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Kokulu kara Gzum (V. labrusca) Vitis cinsine ait bir tiziim ¢esiti olup, kabugu ve ¢ekirdeginde
yiksek miktarda vitamin, polifenol ve flavonoid bulunan, antioksidanlarca zengin fonksiyonel bir
meyvedir.Bu ¢alismada; kokulu kara tiziim meyvesinin tepsili, mikrodalga ve vakum kutruma yodntemi
olmak tizere 3 farkli kurutma yontemi ile kurutulup iiziim tozu elde edilmis ve farkli oranlarda (%0, 10,
20 ve 30) bugday unu yerine ikame edilerek biskiivi iiretiminde kullanilmistir. Uretilen biskiivi
orneklerinin fiziksel ve tekstirel (renk, ¢ap, kalinlik, yayilma orani, sertlik ve kirilganlik), kimyasal (nem,
kiil, protein, yag, karbonhidrat ve enerji), besinsel (fenolik bilesik, flavonoid, antioksidan ve diyet lifi) ve
duyusal 6zellikleri incelenmistir.

Elde edilen sonuclara gore biskivi 6rneklerinin en yiiksek renk degerleri L*, a*, b*, SI ve Hue
angle igin vakum kurutma tekniginde elde edilmistir. Ornekler de en yilksek kalmlik ve kirilabilirlik
tepsili kurutma tekniginde, en yiiksek yayilma oranlar1 vakum kurutma tekniginde elde edilmistir ve farkli
kurutma tekniklerinin cap ve sertlik degerlerini etkilemedigi belirtilmistir. Orneklerin nem, kiil, protein,
yag, diyet lifi, karbonhidrat ve enerji degerlerinin farkli kurutma tekniklerinden -etkilenmedigi
belirlenmistir. Orneklerin en yiiksek su aktivitesi degeri tepsili kurutma tekniginde elde edilirken, su
tutma kapasitesinin farkli kurutma tekniklerinden etkilenmedigi tespit edilmistir. Orneklerin en yiiksek
fenolik madde, flavonoid ve antioksidan aktivite degerleri mikrodalga kurutma teknigiyle elde edilmistir.
Kokulu kara tzim (V. labrusca) meyvesi tozu ikamesi ile biskivi érneklerininL*,b*, doygunluk indeksi
ve ton agisidegerleri azalirken a* degeri artmistir. Kokulu kara {izim tozunun artmasi biskiivi
orneklerinin ¢ap ve yayilma orani degerlerini artirirken kalinlik ve kirilabilirlik degerlerini azaltmustir.
Kontrol biskiivi 6rnegi ile kiyaslandiginda tiim kullanim oranlar1 kiil degerinde bir artig saglamistir.
Biskiivi orneklerinde en yiiksek protein igerigi %30 kullanim orami ile elde edilmistir. Biskiivi
orneklerinin karbonhidrat, diyet lifi ve enerji degerleri, kokulu kara iiziim tozu kullanimu ile sirastyla %
74.97-80.18, %3.35-8.50 ve 424.42-478.64 kkal/100g arasinda degisim géstermistir. Artan kullanim orani
ile biskiivi orneklerinin su aktivitesi degerinde azalma gézlemlenmistir. %30 kullanim orani ile biskiivi
orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 flavonoid ve antioksidan aktivite degerinde sirasiyla 3.54 kat,
2.08 kat ve 4.23 kat bir artig belirlenmistir. Kokulu kara iizlim tozundaki artis Ca ve K miktarmin
artmasmi saglamistir. Duyusal analiz sonuglari degerlendirildiginde, kokulu kara iiziim tozu ilaveli
biskiivi 6rneklerinin renk, koku, goriiniig ve sertlik degerleri iizerinde olumsuz bir etki gostermeksizin tat
skorlarinda oran arttikca bir azalma gdzlemlenmistir. Sonug olarak, kokulu kara iiziim tozunun %20
oranina kadar biskiivi formiilasyonunda kullaniminin panelistler tarafindan genel kabul edilebilir oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler:Biskivi, kokulu kara tzim (Vitis labrusca), mikrodalga kurutma, tepsili
kurutma, vakum kurutma
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Isabella grape (Vitislabrusca L) is a grape variety belonging to the genus Vitis, it is a functional
fruit rich in antioxidants, with high amounts of vitamins, polyphenols and flavonoids in its peel and seed.
In this study; Grape powder was obtained by drying the fragrant black grape fruit with three different
drying methods: tray, microwave and vacuum drying method, and it was used in biscuit production by
substituting wheat flour in different proportions (0, 10, 20 and 30).Physical and textural (color, diameter,
thickness, spreading rate, hardness and brittleness), chemical (moisture, ash, protein, fat, carbohydrate
and energy), nutritional (phenolic compound, flavonoid, antioxidant and dietary fiber) and sensory
properties were examined.

