir. Firincilik iirtinlerinin ¢ogu,
besleyicilik agidan zengin besin maddelerinin eklenmesiyle gesitlendirilmeye uygun bir
kaynak olarak gosterilir. Biskiivi uzun raf Omriine sahip olmasi, degisik lezzet ve
cesitlerde tiiketiciye sunulabilmesi sebebiyle tiiketimi gittikge artmaktadir. Ayrica bu

nedenlerden dolay1 6giin dis1 beslenmede ¢ok 6nemli bir yere sahiptir [1, 2].

Seker, un ve yag ile birlikte biskiivideki temel bilesenlerdir. Seker sadece tat vermekle
kalmaz, ayrica biskiivinin yapisal ve tekstiirel 6zellikleri agisindan da 6nemlidir [2].
Bilimsel caligsmalar fazla seker tiiketiminin bazi hastalik risklerine yol actigini ortaya
koymaktadir. Bu ¢alismalarda fazla seker tliketiminin genelde diyabet, obezite ve
koroner kalp hastaligi risklerine yol agtigi gozlemlenmistir [3]. Piyasadaki rekabet ve
saglikli, dogal ve fonksiyonel iirlinler i¢in artan talep nedeniyle, kompozisyonunu
degistirerek biskiivilerin besleyici degerini ve islevselligini artirmaya yonelik girisimler
yapilmaktadir [4]. Bu ¢alismalarda amag biskiivinin protein, mineral ve vitamin gibi

besin dgelerini arttirarak {irliniin besinsel kalitesini ve yararliligini artirmaktir [5].

Kegiboynuzu  (Ceratonia siliqua L.) Leguminoseae (Fabaceae-Baklagiller)
familyasindan Caesalpinaceae alt familyasina ait ve antik ¢aglardan bugiine var olan,
cevresel ve ekonomik olarak Onem tasiyan bir bitkidir. Diinyada kegiboynuzu
cogunlukla Akdeniz ikliminin goriildiigii Ispanya, Italya, Fas, Portekiz, Yunanistan,
Kibris ve Tirkiye gibi iilkelerde yetismektedir [6]. Diinya kegiboynuzu iiretimi 2013
yili itibariyle 145.424 ton olarak gergeklesmis ve bu iiretimde, 40.000 ton ile Ispanya ilk
sirada yer almakta ve Ispanya’yr 23.000 ton ile Portekiz, 22.000 ton ile Yunanistan,
20.500 ton ile Fas ve 14.261 ton ile Tiirkiye izlemektedir. Ulkemizin 2015 yili bitkisel

iretim rakamlar1 temel alindiginda, kegiboynuzu iiretiminin 12.851 ton ile Akdeniz



Bolgesi ve Ege Bolgesi tiretimin yogun oldugu bolgelerdir. Ege Bolgesinde il olarak
yetistiricilik Mugla ve Akdeniz Bolgesi’'nde ise Adana, Mersin, Antalya illerinde
yogunlagmustir [7].

Kegiboynuzu meyvesi yiiksek seker (%30-48), diisiikk protein (%3-4) ve yag (%0,4-0,8)
icerigiyle karakterize edilir. Ayrica kegiboynuzu yliksek diyet lifi, mineral (Fe, Ca, K ve
P) ve vitamin (E, C, niasin) igerigi ile onemli bir besin olarak goriilmektedir [8].
Keciboynuzu 20’den fazla fenolik bilesen icermektedir. Fenolik maddelerden bazilari
mirisetin ramnosit, kuersetin ramnosit, metil gallat, sinamik asit, mirisetin glikozit,
gallik asit, ferulik asit, vanilik asit, prokatesik ve kafeik asittir. Toplam fenolik madde
miktarmin biiyiik bir ¢ogunlugunu gallik asit olusturmaktadir [6, 9]. Kegiboynuzu
ekstraktlar1 onemli oOlgiide antioksidan o6zellikler sergileyen lignanca zengindir.
Kegiboynuzu unlar1 ¢éziinmez lif ve 6zellikle lignan gibi antioksidan aktiviteye sahip

bilesenlerin kaynagidir [10].

Kegiboynuzu zamki iiretmek amaciyla ¢ekirdegi ¢ikarilan ke¢iboynuzu, pekmez {iretimi
icin genellikle 1/5 ile 1/10 arasinda su ile karigtirilarak ekstraksiyona tabi tutulmaktadir.
Ekstrakte edildikten sonra elde edilen %10-12 ¢oziiniir kuru madde iceren ekstrakt, 70
brikse kadar evapore edilir. Ke¢iboynuzu meyvesinin ve son iirlin olan pekmezinin
dikkat c¢ekici Ozelliklerinden birisi de icerdigi seker igindeki (%62-63) sakkaroz
oraninin (%44-45) yiiksek olmasidir. Seker igeriginin 6nemli bir kisminin da
monosakkaritlerden olugmasi sindirim sisteminde kolaylikla emilimini saglamaktadir.
Kegiboynuzu pekmezi beslenme agisindan 6nemli 6geler icermektedir. Kegiboynuzu
pekmezi potasyum basta olmak iizere diger mineraller agisindan da zengindir.
Potasyumu sirastyla kalsiyum, fosfor ve magnezyum takip etmektedir. Zengin mineral
icerigi dolayisiyla da biiylime ¢agindaki ¢ocuklar, sporcular ve hamileler igin iyi bir

besin olarak tanimlanmaktadir [11].

Kegiboynuzundan gelen farkli aromanin maskelenmesi amaciyla formiilasyonda tar¢in
kullanilmistir. Tar¢in yaygin olarak Giiney Asya, Avusturalya ve Giiney Amerika'da
yetisen Lauraceae familyasia ait Cinnamomum cinsi agaglarin i¢ kabuklarindan elde
edilir [12]. Tar¢inin kendine has kuvvetli ve keskin bir kokusu vardir ve tathimsi yakici
bir tada sahiptir. Bu ozelliklerinden dolay1 genelde tatlilarda yaygin kullanilan bir
baharattir [13]. Ozellikle tarcin gibi aromatik bitkiler, protein, lif, ugucu bilesenler,



vitaminler (A, C ve B), mineraller (Ca, P, Na, K ve Fe) gibi sagligin korunmasinda
onemli oldugu bilinen kimyasal bilesikler icerir. Targindaki tathi tattan sorumlu olan
sinnemaldehit, gidalarda sekerin ve tar¢inin aromasini birlestirerek gidanin tatlilik
hissini arttiran Sinerjik bir etkiye sahiptir [14]. Sinnamaldehitin, anti-tiimoral ve anti-
inflamatuar aktiviteler gibi ¢esitli biyolojik etkiler sergiledigi bilinmektedir [15].
Targinin iyi antioksidan ve antibakteriyel Ozelliklere sahip oldugu yapilan g¢esitli
calismalar ile kanitlanmistir [16]. Calismalar tar¢in yaprak ve kabugunun sahip oldugu
ucucu yaglarin ve oleoresinin antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri oldugunu ortaya

cikarmustir [17].

Bu caligmada {lkemizde yiiksek miktarda {iretilen kegiboynuzu pekmezinden
faydalanilarak besinsel acidan zengin ve duyusal acidan da tercih edilir biskiiviler
tiretilmesi hedeflenmistir. Boyle liriinlerin iiretilmesi ke¢iboynuzunun katma degerinin
artirtlmasina katkida bulunacaktir. Kontrol biskiivideki seker igeriginin yaris1 ya da
tamami1 kegiboynuzu pekmezi ile degistirilerek, 6rneklerin seker miktart diisiiriilse de
algilanan tathligin ayn1 kalmasi amaglanmistir. Yapilan bu degisiklik, seker seviyesini
diisiirmekle kalmayip ayn1 zamanda ke¢iboynuzu pekmezinde bulunan vitamin, mineral
ve fenolik bilesikler sayesinde biskiiviyi besinsel agidan zenginlestirecektir. Ancak
kegiboynuzunun igerdigi polifenolik bilesiklerden dolay1 acims: (bitter) bir tada sahiptir
ve kendine has bir aromasi vardir [18]. Bu durum tiim tiiketiciler tarafindan tercih
edilemeyebilir. Bu sebeple, keg¢iboynuzundan gelen farkli tat ve aromanin
maskelenmesi amaciyla biskiivi formiilasyonuna tar¢in ilavesi yapilmistir. Hazirlanan
orneklerin fiziko-kimyasal ve duyusal Ozellikleri belirlenmis ve kontrol biskiiviyle

kiyaslanmistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1. Problem Durumu

Keciboynuzu sahip oldugu zengin besin igerigiyle saglik ve gida endiistrisi i¢in 6nem
tasimaktadir. Fakat faydali icerigine ragmen tiiketimi oldukg¢a sinirlidir. Son yillardaki
bilimsel arastirmalar ve insanlarin beslenme konusunda bilincinin artmasi ke¢iboynuzu
tilketimin 6nemini ve bir biitiin olarak meyvenin tiim kisimlarindan faydalanilmasi
gerektigini ortaya koymaktadir [6]. Ulkemizde rahatlikla yetisebilen ve yiiksek miktarda
iiretilen kegiboynuzunun zengin icerigine ragmen degerlendirilmesine yonelik fazla
calisma mevcut degildir. Meyveden endiistride kegiboynuzu unu ve pekmezi imalatinda
yararlanilmaktadir. Fakat sahip oldugu degerli bilesenlere ragmen, zenginlestirici ve
faydali icerigi artirmak amaciyla iriinlerin tiretilmesinde kullanimi yok denecek kadar
azdir. Kec¢iboynuzu meyvesinden iiretilen bir {irlin olan pekmezin iiriin
formiilasyonlarina eklenerek gida icerigini olumlu yonde artiran c¢alismalara literatiirde

pek rastlanmamaktadir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Geleneksel biskiivi iiretiminde geker alternatifi olarak kegiboynuzu pekmezi
kullanilarak faydali ve duyusal acgidan kabul edilebilir biskiiviler iretilmesi
amaclanmaktadir. Seker yerine keciboynuzu pekmezi kullanilarak seker icerigi azaltilan
biskiivi liretmek hedeflenmektedir. Ayrica kegiboynuzu pekmezi seker yerine
kullanildiginda vitamin, mineral ve antioksidan gibi besleyici maddeler agisindan daha
zengin bir biskiivi {tretilebilecektir. Biskiivideki sekerin yarisinin ve tamaminin
keciboynuzu pekmezi ile degistirilerek biskiivilerin, fizikokimyasal 6zelliklerinin (nem,
kiil, yag, protein, su aktivitesi, pH), renk, tekstiir ve duyusal 6zelliklerinin arastirilmasi

amaglanmaktadir. Keg¢iboynuzunun kendine has, hosa gitmeyen karakteristik bir



aromast vardir. Bu farkli aromanin maskelenmesi amaciyla tar¢in igeren biskiivi

ornekleri hazirlanmstir.

Bu c¢alisma sonucu ile; iilkemizde fazla miktarda {retilen kegiboynuzu
degerlendirebilme olanaklar1 arastirilacak, kegiboynuzu pekmezi kullanirken beslenme
acisindan zenginlestirilmis bir {iriin tiretilmis olacak ve kegiboynuzu pekmezinin sahip
oldugu bilesenler sayesinde dogal icerikli fonksiyonel bir gida formiilasyonu

gelistirilmis olacaktir.
1.3. Arastirmanin Onemi

Ulkemizde yiiksek miktarda iiretilen kegiboynuzu vitamin, mineral, lif ve fenolik
bilesikler agisindan yiiksek besin degerlerine sahip olmasina ragmen beslenmemizde
cok fazla yer bulamamaktadir. Son yillarda ke¢iboynuzu meyvesinin ve pekmezinin
iceriklerinin arastirildigi calismalar yapilsa da {iriin formiilasyonuna ekleyerek
degerlendirmelere ¢ok sik rastlanmamaktadir. Oysaki bu gibi yiiksek besin igerigine
sahip trlinler 6nemli birer zenginlestirici olarak kullanilabilme potansiyeline sahiptirler.
Boylece lirlin degerlendirilmis ve katma degeri yiiksek, fonksiyonel yeni {iriinler elde
edilmis olacaktir. Bu gibi ¢alismalar da {ilke ekonomisi i¢in 6nemli olup, gida sektorii
icin de yol gosterici niteliktedir. Giiniimiizde gam iretimi amagli ¢ekirdekleri
ayristirilarak kullanilan ke¢iboynuzu meyvesinin etli kismi1 ¢ogu zaman hayvan yemi
olarak kullanilmaktadir. Ke¢iboynuzu ve tiirevlerinin insan gidasi olarak kullanimi, bu
meyvenin katma degerini artiracaktir. Calismada {iretilecek biskiivilerin hedeflenen
ozellikler saglamasi ve duyusal olarak da kabul gormesi ile gida iiretimi ¢aligmalarina

fayda saglayacak ve sektor i¢in de yeni gelismelere 151k tutacaktir.
1.4. Literatiir Calismasi
1.4.1 Biskiivi

Biskiivi; temel olarak un, seker ve yagdan olusan ve istege bagl olarak katki maddesi
ve c¢esni igeren hamurun sekillendirilip pisirilmesiyle elde edilen gida mamuliidiir.
Seker ve yag biskiivideki temel ingredientlerdendir. Biskiivi hamurunun hazirlanmasi
ile pisirilmesi esnasinda yapisal ve dokusal 6zellikleri hayati derecede etkileyerek nihai

iirtinde tipik bir yap1 saglarlar. Ayrica diger duyusal fonksiyonlar yoniinden de 6nemli



rol oynarlar [19]. Biskiivi, neredeyse toplumun her katmaninda tiiketilen en popiiler
firncilik {riintidiir. Bunun nedeni, ayakiistii tliketilebilmesi, pratik olmasi, farkli
cesitlerde tretilmesi ve uygun fiyatli olmasidir. Biskiivinin uzun raf omriine sahip
olmasi, degisik lezzet ve cesitlerde tiiketiciye sunulabilmesi sebebiyle tiiketimi gittikge
artmaktadir. Ayrica bu nedenlerden dolayr 6glin dis1 beslenmede ¢ok onemli bir yere
sahiptir [2, 20]. Biskiiviler, ekmek gibi temel gida maddesi olarak diisiiniilmez, ancak
biskiivilerin uzun raf 6mri biiyiik 6l¢ekli iiretime ve yaygin dagitima olanak tanir [21].
Islenmis gidalar arasinda, firn iriinleri, dzellikle biskiivi, son yillarda tiim yas gruplar
arasinda kirsal ve kentsel alanlarda yaygin olarak popiilerlik kazanmaktadir [5]. Firin
tirtinlerinin birgogu yiiksek besleyici degere sahip farkli maddelerin eklenebildigi bir
kaynak olarak kullanilmaktadir.

Son yillarda bilincin artmasi ve saglikli besinlere yonelim, biskiivi gibi yiiksek miktarda
seker ve yag igceren triinlerin tiiketimini kisitlamaktadir. Ciinkii yapilan bir¢ok ¢alisma
ile seker ve yagin asir1 tiikketiminin obezite, yiliksek kolestrol ve koroner kalp hastaliklari
gibi birgok hastalikla iligkilendirilmektedir. Giiniimiizde daha saglikli bir hayat i¢in
tilkketicilerin tercihleri diisiik kalorili, yiiksek lifli, diisiik seker, tuz icerikli ve daha az
katkili gidalar yoniinde olmaktadir [22].

Son yillarda, triinlere belirli islevler kazandiran maddelerin arastirilmasit Onem
kazanmistir. Son zamanlarda piyasada, 6zellikle firincilik endiistrisinde iirlinlere belirli
islevler kazandiran bilesenleri arastirmak ve gidalara fonksiyonel 6zellikler eklemek
piyasada bir rekabet avantaji saglamistir [5]. Gegtigimiz yillarda, beslenme ve gida
konusundaki yanlis yaklasimlar, gériinim bakimindan gekiciligi yiiksek ama besin
degeri diisiik iirlinlerin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Bu durumun sonucu olarak
toplumda yanlis beslenme aligkanliklar1 gelismis ve eksik besin alimmin getirdigi
sonuglar bir¢cok saglik sorununu ortaya ¢ikarmistir. Yanlis beslenme ile hastaliklarin
olusmasi arasindaki yakin iliski fark edildiginden, gittikce yayginlasan obezite ve kalp
damar hastaliklarinda meydana gelen artislar nedeniyle tiiketicilerin aldiklar1 tirtinlerden
cesitli yararlar saglamay1 beklemesi, fonksiyonel gida {iretimi ve tiiketimini arttirmistir.
Bu sekilde, saglik i¢in yararli bilesenler igeren fonksiyonel gidalar gelistirilmeye
baglanmistir. Fonksiyonel gidalar, temel besin 6gelerinin yani sira saglik iizerinde
faydali etkilere sahip fonksiyonel bilesenleri igerir. Son yillarda, beslenme ve gida

biliminde yapilan calismalar ile viicudumuza faydali bazi dogal maddelerin ve



ekstraktlarmn triinlere katilmasiyla bazi eksikliklerin giderilmesi ve bu eksikliklerden
dolayr meydana gelen rahatsizliklarin 6nlenmesi fikri ortaya atilmistir. Diinya ¢apinda
fonksiyonel gida pazarlar1 hizli bir sekilde biiylimektedir [23]. Genellikle gidalar1 daha
besleyici ve saglikli yapma girisimleri yag, seker ve enerji seviyesini azaltmaya yonelik
calismalar ile olmaktadir [10, 24]. Genellikle ¢ocuklar tarafindan ¢okga tiiketilen ve
0giin dis1 beslenmede yetiskinlere de hitap eden biskiivi, yararh fizyolojik maddelerin
eklenmesi kolay kabul edilen onemli bir kaynak olarak goriilmektedir. Bu sayede
gidanin fonksiyonel {iriin haline getirilmesi, bu iirlinlerin tiiketimi ile bilesenlerin de

viicuda alinmasini saglanacagindan 6nemlidir [25].
1.4.2. Keciboynuzu

Kegiboynuzu agaci (Ceratonia siligua L.) Leguminoseae (Fabaceae-Baklagiller)
familyasindan Caesalpinaceae alt familyasina ait ve antik ¢aglardan bugiine var olan,
cevresel ve ekonomik olarak Onem tasiyan bir bitkidir. Biiyiik O6l¢ide Akdeniz
bolgesinde yetisir. Kabuklar1 ve tohumlar1 gida, farmasotik ve kozmetik endiistrisinde
ham madde olarak kullanilir [10]. Tiirkiye'de kegiboynuzu, harnup, boynuz isimleriyle
de bilinmektedir. Birgok iilkede cesitli isimlerle anilmaktadir. Yahya Peygamber’in
(John the Baptist) ¢olde 40 giin boyunca keciboynuzu yiyerek hayatta kaldigi rivayet
edilip Avrupa'da “Yahya Peygamberin Ekmegi” (St. John’s bread) olarak da
bilinmektedir [26]. Ke¢iboynuzunun ¢ekirdeklerinin agirliklart ayni oldugu igin eskiden
agirlik Olclisii olarak kullanilmistir. 4 kegiboynuzu cekirdegi 1 dirheme karsilik
geldiginden kullanilan ‘Iki dirhem bir cekirdek’ sdzii buradan gelmektedir. Ayrica
keciboynuzu Arapg¢a ’da ‘kirat’ anlamina geldiginden, kuyumculukta elmas gibi
miicevherlerde birim olarak kullanilan ‘karat’ ya da ‘kirat’ adini kegiboynuzundan

almustir [27].

Sekil 1.1°de gosterilen kegiboynuzu agaci fasulye benzeri bir meyveye sahip ve az
bakim gerektiren, kurakliga dayanikli, uzun 6miirlii baklagil agacidir. Ayn1 zamanda ug
topraklarda erozyonun yonetilmesinde agaclandirma igin degerli bir kaynaktir [28].
Kegiboynuzu agaclarina siklikla kiy1 kesiminden 1-2 km mesafede rastlanmakta ve 600-
700 m yiikseklikteki i¢c bolgelerde de dogal olarak bu meyve tiiriine rastlanabilmektedir.
Akdeniz ikliminde, diger tiirlerin yetisemedigi elverissiz kurak, fakir ve kalkerli toprak

kosullarina uyumlu olmasi, her daim yesil olmas1 sebebiyle peyzaj bakimindan 6nemli



olmasi, yapraklarinin yangina dayanikli olmasi gibi nedenden dolay1 orman alanlarinda
yangin koruma hattinda set bitkisi olarak degerlendirilmesi, meyve ve tohumlarinin ise
sanayinin birgok dalinda kullanilmasi kegiboynuzu agacinin 6nemini arttirmaktadir.
Yapilan c¢alismalar keciboynuzu agaclarinin sahip oldugu Ozelliklerinin yanisira
dayanikli olmasindan dolay1r bozulmus toprak yapisinin geri kazandirilmasi ve
¢ollesmenin engellenmesinde etkili oldugunu gostermistir. Kiiresel 1sinmadan dolay:
diinyadaki su miktarinin her gegen giin azalmasi keciboynuzu gibi kurakliga dayanikli

tiirlerin 6neminin gittikge artacagi diistiniillmektedir [7].

Sekil 1.1. Keg¢iboynuzu agaci

Keg¢iboynuzu meyvesi Sekil 1.2°de goriildigi tizere agik koyu kahverengi renkli,
dikdortgen, basik, diiz veya hafif kavisli ve kalin kenarlidir. Uzunlugu 10-20 cm,
genisligi 1.5-2 cm arasinda degisir. Olgunlasmamis hali yesil, nemli ve sikidir, ancak
olgunlagmis hali tathidir. Bir meyvede 10-15 adet ¢ekirdek (tohum) vardir. Tohum,
kahverengi dis kabuk, kabugun hemen altinda endosperm ve embriyo olmak iizere ii¢
kisimdan olugmaktadir [29]. Meyvenin etli kisminin karakteristik bir kokusu vardir,
bunun nedeni %1,3'liik izobiitirik asit i¢erigidir [30]. Meyveler mayis ayinda biiylimeye
baglar ve haziran-temmuz aylarinda olgunlagir. Meyve olgunlagtiktan sonra rengi
yesilden kahverengiye doniisiir. Olgunlagan meyveler eyliil ay1 gibi hasat edilmeye
baslar ve hasat mevsiminin kosullarina gére kasim- aralik ayma kadar devam edebilir

[26].



Sekil 1.2. Olgunlasmadan 6nce ve sonra kec¢iboynuzu meyvesi

Tablo 1.1°de bazi iilkeler icin ke¢iboynuzu meyvesinin lretim alanlart ve miktarlart
belirtilmistir. Diinyada kegiboynuzu ¢ogunlukla Akdeniz ikliminin goriildiigii ispanya,
Italya, Fas, Portekiz, Yunanistan, Kibris ve Tiirkiye gibi iilkelerde yetismektedir [6].
Diinya keg¢iboynuzu iiretimi 2013 yil1 itibariyle 145.424 ton olarak gerceklesmis ve bu
tiretimde, 40.000 ton ile Ispanya ilk sirada yer almakta ve bunu 23.000 ton ile Portekiz,
22.000 ton ile Yunanistan, 20.500 ton ile Fas ve 14.261 ton ile Tirkiye izlemektedir.
Tiirkiye, yillik ortalama iiretimiyle diinya capinda keciboynuzu iireten baglica
tilkelerden biridir ve diinya toplam tretiminin %10’unu olusturmaktadir [31]. Kitalar
bazinda incelendiginde ise toplam keciboynuzu iiretiminin %16.8’1 Afrika, %17.8’1
Asya ve %65.4{i Avrupa kitasinda iiretilmektedir. Ulkemizin 2015 yil1 bitkisel iiretim
rakamlar1 temel alindiginda, kegiboynuzu iiretiminin 12.851 ton ile Akdeniz Bolgesi ve
Ege Bolgesi iiretimin yogun oldugu bolgelerdir. Ege Bolgesinde il olarak yetistiricilik
Mugla ve Akdeniz Bolgesi’nde ise Adana, Mersin, Antalya illerinde yogunlagmistir.
Toplam iiretim olarak Iller bazinda iiretim alani incelendiginde, 281.2 ha ile Adana en
yiiksek alana sahip olurken, tiretim miktar1 bakimindan 6.092 ton ile Mersin ilk sirada

yer almaktadir [7].
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Tablo 1.1. 2013 yil1 iilkelere gore kegiboynuzu iiretim alani, miktari ve oranlari [7]

Ulkeler Uretim alam Uretim miktar Oran(%o)

(ha) (ton) Alan Uretim
Ispanya 43.000 40.000 52.27 27.51
Portekiz 9.800 23.000 11.91 15.82
Yunanistan 5.600 22.000 6.81 15.13
Fas 9.750 20.500 11.91 14.10
Tiirkiye 3.000 14.261 3.65 9.81
Italya 5.768 9.445 7.01 6.49
Kibris 1.637 9.120 1.99 6.27
Diger* 3.656 7.098 4.44 4.88
Diinya 82.261 145.424 100 100

*Cezayir, Liibnan, Tunus, Hirvatistan, Israil, Ukrayna, Meksika

Sekil 1.3’te goriilen kegiboynuzu meyvesi, iki ana boliimden olusur: kabuk (meyve et
kismi1) ve tohumlar [10]. Meyve et kismi agirlik¢a %90'm1 ve gekirdek kismi da
agirlikga %10'unu olusturur. Ayrica kegiboynuzu g¢ekirdegi agirlikga kabuk (%16-20),
endosperm (%42-46) ve embriyodan (%23-25) olusur. Kegiboynuzu tohumlarinin yapisi
ve bilesimi Sekil 1.4’de verilmistir. Kegiboynuzu tohumlar1 son derece serttir ve
kegiboynuzu endospermi agirhiginin %30-401 kadar mannoz ve galaktoz seker
tinitelerinden olusmus bir polisakkarit olan galaktomannan igerir ve bu E 410 olarak

bilinen ke¢iboynuzu gami tiretiminde kullanilir [32].

29

Sekil 1.3. Kegiboynuzu meyvesi ve ¢ekirdegi
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¢ Kabuk

i3 Kecibovnuzu Cekird eginin Komp ozisvonu
j- 3 Endosperm (Gam) Kabuk (Selilozk materyaller ve pigmentler) % 23-30
- Endosperm (Galaktomannan) % 40-45
= Germ (Protein ve nikleik asitler) % 20-30
Germ

Sekil 1.4. Kegiboynuzu ¢ekirdeginin yapisi ve bilesimi [33]

Keciboynuzu meyvesinin bilesimi Tablo 1.2°de gosterilmektedir. Kec¢iboynuzu meyve
eti sakkaroz, glikoz, fruktoz ve maltoz igeren yiiksek toplam seker igerigine (%30-48)
sahiptir. Ek olarak %18 seliiloz ve hemiseliiloz igerir [32]. Ayrica diisiik protein (%3-4)
ve yag (%0,4-0,8) icerigiyle karakterize edilir [8]. Diisiik protein miktarina ragmen
kegiboynuzu meyvesi insan sagliginda 6nemli rol oynayan aspartik ve glutamik asitler,
alanin, valin gibi besleyici olarak Onemli amino asitleri igermektedir [30].
Kegiboynuzundaki c¢ekirdeklerden elde edilecek protein izolatlari sahip oldugu yiliksek
aminoasit icerigi sebebiyle insan beslenmesinde dnemli bir yere sahip olabilir ve protein
icerigi yiiksek fonksiyonel gida iiretiminde kullanilmak i¢in de ¢ok iyi bir alternatif
olusturabilir [33]. Kabuk kisimlar yiiksek seker igeriginden dolay1 insan beslenmesinde
tatlilarda, biskiivide, islenmis igeceklerde ve ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde uzun
yullardir kullanilmaktadir Kabuk kism1 ayrica yiiksek oranda diyet lifi ve polifenoller
icerir [28]. Kegiboynuzu piiresi endiistride onemli seker kaynagi olarak kullanilabilir
[30]. Tarihsel olarak seker igerigi yiiksek oldugu i¢in kahverengi kabuk kismi 6zellikle
antik zamanlarda c¢ocuklar icin seker olarak veya savas gibi acil durumlarda yiyecek
olarak tiiketilmekteydi [34].

Yiiksek glisemik indeksin (GI) kronik hastalik riskini arttirdigi belirlenmistir. Glisemik
indeksi yiliksek gida alimi1 yemek sonrasi kan glikoz diizeylerini yiikselterek yiiksek
inslilin talebine sebep olabilir. Bazi c¢alismalar, diisiikk glisemik indeksli gida
tilketiminin, kan sekerini kontrol ettigini ve lipid profilini iyilestirdigini gostermistir.
Yavas sindirilen karbonhidratlarin beslenmede yer almasi ile genelde seker hastaligi ve
hiperlipidemi gibi metabolik bozukluklarin diyetle tedavisinde yararli oldugu
diistiniilmektedir. GI kavramimin benimsenmesi, yemek sonrasi glisemi kontroliinii

miimkiin kilarak sagligin korunmasi ve hastaliklarin 6nlenmesinde yardimei olabilir. Bu
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sebeple son zamanlarda diyetlere olan ilginin artmasi ile yalnizca alinan besinlerin
enerjisi ve besin degerleri degil ayn1 zamanda yemek sonrasi insiilin tepkisi {izerinde de
durulmaktadir. Diyet liflerinin diizeylerini ve bu iiriinlerin glisemik kontrol tizerindeki
etkisini belirlemek biiyilk onem tasir. Yapilan g¢alismalar kegiboynuzunun diisiik
glisemik indeksli gida sinifinda oldugunu gostermistir. Agirlikli olarak yiiksek diizeyde
¢Oziinmeyen lif igeren yiiksek lifli bir gida olarak simiflandirilir. Yiiksek diyet lifi igerigi
(%20-25) kegiboynuzunu faydali bir besin haline getirir [35]. Diyet lifince zengin bir
diyetin, kandaki kolesterol ve glikoz seviyelerini azaltan fizyolojik etkileri oldugu
bilinmektedir [34].

Tablo 1.2. Ke¢iboynuzu meyvesinin bilesimi [36]

Keciboynuzu Bilesimi 100 g’daki degeri
Enerji 293 kcal
Su 12,22 g
Karbonhidrat 54,619
Seker 36,89 g
Toplam lif 25,83 ¢
Protein 4,18 g
Toplam yag 0,699
Vitaminler (mg)

Niasin 1,897
Vitamin E 0,63
Riboflavin 0,461
B6 0,366
Vitamin C 0,2
Thiamin 0,053
Mineraller (mg)

K 992
Ca 311
P 211
Mg 119
Na 5

Fe 2,20
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Ayrica keciboynuzu yiiksek diyet lifinin yani sira mineral (K, Ca, P) ve vitamin (E ve
niasin) igerigi ile 6nemli bir besin olarak goriilmektedir [8]. Toplam mineral madde
miktar1 16-20 mg/g arasinda olan ke¢iboynuzu meyvesinde mineral maddelerin
dagilimina bakildiginda en onemli payr Tablo 1.2°de goriildiigii gibi potasyum
almaktadir. Daha sonra miktar olarak kalsiyum ve fosfor 6n plana ¢ikmaktadir. Daha az

oranlarda ise magnezyum, sodyum, demir icermektedir [27].

Insan viicudunda ve gida sistemlerinde serbest radikal reaksiyonlarr olusur. Serbest
radikaller, reaktif oksijen ve azot tiirleri seklinde normal fizyolojinin ayrilmaz bir
parcasidir. Bedensel antioksidan savunma sistemi dengesizliginin ve serbest radikal
olusumunun getirdigi oksidatif stres yiiziinden bu reaktif tiirler fazla {iretilebilir. Bu
reaktif tlirler biyomolekiillerle reaksiyona girerek hiicresel hasarlanmalara ve Gliime
neden olabilir [17]. Oksidatif stres, lipidler, proteinler ve niikleik asitler gibi biyolojik
makromolekiillerin oksidatif alterasyonuyla sonuglanir. Oksidatif stresin yaslanma ve

dejeneratif hastaliklarin patogenezinde 6nemli bir rol oynadigi diistiniilmektedir [37].

Antioksidanlar, diisiik konsantrasyonlarda mevcut oldugunda, oksitlenebilir substratlar
ile baglantili olarak oksidasyon siireglerini 6nemli 6lciide inhibe eder veya geciktirirken,
cogunlukla kendileri okside olan bir grup maddedir. Son yillarda, insan hastaliklarinin
gelisimini oksidatif stresle iligkilendiren bilgiler arttigindan, antioksidanlarin rolii
konusunda caligmalar 6nem kazanmuslardir [38]. Epidemiyolojik caligmalar, insan
diyetindeki antioksidan etkili bilesiklerin oksidatif strese sebebiyet veren reaktif oksijen
ve azot tiirleri tarafindan insan viicudunda olusabilecek hasara karst korumada yararh
olabilecegini gostermektedir. Dolayisiyla, insan diyetinde antioksidan aliminin
arttirllmas1  6onemlidir ve bunu basarmanin bir yolu, gidayr antioksidanlarla
zenginlestirmektir [39]. Antioksidan olarak islev yapabilen, besleyici olmayan ancak
biyolojik olarak aktif ikincil bitki metabolitleri olan fenolik bilesikler, bitkiler aleminde
yaygin olarak bulunur ve bitki kokenli pek ¢ok yiyecek ve igecekte yer alirlar [30].
Polifenoller ¢ogunlukla flavon izomerleri, izoflavonlar, flavonoller, katesinler ve
fenolik asit tiirevleridir. Polifenoller genis biyolojik 6zellikler sergilemektedir ve bunlar
arasinda en 1iyi bilineni antioksidan aktivitesidir. Fenolik antioksidanlar kanser,
inflamatuar, kardiyovaskiiler ve norodejeneratif hastaliklar gibi dejeneratif hastaliklarin
ortaya ¢cikmasina neden olan ana faktorlerden biri olarak kabul edilen DNA, protein ve

lipid gibi baz1 6nemli biyomolekiillerin oksidatif hasarini 6nler [8].
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Tanenler, ¢ok cesitli gidalarda ve bitki kaynakli yemlerde bulunan kompleks polifenolik
bilesiklerdir. Hidrolize olabilen tanenler yaygin olarak katesin gibi polifenol olan
¢ekirdek molekiillerle esterlestirilmis gallik asit ya da elajik asit polimerleridir.
Kondanse tanenler ise flavonoid polimerlerdir. Tanenler, meyvenin aci tadina katkida
bulunurlar ve baz1 proteinler ile reaksiyona girerek veya sindirim proteolitik enzimlerini
inaktive ederek sindirim siirecine miidahele edebilirler [18]. Calismalar tanenlerin
antioksidan Ozelliklerinin altim1 ¢izmektedir ve serbest radikal iliskili dejeneratif
hastaliklarin riskini azaltan ajan olarak kullanimina dikkat c¢ekmektedir [40].
Kegiboynuzu 20’den fazla fenolik madde igermektedir. Fenolik maddelerden bazilari
mirisetin ramnosit, kuersetin ramnosit, metil gallat, sinamik asit, mirisetin glikozit,
gallik asit, ferulik asit, vanilik asit, prokatesik ve kafeik asittir [6, 9]. Kegiboynuzu
meyvesinin kabuk kisimlar1 fenolik bilesikleri, 6zellikle kondanse tanenleri igerir [41].
Kegiboynuzu meyvesindeki polifenollerin arastirildigi bir ¢alismada, kegiboynuzu
meyvesindeki toplam polifenollerin konsantrasyonunun genetik ve cevresel faktorlere
ve ekstraksiyon yontemlerine bagli oldugu ve 40 ile 320 mg GAE/100 g kuru agirlik
arasinda degistigi tespit edilmistir [42]. Keg¢iboynuzu meyvesindeki polifenollerin
arastirildigl ve miktarinin belirlendigi bir ¢alismada, ke¢iboynuzu meyvesinin 44.82 mg
GAE/100 g diizeyinde ekstrakte edilebilir toplam fenolik madde icerdigi ve bu
maddelerin genel olarak gallik asit, hidrolize edilebilir tanenler, kondanse tanenler,
flavonol glikozidler ve iz miktarda da izoflavonoidlerden olustugu tespit edilmistir [43].
Ke¢iboynuzu meyvesinden D-pinitol eldesi ile ilgili bir caligmada ise toplam polifenol
miktarmin 38,82 mg GAE/ 100 g diizeyinde oldugu belirtilmistir [33]. Cekirdekteki
embriyo kismi ise yiiksek konsantrasyonda toplam polifenol (40,8 mg/g) ve tanen (16,2

mg kondanse tanen/g ve 2,98 mg hidrolize olabilen tanen/g) igerir [18].

Tablo 1.3. Ke¢iboynuzunda bulunan bazi polifenolik bilesikler ve miktarlar [33]

Fenolik bilesik Miktar (mg/100g)
Gallik asit 17,41

Hidrolize edilebilir tanenler 2,63

Kondanse tanenler 1,48

Mirisetin tiirevleri 11,11

Kuersetin tiirevleri 5,33

Kaempferol tiirevleri 0,86
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Bitkilerde yaygin olarak bulunan dogal fenolik madde smifinda olan gallik asit,
ozellikle yag oksidasyonunu yavaslatmada etkili bir antioksidandir [6]. Toplam fenolik
madde miktarinin biliyiik bir ¢ogunlugunu gallik asit olusturmaktadir. Keg¢iboynuzu
meyvesinin igerdigi fenolikler antioksidan kapasitesi acisindan degerlendirilebilir.
Dogast ve 6nemi yeterince arastirllmamis kegiboynuzu dogal fenolikler i¢in ucuz bir

kaynak olarak gosterilmektedir [30].

Doymamis yag asitleri hayvan metabolizmasi tarafindan sentezlenemedigi i¢in disardan
alinmak zorundadir. Doymamis yag asitleri beynin gelisimi, bagisiklik sisteminin
giiclenmesi ve koroner kalp hastaliklar1 i¢in dnem arz eden esansiyel yag asitleridir
[44]. Kegiboynuzu meyvesi Tablo 1.2°de belirtildigi gibi 0,69 g/100 g gibi ¢ok az
miktarda toplam yag icermesine ragmen, ¢ekirdeklerinden elde edilen 6ziin doymamis
yag asitleri acisindan zengin oldugu belirlenmistir. %38,5 oleik asit (omega-9) ve
%43,6 oraninda linoleik asit (omega-6) igerdigi yapilan c¢aligmalar sonucu elde
edilmistir [45].

Diyabet (Diabetes mellitus), diyabetik noéropati ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi
biiylik komplikasyonlara sebep olan anormal yiiksek plazma glikoz seviyeleri ile
karakterize edilen yaygin bir hastaliktir. Viicudun kan sekeri seviyesini diizenleme
yetenegini etkileyen ve c¢ogunlukla cevresel veya genetik faktorlerin rol oynadigi
metabolik bir durumdur. Tip 1 ve Tip 2 olmak iizere iki tipi mevcuttur. Tip 1
diyabetteki sorun insiilin hormonunun yeteri kadar salgilanmamasi veya hig
salgilanmamasidir. Tip 2 diyabette ise Tip 1’den farkli olarak insiilin hormonu salgilanir
fakat viicuttaki hiicreler bu hormana kars1 direng gosterir. Insiilin hormonu, viicutta
kandaki glikoz seviyesini diizenleme, hiicre biiyiimesi ve elektrolit dengeyi saglama ve
yag metabolizmasini diizenlenme gibi hayati 6nem tasiyan fonksiyonlara sahiptir [6,

46].

D-pinitol farkli bitkisel kaynaklarda bulunan ve hayvansal dokularda sentezlenemeyen
bir seker alkoliidiir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar kegiboynuzu meyvesinin yliksek
oranda D-pinitol igerdigini ortaya koymustur [33]. Keciboynuzu meyvesinin biyoaktif
bilesen olan D-pinitoliin 6énemli kaynaklarindan biri oldugu bilinmektedir. Caligmalar
kegiboynuzu meyvesinden elde edilen ekstraktlarin 11,98 g/L D-pinitol igerdigini
gostermektedir [47]. Kegiboynuzu meyvesindeki biyoaktif bilesen olan D-pinitol,

metabolizmada insiilin gibi davranarak kandaki glikoz seviyesini diisiirerek dengeleme
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ozelligine sahiptir [6]. Ke¢iboynuzu meyvesinin seker igerigi yiiksek olmasina ragmen,
sahip oldugu D-pinitol ile Tip 2 seker hastaliklarinin 6nlenmesinde kullanilabilecegi
fikrini olusturmaktadir [7]. Ke¢iboynuzu icerdigi D-pinitol ile tiim diinyada yaygin bir
hastalik olan diyabet i¢in etkili ve fonksiyonel gidalar tiretilebilecek potansiyele sahiptir
[6]. Yapilan ¢aligmalar ile D-pinitoliin kandaki LDL ve VLDL seviyelerini diigiirdigii
ve HDL seviyesini artirarak antihiperlipidemik etki gosterdigi belirtilmistir [45].

Biitiin bu sahip oldugu olumlu fonksiyonlarna ragmen keg¢iboynuzu, izobiitirik asit
(6,3-9,4 g/kg kuru madde) igerir. Bu bilesik bazi tiiketiciler tarafindan pek
begenilmeyen keciboynuzunun kendine has aromasindan sorumludur [32]. Dolayisiyla
yilksek oranda keciboynuzu tiirevlerinin {riinlerde kullanimi, iiriiniin  kabul
edilebilirligini diisiirebilir. Bu durumda karakteristik kec¢iboynuzu aromasi ilave

edilecek baska aromalarla maskelenebilir.
1.4.3. Keciboynuzu Kullamim Alanlari

Yapilan c¢aligmalar kegiboynuzu agacinin yapragi, agaci, meyvesi, ¢icegi, kokii ve
govde kabugu gibi neredeyse tim kisimlarinin insan ve hayvan beslenmesinde
hammadde olarak kullanilabilecegini ayrica peyzaj, mobilya endiistrisi, aricilik ve
saglik alanlarinda kullanilabilecek o6nemli bir bitki oldugunu gdstermistir [7].
Kegiboynuzu pulpundan seker surubu veya pekmezi, kakao yerine kullanilan kavrulmus
veya kavrulmamis kegiboynuzu tozu ya da oOzellikle tanen bakimindan zengin

antidiyaretik preparatlar gibi farkli insan gidalar elde edilebilir [43].