According to the results obtained, the highest color values of biscuit samples were obtained in
vacuum drying technique for L*, a*, b*, Sl and Hue angle. In the samples, the highest thickness and
friability were obtained in the tray drying technique, the highest spreading rates were obtained in the
vacuum drying technique, and it was stated that different drying techniques did not affect the diameter
and hardness values. It was determined that the moisture, ash, protein, fat, dietary fiber, carbohydrate and
energy values of the samples were not affected by different purification techniques. While the highest
water activity value of the samples was obtained in the tray drying technique, it was determined that the
water holding capacity was not affected by different drying techniques. The highest phenolic substance,
flavonoid and antioxidant activity values of the samples were obtained by microwave drying technique.
With the fragrant black grape (V. labrusca) fruit powder substitution, L*, b*, saturation index and hue
angle values of biscuit samples decreased while a* value increased. The increase in fragrant black grape
powder increased the diameter and spreading rate values of the biscuit samples, while decreasing the
thickness and friability values. Compared to the control biscuit sample, all usage rates provided an
increase in ash value. The highest protein content in biscuit samples was obtained with 30% usage rate.
Carbohydrate, dietary fiber and energy values of biscuit samples varied between 74.97-80.18%, 3.35-
8.50% and 424.42-478.64 kcal/100g, respectively, with the use of fragrant black grape powder. It was
observed that the water activity value of the biscuit samples decreased with the increasing usage rate. An
increase of 3.54 times, 2.08 times and 4.23 times, respectively, in the total phenolic substance content,
flavonoid and antioxidant activity values of the biscuit samples with 30% usage rate was determined. The
increase in fragrant black grape powder increased the amount of Ca and K. When the sensory analysis
results were evaluated, a decrease was observed in the taste scores of the biscuit samples with the addition
of fragrant black grape powder, without having a negative effect on the color, odor, appearance and
hardness values. As a result, it was determined that the use of fragrant black grape powder in biscuit
formulation up to 20% was generally acceptable by the panelists.

Keywords:Biscuit, Isabella grape (Vitis labrusca), microwave drying, tray drying, vacuum
drying.
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1. GIRIS

Son yillarda toplumun beslenme aligkanliklarinda farkliliklarin meydana
gelmesi, saglikli beslenme bilincinin gelismesi, bir¢ok kronik hastaliklarla diyet
arasindaki iliskinin ortaya ¢ikmasi tiiketicinin “fastfood” beslenme tarzi yerine
“fonksiyonel gida” olarak bilinen iiriinleri tercih etmelerine neden olmustur(FAO,2007;
Meral ve Dogan,2009; Aksoylu ve ark.,2012 Dogan ve Meral, 2016). Fonksiyonel
gidalarin “normal diyetin bir parcasi olarak tiiketilen, saglhg iyilestirme ya da hastalik
riskini azaltma potansiyeline sahip aktif bilesenler i¢eren gidalar” olarak kabul edilen
genel bir tanim1 vardir(FAO,2007; Aksoylu ve ark.,2012). Tiiketicilerin yasamlar1 i¢in
temel gereksinimleri olan beslenmelerinde, dogal veya islevselligi artirilmis gidalari
tiketmeleri bazi hastaliklarin risklerini kismen veya tamamen ortadan kaldirabilir(Gul,
2007; Acun ve Gul,2014). Bu durum islevsel ve dogal olan iiriinlere talebi artirmustir.
Kolay ulasilabilen ve ucuz olan meyve ve meyve atiklar1 yeni ve islevsel {iriinlerin
gelistirilmesi i¢in 6nemli bir kaynaktir(Mallek-Ayadi ve ark., 2018; Ertas ve Aslan,
2020).

Biskiivi tiretiminin gida endiistrisinde dneminden bazilar1 zengin besin igerigine
sahip olmalari, yemeye hazir olmalari, uzun siire saklanabilmeleri ve farkli tatlar
eklenerek tatlandirilabilmeleridir(Ajila ve ark., 2008; Karaduman,2013; Acun ve Giil,
2014; Kiling,2015). Biskiiviler ve firin Urlinleri genellikle, reolojik ve fizikokimyasal
Ozelliklerini gelistirmek i¢in protein, lif ve antioksidan bakimindan zengin diger gida
hammaddelerinin kompozit unlar1 ile gelistirilmektedir(Demirkesen ve ark., 2010;
Mancebo ve ark.,2015; Sudha ve ark., 2016; Awolu,2017; Awolu ve ark., 2018).
Bir¢ok arastirmada, biskuvilerin antioksidan veya diyet lifi igerigini iyilestirmek igin
farkli tahil ununa ek olarak meyve ve sebze tozlar1 eklenerek c¢aligmalar
yapilmistir(Acun ve Gil, 2014).Bu amagla yapilmis olan ¢aligmalara; mango kabugu
tozu (Ajila, 2008), ekstriide edilmis portakal posasi (Larrea ve ark., 2005), piring ve
siyah fasulye ekstriide unlar1 (Bassinello ve ark., 2011) ve kayis1 ¢ekirdegi unu (Seker
ve ark., 2010) ornek olarak verilebilir. Meyve tozu, farkli yontemlerle kurutulan taze
meyvelerde mikrobiyal bozulmanin engellenmesi, raf Omriiniin artirilmas: ve su
aktivitesinin diisiiriilmesiyle elde edilen dogal bir iiriindiir. Uriine tat, aroma ve renk

vermesi igin; pasta, dondurma, regel, meyveli yogurt, sekerleme ve igecek gibi gidalarin
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iretiminde  kullanilmakta  olup, kullanildiklar1  iiriinlerin ~ besin  degerini

yukseltmektedirler(Goziikara, 2013;0lcay, 2019).

Kokulu kara tiziim, kokulu tzlm, izabella, ¢ilek tztimi, Amerikan zimi gibi
isimlerle bilinen Vitis labrusca L.Karadeniz Bdlgesi boyunca 6zellikle Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde fazlaca yetisen bir {iziim tirii olup g¢ekirdegi ve kabuguyla degerli bir
meyvedir(Unes, 2016; Kavgaci, 2019). Uziim antioksidan degeri yiiksek bir meyve
olup, cekirdek, kabuk ve posasinda bulunan cesitli vitaminler, polifenoller ve
flavonoidlerinden dolay1 nutrigenetik bir besindir(Kavgaci, 2019).Uziimiin meyve ve
yapraklar1 organik asitler, vitaminler ve mineraller, fenolik bilesikler, monosakkartiler
ve tlrevleri, azotlu bilesikler, terpenik bilesikler ve lipidler agisindan oldukca
zengindir(Kang ve ark., 1999; Jayaprakasha ve ark., 2001; Aburjai ve Natsheh 2003;
Vaudano ve ark., 2004; Luan ve ark., 2005; Abe ve ark., 2007; Unes,2016). Bu meyve
ayni zamanda sahip oldugu fenolik bilesikler sayesinde kuvvetli antifungal ve
antioksidan ozellikler tasimaktadir(Mazza, 1995; Sahin, 2018).Ticari degeri diisiik ama
besin degeri yiiksek olan bu iiziim tlriiniin arastirilmasi ve kullanim alanlarinin

yayginlastirilmasigerekmektedir.