Ke¢iboynuzu tohumlarindan ve meyvesinden ¢esitli iirtinler tiretilir ve kegiboynuzunun
ekonomik 6nemi tohumlarindan {retilen ke¢iboynuzu gamimin endiistride
kullanimindan gelir. Meyveleri ise sofralik tiiketimin yani sira, endiistride pekmez
yapiminda, Ogitiilmiis un hali ise dondurma, kek, biskiivi gibi sekerli gidalarda
tatlandirici ve kakao yerine kullanilabilmekte, kahve gibi de i¢ilebilmektedir. Ayrica
ke¢iboynuzu meyvesi hayvan yemi karisimlarinda kullanilan oldukg¢a degerli bir
besindir [48]. Gida endiistrisinde en yaygin kullanilan kegiboynuzu {irlinii dogal gida
katki maddesi olarak yaygin kullanilan (E410), tohumun endosperm kismindan iiretilen
kegiboynuzu gamidir [49]. Bu gam galaktomannan igerir ve dondurma, sekerleme ve
corbalarda dogal katki maddesi olarak kullanilir [28]. Bu gam kivamlastirici,
stabilizator veya kaplama maddesi olarak cesitli {irlinlere eklenir ve gida dis1 sanayide

artan ticari uygulamalar bulmustur [10]. Son yillara kadar kegiboynuzu genellikle
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tiretildigi bolgelerde tiiketildigi igin 6zellikle pekmez ve un olarak piyasaya siiriildiikten
sonra tiim tilkede tiiketilir hale gelmistir. Ke¢iboynuzu meyvesinin seker igerigi seker
kamisindan daha fazladir. Bu nedenle 6zellikle pekmez imalat1 yapilabilen isletmelerde
tirtin olarak iglenmektedir. Gerek pekmez gerekse un formundaki iiriinlerin insan saglig

acisindan bir¢ok faydasi ve beslenmede dnemli bir yeri vardir [50].

Insanlar her giin diizenli olarak tiikettikleri kahve, cay, gazli icecekler, cikolata ve
cikolatali tirtinler, kakao ve sakiz gibi yiyecek ve iceceklerden, metilksantin olarak
bilinen kafein, teobromin ve teofilini almaktadir. Metilksantinlerin merkezi sinir
sistemi, kardiyovaskiiler sistem, gastrointestinal sistem, solunum sistemi ve bobrek
sistemleri dahil olmak iizere gesitli viicut sistemlerine fizyolojik etkileri vardir [51].
Keciboynuzu unu ¢ikolata benzeri goriinilisii olan dogal bir tatlandiricidir; bu nedenle
genellikle kakao ikame maddesi olarak kullanilir. Kegiboynuzunu ¢ikolatada
kullanmanin avantaji, keciboynuzunun, kafein ve teobromin igermeyen bir madde
olmasidir. Kakao yiiksek oranda yag (%23) ve diisiik oranda lif (%5) icermektedir.
Keciboynuzunun cikolata ikamesi olarak bir¢ok iiriinde kullanilabilecegi ve kakaoya
gore daha diisiik oranda yag icerigi ile kakaoya gore daha avantajli oldugu yapilan
calismalarla belirlenmistir [7]. Keg¢iboynuzu unu diyetetik insan gidasi olarak veya
¢Olyak hastalar1 i¢cin hububat tiirevi gidalarda potansiyel bir bilesen olarak kullanilir.
Keciboynuzunun karakteristik olarak Onemli olan baglica {iriinleri, saglikli iirlinler
tiretiminde kullanilabilen kegiboynuzu unu ve pekmezdir [9]. Ayrica yapilan
aragtirmalar Ozellikle ¢ocuklarda, bakteri ve viriis kaynakli diyarede, diyete

keciboynuzu unu veya pekmezinin eklenmesi ile diyare stliresinin kisaldigi belirlenmistir
[6].

Kec¢iboynuzu meyvesinden elde edilen un veya pekmez kullanilarak, gidalarin bazi
ozelliklerinin 1yilestirilmesi veya zenginlestirilmesi {izerine bir¢cok c¢alisma vardir.
Kec¢iboynuzu unu, yulaf ve elma lifleri gibi bilesenler eklenerek fonksiyonel hale
getirilen biskiivilerin 6zelliklerinin arastirildig bir calismada ke¢iboynuzu unu eklenmis
biskiivilerin kiil miktar1 referans 6rneklerle kiyaslandiginda daha fazla bulunmustur [4].
Kegiboynuzu unu ilave edilmis tarhana ile ilgili ¢alismada keg¢iboynuzu orani arttiginda
orneklerin protein miktarinin arttigi saptanmistir [52]. Kegiboynuzu unu kullanilarak
iretilen makarnanin 6zelliklerinin incelendigi ¢alismada 6rneklerdeki kegiboynuzu unu

orani arttik¢a toplam fenolik madde miktarinda artig saptanmstir [8]. Kegiboynuzu unu
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lifi ile zenginlestirilmis makarnalarin fiziksel ve antioksidan 6zelliklerinin arastirildigi
calismada kec¢iboynuzu tozu eklenmesi Orneklerin antioksidan degerlerinde artis
saglamistir [41]. Kegiboynuzu pekmezi kullanilarak pestil tiretimi ile ilgili olan bir
calismada keg¢iboynuzu pekmezi oranmi arttikga pestil orneklerinin protein miktarinin
artigi gozlemlenmistir. Yine aymi c¢alismada %60 oraninda kegiboynuzu pekmezi
eklenerek {iretilen pestil ornekleri kontrolle kiyaslandiginda K, Ca, Mg ve Na
minerallerinde artis oldugu tespit edilmistir. Ayrica kegiboynuzu pekmezi orani arttikga
toplam fenolik madde miktarinin arttigi gézlemlenmistir. En yiiksek toplam fenolik
madde miktar1 ise %60 keciboynuzu pekmezi igerigine sahip drnekte 11,22 mg gallik
asit/g olarak tespit edilmistir [53]. Farkli pekmez tiplerinin yogurt formiilasyonuna
eklenmesini konu alan bir ¢calismada eklenen keciboynuzu pekmezi oraninin artmasi ile
potasyum ve demir miktarlarinda artig saptanmistir [54]. Keg¢iboynuzu unu kullanilarak
yogurt tretiminde kullanilacak siit zenginlestirilmis ve bu lriiniin kalite kriterleri
incelenmistir. Sonucunda, son iiriiniin antioksidan miktarinin arttig1 ve duyusal agidan
kotii yonde bir degisim olmadigi saptanmistir. Keciboynuzu o6ziitliniin, etil alkoliin
hiicreleri tizerinde sebep oldugu oksidatif strese karsi etkisinin fareler {izerinde yapilan
cesitli deneyler ile arastirildigi bir calismada, kegiboynuzu ekstraktinin karaciger

hiicreleri tizerinde koruyucu etkisi oldugu saptanmistir [55].
1.4.4. Ke¢iboynuzu Pekmezi

Pekmez seker veya diger katki maddeleri eklenmeden kaynatilarak iiretilen, konsantre
edilmis ve raf Omrii uzatilmis meyve suyudur. Pekmez, Tiirkiye'de geleneksel gida
tirtinlerinden biridir ve siklikla {iziim ve duttan, ¢ozlinilir kuru madde igerigi 70-80 briks
olana kadar konsantre edilerek iretilir [56]. Elma, keciboynuzu, erik, kayisi, seker
pancart, incir ve liziim gibi yiiksek miktarda seker i¢eren meyveler, pekmez iiretiminde
agirlikli olarak kullanilmaktadir. Pekmez, yiiksek miktarlarda seker, mineral ve organik
asit icerdiginden, insan beslenmesi i¢in ¢ok dnemli bir gida iiriiniidiir. Uziim gibi gesitli
meyvelerin pekmezinin gidalara eklenmesi uzun bir siiredir firincilik endiistrisinde

tatlandirici takviyesi ve renk, hacim ve raf 0mrii arttirici olarak kullanilmaktadir [57].

Keciboynuzu pekmezi ¢ikolataya benzer bir lezzet ve goriiniime sahip dogal bir
tatlandiric1 olmasi sebebiyle ¢ogunlukla cikolata veya kakao ikamesi olarak kullanilir

[56]. Daha c¢ok kiigiik isletmelerde geleneksel yontemlerle firetilen kegiboynuzu
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pekmezi, son yillarda endiistride teknoloji transferi ve iyilestirmeler konusunda bazi
calismalar yapilarak biiyiik isletmelerde sanayiye yonelik itiretimler artmistir [58].
Keg¢iboynuzu pekmezinin geleneksel iiretimi ekstraksiyon durultma ve konsantre etme
gibi temel asamalardan meydana gelir. Sekil 1.6’da ke¢iboynuzu meyvesinden pekmez
tiretim asamalar1 goOsterilmektedir. Dogal haliyle preslenmesi miimkiin olmayan
ke¢iboynuzu meyvesi su ile ekstrakte edilmekte ve elde edilen ekstrakt konsantre
edilerek pekmeze islenmektedir. Genellikle ke¢iboynuzu gami iiretiminde kullanilmak
tizere ¢ikartilan ¢ekirdeklerden sonra kalan keciboynuzu kirmasi kullanilmakta ve ¢ogu
kez 1/5 ile 1/10 arasinda su ile karistirilarak ekstraksiyon gergeklestirilmektedir.
Ekstrakte edildikten sonra elde edilen %10-12 ¢6ziniir kuru madde igeren ekstrakt 70
brikse kadar evapore edilir [11]. Birg¢ok biiyiik isletmede konsantrasyon islemi vakum
altinda yaklasik 550 mmHg gibi diisik basingta ve sicaklikta (80-85°C)
gerceklestirilmektedir. Bu sekilde liretilen pekmezlerde yanma ve karamelizasyon daha
diisiik diizeyde veya tamamen ortadan kalktigindan dolayr pekmezler saglik agisindan

daha faydali sekilde tiretilebilmektedir [59].

Keciboynuzu meyvesi

Parcalama

\Y%
Nemlendirme
\Y%
Su ——> Ekstraksiyon (50-55 °C, 1 saat) ———> Posa

Y4

Filtrasyon

A%
Evaporasyon (70 briks)

4
Ambalajlama

Sekil 1.5. Kegiboynuzu pekmezinin iiretimine ait akis semasi [11]
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Kegiboynuzu pekmezinin bilesimi Tablo 1.4’te gosterilmektedir. Kegiboynuzu
meyvesinde oldugu gibi pekmezinde de bulunan sekerler kegiboynuzu pekmezini
beslenme agisindan 6nemli bir besin haline getirmektedir [7]. Tablo 1.4’te gortldigii
gibi toplam seker igerigi 62,80 g/100 g’dir. Seker igeriginin 6nemli bir kisminin da
monosakkaritlerden olusmasi sindirim sisteminde kolaylikla emilimini saglamaktadir.
Monosakkaritler viicutta minimal sindirim gerektirir ve ince bagirsaktan kolaylikla kan
dolasimina sokulur. Bu nedenle, pekmez yiizyillar boyu soguk havalarda ana enerji
kaynagi olarak kullanilmistir [58]. Glisemik indeksi yiiksek besin tiiketimiyle yemek
sonrast kan glikoz seviyelerinde ani yiikselmeler olabilir ve yiiksek insiilin talebine
sebep olabilir. Bu sebeple diyetlerde diisiik glisemik indeksli besinlerin yer almasi
tavsiye edilir. Pekmez diger seker igeren gidalara ve bala gore daha diisiik glisemik
indeks degerine sahiptir. Ke¢iboynuzu pekmezinin glisemik indeksi 55 olup, bu degeri
ile diisik glisemik indeks grubundadir. Basit sekerlerden fruktoz, sakkaroz ile

kiyaslandiginda daha diisiik glisemik indekse sahiptir [60, 61].

Son yillarda, kegiboynuzu pekmezinin icerdigi K, Ca, Fe, P ve Mg gibi yararl
mineraller, kegiboynuzu pekmezinin tercih edilirliginde artisa sebep olmaktadir [56].
Zengin mineral kompozisyonu nedeniyle de biiylime cagindaki cocuklar, sporcular,
hamileler ve emziren anneler ig¢in Onemli ve besleyici bir gida maddesi olarak
tanimlanmaktadir. Mineral icerigine bakildiginda 6zellikle potasyum en yiiksek degere
sahiptir. Potasyumu sirasiyla kalsiyum, fosfor ve magnezyum takip etmektedir [11].
Dogal besinleri igeren beslenme ile gelen potasyumun, insanlarda damar ve kalp
hastaliklar1 gibi 6nemli saglik sorunlarmi Onledigi ve azalttigi bilinmektedir [6].
Kalsiyum bakimindan da zengin bir mineral kaynagi olmasi sebebiyle osteoporoz
rahatsizlig1 olan hastalarda kalsiyum ihtiyaglarinin karsilanmasi agisindan ¢ok 6nemli
bir destekleyicidir [7]. Gozlemsel g¢alismalarda, kalsiyum, potasyum ve magnezyum
alimi, kan basinciyla veya hipertansiyon riski ile ters orantili olmustur; klinik
caligmalarda potasyumun en giiclii hipotansif etkilere sahip oldugu bulunmustur. Bu
katyonlarin yiliksek miktarda alinmasi inmeyi 6nleyebilir, ¢linkil hipertansiyon inme igin

giiclii bir risk faktoridiir [62].
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Ayrica, kegiboynuzu pekmezi zengin fenolik iceriginden dolay1 fonksiyonel bir gida
olarak kabul edilebilir [56]. Ke¢iboynuzu pekmezi meyveden gelen polifenollerce
zengin bir gidadir. Calismalar bu polifenollerin antidepresan olarak etkili olabilecegini
gostermistir [7]. Fenoliklerin ve flavonoidlerin, antioksidan ve antimutajenik
ozelliklerine bagli olarak saglik {izerinde olumlu etkileri oldugu belirtilmektedir [58].
Yapilan ¢alismalarda keg¢iboynuzu tohumlarinin kirmizi saraptan daha etkili antioksidan
kaynag1 oldugu rapor edilmistir. Ote yandan, keciboynuzu pekmezinin antioksidan
potansiyeli nedeniyle lipit peroksidasyonunu geciktirerek iiriin raf 6mriinii uzatabilecegi
gosterilmistir [57]. Sahip oldugu saglikli yasama destek olan bilesenleri ve zengin besin
degerleri goz Oniine alindiginda; kegiboynuzu pekmezinin insanlarin beslenmesinde
daha fazla yer almasi gerektigi ve saglikli yasam kalitesi lizerine onemli katkida

bulunma potansiyelinin séylenebilir [7].

Tablo 1.4. Kegiboynuzu pekmezinin bilesimi [63]

Keciboynuzu Pekmezi Bilesimi Deger
Toplam kuru madde (g/100g) 72,18
Toplam seker (g/100g) 62,80
Sakkaroz (g/100g) 45,00
Invert seker (glikoz ve fruktoz) (g/100g) 17,05
Toplam fenolik bilesen (mg GAE/Q ) 1,62
Protein (g/1009) 1,18
HMF (mg/kQg) 1,53
Mineraller (mg/100g)

K 1057
Ca 3249
P 77,8
Mg 55,6
Na 17,1

Fe 1,4
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1.4.5. Tar¢in

Tar¢in yaygin olarak Giliney Asya, Avusturalya ve Giiney Amerika'da yetisen
Lauraceae familyasina ait Cinnamomum cinsi agaglarin i¢ kabuklarindan elde edilir
[12]. Ormanlarda 400-1500 m arasindaki yiiksekliklerde yetisen endemik bir agagtir
[64]. En yaygin olarak incelenen ¢igekli ailelerden biridir ve yaklasik 250 tiir igerir. Bu
ailenin tyeleri, 10-17 m yiikseklige kadar, daima yesil olan agaglardir [65]. Targ¢in,
agaclarin dal ve govdelerindeki kabuklarin dis1 siyrildiktan sonra geriye kalan ic
kabugunun kurutulduktan sonra ogiitiilmesi ile elde edilir. Ayrica Sekil 1.7°de
goriildligh tizere targin, piyasada sadece toz targin olarak degil kabuk tar¢in olarak da
yer alir. Kabuk kisimlarinin rulo gibi kivrilmasiyla da ¢ubuk tar¢in elde edilir. Targ¢inin
kuvvetli, keskin ve uzun siire devam eden bir kokusu vardir ve tad1 da tatlims: yakicidir.

Bu 6zelliklerinden dolay1 genelde tatlilarda yaygin kullanilan bir baharattir [13].

Sekil 1.6. Kabuk ve toz targin

Tarcin pasta ve tath gibi firin ve pastacilik {iriinlerinde sentetik gida koruyucularina
alternatif olarak kullanilabilir. Agizda ferahlatici etkisi ve agiz kokusunu giderme gibi
ozelliklerinden dolayi, bir lezzet maddesi olarak sakizlarda kullanilabilir. Aromatik
bitkiler, 6zellikle tar¢in, protein, lif, ugucu bilesenler, vitaminler (A, C ve B), mineraller
(Ca, P, Na, K ve Fe) gibi hastaliklarin dnlenmesinde ve sagligi gelistirmede onemli

oldugu bilinen kimyasal bilesikler icerir [14].

Yaygin olarak Cin, Vietnam, Sri Lanka, Madagaskar, Hindistan, Orta Dogu ve Arap
tilkelerinde kullanilan 6nemli geleneksel bir bitkisel ilagtir. Tar¢in, mutfak kullanimina
ilaveten diger hastaliklarin yani1 sira mide ve gastrointestinal sikayetlerin tedavisinde

kullanilmaktadir [66]. Geg¢miste, bitkiden elde edilen ugucu yaglarin halk tibbinda,
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gidalari lezzetlendirmede ve parfiimlerde yaygin olarak kullanildig: bilinmektedir [64].
Tarcin kabugu ¢ok miktarda islevli ugucu yag icerir. Bu yaglar biiyiik miktarda terpen
ve aromatik bilesiklerden olusur. Ugucu yag igeriginin énemli bir kismini (%45-65)
sinnamaldehit olusturur [65]. Sinnamaldehit tar¢indaki tatli tattan sorumludur. Tath
gidalarda sekerin ve tarcinin tatli aromasini birlestirirken, gidanin tatlilik hissini arttiran
sinerjik bir etkisi vardir [14]. Sinnamaldehit, anti-tiimoral ve anti-inflamatuar aktiviteler
gibi cesitli biyolojik etkiler sergiler [15]. Sinnamaldehitin merkezi sinir sistemi
depresyonuna ve yiiksek kan basincina karsi cesitli biyolojik aktivitelerinin yani sira
analjezik etkisi rapor edilmistir [65]. Calismalar tar¢in yapragi ve kabugunun ugucu
yaglar1 ve oleoresinlerinin potansiyel antimikrobiyal ve antioksidan G6zellikler
gosterdigini saptamigtir [17]. Targmin, olduk¢a iyi antiinflamatuar [64], antioksidan
[67], antikanser ve antibakteriyel Ozelliklere sahip oldugu tespit edilmistir. Targin
polifenolleri, esasen  yogunlastirilmis  tanenler (oligomerik ve  polimerik
prosiyanidinler), flavonollar ve fenolik asitler gibi monomerik fenolik bilesiklerden
olusur. Tar¢inin kardiyovaskiiler, kolesterol diisiiriicii ve antioksidan aktiviteler gibi
faydali saglik ozellikleri gdsterdigi belirlenmistir [15]. Tar¢in 6zlerinin fenolik
bilesenlerinin, oksidatif stresi azalttigi ve hayvanlarda bilissel islevi gelistirdigi one
striilmistiir. Polifenollerin 6nemli dogal bir kaynagi olan tarcin, insanlarda kan
sekerinin diizenlenmesine yardimeci oldugu bulunmustur [65]. Giiniimiizde targin,
farmasotik preperat, baharat, kozmetik, yiyecek, icecek, esans ve kimya endiistrisinde
yaygin olarak kullanilmakta olup, 6nemli dogal bitki kaynaklarindan biri haline
gelmistir ve onemli bir ekonomik degere sahiptir [16]. Antibakteriyel ve antioksidan
ozellikler gibi farmakolojik yararlarindan dolay1 tar¢in Cin tibbinda 6nemli bir
baharattir [12].



2. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Biskiivi formiilasyonlarinda kullanilan kegiboynuzu pekmezi iiretici firmadan (Atiseri
Ltd., Mersin), kullanilan un (Hatap), bitkisel margarin (Teremyagi, %59 yag), seker
(Pan kristal seker), kabartma tozu ve toz vanilya (Dr. Oetker), toz tar¢in (Bagdat) ve

rafine sofra tuzu (Billur) Kayseri’de bulunan marketlerden temin edilmistir.
2.2. Kimyasallar

Bu ¢alismada kullanilan kimyasal malzemeler ve standartlar olan; gallik asit (G7384
Sigma), Trolox (238813 Aldrich); sodyum hidroksit (106498 Merck), etil alkol (100983
Merck), Kjeldahl tableti (115348 Merck), siilfirik asit (100731 Merck), borik asit
(100165 Merck), metanol (106009 Merck), Folin & Ciocalteau reaktifi (109001 Merck),
sodyum karbonat (106392 Merck), DPPH (D9132 Aldrich), petrol eteri (101775
Merck), hekzan (104368 Merck), p-toluidin (236314 Aldrich), barbitiirik asit (842116
Merck), izopropanol (24137 Sigma-Aldrich), Carez 1 ¢ozeltisi (CB2260 ChemBio),
Carez 2 ¢ozeltisi (CB2261 ChemBio) analitik saflikta araci firmalar vasitasiyla temin

edilmistir.
2.3. Yontem
2.3.1. Biskiivi uiretimi

Biskiiviler AACC 10-54 metodunda bazi degisiklikler yapilarak iretilmistir [68].
Kullanilan kegiboynuzu pekmezi seviyesini belirlemek amaciyla biskiivi tatmaya aliskin
5 kisilik bir panelist grupla 6n caligmalar yapilmistir. Kegiboynuzu pekmezi

kullanildiginda tatlilik seviyesinin kontrol biskiivi ile ayni1 diizeyde olmasi
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hedeflenmistir. Sonug olarak formiilasyondaki sekerin agirlikca %50°si ve %100’
keciboynuzu pekmezi ile degistirilerek, sirasiyla K; ve K; ornekleri hazirlanmistir.

Formiilasyonda kullanilan bilesen ve miktarlar1 Tablo 2.1’°de belirtilmistir.

Kegiboynuzu meyvesinin sahip oldugu kendine has Kkarakteristik aromasi bazi
tiiketicilerce begenilmemektedir. Orneklerin kabul edilebilirliklerini artirmak amaciyla
K, ve K; formiilasyonlarina tar¢in eklenerek T; ve T, 6rnekleri hazirlanmistir. Béylece
ke¢iboynuzundan gelen farkli aroma baskilanarak ornekler daha kabul edilebilir hale
getirilmesi hedeflenmistir. Formiilasyona eklenecek tar¢in miktari, tar¢inin hissedilebilir
seviyede olmasina ve farkli aromayir maskeleyebilmesine bakilarak 6n caligmalar ile

belirlenmistir.

Biskiivi tiretiminde oncelikle yag ile seker ve/veya pekmez laboratuvar tipi karistiricida
(KitchenAid, USA) o6nce 1. devirde 10 s, daha sonra 2. devirde 25 s karistirildiktan
sonra diger malzemeler eklenerek hamur kivami alana kadar 2 dk karistirilmigtir. Daha
sonra karigtiricidan alinan hamur 20-30 s elle yogurulduktan sonra 2 mm kalinliginda
acma makinesinde (Rondo Doge, Switzerland) acilip 6 cm’lik daire seklinde kaliplarla
kesilerek sekil verilmistir. Biskiiviler firinda (Simfer M 4256 Turbo, Tiirkiye) 160
°C’de 15 dk pisirilmistir. Firindan ¢ikarilan biskiiviler oda sicaklifinda 30 dk boyunca
tel tizerinde bekletilerek sogutulmustur ve Kilitli polietilen posetlerde havasi iyice
alimmig bir sekilde oda sicakliginda ve karanlik ortamda yapilan analizlere kadar

depolanmastir.

Her formiilasyondan bir miktar 6rnek, depolamanin nem, renk, fenolik madde miktar1
ve antioksidan kapasitesindeki etkisini gozlemlemek amaciyla, kilitli polietilen
posetlere havasi iyice alinmis sekilde yerlestirildikten sonra oda sicakliginda ve

karanlikta kutularda 3 ay boyunca depolanmig ve analiz edilmistir.
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Tablo 2.1. Biskiivi formiilasyonlari

Bilesenler Kontrol K1 K, T, T,
Yag 3049 3049 3049 309 309
Seker 42 g 219 — 219 —
Kegiboynuzu .

pekmezi 219 42 g 219 42 g
Un 130 g 130 g 130 ¢ 130 g 130 ¢
Su 504¢ 329 32¢ 329 329
Vanilya 59 59 59 59 59
Kabartma tozu 1g 1g 1lg 1g 1g
Tuz 19 19 19 19 19
Tar¢in — — — 159 159

2.3.2. Nem, Kkiil, yag, protein, su aktivitesi (ay) ve pH analizleri

Biskiivilerde nem miktari AACC 44-19 metoduna gore belirlenmistir. Sabit tartima
getirilen krozelere 1 g ornek tartildi ve 105°C’ de etiivde 6 saat bekletildi. Agirlik
degisimi olmayan ornekler desikatdrde oda sicakligina geldikten sonra tartilarak nem

miktart % nem olarak hesaplanmistir [68].

Son tartim — ilk tartim

Nem degeri (%) = -
em degeri (%) Ornek miktari

Kiil miktar1 AACC 08-01 metodu ile belirlenmistir. Krozeler sabit tartima getirildikten
sonra 3 g ornek tartildi ve 550 °C’de agik gri-beyaz kiil rengi olana kadar bekletildi.
Agirlik degisimi kalmayan oOrnekler desikatorde sogutulduktan sonra kiil miktart %
olarak hesaplanmistir [68].

Kiil mikt (()/)_Sonaglrllk—dara 100
A ) = ek miktart

Yag miktart Soxhlet yontemi kullanilarak AACC 30-25 metodu ile belirlenmistir.
Analizde kullanilacak balonlar sabit tartima getirildi. 5 g biskiivi 6rnekleri tartilarak
kartuglara yerlestirilmistir. Sekil 2.3’teki Soxhlet diizenegi olusturulmustur. Coziicii
olarak yaklasik 1.5 sifon yapacak miktarda petrol eteri kullanilmistir. 5 saat siiren
islemde ¢oziicii ile yagin alinmasi saglanmistir. 5 saatin sonunda balonlar etlivde agirlik

degisimi olmayana kadar bekletilmistir. Yag miktart % olarak hesaplanmistir [68].
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Sekil 2.1. Yag analizi i¢in olusturulan Soxhlet diizenegi

Protein miktar1 Kjeldahl yontemi ile 6lgtime dayanan AACC 46-12 metodu kullanilarak
belirlenmistir. Protein analizinde azot ¢eviri faktorii olarak unlu iirlinler i¢in kullanilan

5,70 alinmistir [68].

Su aktivitesi (aw), gida teknolojisinde 6nemli parametrelerden birisidir. Su aktivitesi
nemden farklidir ve gidanin kalitesinde kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik kararlilig1
belirlemektedir [69]. Biskiivi 6rneklerini ay’si 24,5°C’ de su aktivitesi cihazi (Aqua
LAB, USA) kullanilarak l¢tilmiistiir.

Biskiivilerin pH degerleri i¢in Oncelikle ogiitiilmiis Orneklerin su ile c¢ozeltileri
hazirlanmistir. 250 ml’lik behere 25 g biskiivi tartilarak saf su ile 100 ml’ye
tamamland1. lyice karistirilip homojenize edildikten sonra pH metre elektrodu

kullanilarak 6l¢iim yapilmistir [70].
2.3.3. Renk analizi

Ozellikle firmeilik iiriinlerinde renk, iiriinlerin kabul edilebilirligi iizerinde etkili en
onemli faktorlerden birisidir. Bu iriinlerde meydana gelen renk degisimi {iriin
formiilasyonundaki sekerin karamelizasyonun ve mevcut sekerlerle proteinler arasinda

olusan Maillard reaksiyonlarinin sonucudur [27].

CIELAB renk sistemi, renkleri tanimlarken, insan goziindeki konik yapili 151k algilama
hiicrelerinin ti¢ tipte oldugu ve bunlarin mavi, yesil ve kirmizi igiklara hassas oldugu

bilgisini temel alir. Sistem birbirinden bagimsiz 3 eksen igerir: L*, a* ve b*. Dikey L*
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ekseni renk koyuluk ve agikligini ifade eder. 0 miikemmel siyahi temsil ederken, 100 ise
beyazi temsil eder. Diger iki eksenlerden, a* degeri pozitif oldugunda kirmizi, negatif
oldugunda ise yesili ifade ederken; b* degeri pozitif oldugunda sariyi, negatif
oldugunda ise maviyi temsil etmektedir [71]. Ayrica a* ve b* eksenleri Sekil 2.3’te
goriildiigii gibi kroma ve hue agis1 hakkinda bilgi verir. Kroma a* ve b* diizlemindeki
bir noktanin merkeze uzaklhigidir. Kroma rengin matliginin ve canliliginin bir
gostergesidir. Rengin griye veya saf renge ne kadar uzaklikta oldugunu gosteren
degerdir [72]. Kroma degeri arttik¢a canlilik artar. Hue agis1 ise a* ve b* diizleminde
her bir noktanin azimut a¢isidir. Hue agist algilanan rengin hangi ana renge benzer
oldugunun bir gostergesidir [73]. Ornegin h = 0° kirmiz1 bir renk tonunu, h = 90° sar1

bir renk tonunu, h = 270° mavi bir renk tonuna karsilik gelmektedir [74].
Kroma: C*ab=[a*+b*]"? Hue agist: hyp,=tan(b*/a*)

Biskiivi 6rneklerinin renkleri L", a” ve b” degerleri cinsinden Hunter Lab Color Quest I
Minolta CR-300 (Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka , Japonya) cihazi kullanilarak

Olctilmiistiir.

+b* (san
ied (san)

Y -

Sekil 2.2. CIELAB renk uzayi [74]
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2.3.4 Tekstiir analizi

Biskiivilerin sertlikleri tekstiir analiz cihazi (TA-TX plus, Stable Microsystems, UK)
kullanilarak 6l¢giilmistiir. 3 nokta kirilma testi tetikleme kuvveti 25 g ve yiik hiicresi 50
kg’a ayarlanarak uygulanmistir. Kullanilan baslik 6l¢im 6ncesi ve sirasinda 1,5 mm/s,
Olciim sonrasinda 10 mm/s hizla hareket edecek sekilde ayarlanmistir. Biskiivinin
iizerinde durdugu destekler arasindaki mesafe 50 mm olarak ayarlanmistir [75]. Uriin ilk
kompresyon dongiisii  sirasinda tamamen kirildigi i¢in, tekstlir profil analizi
yapilamamistir. Kirilma kuvvetinin en yiiksek degeri (maksimum), biskiivilerin iki ana
parcaya ayrildigi bir noktada sertlik (N) olarak raporlanmistir. Kullanilan baslhk
HDP/3PB’tir.

2.3.5. Seker analizi

Seker analizi Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi tarafindan
yapitlmistir. Biskiivi Orneklerinde ve kegiboynuzu pekmezinde seker miktart basit
sekerin HPLC metoduyla Olglimiine dayanan AACC 80-04 metodu kullanilarak
belirlenmigtir [68]. 5 g 0Ogiitilmiis O6rnek ilizerine 90 ml su eklenerek, manyetik
karistiricida 15 dk karistirilmistir. Daha sonra siiziilerek hazir hale gelen sulu ekstraktan
10 ml alinarak iizerine 15 ml asetonitril eklenmistir. Filtre edildikten sonra HPLC’ye
(Agilent, USA) enjekte edilmistir. C18 kolon kullanilmistir. Mobil faz olarak asetonitril
ve su (75:25 v/v) kullamilmistir. Fruktoz, glikoz, sakkaroz ve maltoz miktarlar1 tayin

edilmistir.
2.3.6. Mineral analizi

Boliimiimiizde mineral analizi i¢in gerekli cihaz bulunmadigindan analiz Erciyes
Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi tarafindan yapilmistir. Analiz,
tar¢cinin mineral madde miktarinda ¢ok etkisi olmayacagi diisiiniildiigiinden yalnizca 3
biskiivi orneginde (Kontrol, K; ve Kj) yapilmistir ve Na, Mg, K, Ca ve Fe
minerallerinin miktarlar1 belirlenmistir. ICP-MS analizi yapilmistir. 0,20-0,30 g
arasinda Ornek tartilarak lizerine 5 ml HNOs; ve 5 ml H,O, eklendi. Mikrodalga
coziinlirlestiricide (kapali sistem) yas yakma yoOntemine gore sicaklik ve basing

programi uygulandi. Elde edilen berrak ¢ozeltiler alinarak saf su ile 25 ml’ye seyreltildi.
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Analiz 6ncesinde analizi yapilacak elementleri iceren bilinen derisimlerde (0, 1, 5, 10,
20, 30, 40, 50 ppb) standartlar hazirlandi. Analizi yapilacak elementleri igeren metot
secilerek Once standartlar cihaza tanmitildi, sonra c¢oziiniirlestirilerek seyreltilen

numunelerin analizine geg¢ildi.
2.3.7. Toplam fenolik madde analizi

Toplam fenolik madde tayininde Folin Ciocalteu yontemi kullanilmistir. Ekstraktlarin
hazirlanmas1 i¢in yagi uzaklastirilmis ogiitiilmiis biskiivi orneklerinden 2 g santrifiij
tiiplerine tartild1 ve tizerine 20 ml %80°lik metanol ¢ozeltisi eklendi. 1 saat boyunca
calkalayicida karistirilan tiipler daha sonra 7000 rpm’de 20 dk santrifiij edildi. Yapilan
on denemeler sonucu analiz i¢in ekstrakta 3 kat seyreltme uygulanmasina karar verildi.
Hazirlanan ve 3 kat seyreltilen ekstraktan deney tiiplerine 0,2 ml alind1 ve iizerlerine 1,5
ml saf su ile 10 kat seyreltilmis Folin & Ciocalteu ¢ozeltisinden ilave edildi. 5 dk
bekletildikten sonra 1,5 ml % 6°lik sodyum karbonat ¢ozeltisi eklendi. Deney tiipleri
oda sicakliginda ve karanlik ortamda 2 saat bekletildikten sonra spektrofotometrede
(Shimadzu UV-spektrofotometre UV-1800, Japonya) 765 nm dalga boyunda kor
cozeltiye kars1 okuma yapildi. Standart olarak gallik asidin farkli konsantrasyonlarda

hazirlanan ¢6zeltileri kullanilmistir. Sonuglar mg GAE/g olarak hesaplanmistir [76].
2.3.8. Toplam antioksidan aktivite analizi

Biskiivi 6rneklerinin toplam antioksidan kapasite analizleri DPPH yontemi kullanilarak
yaptlmistir. Antioksidan aktivite tayininde kullanilan ekstrakt toplam fenolik madde
analizindeki gibi hazirlanmistir. Hazirlanan ekstrakt analizde seyreltilmeden direkt
kullanilmistir. 0,2 ml ekstrakt deney tiiplerine konuldu ve iizerlerine 2 ml %380’lik
metanol ¢ozeltisi ve 2,5 ml DPPH soliisyonundan ilave edildi. Karanlikta ve oda
sicakliginda 30 dk bekletildi. Daha sonra spektrofotometrede (Shimadzu UV-
spektrofotometre UV-1800, Japonya) saf metanole kars1 517 nm dalga boyunda okuma
yapildi. Yaygin bir standart olan Trolox kullanilarak kalibrasyon grafigi olusturuldu ve

sonuglar Trolox esdegeri olarak hesaplandi [76].
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2.3.9. HMF analizi
2.3.9.1. Spektrofotometrik metot

Ekstraktlarin hazirlanmasi igin 6giitiilmiis biskiivi 6rneklerinden 2,5 g santrifiij tiiplerine
tartildi ve hacim su ile 25 ml’ye tamamlandi. 1 dk boyunca vortekslendikten sonra 10
dk ultrasonik su banyosunda homojenize edildi. 7000 rpm’de 10 dk santrifiij edildikten
sonra tistteki kisim kaba filtre kagidindan siiziildii. Elde edilen siiziintiiden 15 ml alind1
ve lizerine 1,5 ml Carez 1 ve 1,5 ml Carez 2 ¢ozeltisinden ilave edildi. Daha sonra
tekrar 7000 rpm’de santrifiij edildikten sonra iistteki berrak kisim alinarak analizde

kullanildi.

Analizde kullanilan barbiitirik asit ¢ozeltisi i¢in 250 mg tartilan barbiitirik asit 50 ml’lik
balon jojeye alind1 ve iizerine 40 ml saf su eklendi. Coziilene kadar sicak suda bekletilip
soguduktan sonra saf su ile hacim ¢izgisine tamamlandi. P-toluidin ¢ozeltisi i¢in de 10 g
tartilan p-toluidin 50 ml isopropanol ile bir 6l¢ii balonuna aktarildi. 10 ml glasial asetik
asit eklenip c¢ozlndiiriildiikten sonra balon isopropanol ile hacim c¢izgisine kadar
tamamlandi. Hazirlanan ekstraktan deney tiiplerine 0,8 ml konuldu ve Tablo 2.3’teki
¢ozeltilerden sirasi ile konularak analize devam edildi. Her eklemeden sonra tiipler iyice
karistirlldi.  Barbiitirik asidin eklenmesinden 5 dk sonra absorbans degerlerinin

ol¢iimiine gegildi. Olgiim spektrofotometre kiivetlerinde 550 nm’de yapild1 [77].

Tablo 2.2. Spektrofotometrik metot ile HMF analizi plani

Tanik Test
Hazirlanan ekstrakt 0,8 ml 0,8 ml
p-toluidin ¢ozeltisi 2ml 2 mi
Barbiitirik asit ¢ozeltisi B 0,8 ml

Saf su 0,8 ml
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2.3.9.2. HPLC metodu

HMF miktari, kullanilan spektrofotometrik yontem ile olgiilebilecek seviyenin altinda
oldugundan dolay1, analiz Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama
Merkezinde HPLC metodu ile yapilmistir. Ogiitiilmiis biskiivi 6rneginden 0,4 g
tartilarak santrifiij tlipiine alind1 ve iizerine 7 ml saf su eklenmistir. 1dk boyunca
calkalandiktan sonra 5000 rpm’de santrifiij edilmistir. Toplanan siipernatanta 0,5 ml
Carez 1 ve 0,5 ml Carez 2 c¢ozeltisi ilave edildikten sonra hacim 25 ml’ye
tamamlanmistir. Santriflij edildikten sonra ektrakt 0,45 um’lik filtreden gecirildikten
sonra HPLC’ye (Agilent, USA) enjekte edilmistir. Analiz i¢in C18 kolon kullanilmistir.
Mobil faz olarak su/asetonitril (95:5) karisimi kullanilmistir. Akis hizi olarak 0,5 ml/dk
secilmistir. Enjeksiyon hacmi 20 ul’dir [78].

2.3.10. Duyusal analiz

Erciyes Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii 6grencileri ile yapilan duyusal analizde
19-27 yas araligindaki 17’si erkek, 63’1 kadin 80 panelist degerlendirme yapmustir.
Panelistler biskiivilerin koku, renk, yapi, lezzet, genel begeni kriterlerini ve tatlilik
seviyesini hazirlanan forma (EK.1) gore degerlendirmistir. Duyusal analiz taze olarak
uretilen biskiiviler ile yapilmistir. Sekil 2.3’te goriildiigi lizere test ornekleri kontrol
ornege gore daha kiigiik tretilmislerdir. Biskiivi 6rnekleri olusacak herhangi bir
yanlilig1 6nlemek i¢in rastgele kodlanmis {i¢ haneli kodlar ile beyaz tabaklarda servis
edilmistir. Degerlendirmeler arasinda agizlarini durulamalar1 i¢in panelistlere su
verilmistir.  Degerlendirme kontrol 6rnegi baz alinarak yapilmistir. Oncelikle
biskiivilerin koku, renk, yapi, lezzet ve genel begeni kriterleri i¢in, panelistlere 7 noktali
hedonik skala (-3: ¢ok daha az begendim, -2: daha az begendim, -1: az begendim, 0:
ayni derecede begendim, 1: biraz daha begendim, 2: daha fazla begendim, 3: ¢ok daha
fazla begendim) ile tliketici testi uygulanmistir. Kontrol 6rneginin puani her kriter i¢in
sifir sayilmistir ve panelistler diger Orneklere puan vermistir. Tathilik seviyesini
belirlemek icin ise tanimlama testi kullanilmistir. Kontrol 6rneginin tatliligi 0 kabul
edilerek yine 7 noktadan olusan (-3: ¢ok daha az tatli, -2: daha az tatli, -1: biraz daha az
tatl, 0: ayn1 derecede tatli, 1: biraz daha tatli, 2: daha tatli, 3: ¢ok daha tatli) bir skalaya

gore panelistler 6rneklerin tatliligini degerlendirmislerdir.
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Sekil 2.3. Duyusal analizde panelistlere sunulan 6rnekler ve form

2.3.11. Istatiksel degerlendirme

Tekstiir ve renk analizleri alt1 tekrar, diger analizler {i¢ tekrar olarak yapilmistir. Yapilan
analizler sonucunda elde edilen veriler JMP IN 4 programi kullanilarak istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Karsilastirma igin varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir.
Ortalamalarin farkini belirlemek amaciyla 6rnekler arasi farkliliklar p<0.05 manidarlik

diizeyinde Tukey ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak tespit edilmistir.



3. BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Biskiivilerin nem, su aktivitesi (ay), kiil, yag, protein icerigi ve pH degerleri

Biskiivilerin nem, su aktivitesi, kiil, yag, protein ve pH degerleri Tablo 3.1°de yer
almaktadir. Biskiivi 6rneklerinin nem miktar1 %3,35-5,28 araliginda bulunmustur. Aym
oranda kegiboynuzu pekmezi igeren ornek ¢iftlerinin (K; ile Ty ve K ile T,) nem
miktarlart kendi i¢lerinde istatiksel olarak farkli bulunmamistir (p<0,05). Yapilan 6n
caligmalarla hamurlarin tatlililk seviyeleri ayni olacak sekilde kompozisyonlar
hazirlanmistir. Tablo 2.1°de belirtildigi tizere test drnekleri ke¢iboynuzu pekmezinden
gelecek su hesaba katilarak, kontrol 6rneginin hamuruna nazaran daha az su kullanilarak
hazirlanmistir. Kontrol 6rneginin nem miktar1 %4,84 olarak bulunmustur. Kontrol
biskiivi Orneginin nem miktarinin diger biitiin 6rneklerden farkli olmasinin sebebi
hamurunun igerdigi su miktarmin farkli olmasidir. Orneklerin nem miktar1 TSE 2383
biskiivi standardinda kabul edilmis %6 smirinin altinda bulunmustur [79]. Farkli
firmalara ait biskiivilerin bazi 6zelliklerinin incelendigi ¢alismada piyasadaki biskiivi
orneklerinin nem degerleri %2,1-7,6 arasinda bulunmustur [80]. Kabartici
kombinasyonlarin biskiivi kalitesindeki etkisinin arastirildigi bir ¢alismada biskivilerin
ortalama nem degerleri %3,75 bulunmustur [71]. Farkli tatlandiricilarin biskiivi kalitesi
tizerindeki etkisinin arastirildig: bir ¢alismada ise biskiivi 6rneklerinin nem degerlerinin
%2,38 ile %3,33 arasinda oldugu belirlenmistir [78]. Formiilasyona targin ilavesi
orneklerin nem degerlerinde belirgin bir farka sebep olmamistir. Bu calismadaki biskiivi
orneklerinin nem degerleri literatiirdeki degerlerle benzerlik gostermektedir. 3 ay
depolama sonrasinda nem analizi tekrarlandiginda biskiivi orneklerinin higbirinin

%1°den fazla nem kazanmamis ya da kaybetmemis oldugu belirlenmistir.
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Tablo 3.1. Biskiivilerin fizikokimyasal degerleri

Su
Ornek Nem (%) aktivitesi Kiil (%) Yag (%)
(aw)
Kontrol 4,84 0,186 1,022 10,19°  6,33° 6,58°
K, 335 0,163 1,42° 11,43°  6,81° 6,01°

Protein

(%) PH

K, 5,28° 0,196° 1,77° 11,89° 7,61° 5,77°
T, 3,59°  0,172¢ 1,45° 11,55°  7,05° 5,74¢
T, 5,10° 0,195° 1,80° 11,45° 7,37° 5,33°

Ayni siitundaki farkli kiigiik harfle belirtilen degerler arasinda istatistiksel agidan dnemli 6lgiide fark bulunmaktadir
(p<0,05).

[Ki:Seker igeriginin yaris1 kegiboynuzu pekmeziyle degistirilen 6rnek, Kj:Seker igeriginin tamami keg¢iboynuzu
pekmeziyle degistirilen 6rnek, T;:K; e tar¢in eklenmis drnek, T,:K,’ye tar¢in eklenmis 6rnek]

Su aktivitesi, ayn1 sicakliktaki saf suyun buhar basincinin iiriin igerisindeki suyun buhar
basincina oranidir. Bagka bir deyisle dengede bulunan havanin bagil nemi olarak
tanimlanir. Bu denge noktasinda iiriin ile hava arasinda bir nem alis verisi
gerceklesmemektedir. Nemden farkli olarak su aktivitesi mikrobiyal faaliyetlerde
onemli bir parametredir. Su aktivitesi 0,60’dan diisiik olan gidalar diisiik nemli gida
smifina girmektedir [69]. Biskiivilerin su aktivitesi degerleri 0,163-0,196 araliginda
bulunmus olup diisiik nemli gidalar sinifina girmektedir. Su aktivitesi degerleri nem
degerlerine paralel sekilde degisim gostermistir. Nemin fazlaligina bagl olarak sekerin
tamaminin kegiboynuzu pekmezi ile degistirildigi K, ve aym formiilasyona targin
eklenen T, orneklerinin en yiiksek su aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir (p<0,05)
ve su aktiviteleri sirasiyla 0,196 ve 0,195 olarak bulunmustur. Bazi gidalarin su
aktivitesinin incelendigi bir ¢alismada biskiivi Orneklerinin su aktivitesi degerleri
ortalama olarak 0,207 bulunmustur [69]. Bizim g¢alismamizdaki sonuglar literatiirdeki

sonuglara yakin bulunmustur.

Gidalardaki kiil, mineral ve tuz igeriginin bir gostergesidir. Biskiivilerin kiil miktarlari
%1,02-1,80 araliginda bulunmustur. Kontrol 6rneginin kiil miktar1 %1,02, sekerin
yarisinin  keciboynuzu pekmezi ile degistirildigi K; Ornegininki %1,42 ve sekerin
tamaminin kegiboynuzu pekmezi ile degistirildigi K, ornegininki ise %1,77 olarak
bulunmustur. Bu degerlerin birbirinden istatistiksel olarak farkli oldugu belirlenmistir

(p<0,05). Eklenen kegiboynuzu miktar1 arttikga Orneklerin kiil miktarlarinin arttigi
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gozlemlenmistir. Biskiivi drneklerine tar¢in ilavesi kiil miktarinda istatistiksel bir farka
sebep olmamustir. Farkli pekmez cesitlerinin 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada
kegiboynuzu pekmezinin kiil miktar1 %1,45 olarak bulunmustur [61]. Kegiboynuzu unu
ilavesinin biskiivinin baz1 kalite kriterlerine etkisinin arastirildigi bir calismada
orneklerin kiil miktarlar1 % 1,86-2,14 araliginda bulunmustur. Ilave edilen kegiboynuzu
unu orami arttikca kiil miktarinin da arttig1 gozlemlenmistir [27]. Keg¢iboynuzu unu,
yulaf ve elma lifleri gibi bilesenler eklenerck fonksiyonel hale getirilen biskiivilerin
Ozelliklerinin arastirildigr bir ¢alismada keg¢iboynuzu unu eklenmis biskiivilerin kiil
miktart referans Orneklerle kiyaslandiginda daha fazla bulunmustur [4].
Kegiboynuzundan pestil iiretimi ile ilgili olan ¢alismada pestil 6rneklerinin kiil miktar1
%2,37-2,61 araliginda bulunmustur. Ke¢iboynuzu pekmezinin kullanildig: pestillerdeki
pekmez oran1 arttikga kil miktarinda artis oldugu saptanmigtir [53]. Bizim

calismamizda da literatiirdekilere paralel sonuglar elde edilmistir.

Omneklerin yag miktarlar1 %10,19 ile %11,89 araliginda bulunmustur. Kontrol érnegin
yag miktart istatiksel olarak diger orneklerden daha az bulunmustur (p<0,05). Biskiivi
hamurlarinin yag miktarlar1 aym1 seviyede olacak sekilde hamur formiilasyonlari
hazirlanmistir. Kontrol 6rneginin yag degerindeki farklilik icerdigi farkli su miktariyla
iligkili olabilir. Nem miktarinin fazla olmasi yag miktarin1 az gostermis olabilmektedir.
Tar¢in ilavesi yag miktar1 iizerinde istatistiksel bir farka sebep olmamaistir. Kegiboynuzu
unu ilavesinin biskiivi kalitesindeki etkilerinin arastirildigi ¢aligmada biskiivilerin yag
miktarlart %30 olarak belirlenmistir [27]. Bizim calismamizdaki yag miktarlar1 ve

literatiir sonuglar farklidir. Ciinkii farkl: {iriin formiilasyonlar1 kullanilmistir.

Orneklerin protein icerikleri %6,33 ile %7,37 arahiginda bulunmustur. Kontrol
orneginin protein miktar1 %6,33 olarak bulunmustur. Kegiboynuzu pekmezi seviyesi
arttikca biskiivilerin protein miktarinda istatistiki agidan belirgin seviyede artis
gozlemlenmistir (p<0,05). Bu artis keciboynuzunun ve pekmezinin sahip oldugu
proteinden kaynaklaniyor olabilir. Kegiboynuzu pekmezinin karakterizasyonu ile ilgili
bir calismada kegiboynuzu pekmezinin protein miktarinin 1,18 g/100 g oldugu
belirlenmistir [63]. Biskilivi formiilasyonuna tar¢in eklenmesi protein miktarinda
belirgin bir farka sebep olmamistir. Ke¢iboynuzu unu ilave edilmis tarhana ile ilgili

calismada kegiboynuzu orani arttiginda drneklerin protein miktarinin arttigi saptanmistir
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[52]. Kegiboynuzundan pestil tiretimi ile ilgili olan bir ¢calismada kegiboynuzu pekmezi

orani arttik¢a pestil drneklerinin protein miktarinin artigi gozlemlenmistir [53].

Biskiivilerin pH degerleri 5,33 ile 6,58 arasinda degisim gostermistir. Orneklere eklenen
kegiboynuzu pekmezi orani arttikca pH degerlerinde istatistiksel bir azalma
gozlemlenmistir (p<0,05). Biskiivi formiilasyonuna tar¢in eklenmesi de pH degerlerinde
belirgin bir azalmaya sebep olmustur. Sekerin tamaminin keg¢iboynuzu pekmezi ile
degistirildigi 6rnegin pH degeri 5,77 iken, bu 6rnege tar¢in ilavesi ile 6rnegin pH degeri
5,33’e diismiis olup istatistiksel bir farka sebep olmustur. Keg¢iboynuzu pekmezinin ve
tar¢cinin  sahip oldugu organik asitlerin pH degerindeki diismeye sebep oldugu
diisiiniilmektedir. Ke¢iboynuzu pekmezinin iiretim agamasi ve bilesiminin arastirildig
bir ¢alismada kegiboynuzu pekmezinin pH degeri 5,18 olarak belirlenmistir [11]. Farkli
gida tiirlerinde HMF diizeyinin belirlenmesi ile ilgili olan bir ¢alismada piyasadan
toplanan farkli ¢esit biskiivi drneklerinin pH degerleri 6,84—7,63 arasinda bulunmustur
[81]. Kegiboynuzu pekmezi igermeyen kontrol orneginin pH degeri literatiirdekine
yakin bulunmustur. Farkli pekmez c¢esitlerinin dogal tatlandiric1 kaynagi olarak kek

degerlerinde diislis gdzlemlenmistir [57].
3.2. Biskiivilerin renk ve tekstiir degerleri

Uretilen biskiivi 6rnekleri ve renkleri Sekil 3.1.’de gosterilmistir. Biskiivilere ait renk

degerleri Tablo 3.2°de belirtilmistir. Calismada kullanilan kegiboynuzu pekmezi kizila

N TEUEN

A 2

calan koyu bir renge sahiptir.

K4

Sekil 3.1. Uretilen biskiivi 6rnekleri

K2

Ko

[Ko:Kontrol, K;:Seker igeriginin yarisi kegiboynuzu pekmeziyle degistirilen 6rnek, K,:Seker iceriginin
tamami kegiboynuzu pekmeziyle degistirilen 6rnek, T;:K;’e tar¢in eklenmis 6rnek, T,:K; ye tar¢in
eklenmis 6rnek]
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Orneklerin keciboynuzu orami arttikca L* degerinde belirgin azalma gozlemlenmistir
(p<0,05). Kontrol orneginin L* degeri 87,90 iken sekerin yarisinin keg¢iboynuzu
pekmezi ile degistirildigi K; 6rnegi i¢cin 71,89 ve sekerin tamaminin keg¢iboynuzu
pekmezi ile degistirildigi K, 6rnegi i¢in 67,47°dir. L* degerinin azalmasi kegiboynuzu
pekmezi oraninin artmasiyla orneklerin renk koyulugunun arttiginin bir gostergesidir.
Formiilasyona %0,6 oraninda tar¢in eklenmesi L* degerini belirgin sekilde
diistirmustiir. K; orneginin L* degeri 71,89 iken, aym seviyede kegiboynuzu pekmezi
iceren Ornege tarcin ilave edilmis T; Orneginin L* degeri 68,73’¢ dlismiistiir.
Kegiboynuzu lifi eklenen makarnalarin bazi 6zelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada,
kegiboynuzu lifi oraninin artmasinin 6rneklerin L* degerinde azalmaya neden oldugunu
gostermistir  [41]. Keg¢iboynuzu pekmezi kullanilarak pestil {iretilen ¢aligmada
kegiboynuzu pekmezi orani arttikga pestil Orneklerinin L* degerinde azalma
gozlemlenmistir [53]. Keg¢iboynuzu katkili unlu mamullerin tretildigi bir ¢alismada
kegiboynuzu posasindan tiretilen un kullanilarak hazirlanan keklerde, formiilasyondaki

kegiboynuzu unu orani arttik¢a drneklerin L* degerinde diislis gézlemlenmistir [82].

Tablo 3.2. Biskiivilerin renk ve tekstiir degerleri

Ornek L a b Hue acist Chroma Sertlik (N)
Kontrol ~ 87,90°  095*  20,82° 87,39 20,84° 24.67°
K, 71,89°  871° 2874 73,15 30,03 16,52°
K, 67,47°  10,06°  30,67° 71,84° 32,28° 16,70
T, 68,73° 881"  26,94° 71,88° 28,34¢ 17,14°
T, 65,00° 10,51° 28,79" 69,95° 30,65° 16,97

Ayni siitundaki farkl kiiglik harfle belirtilen degerler istatistiksel agidan dnemli 6lgiide farkli oldugunu belirtmektedir
(p<0,05).

[Ki:Seker igeriginin yarist kegiboynuzu pekmeziyle degistirilen 6rnek, Kj:Seker igeriginin tamami kegiboynuzu
pekmeziyle degistirilen 6rnek, T;:K; e tar¢in eklenmis drnek, T,:K,’ye tar¢in eklenmis 6rnek]

Orneklerin kegiboynuzu orani arttikca a* degerinde artis gozlemlenmistir. a* degeri
pozitif oldugunda kirmizihgm bir gostergesidir. Orneklerin a* degerleri 0,95 ile 10,51
arasinda bulunmustur. Kec¢iboynuzu pekmezi ilavesi orneklerin kirmiziligini belirgin
sekilde artirmistir (p<0,05). Formiilasyona tar¢in ilavesi oOrneklerin kirmiziligini
etkilememistir. Keciboynuzu lifi eklenen makarnalarin bazi 6zelliklerinin arastirildigi

calismada keg¢iboynuzu lifi oraninin artmasinin Orneklerin baslangicta a* degerini
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diisiirse de daha sonra artisa sebep olmustur [41]. Kegiboynuzu pekmezi kullanilarak
pestil iiretilen calismada keciboynuzu pekmezi orani arttikca pestil 6rneklerinin a*
degerinde artis gozlenmistir [53]. Bizim ¢alismamizdaki biskiivi 6rneklerinin L* ve a*

degerleri i¢in bulunan sonuglar literatiirdeki ¢alismalar ile paralellik gostermistir.

Orneklerin b* degeri 20,82 ile 30,67 arasinda degismistir. b* degeri pozitif oldugunda
sartligin bir gostergesidir. Kontrol 6rnekte b* degeri 20,82 iken seker yerine tamamen
keciboynuzu pekmezi eklenen K; 6rneginde b* degeri 30,67’ ye ¢ikmistir. Kegiboynuzu
eklemesi b* degerini belirgin sekilde artirmistir (p<0,05). Kegiboynuzu miktar: arttik¢a
orneklerin sariliginda artis gézlemlenmistir. Fakat ayni seviyede kegiboynuzu iceren
orneklerde, tar¢in ilavesinin sariligr belirgin diistirdiigii belirlenmistir. K1 6rneginin b*
degeri 28,74 iken, aym seviyede kegiboynuzu pekmezi iceren Ornege targin ilave
edilmis T; Orneginin b* degeri 26,94 olarak bulunmustur. Bu durum tar¢inin biskiivi
rengini koyulastirarak sariligin gériinmesini maskelemesiyle agiklanabilir. Kegiboynuzu
katkili unlu mamullerin {iretildigi bir ¢calismada kec¢iboynuzu posasindan iiretilen un
kullanilarak hazirlanan keklerde, formiilasyondaki keciboynuzu unu orami arttikca
orneklerin b* degerinde diisiis gozlemlenmistir [82]. Depolama Oncesi ve sonrasi
orneklerin renk degerlerinde (L*, a* ve b*) istatistiksel olarak bir fark belirlenememistir

(p<0,05).

Hue acist algilanan rengin hangi ana renge benzer oldugunun bir gostergesidir. Hue
acisinin 90°’ye yaklagsmasi Ornegin sar1 olarak algilandigini gosterir. Keg¢iboynuzu
pekmezi igermeyen kontrol 6rneginin Hue agisi 87,39 ile en yiiksek bulunmustur.
Orneklerin Hue agisina bakildiginda, ke¢iboynuzu pekmezi ilavesiyle b* degeri artsa da,
ayni zamanda kirmizilik da arttigindan dolay: sar1 algisini temsil eden Hue agis1 belirgin
sekilde azalmistir (p<0,05). Kegiboynuzu eklenmesi Orneklerin renginin sariya
benzerligini azaltmistir. Tar¢in eklenmesi de 6rneklerin Hue agisimi dolayisiyla sari
olarak algilanmasmi belirgin sekilde azaltmistir. Tar¢in bu duruma b* degerini
diislirerek sebep olmustur. Kroma ise rengin mathigimi ve canliligimi ifade eden bir
degerdir. Degerin artmasi renk canlilifinin arttiginin bir gostergesidir. Kontrol
orneginin kroma degeri 20,84, sekerin yarisinin ke¢iboynuzu pekmezi ile degistirildigi
orneginki 30,03 ve sekerin tamaminin kegiboynuzu pekmezi ile degistirildigi 6rneginki
ise 32,28 bulunmustur. Orneklerde kegiboynuzu pekmezi miktarmin artmasi canlilig

artirirken, targin eklenmesi matligi belirgin sekilde arttirmistir (p<0,05).
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Biskiivilerin sertlik degerleri Tablo 3.2°de belirtilmistir. Orneklerin sertlik degerleri
16,52 ile 24,67 N araliginda bulunmustur. Kontrol 6rneginin sertlik degeri 24,67 N
bulunmus olup diger 6rneklerden belirgin sekilde yiiksektir (p<0,05). Farkli oranlarda
kegiboynuzu pekmezi iceren biskiiviler kontrol 6rnegiyle karsilastirildiginda sertlik
degerinde diislis gozlemlenmistir. Fakat keciboynuzu oraninin degismesi Orneklerin
tekstiirtinde istatistiksel bir farka sebep olmamistir. Kontrol 6rnegin nem miktari, seker
igeriginin tamaminin kegiboynuzu pekmezi ile degistirildigi 6rnekle kiyaslandiginda
nem miktarinda artis gozlemlenmektedir. Bu sebeple de kegiboynuzu pekmezi
eklenmesi, formiilasyondaki su oranini artirarak drneklerde yumusamaya sebep olmus
olabilir. Bunun yani sira kontrol 6rnekte kristallesmeye meyilli sakkaroz bulunurken,
diger orneklerde kristallesme egilimi diisiik olan fruktoz ve glikoz bulunmaktadir. En
yiiksek sertlik degerine sahip 6rnegin kontrol 6rnegi olmasinin sebebi seker igeriginin
%100 sakkarozdan olusmasi olabilir. Formiilasyondaki tar¢in ilavesi drneklerin sertlik
degerinde belirgin bir farka sebep olmamistir. Ke¢iboynuzu unu ilave edilen biskiivi ile
ilgili calismada biskiivi 6rneklerinin sertlik degerinin kegiboynuzu unu oram arttikca
arttigin1 saptamistir [27]. Kegiboynuzu katkili unlu mamullerin iiretildigi ¢alismada
kontrol keklerin sertlik degeri 368,75 g iken, %15 keciboynuzu posasi eklenmis
keklerin sertlik degeri 480,95 g bulunmustur. Kec¢iboynuzu posasi eklenmesi kek
orneklerinin serlik degerinde artisa sebep olmustur [82]. Bizim ¢alismamizin
literatiirdeki ¢aligmalar ile farklilik gostermesi formiilasyondaki pekmez ve unun farkli
sertliklere sebep olmasi gosterilebilir. Unda bulunan lif su baglayarak iiriin sertligini

arttirmis olabilirken, pekmezde bulunan su ise liriine yumusaklik vermis olabilir.
3.3. Biskiivilerin seker icerigi