Bu ¢alismada; ticari degeri diisiik ama besin degeri yiiksek bir iiriin olan kokulu
kara Gzim (Vitis labrusca L.)meyvesinin farkli teknikler ile kurutulmas: (tepsili,
mikrodalga ve vakumlu kurutma ) ile elde edilen meyve tozlarmin biskiivi tiretimindeki

kullanim olanaklar1 arastirilmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.  Uziim Meyvesi Hakkinda Genel Bilgiler

Ulkemizde tarihsel olarak dretilen bir bitki olan tziim, Gziimsii meyveler
grubuna girmektedir. Uziimsii meyveler ¢alims1 veya yar1 ¢alimsi bitkilere sahip, sulu,
yumusak etli ve cogu kez kiiciik olan ve yenebilen meyveleri olan bitkiler olarak

tanimlanmaktadir. Son yillarda giderek degeri artan liziimsii meyveler cok cesitli

sekillerde tiiketikmektedir(Agaoglu, 2003; Yiicel, 2015).

Tiirkiye bulundugu cografi konum sebebiyle {iziim tiretimi ve gesitleri olarak
diinya ulkelerinde énde gelen ulkelerdendir. Ulkemizde yaklasik olarak 1200 genotipte
iizlim cesiti yetistirlmektedir. Bunlarin; %42°si kurutmalik, %34’ i sofralik ve geri
kalan1 saraplik tiziim olarak kullanilmakta olup sofralik tiziimlerin bir kismi pestil,

pekmez ve sirke yapiminda kullanilmaktadir(FAOSTAT, 2018; Kavgaci, 2019).

Uziimde bulunan fruktoz ve glikozun difiizyon yoluyla kana gegmesi 6zellikle
bebek ve ¢ocuklarm beslenmesinde oldukga énemlidir. Uzim ve tzim drinleri farkh
besin ve tat degerlerinin yaninda vitamin ve mineral bakimindan zengin olmasindan
dolay1 dogal enerji kaynag: olarak kullanilir. Uziim meyvesinin kabuk ve cekirdekleri
bagirsak metabolizmasini hizlandirir ve kiregclenmelerinde iltihap olusumunu ve alerjiyi
engellerler. Uziimde bulunun bioflavonoidler sayesinde C vitamini aktivitesi artar(Ates,
2015; Saglam ve ark., 2021). Uziimiin yillardan beri birgok iyileistirici etkisinden
bahsedilmesi, fenolik asitler, kaffeik asit, katelin, quercetin, flavanol ve resveratrole
ilaveten antosiyanidinler, proantosiyanidinler ve flavonoidler gibi kimyasallar
icermelerine atfedilmektedir (Xia ve ark., 2010; Lim, 2013; Saglam ve ark., 2021).
Potasyum, demir, sodyum ve kalsiyum gibi mineral madde icerikleri bakiminda oldukga
yiiksek bir meyvedir. Ayrica A, Bi1, B2, C ve niasin (Bs) vitamin igerigi bakimindan
oldukca zengindir( Celik ve ark., 1998; Saglam ve ark., 2021).

Uziim yetistiriciliginin iilkemizde en fazla Ege Bélgesinde yapilmakta olup onu
sirastyla Akdeniz ve Trakya Bolgesi takip etmektedir. Karadeniz Bélgesinde ise iklim
sartlar1 sebebiyle liziim yetistiriciligi yapilmas: uygun degildir ancak bolgede bazi
sofralik {iziim tiirleri yetistirilmektedir. Bunlar; Hafizali, Misketi, Cavus, Komiir

Memesi ve Hamburg olarak belirtilmektedir. Samsun’dan Hopa’ya kadar uzanan
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bolgede agaclara sarilmis vaziyette yetisen ve ¢ok farkli bi tiir olan izabella {iziimii de
bulunmaktadir. Bolgede kokulu kara iiziimii olarak bilinen bu tiir olduk¢a sert bir
kabuga sahip ve koyu renki bir meyvedir(Sirh ve ark., 2015; Ekbi¢ ve Yilmaz, 2018;
Kavgaci, 2019).

2.2.  Kokulu Kara Uziim (Vitis labrusca L.)

Sekil 2.1°de verilen kokulu kara iiziimVitaceae familyasindan, Vitis cinsine ait
olup (Vitis labrusca L.) Kanada ve Dogu Amerika kokenli birgok iiziim ¢esidinin
kaynag1 olarak bilinmektedir (Davis,1966; Yilmaz ve Celik, 2005; Robinson, 2006;
Kurt, 2015). Izabella, ¢ilek iiziimii, Amerikan {iziimii, kokulu kara iiziim ve siyah iiziim
olarak bilinen bu tir; ulkemizde daha c¢ok Karadeniz boélgesinin sahil kesiminde
ozellikle de Dogu Karadeniz boliimiinde yetistirilmektedir (Abe ve ark., 2007; Unes,
2016; Y1ilmaz, 2017; Kavgaci, 2019).

Sekil 2.1.Kokulu kara tGzlm (Vitis labrusca L.)

Bu tzum tird genellikle 3-12 metre uzunlugunda olup odunsu kismi kahverengi
ve yapraklar1 agik yesil, s1g ve genis sekildedir. Cicekleri tath bir kokuya sahip olup
meyveye doniistiikten sonra yaz mevsiminin son gunleri veya sonbahar mevsiminin ilk

baslarinda meyve olgunlasir. Meyveleri genellikle mavimsi siyah veya yesil renkte olan

16



bu meyvenin kabugu kalin ve et kismindan kolaylikla ayrilabilir. Vitis labrusca L.
tiriiniin tad1 tath ile tath eksi arasinda degismektedir(Robinson,2006;Kurt,2015).
Trabzon ve civarinda bu asma tiirii ceviz, karaagag, dut ve akcaaga¢ gibi agaclara
sarilarak ve hi¢ gibreleme ve ilag ihtiyaci olmadan yetismektedir.Bu asma tiiriinden
daha ¢ok evlerin 6niunde ve bahgelerde serinlik olusturmak, mayis-haziran aylarinda
yapraklarindan sarma yapmak ve temmuz-eyliil aylarinda meyvelerini tlketerek

yararlanilmaktadir(Celik,2004; Kavgac1,2019).

Kokulu kara tiziimiin yetistirilmesinde iyi havalanmis ve nem ydniinden zengin
topraklar tercih edilmektedir. Bu uUzumiin biylmesi ve gelisebilmesi en iyi kalkerli
topraklarda olmaktadir. Uziimiin meyveleri olgunlasmak igin yar1 ya da tam giines
1s518mna ihtiya¢ duymaktadir. Bitkinin bakim ve onarmmi bitkilerin uyku hali olarak
bilinen kis aylarinda yapilmakta olup, bahar aylarinda yapilan budalamarda asir1 su
kayb1 ve mantar enfeksiyonlarina karsi asir1 duyarliligi oldugundan bitkinin kurumasi

veya 6lmesi ile sonuglanmasi kaginilmaz bir durumdur(Anonim, 2013).

Kokulu tiztimiin tiretilmesi ve ¢ogaltilmasi i¢in genellikle ¢elikleme (vegetatif)
yontemi kullanilmaktadir. Uziim bitkisinin yan dallarinda bulunan biiyiime noktasinin
geng kisimlarimdan alinan celiklerin topraga sabitlenmesiyle yapilmaktadir. Bir baska
yontem olarakta tohumla(genereatif) cogaltma kullanilmaktadir. Tohumla c¢ogaltma
yonteminde onemli hususlar bulunmakta olup, bunlar; tohumlarin belli bir siire (6 hafta
olarak tavsiye edilir) sogukta tutulmasiyla g¢imlenme kabiliyetinin artirilmasi ve

sonrasinda kis1 toprakta gecirecek sekilde ekilmesidir (Anonim, 2013).

Kokulu Gzimin posasi; ¢ekirdek, kabuk ve saplardan olusmaktadir. Bu posa
yaklasik olarak %70 kabuk ve %30 ¢ekirdek ve az miktarda sap kismini igermektedir
(Tseng, 2012; Demirkol, 2016).