Seker analizi Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde
yaptirilmistir. Seker analizi hem kullanilan kegiboynuzu pekmezinde hem de biskiivi
orneklerinde yapilmistir. Kullanilan kegiboynuzu pekmezindeki sekerin %39,24’#
fruktoz, %8,02’si glikoz ve %52,73’i sakkarozdan olusmaktadir. Kullanilan
keciboynuzu pekmezinde maltoz belirlenememistir. Ke¢iboynuzu pekmezinin bilesimi
ve tretimi hakkinda yapilan bir ¢alismada, pekmezin toplam seker oranmin %63,20,
invert seker oraninin %17,40 ve sakkaroz oraninin %45,40 oldugunu belirlenmistir [11].
Biskiivi 6rneklerinin seker igerikleri Tablo 3.3’te belirtilmistir. Kontrol 6rnegi %24,47

sakkaroz icermektedir. Kontrol 6rnegin hazirlanmasinda sadece sofra sekeri kullanildigi
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icin seker igeriginin tamami sakkarozdan olusmaktadir. Seker yerine formiilasyonda
keciboynuzu pekmezi kullanilmasi biskiivi orneklerinin toplam seker igeriginde
azalmaya sebep olmustur. Sekerin tamaminin ke¢iboynuzu pekmezi ile degistirildigi K,
orneginin toplam seker igerigi %17,45°tir. Seker igeriginin yarisinin kegiboynuzu
pekmezi ile degistirildigi K; 6rneginin toplam seker icerigi %21,57°dir. Bu 6rnekte hem
sofra sekeri hem de pekmezden gelen sakkaroz oldugundan dolayi, 6rnegin sakkaroz
miktari, sekerin tamaminin keg¢iboynuzu pekmezi ile degistirilen 6rneginkinden daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Kontrol 6rneginde glikoz ve fruktoza rastlanmazken,
orneklere keciboynuzu pekmezi eklenmesi ile pekmez igeriginde bulunan glikoz ve
fruktoz orneklerde tespit edilmis olup, kegiboynuzu pekmezi orani arttikga fruktoz ve
glikoz miktarlarinda artis gozlemlenmistir. Sekerin igeriginin yarisinin kegiboynuzu
pekmezi ile degistirilen 6rnek %2,96 fruktoz icerirken, sekerin tamaminin kegiboynuzu
pekmezi ile degistirilmesiyle 6rnegin fruktoz miktar1 %5,70’e yiikselmistir. Glikoz
miktarma bakildiginda ise sekerin yarisinin kegiboynuzu pekmezi ile degistirilen
ornegin glikoz miktar1 %0,51 iken; seker igeriginin tamaminin ke¢iboynuzu pekmezi ile
degistirilen Ornegin glikoz miktart %0,87’ye yiikselmistir. Kullanilan keg¢iboynuzu
pekmezinde maltoz bulunmadigindan dolayr biskiivi Orneklerinde de maltoza
rastlanmamistir. Glisemik indeksi yiiksek besin tiikketimiyle yemek sonrasi kan glikoz
seviyelerinde ani yiikselmeler olabilir ve yiiksek insiilin talebine sebep olabilir. Basit
sekerlerden fruktoz, sakkaroz ile kiyaslandiginda daha diisiik; glikoz ise daha yiiksek
glisemik indekse sahiptir [60]. Seker yerine keciboynuzu pekmezinin kullanilmasi,
tiretilen biskiivi 6rneklerinde sakkaroz icerigini azalirken, fruktoz ve glikoz iceriginde
artis saglamistir. Fruktozun artisi, glikozdan fazla oldugu diisiiniildiigiinde keg¢iboynuzu
pekmezli biskiivilerin glisemik indeksinde diisiis olmus olabilir. Toz tar¢in 2,17 g/100 g
seker icermektedir [83]. Biskiivilere tar¢in ilavesi toplam seker degerlerinde artisa sebep
olmustur. Seker iceriginin yarisinin ke¢iboynuzu pekmezi ile degistirilen drnege targin
eklenmesi ile toplam seker miktar1 %21,57°den %23,31’e yiikselmistir. Bu artig tar¢inin
icerdigi seker ile agiklanabilir. Seker tipinin HMF olusumu iizerindeki etkisinin
aragtirtldigt  bir c¢alismada HMF olusumunda glikozun sakkaroza kiyasla once
kullanildig1 ve bu sekilde biskiivi formiilasyonunda glikoz yerine sakkaroz kullanildigi
zaman HMF miktarinda diislis gézlemlendigi belirtilmistir [84]. Biskiivilerdeki glikoz
miktarlarinin diisiik olmas1 var olan glikozun Maillard reaksiyonunda diger sekerlere

kiyasla oncelikle kullanilmasiyla ve bir kismimin HMF olusumunda kullanilmis olmasi
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ile aciklanabilir. Kec¢iboynuzu unu igeren bozanin bazi kalitatif 0Ozelliklerinin
incelendigi bir calismada kontrol bozanin seker igerigi %14,55 iken, %9 oraninda
kegiboynuzu unu eklenmesiyle seker igeriginin %17’ye yiikseldigi tespit edilmistir [45].
Keciboynuzu ununun yogurt formiilasyonuna eklendigi bir c¢aligmada %3 oraninda
kegiboynuzu unu eklenen yogurtlar kontrol 6rnekle kiyaslandiginda, glikoz miktarinda
artis oldugu saptanmistir. Kontrol o6rnegin glikoz miktar1 1,92 g/100 g iken,
ke¢iboynuzu unu eklenmesiyle 2,10 g/100 g’a yiikselmistir [85].

Tablo 3.3. Biskiivilerin seker degerleri

Ornek  Fruktoz (%) Glikoz (%) Sakkaroz (%) Maltoz (%) Toplam seker icerigi (%)

Kontrol " - 24,47 - 24,47
K1 2,96 0,51 18,10 - 21,57
K, 5,70 0,87 10,88 - 17,45
T 3,19 0,47 19,65 - 23,31
T, 6,95 1,24 9,66 - 17,85

[Ki:Seker igeriginin yarisit kegiboynuzu pekmeziyle degistirilen 6rnek, Kj:Seker igeriginin tamamui kegiboynuzu
pekmeziyle degistirilen 6rnek, T;:K; e tar¢in eklenmis drnek, T,:K;’ye tar¢in eklenmis 6rnek]

3.4. Biskiivilerin mineral icerigi

Mineral analizi, formiilasyonda kullanilan tar¢inin mineral madde miktarii fazla
etkilemeyecegi diisiinlildiiglinden yalnmizca tar¢in igcermeyen 3 Ornekte yapilmistir
(Kontrol, K; ve K; ). Elde edilen sonuglar Tablo 3.4’te belirtilmistir. Kegiboynuzu
oraninin artmasi ile magnezyum ve potasyum miktarinda artiy gdzlemlenmistir.
Kec¢iboynuzu pekmezinin igerdigi mineral madde miktar1 biskiivilerdeki bu artisa sebep
olmustur. Sodyum miktar1 kegiboynuzu oraninin artmasi ile artsa da keg¢iboynuzu
pekmezi iceren Orneklerin sodyum miktarlar1 kontrol 6rneginkinden daha diistiktiir.
Kalsiyum miktar1 kegiboynuzu pekmezinin seviyesinin artmasi ile diismiistiir. Bu
durum ke¢iboynuzu pekmezinin igerdigi kalsiyum miktar1 (324,9 mg/100 g) g6z oniine
alindiginda beklenen bir sonug¢ degildir. Seker igeriginin yarisinin ke¢iboynuzu pekmezi
ile degistirildgi ornek kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda demir miktarinda artis gézlense
de, ke¢iboynuzu pekmezinin oraninin artmasiyla diisiis gozlemlenmistir. Bizim
calismamizda kalsiyum, demir ve sodyum acisindan beklenen sonuclar elde

edilememistir.
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Tablo 3.4. Biskiivilerin mineral degerleri

Ornek Mg (ppm) K (ppm) Na (ppm) Ca (ppm) Fe (ppm)

Kontrol 20,8 64,8 121 6,4 0,3
Ky 26,6 135 89,4 5,2 0,6
K 26,7 171,1 115,4 34 0,2

[Ki:Seker igeriginin yarisi kegiboynuzu pekmeziyle degistirilen ornek, K,:Seker igeriginin tamami kegiboynuzu
pekmeziyle degistirilen 6rnek]

Kegiboynuzu pekmezinin igeriginin karakterize edildigi bir calismada keg¢iboynuzu
pekmezinde en yiiksek konsantrasyondaki mineralin 1057,3 mg/100 g miktartyla
potasyum oldugu belirlenmistir. Potasyumu kalsiyum (314,9 mg/100g) ve magnezyum
(55,6 mg/100 g) takip etmektedir [63]. Keciboynuzundan pestil iretimi ile ilgili
caligmada %60 oraninda kegiboynuzu pekmezi eklenerek tiretilen 6rnekleri kontrolle
kiyaslandiginda K, Ca, Mg ve Na minerallerinde artis oldugu tespit edilmistir [53].
Farkli pekmez tiplerinin yogurt formiilasyonuna eklenmesini konu alan bir ¢alismada
eklenen keciboynuzu pekmezi oraninin artmasi ile potasyum ve demir miktarlarinda

artis saptanmustir [54].

3.5. Biskiivilerin toplam fenolik madde icerigi

Biskiivilerin gallik asit esdegeri olarak toplam fenolik madde miktarlari (TFMM) Sekil
3.2°de gosterilmistir. Orneklerin toplam fenolik madde miktarlart 1,11 mg GAE/qg ile
2,65 mg GAE/g arasinda degisiklik gostermektedir. Orneklerdeki kegiboynuzu pekmezi
orani arttik¢a fenolik madde miktarinda belirgin bir artis gézlemlenmistir (p<0,05).
Kontrol 6rnegin fenolik madde miktari, sekerin yarisinin kegiboynuzu pekmezi ile
degistirilmesi ile 1,11 mg GAE/g’dan 1,70 mg GAE/g’a; seker igeriginin tamaminin
kegiboynuzu pekmezi ile degistirildiginde de 2,40 mg GAE/g’a yiikselmistir. Seker
iceriginin yarisinin kec¢iboynuzu pekmezi ile degistirildigi 6rnege tarcin ilavesi fenolik
madde miktarinda istatistiksel bir farka sebep olurken, sekerin tamaminin ke¢iboynuzu
pekmezi ile degistirildigi Ornege tar¢in ilavesi toplam fenolik madde miktarinda
istatistiksel agidan onemli bir farka sebep olmamistir (p<0,05). Keg¢iboynuzu unu
kullanarak hazirlanan biskiivilerle ilgili ¢alismada kegiboynuzu ilavesi arttik¢a fenolik
madde miktarinda belirgin sekilde artis belirlenmistir [71]. Kegiboynuzu unu, yulaf ve
elma lifleri gibi bilesenler eklenerek fonksiyonel hale getirilen biskiivilerin

ozelliklerinin arastirildigt bir calismada %24,5 oraninda keg¢iboynuzu unu eklenmis
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biskiiviler referans 6rnekle kiyaslandiginda toplam fenol iceriginin 561 mg ferulik asit
esdegeri /100 g’dan 1395 mg ferulik asit esdegeri /100 g’a yiikseldigi tespit edilmistir
[4]. Fenol kaynagi olarak c¢esitli liflerin biskiivi formiilasyonlarina eklendigi bir
calismada ise %25 oraninda keg¢iboynuzu tozu eklenmis biskiiviler kontrol biskiiviyle
kiyaslandiginda toplam fenolik madde miktarinin 1,37 g/kg’dan 5,53 g/kg’a yiikseldigi
tespit edilmistir [86]. Keciboynuzundan pestil iiretimi ¢alismasinda formiilasyonunda
keciboynuzu pekmezi kullanilan pestil 6rneklerinde ke¢iboynuzu orani arttik¢a toplam
fenolik madde miktarinin arttigi gézlemlenmistir. En yiiksek toplam fenolik madde
miktar1 ise %60 ke¢iboynuzu pekmezi igerigine sahip Ornekte 11,22 mg gallik asit
esdegeri/g olarak tespit edilmistir [53]. Keg¢iboynuzu unu kullanilarak {iretilen
makarnanin 6zelliklerinin incelendigi ¢alismada orneklerdeki keciboynuzu unu orani
arttik¢a toplam fenolik madde miktarinda artis saptanmistir. En yiiksek degerin ise %5
kegiboynuzu unu igeren 6rnekte 12,12 mg GAE/g kuru madde oldugu belirlenmistir [8].
Siirtilebilir kegiboynuzu tatlisi ¢alismasinda %38 ke¢iboynuzu unu igeren Ornegin
toplam fenolik madde miktarint 93,9 mg gallik asit esdegeri/100 g olarak tespit etmistir
[87]. Literatiirdeki g¢alismalara bakildiginda formiilasyona kegiboynuzu unu veya
pekmezi eklenmesi iiriinlerin toplam fenolik miktarlarint artirdigi goriilmiistiir. Bizim

calismamuz literatiirdeki ¢aligsmalara paralellik gostermistir.
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Sekil 3.2. Biskiivilerin toplam fenolik bilesik degerleri

Farkli kiigiik harfle belirtilen degerler istatistiksel agidan 6nemli 6lgiide farkli oldugunu belirtmektedir (p<0,05).
[K:Kontrol, Kj:Seker igeriginin yarist kegiboynuzu pekmeziyle degistirilen 6rnek, K,:Seker igeriginin tamami
keciboynuzu pekmeziyle degistirilen 6rnek, T1:K;’e tar¢in eklenmis 6rnek, T,:K; ye tar¢in eklenmis 6rnek]
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Depolamanin toplam fenolik madde miktarindaki etkisine bakmak amaciyla 3 ay
depolanan biskiivilerin depolama sonrasi toplam fenolik madde miktarlar1 Sekil 3.3’te
belirtilmistir. Depolama 6ncesi ve sonrasi degerlerde istatistiksel bir fark

belirlenememistir (p<0,05).
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Farkli kiigiik harfle belirtilen degerler istatistiksel agidan onemli dl¢iide farkli oldugunu belirtmektedir (p<0,05).
[K:Kontrol, Kj:Seker igeriginin yaris1 kegiboynuzu pekmeziyle degistirilen 6rnek, K,:Seker igeriginin tamam
kegiboynuzu pekmeziyle degistirilen drnek, T;:K;’e tar¢in eklenmis 6rnek, T,:K; ye targin eklenmis 6rnek]

3.6. Biskiivilerin troloks es degeri antioksidan kapasiteleri (TEAC)

Biskiivilerin Troloks esdegeri olarak antioksidan kapasiteleri (TEAC) Sekil 3.4’te
gosterilmistir. Orneklerin Troloks esdegeri antioksidan kapasiteleri 0,02 ile 0,92 mg
TE/g arasinda bulunmustur. Keg¢iboynuzu pekmezi ilavesi Orneklerin antioksidan
kapasitelerinde belirgin bir artisa sebep olmustur (p<0,05). Kontrol 6rneginin
antioksidan kapasitesi 0,02 mg TE/g iken, seker igeriginin yarisi ke¢iboynuzu pekmezi
ile degistirildiginde 0,64 mg TE/g’a ve seker icerigi tamamen ke¢iboynuzu pekmezi ile
degistirildiginde antioksidan kapasitesi 0,85 mg TE/g’a yiikselmistir. Formiilasyona
tar¢in eklenmesi TEAC degerlerinde istatistiksel bir farka sebep olmamistir (p<0,05).
Ke¢iboynuzu unu, yulaf ve elma lifleri gibi bilesenler eklenerek fonksiyonel hale
getirilen  biskiivilerin  6zelliklerinin arastirildigi  bir c¢alismada %24 oraninda
kegiboynuzu unu ilavesi ile drneklerin antioksidan iceriginin 166,7 mg TE/100g’dan
503,3 mg TE/100 g’a yikseldigi tespit edilmistir [4]. Kegiboynuzu lifi ile

zenginlestirilmis makarnalarin fiziksel ve antioksidan Ozelliklerinin arastirildig
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calismada keciboynuzu tozu eklenmesi oOrneklerin antioksidan degerlerinde artig
saglamistir [41]. Keg¢iboynuzu pekmezi iceren pestil ¢alismasinda kegiboynuzu orani
arttikca Orneklerin radikal siipiirme giiciiniin arttigini gézlemlenmistir [53]. Siiriilebilir
keciboynuzu tatlisinin arastirildigi bir ¢alismada ise %38 kegiboynuzu unu igeren

ornegin antioksidan aktivite miktar1 124,6 mmol Fe/100 g olarak tespit edilmistir [87].
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Sekil 3.4. Biskiivilerin Troloks es degeri antioksidan kapasiteleri
Farkli kiigtik harfle belirtilen degerler istatistiksel acidan 6nemli Sl¢iide farkli oldugunu belirtmektedir (p<0,05).

[K:Kontrol, Kj:Seker igeriginin yaris1 kegiboynuzu pekmeziyle degistirilen 6rnek, K,:Seker igeriinin tamam
keciboynuzu pekmeziyle degistirilen 6rnek, T1:K;’e tar¢in eklenmis drnek, T,:K;’ ye tar¢in eklenmis 6rnek]

Depolamanin toplam antioksidan kapasitesindeki etkisine bakmak amaciyla 3 ay
depolanan biskiivilerin depolama sonrasi toplam antioksidan kapasiteleri Sekil 3.5te
belirtilmistir. Depolama Oncesi ve sonrast degerlerde istatistiksel bir farka
rastlanmamistir (p<0,05). Depolama sonrasi kontrol Orneginin antioksidan miktari

belirlenemeyecek diizeyde diisiik bulunmustur.
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Sekil 3.5. Depolama sonrast biskiivilerin Troloks es degeri antioksidan kapasiteleri

Farkli kiigiik harfle belirtilen degerler istatistiksel agidan 6nemli dlgiide farkli oldugunu belirtmektedir (p<0,05).
[Ki:Seker igeriginin yaris1 kegiboynuzu pekmeziyle degistirilen 6rnek, Kj:Seker igeriginin tamami keg¢iboynuzu
pekmeziyle degistirilen 6rnek, T1:K;’e tar¢in eklenmis drnek, T,:K;’ye tar¢in eklenmis 6rnek]

3.7. Biskiivilerin HMF degerleri

Maillard reaksiyonu proteinlerin amino gruplari ile indirgen sekerlerin karboksil
gruplar1 arasinda meydana gelir ve enzimatik esmerlesmeye sebep olur. Biskiivilerin
pisirilmesi esnasinda, kahverengi ylizeyin gelismesine katkida bulunan karamelizasyon
ve Maillard reaksiyonu gibi bir¢ok olay meydana gelmektedir. HMF taze, islenmemis
gidalarda mevcut degildir, fakat {iriin yiiksek sicakliklarda isitildiginda Maillard
reaksiyonunun bir ara {irlinlii olarak, karamelizasyon sonucu sekerin degradasyonu ile
veya depolama boyunca olusabilmektedir. HMF'nin toksikolojik etkisi net olmayip
genotoksisite ve mutajenite ile ilgili in vitro caligmalarda tartismali sonuglar
bulunmustur [88]. Fakat buna ragmen yapilan bir¢ok ¢alisma hem model sistemlerde,
hem de gidalardaki bu Maillard iriinlerinin antioksidan aktivite gosterdigini
bildirmistir. Maillard reaksiyonu ara iiriinlerinden biri olan HMF’nin de antioksidan
Ozellik tasidig1 yapilan caligmalar ile gosterilmistir [78]. Calismalar niceliksel olarak
Maillard reaksiyonunun serbest radikal siipiiriicii etkiye sahip molekiillerin artisina yol
actigma dair kanitlar sunmaktadir. Bu sekilde Maillard reaksiyon iriinlerinin lipit

oksidasyon iiriinlerinin bilinen zararli etkisi {lizerinde antioksidanlarin sagladig:
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koruyucu etkiyle, insan sagligi lizerinde olumlu bir etkisi olabilecegini gostermektedir

[89].

Kec¢iboynuzu pekmezi iiretim prosesinde 1sil islem gormektedir. Biskiivi
formiilasyonuna ilave edildiginde pisme sirasinda yeniden 1sil isleme maruz
kalmaktadir. Bundan dolayi, bu ¢alismada biskiivi o6rneklerinde HMF miktar1 analiz
edilmistir. Biskiividle HMF miktarin1 belirlemek igin oncelikle spektrofotometrik
yontem kullanilmistir. HMF miktar1, kullanilan bu metot ile olgiilebilecek seviyenin
altinda bulundugundan absorbans degerleri negatif ¢ikmis ve bundan dolayi HMF
miktar1 bu metot ile belirlenememistir. Daha sonra Erciyes Universitesi Teknoloji
Arastirma ve Uygulama Merkezinde HPLC metodu kullanilarak analiz yapilmustir.
Analiz en ¢ok HMF icerigine sahip olmasi beklenen sekerin tamaminin kegiboynuzu
pekmezi ile degistirilen K; 6rneginde yapilmistir. K, 6rneginin HMF miktar1 10,45 pg/g
diizeyinde belirlenmistir. Diger 6rneklerin HMF igerikleri muhtemelen bu 6rnekten az

veya yakindir.

Degisik meyvelerden iiretilen pekmezlerin bilesimlerinin incelendigi bir c¢aligmada
keciboynuzu pekmezi orneklerinde HMF’nin 4,1 ile 7,0 mg/kg arasinda degistigi
belirlenmistir. Diger pekmez cesitleri (dut, liziim ve incir) ile karsilastirildiginda
kegiboynuzu pekmezinin daha diisik HMF igerigine sahip oldugu saptanmustir [61].
Seker alkolleri ve yeni nesil antioksidan etkili tatlandiricilarin  biskiivi kalite
ozelliklerine etkilerinin arastirildigi ¢alismada 170 °C’ de 15 dk pisirilen ve %100
sakkaroz igeren Ornegin HMF miktar1 9,64 mg/kg olarak bulunmustur [78]. Bizim
calismamizda da benzer sicaklik-siire ikilisi (160°C’de 15 dk) kullanilmis olup HMF
miktart literatiirdekine yakin bulunmustur. Seker tipinin ve pisirme kosullarinin HMF
tizerindeki etkisinin arastirildig1 ¢alismada biskiivilerin 205 °C’de 11 dk pisirilmesi ile
HMF olusumu tizerinde glikozun etkisinin sakkarozun etkisinden ¢ok daha fazla oldugu
belirlenmistir. Yine ayni1 ¢alismada pisirme igin farkli sicaklik ve siire kombinasyonlari
denenmistir. HMF konsantrasyonunun artmasi ile olusacak esmerlesme artiginin oniine
gecilebilmesi i¢in uygun sicaklik/siire ikilisinin 160°C’de 25 dakika pisirme oldugu
onerilmistir [88]. Biskiivilerdeki HMF iceriginin arastirildigi bir ¢alismada piyasadan
toplanan farkli biskiivilerin HMF miktarlarinin 0,34-34,99 mg/kg araliginda oldugu
saptanmistir. En yiiksek miktara sahip 6rnegin formiilasyonunda tatlandirici olarak

invert seker surubu oldugu ve bu sebepten dolayt HMF miktarinin fazla oldugunu
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belirtilmistir. Yapilan ¢alismalar HMF nin sukroza gore igerikteki glikoz ve fruktozdan
daha hizli yiikseldigini kanitlamistir [90]. Hayvanlar {izerinde yapilan g¢alismalarda
ginliik 80-100 mg/kg viicut agirligi miktarina maruz kalmasi ile akut ve subakut
toksisite deneylerinde herhangi olumsuz bir sonug elde edilmemistir [91, 92]. Farkli
sicakliklarda pisirilen biskiivilerde sakkaroz ve heksozun HMF olusumuna etkisinin
arastirildig1 bir ¢alismada piyasadaki ticari biskiivilerin ¢ogunlukla seker icerigi olarak
sakkarozla ve 250 °C’nin altinda pisirildigi ve ortalama olarak 25.97 mg/kg HMF
igerigine sahip oldugunu bildirilmistir [93]. Bizim ¢alismamizda daha diisiik sicaklik
parametresi (160°C’de 15 dk) kullanildigindan sekerin tamaminin kegiboynuzu pekmezi

ile degistirilen 6rnegin HMF miktar ticari biskiivilerinkinden daha diisiik bulunmustur.
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Sekil 3.6. Biskiivi 6rnegine ait HMF kromotogrami

3.8. Biskiivilerin duyusal analiz sonuclar:

Biskiivilerin duyusal 6zellikleri Tablo 3.5’te verilmistir. Degerlendirme kontrol 6rnegi
baz alinarak yapilmistir. Kontrol 6rneginin puani her kriter i¢in sifir sayilmistir ve
panelistler diger orneklere -3 ile +3 arasinda puan vermistir. Pozitif degerler 6rnegin
kontrolden daha ¢ok, negatif degerler ise daha az begenildigini gostermektedir. Ayrica
panelistlerden 6rneklerin tatliligini degerlendirmeleri istenmistir. Tathilik 6zelliginde ise

begeni degil, 6rnegin kontrole gore ne derece tatli oldugu sorulmustur.

Seker igeriginin yarisinin kec¢iboynuzu pekmezi ile degistirildigi K; 6rneginin koku
begenilirligi kontrol ornege gore daha fazladir (p<0,05). Fakat en yiiksek oranda
kegiboynuzu pekmezi igeren K, drneginin puani negatif olup istatistiksel a¢idan kontrol
orneginden farkli degildir. Dolayisiyla diisiik seviyede ke¢iboynuzu pekmezi ilavesi

koku begenilirligi acisindan daha tercih edilir bir sonu¢ vermistir. En yiiksek oranda
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kegiboynuzu pekmezi igeren 6rnege targin ilavesi ise koku begenilirligini arttirmis ve
anlaml bir farkliliga sebep olmustur. Diisiik seviyede pekmez igeren Ornege targin
ilavesinde ise istatistiksel bir fark belirlenememistir. Tar¢inin genel olarak koku

begenilirligi puanini artirdig: ifade edilebilir.

Tim orneklerin renk puanlari pozitiftir ve Kontrol 6rneginkinden daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Ke¢iboynuzu pekmezi ilavesi renk begenisini kontrole gore belirgin
seviyede arttirmistir (p<0,05). Farkli seviyede kegiboynuzu pekmezi ilavesi ile
orneklerin renk puanlarinda anlamli fark bulunamamistir. Tar¢in ilavesi ise sekerin
tamaminin kegiboynuzu pekmezi ile degistirilen 6rnekte bir farka sebep olmazken,
seker igeriginin yarisinin ke¢iboynuzu pekmezi ile degistirildigi 6rnege targin ilavesi
renk begenisini diislirmiistiir. Fakat yine de bu 6rnegin bile rengi kontrole gére daha ¢ok
begenilmistir. Dolayisiyla ke¢iboynuzu pekmezinin ve tar¢inin renk begenisi iizerinde

pozitif bir etkisi oldugu sdylenebilir.

Biskiivilerin tekstiir begenisine bakildiginda ise drneklerin puanlari pozitif olup, kontrol
orneginkinden yiiksek olarak belirlenmistir. Fakat kontrol 6rnegi hari¢ diger ornekler
aralarinda istatistiksel bir fark bulunamamistir (p<0,05). Keciboynuzu pekmezi ilavesi
biskiivilerin tekstiir begenilirligini arttirmistir. Targin ilavesi ise biskiivilerin tekstiir

puanlarinda istatistiksel bir farka sebep olmamaistir.

En fazla oranda keciboynuzu igeren 6rnegin lezzet begeni puani kontrol 6rneginki ile
ayni diizeyde bulunmustur. Diger 6rneklerin lezzet puanlari ise pozitif olup, kontrol
orneginkinden yiiksektir (p<0,05). Sekerin tamaminin kegiboynuzu pekmezi ile
degistirildigi 6rnek, sekerin yarisinin keciboynuzu pekmezi ile degistirildigi O6rnekle
kiyaslandiginda lezzet begenisi diismiistiir. En yiiksek diizeyde kegiboynuzu pekmezi
iceren Ornegin tar¢in ilave edilmis hali tar¢insiz hali ile karsilastirildiginda lezzet
begenilirligi artmistir ve istatistiksel olarak farka sebep olmustur. Diisiik diizeyde
pekmez iceren Ornege tarcin ilavesi ise belirgin bir farka sebep olmamistir.
Keciboynuzu pekmezinin yliksek diizeylerde eklenmesi kegiboynuzunun sahip oldugu
farkl1 aromadan dolay1 bazi kisilerce begenilmemektedir. O ylizden diisik diizeyde
keciboynuzu pekmezi ilavesi daha tercih edilebilir. Biskiivi 6rneklerine tar¢in ilavesi bu

istenmeyen tadi maskeleyerek lezzet begenisinde artisa sebep olabilir.
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Biskiivilerin genel begenilirliklerine bakildiginda tim orneklerin degerleri pozitiftir.
Seker igeriginin yarisinin kegiboynuzu pekmezi ile degistirildigi ornekler, sekerin
tamammin pekmez ile degistirildigi Orneklerle kiyaslandiginda daha c¢ok
begenilmislerdir. Tar¢in ilavesi ise genel begenilirlikte istatistiksel bir farka sebep

olmamustir (p<0,05).

Begeni agisindan degerlendirdikten sonra, panelistlerin biskiivi Orneklerinin tatlilik
seviyelerini degerlendirmeleri istenmistir. Biskiivi Orneklerinin tatlilik degerlerine
bakildiginda ise tim Orneklerin kontrol 6rnege benzer seviyede tatli ya da daha tath
algilandiklart bulunmustur (p<0,05). Degerinin negatif olmasina ragmen, sekerin
tamaminin kegiboynuzu pekmezi ile degistirilmesi kontrole kiyasla tatlilik anlaminda
farkli bulunmamustir. Sekerin yarisinin keciboynuzu pekmezi ile degistirildigi K; 6rnegi
hem kontrolden hem de sekerin tamaminin keciboynuzu pekmezi ile degistirildigi K;
orneginden daha tatli bulunmustur. Kegiboynuzu seviyesi arttiginda tatlilik algisinin
diismesi, pekmez igerigindeki tanenler gibi aci (bitter), buruk, biiziicii tat veren
bilesiklerin yiiksek seviyelerde olduklarinda tatliligin algilanmasini maskelemis olmasi
olabilir [83]. Kontrol o6rnegin seker igerigi %24,5’ten, seker igeriginin yarisinin
keciboynuzu pekmezi ile degistirilmesiyle %21,5’e diismistiir; buna ragmen seker
iceriginin yarisinin pekmezle degistirildigi biskiivi 6rnegi panelistler tarfindan kontrol
ornege gore daha tath algilanmigtir. Pekmezdeki farkli seker igerigi de (fruktoz, glikoz
gibi) tatlilik algisinda etkili olmus olabilir. Ayn1 oranlarda pekmez igeren 6rnekler targin
ilave edilmis halleri ile karsilastirildiginda ise istatiksel bir fark belirlenememistir.

Tarcin ilavesi panelistlerin tatlilik algisinda bir degisiklige sebep olmamustir.

Makarnada kegiboynuzu unu kullanimu ile ilgili ¢aligmada kegiboynuzu unu seviyesinin
artmasi ile koku ve genel kabul edilebilirlikte diisiis gozlemlenmistir [41]. Kegiboynuzu
unu eklenmis ekmek ile ilgili ¢calismada ise, ke¢iboynuzu unu eklenmis 6rnekler kontrol

ornekle kiyaslandiginda lezzet ve genel begenisinin diistiigii tespit edilmistir [94].

Genel olarak bakildiginda seker iceriginin yarisinin kec¢iboynuzu pekmezi ile
degistirildigi biskiivi 6rnekleri daha ¢ok begenilmistir ve kontrol érneginden daha az
seker icermesine ragmen tatlillk seviyesi daha yiiksek algilanmistir. Keciboynuzu
pekmezinin yiiksek oranda kullanilmasi pekmezden gelen farkli tatlar sebebiyle tercih

edilirligi diisiirdiigli tahmin edilmektedir.
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Tablo 3.5. Biskiivilerin duyusal 6zellik degerleri

Ornek Koku Renk Yapi Lezzet  Genel begeni  Tathhk

Kontrol 0 0 0 0 0 0
K, 0,8 1,2 1,1° 1,2 1,4° 1,0°
K, 02> 09" 0,9° 0,0° 0,5% -0,2°
T 1,3° 0,6° 0,9° 1,0™ 1,1° 0,8
T, 0,9° 1,0° 0,6° 0,5° 0,8" 0,3

Aynu siitundaki farkl kiiglik harfle belirtilen degerler istatistiksel agidan 6nemli 6l¢lide farkli oldugunu belirtmektedir
(p<0,05).

[Ki:Seker igeriginin yarist kegiboynuzu pekmeziyle degistirilen 6rnek, Kj:Seker igeriginin tamami kegiboynuzu
pekmeziyle degistirilen 6rnek, T;:K; e tar¢in eklenmis drnek, T,:K;’ye tar¢in eklenmis 6rnek]



4. BOLUM

SONUCLAR VE ONERILER

4.1. Sonuclar

Biskiiviye seker yerine farkli oranlarda ke¢iboynuzu pekmezi ilave edilerek biskiivilerin
fiziksel, kimyasal, tekstiirel, fonksiyonel ve duyusal ozelliklerinin belirlendigi bu
calismada keciboynuzu pekmezi katkisinin protein, mineral madde, antioksidan ve
fenolik bilesik igeriklerinde belirgin bir artis sagladigi gézlemlenmistir (p<0,05). Farkli
oranlarda keg¢iboynuzu pekmezi ilavesine bagli olarak fiziksel Ozelliklerden renk
belirgin bir sekilde degismis ve kegiboynuzu miktarinin artmas: ile L degerinde
azalmaya, aveb' degerlerinde ise artisa sebep olmustur. Kontrol 6rneginin Hue agisi
87,39 ile en yiiksek diizeyde sar1 olarak algilanan &rnek olarak bulunmustur. Orneklerin
Hue agisina bakildiginda, kegiboynuzu pekmezi ilavesiyle b* degeri artsa da, aym
zamanda pekmez Orneklere kirmizilik verdiginden dolay: sar1 algisimi1 temsil eden Hue
acis1 belirgin sekilde azalmistir (p<0,05). Orneklere tar¢in eklenmesi de Hue acisini
diistirerek sar1 olarak algilanmasini azaltmistir. Kontrol 6rneginin kroma degeri 20,84,
sekerin yarisinin kegiboynuzu pekmezi ile degistirildigi 6rneginki 30,03 ve sekerin
tamaminin keciboynuzu pekmezi ile degistirildigi ornegininki ise 32,28 bulunmustur.
Orneklerde kegiboynuzu pekmezi miktarinin artmasi renk canliligmi artirirken, targin
eklenmesi mathgr belirgin sekilde arttirmistir (p<0,05). Ayrica biskiivi sertligi

degerinde azalma gozlenmistir.

Formiilasyona keg¢iboynuzu pekmezi ilavesi ile Orneklerin toplam seker iceriginde
azalma saglanmistir. Kontrol 6rneginin seker icerigi % 24,47 iken, sekerin yarisinin
kegiboynuzu pekmezi ile degistirilmesi ile %21,57’ye, sekerin tamaminin kegiboynuzu
pekmezi ile degistirilmesiyle de % 17,45’e diigsmiistiir. Ayni1 zamanda biskiivi

orneklerinin tathlik algist korunarak veya arttirilarak seker igerigi azaltilmistir. Bu



54

sayede herkes tarafindan sevilerek tiiketilen biskiivinin seker icerigi azaltilarak, viicutta

zararl etkilere sahip seker tiikketimi daha aza indirilmis olacaktir.

Son yillarda fenolik bilesikler iizerinde yapilan bir¢ok calisma fenolik bilesiklerin en
onemli ve aktif antioksidanlar oldugunu goOstermistir. Antioksidanlarin viicutta bazi
onemli biyomolekiillerin oksidatif hasarin1 6nleyerek kanser ve koroner kalp hastaliklar
gibi hastaliklarin 6nlenmesinde ¢ok 6nemli bir rolii oldugu bilindiginden kegiboynuzu
pekmezi ilavesinin biskiiviye fonksiyonel bir 6zellik kattigi diistiniilmektedir. Kontrol
orneginin toplam fenolik madde miktar1 1,11 mg GAE/g iken, sekerin tamaminin
keciboynuzu pekmezi ile degistirilmesi biskiivi Orneginin toplam fenolik madde
miktarinin 2,40 mg GAE/g’a yiikselmesine sebep olmustur. Ayrica keciboynuzundan
gelen farkli aromayr maskelemek amaciyla formiilasyona ilave edilen tar¢inin sahip
oldugu fenolik bilesikler de bu fonksiyonel 6zelliklere destek niteligindedir. Bunun yani
sira keciboynuzu pekmezi ilavesi biskiivinin protein ve mineral madde igeriginde artisa
sebep oldugundan biskiivilerin besleyici degerinin arttig1 sdylenebilir. Kontrol 6rnegin
protein miktar1 % 6,33 iken, % 100 kegiboynuzu pekmezi ilavesi Ornegin protein

miktarinin % 7,61’e ylikselmesine sebep olmustur.

Calisma sonucunda elde edilen duyusal analiz sonuglarina gore seker iceriginin
yarisinin keciboynuzu pekmezi ile degistirildigi ornegin tiim kriterler i¢in kontrolden
daha yiiksek kabul edilebilirlige sahip oldugu goriilmiistiir. Diisiik seviyede
keciboynuzu pekmezi ilavesi koku begenilirligi agisindan daha tercih edilir bir sonug
vermistir. Renk degerlerine bakildiginda orneklerin degerleri kontrol 6rneginkinden
daha ytiksek olarak belirlenmistir. Kegiboynuzu pekmezi ilavesi biskiivilerin tekstiir
begenilirligini arttirmustir. Targin ilavesi Ki-T; ikilisi arasinda énemli bir farka sebep
olmamugtir. Fakat K,-T, ikilisi arasinda tar¢in ilavesi koku ve lezzet begenisi

degerlerinde belirgin bir artisa sebep olmustur (p<0,05).

Calisma sonuglarmin, 6zellikle de tilkemizde yiiksek miktarda yetisen ve tretilen fakat
bilinen zengin igerigine ragmen ¢ok fazla iiriin islenmesinde kullanilmayan
kegiboynuzu meyvesinin kullanim alanmin yayginlagsmasina ve katma degerinin
arttirmasina, ayrica keg¢iboynuzu pekmezinin piyasaya sunulacak gidalarda kullaniminin
artmasia katki saglayacagi ve buna benzer ¢alisma eksikliginden dolay1 literatiire

kaynak teskil edecegi diistintilmektedir.
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4.2. Oneriler

e Keciboynuzu pekmezi ilavesi formiilasyona yapilacaksa yiiksek seviyelerde

degil de tiiketici begenisi acisindan daha diisiik seviyelerde yapilmalidir.

e Kegiboynuzu pekmezi kullanilarak antioksidan maddelerce zengin biskiivi

tiretilebilir. Bu sayede dogal igerikli formiilasyonlar gelistirilebilir.

e Toplumun her kesimine hitap eden bir atistirmalik olan biskiivi,
formiilasyonunda keg¢iboynuzu pekmezi kullanilarak fonksiyonel bir gida haline

getirilebilir ve besin degerleri artirilabilir.

e Meyve olarak tiiketimi az olan kegiboynuzunu, pekmez olarak gida iiriinlerinde
kullanarak iilkemizde c¢okca yetisen keciboynuzunun kullanim alanlariin

artirllmasi saglanabilir.

e Kegiboynuzu pekmezi ilavesi ile sadece besin degerleri agisindan degil duyusal

olarak da yeni biskiivi formiilasyonu gelistirilebilir.

e (Calismada iiretilen biskiivilerin hedeflenen 6zellikleri saglamasit ve duyusal
olarak da kabul gormesi ile gida iiretimi caligmalarina fayda saglayabilir ve

sektor i¢in de yeni gelismelere 151k tutabilir.



10.

56

KAYNAKCA

Sudha, M. L., Srivastava, A. K & Leelavathik., 2007. Influence of fibre from
different cereals on the rheological characteristics of wheat flour dough and on
biscuit quality. Food Chemistry, 100 (4): 1365-1370.

Begen, F., 2012. Yiiksek Lif Icerikli Biskiivi Uretiminde Liipen (Lupinusalbus
L.) Kepegi Kullanim1 Uzerine Bir Arastirma. Selguk Universitesi. Fen Bilimleri

Enstitiisti, Yiiksek lisans tezi, Konya, 98 s.

Johnson, R.K., Yon, B.A., 2010. Weighing in on added sugars and health.
Journal of the American Dietetic Association, 110 (9): 1296-1299.

Vitali, D., Dragojevi¢, 1. V., ve Sebeéi¢, B., 2009. Effect of incorporation of
integral raw material and dietary fibre on the selected nutritional and functional
properties of biscuits. Food Chemistry, 114: 1462-1469.

Tyagi, S. K., Manikantan, M. R., Harinder, S. Oberoi., Kaur, G., 2007. Effect of
mustard flour incorporation on nutritional, textural and organoleptic

characteristics of biscuits. Journal of Food Engineering, 80: 1043— 1050.

Pazir, F., Alper, Y., 2016. Kegiboynuzu meyvesi (Ceratonia siliqua L.) ve
saglik. Akademik Gida, 14 (3): 302-306.

Giibbiik, H., Tozlu, 1., Dogan, A., Balkig, R., 2016. Cevre, endiistriyel kullanim
ve insan saghgi yonleriyle kegiboynuzu. Journal of Agricultural Faculty of
Mustafa Kemal University, 21 (3): 207-215.

Seczyk, L., Swieca, M., Gawlik-Dziki, U., 2016. Effect of carob (Ceratonia
siligua L.) flour on the antioxidant potential, nutritional quality and sensory

characteristics of fortified durum wheat pasta. Food Chemistry, 194: 637-642.
Youssef, M.K., EI-Manfaloty, M.M., Ali, H.M., 2013. Assessment of proximate

chemical composition, nutritional status, fatty acid composition and phenolic
compounds of carob (Ceratonia siliqua L.). Food and Public Health, 3 (6):
304-308.

Durazzo, A., Turfani, V., Narducci, V., Azzini, E., Maiani, G., Carcea, M.,
2014. Nutrional characterisation and bioactive components of commercial
carobs flours. Food Chemistry, 153: 109-113.



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

S7

Turhan, I., Tetik, N., Karhan, M., 2007. Kegiboynuzu pekmezinin bilesimi ve
iiretim asamalari. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, 2: 39-44.

Maierean, S.M., Serban, M., Sahebkar, A., Ursoniu, S., Serban, A., Penson, P.,
Maciej, B., 2017. The effects of cinnamon supplementation on blood lipid
concentrations: A systematic review and meta-analysis. Journal of Clinical
Lipidology, 11: 1393-1406.

Aydm, O., 2011. Tar¢in, Kimyon ve Sumak Adli Baharat Tiirlerinden Elde
Edilen Su, Etanol-Su, Metanol ve Kloroform Ekstraktlarinin in Vitro
Antioksidant Ozelliklerinin Belirlenmesi. Atatiirk Universitesi, Saghk Bilimleri

Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Erzurum, 87 s.

Ribeiro-Santos, R., Andrade, M., Madella, D., Martinazzo, A.P., Moura, L.A.G.,
Ramos de Melo, N., Sanches-Silva, A., 2017. Revisiting an ancient spice with
medicinal purposes: Cinnamon. Trends in Food Science & Technology, 62:
154-169.

Helal, A., Tagliazucchi, D., 2018. Impact of in-vitro gastro-pancreatic digestion
on polyphenols and cinnamaldehyde bioaccessibility and antioxidant activity in

stirred cinnamon-fortified yogurt. Food Science and Technology, 89: 164-170.

Li, Y., Kong, D., Wu, H., 2013. Analysis and evaluation of essential oil
components of cinnamon barks using GC-MS and FTIR spectroscopy.
Industrial Crops and Products, 41: 269-278.

Singh, G., Maurya, S., Lampasona, M. P., Catalan, A.N., 2007. A comparison of
chemical, antioxidant and antimicrobial studies of cinnamon leaf and bark
volatile oils, oleoresins and their constituents. Food and Chemical Toxicology,
45: 1650-1661.

Avallone, R., Plessi, M., Baraldi, M., Monzai, A., 1997. Determination of
chemical composition of carob (Ceratonia siliqua): protein, fat, carbohydrates,
and tannins. Journal and Food Composition and Analysis, 10: 166-172.
Biguzzi, C., Schlich, P., Lange, C., 2014. The impact of sugar and fat reduction
on perception and liking of biscuits. Food Quality and Preference, 35: 41-47.

Demir, K.M., 2015. Biskiivi iiretiminde tam bugday unu ve pagallarinin

kullanimi. Tarim Bilimleri Dergisi, 21: 100-107.



21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

58

Noor Aziah, A. A., Mohamad Noor, A. Y., Ho, L.H., 2012. Physicochemical
and organoleptic properties of cookies incorporated with legume flour.
International Food Research Journal, 19 (4): 1539-1543.

Saha, S., Gupta, A., Singh, S.R.K., Bharti, N., Singh, K.P., Mahajan, V., Gupta,
H.S., 2011. Compositional and varietal influence of finger millet flour on
rheological properties of dough and quality of biscuit. Food Science and
Technology, 44: 616-621.

Meral, R., Dogan, I.S., 2009. Fonksiyonel éneme sahip dogal bilesenlerin unlu
mamullerin tiretiminde kullanim1. Gida, 34 (3): 193-198.

Pasqualone, A., Bianco, A.M., Paradiso, V.M., Summoa, C., Gambacorta, G.,
Caponio, F., Blanco, A., 2015. Production and characterization of functional
biscuits obtained from purple wheat. Food Chemistry, 180: 64-70.

Dogan, H., Meral, R., 2016. Uskun bitkisinin biskiivi liretiminde fonksiyonel
bilesen olarak kullanimi. Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 6
(4): 91-99.

Tunalioglu, R., Ozkaya, M. T., 2003. Kegiboynuzu. Tarimsal Ekonomi
Arastirma Enstitiisii Dergisi, 5 (3): 1-4.

Aydin, N., 2012. Kec¢iboynuzu Unu Ilavesinin Biskiivinin Bazi Kalite
Kriterlerine Etkisi. Pamukkale Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, Denizli, 42 s

Biner, B., Gubbuk, H., Karhan, M., Aksu, M., Pekmezci, M., 2007. Sugar
profiles of the cultivated and wild types of carob bean (Ceratonia siliqua L.) in
Turkey. Food Chemistry, 100: 1453-1455.

Dakia, P. A., Wathelet, B. Ve Paquot, M. 2006. Isolation and chemical
evaluation of carob (Ceratonia siliqua L.) seed germ. Food Chemistry, 102:
1368-1374.

Ayaz, F.A., Torun, H., Ayaz, S., Correia, P.J., Alaiz, M., Sanz, C., Gruz, J.,
Strnad, M., 2007. Determination of chemical composition of Anatolian carob
pod (Ceratonia siliqgua L.): sugars,amino and organic acids, minerals and

phenolic compounds. Journal of Food Quality, 30: 1040-1055.



31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

59

Aydin, S., Ozdemir, Y., 2017. Development and characterization of carob flour
based functional spread for increasing use as nutritious snack for children.
Journal of Food Quality, 3: 1-7.

Karababa, E., Coskuner, Y., 2013. Physical properties of carob bean (Ceratonia
siliqgua L.): An industrial gum vyielding crop. Industrial Crops and Products,
42: 440-446.

Oziyci, H.R., 2014. Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.) Meyvesinden D-pinitol
Ekstraksiyonu Uzerine Arastirmalar. Akdeniz Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Doktora Tezi, Antalya, 116 s.

Owen, R.W., Haubner, R., Hull, W.E., Erben, G., Spiegelhalder, B., Bartsch, H.,
Haber, B., 2003. Isolation and structure elucidation of the major individual
polyphenols in carob fibre. Food and Chemical Toxicology, 41: 1727-1738.
Dos Santos, L.M., Tulio, L.T., Campos, L.F., Dorneles, M.R., Kruger, C.C.H.,
2015. Glycemic response to carob (Ceratonia siliqua L.) in healthy subjects and
with the in vitro hydrolysis index. Nutricion Hospitalaria, 31 (1): 482-487.
Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani, http://www.turkomp.gov.tr/
(29.06.2018).

Han, X. Z., Shen, T. and Lou, H. X., 2007. Dietary polyphenols and their
biological significance. International Journal of Molecular Science, 8: 950-
988.

Vaya, J., Aviram, M., 2001. Nutritional antioxidants: Mechanisms of action,
analyses of activities and medical applications. Current Medicinal Chemistry -

Immunology, Endocrine & Metabolic Agents, 1: 99-117.

Soong, Y.Y., Barlow, P.J., 2004. Antioxidant activity and phenolic content of
selected fruit seeds. Food Chemistry, 88: 411-417.

Espinoza, M.C., Zafimahova, A., Alvarado, P.G.M., Dubreucq, E., Legrand,
C.P., 2015. Grape seed and apple tannins: Emulsifying and antioxidant
properties. Food Chemistry, 178: 38-44.

Biernacka, B., Dziki, D., Gawlik-Dziki, U., Rozylo, R., Siastala, M., 2017.
Physical, sensorial, and antioxidant properties of common wheat pasta enriched
with carob fiber. Food Science and Technology, 77: 186-192.


http://www.turkomp.gov.tr/

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

60

Stavrou, 1.J., Christou, A., Kapnissi-Christodoulou, C.P., 2018. Polyphenols in
carobs: A review on their composition, antioxidant capacity and cytotoxic
effects, and health impact. Food Chemistry, 269: 355-374.

Papagiannopoulos, M., Wollseifen, H., Mellenthin, A., Haber, B., Galensa, R.,
2004. Identification and quantification of polyphenols in carob fruits (Ceratonia
siliqua L.) and derived products by HPLC-UV. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 52: 3784-3791.

Eseceli, H., Degirmencioglu, A., Kahraman, R., 2006. Omega yag asitlerinin
insan saglig1 yoniinden 6nemi, 403-406. Tiirkiye 9. Gida Kongresi, May1s 24-26,
2006, Bolu.

Balkan, N.D., 2011. Kegiboynuzlu Bozanin Bazi Kalitatif Ozelliklerinin
Incelenmesi. Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans

Tezi, Afyon, 69 s.

Ravichandiran, V., Nirmala, S., Ahamed, N., 2012. Protective effect of tannins
from Ficus racemosa in hypercholesterolemia and diabetes induced vascular

tissue damage in rats. Asian Pacific Journal of Tropical Medicine, 367-373.

Tetik, N., Yiiksel, E., 2014. Ultrasound-assisted extraction of D-pinitol from
carob pods using response surface methodology. Ultrasonics Sonochemistry,
21: 860-865.

Pekmezci, M., Giibbiik, H., Eti, S., Erkan, M., Onus, N., Karasahin, I,. Biner, B.,
Adak, N., 2008. Bat1 Akdeniz ve Ege bolgesi’'nde yabani ve kiiltiir formunda
yetisen keciboynuzu tiplerinin seleksiyonu. Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 21 (2): 145-153.

Barrocosa, P., Osorio, J., Cravador, A., 2007. Evaluation of fruit and seed
diversity and characterization of carob (Ceratonia siliqua L.) cultivars in

Algarve region. Scientia Horticulturae, 114: 250-257.

Batu, A., Karagoéz, D. D., Kaya, C., ve Yildiz, M., 2007. Dut ve harput
pekmezlerinin depolanmast siiresince bazi kalite degerlerinde olusan degismeler.

Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, 2: 7-16.

Caudle, A.G., Gu, Y., Bell, L.N., 2001. Improved analysis of theobromine and
caffeine in chocolate food products formulated with cocoa powder. Food
Research International, 34: 599-603.



52.

53.

54.

55.

56.

S7.

58.

59.

60.

61.

62.

61

Erol, N.I., 2010. Kegiboynuzlu Tarhana Uzerine Bir Arastirma. Kocatepe

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Afyon, 99 s.

Cakir, S., 2009. Kegiboynuzundan Pestil Uretimi ve Kalitesinin Belirlenmesi.

Inénii Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Malatya, 63 s.

Karaca, O.B., Saydam, 1.B., Giiven, M., 2012. Physicochemical, mineral and
sensory properties of set-type yoghurts produced by addition of grape, mulberry
and carob molasses at different ratios. International Journal of Dairy
Technology, 65 (1): 111-117.

Souli, A., Sebai, H., Chehimi, L., Rtibi, K., Tounsi, H., Baubaker, S., Sakly, M.,
El-Benna, J., Amri, M., 2015. Hepatoprotective effect of carob against acute
ethanol- induced oxidative stress in rat. Toxicology and Industrial Health, 31
(9): 802-810.

Sengiil, M., Ertugay, M.F., Sengiil, M., Yiiksel, Y., 2007. Rhelogical
characteristics of carob pekmez. International Journal of Food Properties, 10
(1): 39-46.

Bilgi¢li, N., Akbulut, M., 2010. Effects of different pekmez (fruit molasses)
types used as a natural sugar source on the batter rheology and physical
properties of cakes. Journal of Food Process Engineering, 33: 272-286.
Karababa, E., Isikli, N.D., 2005. Pekmez: A traditional concentrated fruit
product. Food Reviews International, 21: 357-366.

Batu, A., Kirmaci, B., Akbulut, E., 2007. Kayis1 pekmezi iiretim teknigi. Gida
Teknolojileri Elektronik Dergisi, 2: 53-57.

Ciftei, H., Akbulut, G., Yildiz, E., Mercanlgil, S.M., 2008. Kan Sekerini
Etkileyen Besinler. Hacettepe Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme
ve Diyetetik Boliimii, Ankara, 12 s.

Simsek, A., Artik, N., 2002. Degisik meyvelerden iiretilen pekmezlerin bilesim
unsurlari lizerine arastirma. Gida, 27 (6): 459-467.

Iso, H., Stampfer, M., Manson, J.E., Rexrode, K., Hennekens, C., Colditz, G.A.,
Speizer, F.E., Willett, W.C., 2008. Prospective study of calcium, potassium, and
magnesium intake and risk of stroke in women. Stroke, 30: 1772-1779.



63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

62

Tetik, N., Turhan, I., Karhan, M., Oziyci, H.R., 2010. Characterization of, and 5-
hydroxymethylfurfural concentration in carob pekmez. Gida, 35 (6): 417-422.
Chao, L.K., Hua, K., Hsu, H., Cheng, S., Liu, J., Chang, S., 2005. Study on the
antiinflammatory activity of essential oil from leaves of Cinnamomum
osmophloeum. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53: 7274-7278.
Shen, Y., Jia, L., Honma, N., Hosono, T., Ariga, T., Seki, T., 2012. Beneficial
effects of cinnamon on the metabolic syndrome, inflammation, and pain, and
mechanisms underlying these effects — A review. Journal of Traditional and
Complementary Medicine, 2: 27-32.

Gruenwald, J., Freder, J., Armbruester, N., 2010. Cinnamon and health. Food
Science and Nutrition, 50: 822-834.

Mancini-Filho, J., Van-Koiij, A., Mancini, D.A., Cozzolino, F.F., Torres, R.P.,
1998. Antioxidant activity of cinnamon (Cinnamomum verum, Breyne) extracts.
Bollettino Chimico Farmaceutico 137: 443-447.

AACC, 2018, Approved Methods of Analysis, 11" ed, St. Paul, MN.

Ozay, G., Pala, M., Saygi, B., 1993. Baz1 gidalar1 su aktivitesi (ay) yoniinden
incelenmesi. Gida, 18 (6): 377-383.

Sertakan, S.G., 2006. Biskiivi ve Kraker Uretiminde Tritikale Ununun Kullanim
Olanaklar1, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Trakya, 192 s.

Tas, E., 2011. Biskiivi Uretiminde Bazi Kabartici Kombinasyonlarmin
Biskiivinin Kalitatif Ozelliklerine Etkisi Uzerine Bir Arastirma. Selcuk
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek lisans tezi, Konya, 71 s.

Kuehni, R.G., 2002. The early development of the Munsell system. Color
Research and Application, 27 (1): 20-27.

Lee, S., Lee, K., Lee, S., Song, J., 2013. Origin of human colour preference for
food. Journal of Food Engineering, 119: 508-515.

Yesil, Y., 2010. Melanj Elyaf Karisimlarinda Renk Degerlerinin Yeni Bir

Algoritma Gelistirilerek Tahmin Edilmesi. Fen Bilimleri Enstitiisti, Doktora

Tezi, Adana, 273 s.



75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

63

Mudgil, D., Barak, S., Khatkar, B.S., 2017. Cookie texture, spread ratio and
sensory acceptability of cookies as a function of soluble dietary fiber, baking

time and different water levels. Food Science and Technology, 80: 537-542.

Babacan, S., 2017. Firmlanmis ve Kizartilmis Kirmizi Mercimek Cipsi Uretim
Sartlarinin  Optimize Edilerek Fizikokimyasal, Duyusal ve Biyoaktif
Ozelliklerinin Belirlenmesi. Erciyes Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii,

Yiiksek Lisans Tezi, Kayseri, 147 s.

Altinéz, D., 2002. Meyve Suyunda Spektrofotometrik ve Sivi Kromatografik
Hidroksimetilfurfural (Hmf) Analiz Yontemlerinin Karsilastirilmasi. Ankara

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 50 s.

Giildane, M., 2014. Seker Alkolleri ve Yeni Nesil Antioksidan Etkili
Tatlandiricilarin Biskiivi Kalite Ozelliklerine Etkileri. Pamukkale Universitesi,

Fen Bilimleri Enstitiisii, Yuksek Lisans Tezi, Denizli, 94 s.

Anonymous, 2017, TSE Biskiivi Standardi TS 2383. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii,
Ankara.

Ozkaya, H., Sec¢kin, R., Ercan, R., 1984. Bazi biskiivi ¢esitlerinin kimyasal
ozellikleri ile mineral ve vitamin igerikleri tizerinde arastirmalar. Gida, 9 (5):

245-251.

Toker, O.S., 2012. Farkli Gidalarda 5-HMF Diizeyinin Belirlenmesi ve Riskli
Bulunan Gidalarm 5-HMF Igeriginin Farkli Yontemler Kullanilarak Azaltilma
Olanaklarinin Arastirilmasi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiksek Lisans Tezi,
Kayseri, 135 s.

Ilhan, S., 2013. Keciboynuzu Katkili Unlu Mamiiller Uretimi. Mersin
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin, 68 s.

USDA, 2017. USDA Nutrient Database. https://ndb.nal.usda.gov/ndb/
(02.02.2018).

Gokmen, V., Acar, O.C., Serpen, A., 2008. Effect of leavening agents and
sugars on the formation of hydroxymethylfurfural in cookies during baking.
European Food Research and Technology, 226: 1031-1037.

Moreira, T.C., Silva, A.T., Fagundes, C., Ferreira, S.M., Candido, L.M.B.,
Passos, M., Kriiger, C.C.H., 2017. Elaboration of yogurt with reduced level of



86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

64

lactose added of carob (Ceratonia siliqua L.). Food Science and Technology,
76: 326-329.

Sebecic, B., Vedrina-Dragojavic, 1., Vitali, D., Hecimoviv, M., ve Dragicevic, 1.,
2007. Raw materials in fibre enriched biscuits production as source of total

phenols. Agriculturae Conspectus Scientificus, 3: 265-270.

Aydm, S., 2011. Kegiboynuzu Meyvesinden Siiriilebilir Bir Uriin Uretimi.

Mersin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin, 57 s.

Gokmen, V., Agar, O.C., Koksel, H., Acar., J., 2007. Effects of dough formula
and baking conditions on acrylamide and hydroxymethylfurfural formation in
cookies. Food Chemistry, 104: 1136-1142.

Yu, M., He, S., Tang, M., Zhang, Z., Zhu, Y., Sun, H., 2018. Antioxidant
activity and sensory characteristics of Maillard reaction products derived from
different peptide fractions of soybean meal hydrolysate. Food Chemistry, 243:
249-257.

Svecova, B., Mach, M., 2017. Content of 5-hydroxymethyl-2-furfural in biscuits
for kids. Interdiscip Toxicol, 10 (2): 66-69.

Uzunlu, S., Herken, E.N.,2016. Biskiivilerde HMF ve akrilamid olusumunun
onemi. Selcuk Tarim Bilimleri Dergisi, 3 (1): 138-142.
Abraham, K., Giirtler, R., Berg, K., Heinemeyer, G., Lampen, A., Appel, K.,
2011. Toxicology and risk assessment of 5-Hydroxymethylfurfural in food.
Molecular Nutrition and Food Research, 55: 667-678.

Ait Ameur, L., Mathieu, O., Lalanne, V., Trystram, G. and Birlouez - Aragon, 1.,
2007. Comparison of the effects of sucrose and hexose on furfural formation and
browning in cookies baked at different temperatures. Food Chemistry, 101:
1407-1416.

Wang, J., Rosell, C.M., Barber, C.B., 2002. Effect of the addition of different
fibres on wheat dough performance and bread quality. Food Chemistry, 79:
221-226.



65

EKLER

EK 1. Panelistlere sunulan duyusal analiz formu

TATLI KRAKER DUYUSAL ANALIZ FORMU
ADI SOYADI: TARIH:
YASI:
CINSIYETI:
ACIKLAMA: 4 6rnegi referans ornege kiyasla degerlendiriniz. Referans 6rnegini O varsayarak
test drneklerini daha ¢ok begenirseniz art1, daha az begenirseniz eksi olarak degerlendiriniz.
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degerlendiriniz.
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