Meyve ve sebze atiklari insanlarin beslenmesi acisindan 6neme sahip olan
antioksidanlar, elzem yag asitleri, pektin, diyet lifli ve vitaminlerin kayiplarina sebep
olmaktadir. Uziim gekirdegi ve kabugu meyve atiklar igerisinde antosiyanin ve fenolik
maddeler nedeniyle ¢ok degerli bir antioksidan kaynagidir (Yagci, 2006; Toaldo ve ark.,
2013; Demirkol, 2016).

Uziim posasmin fenolik bilesiklerce zengin olmasi bu konu da bircok arastima
yapilmasina neden olmustur. Ayrica izim posasi ksantan gum tartarat ve malatlar, sitrik

asit, diyet lifi ve hidrokolloidler agisindan da olduk¢a zengin bir kaynaktir (Gezer,

17



2011; O’Shea ve ark., 2012; Demirkol, 2016). Ekstrakte edilebilir fenoliklerin %60-70’1
cekirdekte, %10°u pulpta ve %28-35’1 kabukta bulunmaktadir (Giiler, 2011; Demirkol,
2016).

Uziim cekirdeginin flavanoller bakimindan, kabugunun ise flavonoller
bakimimdan oldukg¢a zengin oldugu bilinmektedir. Kabuktaki flavonollerden kuersetin
miktarinin yiiksek oldugu, kaempferol, kuersetin ve bunlarin glikozitlerinin saraplarda
acih@ artirdign bilinmektedir (Aras, 2006; Demirkol, 2016). Uziimiin kabugu,
antimutajenik aktivite ve lipoperoksidasyon inhibisyonu gibi antioksidan 6zellikleriyle
antosiyaninlerin ve dogal pigmentlerin kaynagidir (Rockenbach ve ark., 2011;
Demirkol, 2016). Sekil 2.2’de kokulu kara {iziim meyvesinin kisimlar1 agik bir sekilde

gosterilmistir.

Cekirdek

Sekil 2.2.Kokulu kara tGzuim (Vitis labrusca L.) meyvesinin kisimlar1 (Guder, 2012)

Uziimiin ¢esitli amaglarla islenmesi sirasinda olusan posanmn dnemli bir kismini
kabuk ve cekirdek olusturmaktadir. Uziimiin kabugu ve cekirdegi antiradikal aktiviteye
ve antioksidan Ozellige sahip antosiyaninler ve fenoliklerce zengin fonksiyonel
irlinlerin kaynagidir. Kabuk ve cekirdekteki bulunan bu Onemli bilesenler farkl
gidalara fonksiyonel 6zellik kazandirabilmektedir (Ghafoor ve ark., 2011; Demirkol,
2016).
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Uziim tanesinde ekstrakte olabilen fenolik madde miktarmm %10 veya daha azi
UzUmiin etli kismindan elde edilmektedir. %90°lik kismmin 1/3’tikabukta ve 2/3’i ise
cekirdektebulunmaktadir. Uziim cekirdegi % 16 esansiyel yag, %40 lif, %11 protein ve
%7 tannin, mineraller ve sekerler gibi fenolik bilesikleri icerir (Rockenbach ve ark.,

2011a; Toaldo ve ark., 2013; Demirkol, 2016).

Antosiyaninler, tanenlerle beraber fenolik bilesiklerin tiziimlerdeki hem nitelik
hem nicelik olarak onemli bir kistmmi ifade etmektedirler. Siyah iiziim ve iriinleri
binyesinde bulunan fenolik maddelerden kaynaklanan biyoaktif fonksiyonlar1 ile her
yasta insan i¢in tiiketilmesi gereken besin maddelerindendir (Gulcu ve ark., 2008;
Demirkol, 2016). Uziimdeki kabuk kismmin antosiyanin, flavanol, hidroksisinnamik
asit ve flavanol glikozitlerce zengin bir kaynak olmas1 esasen ¢ekirdeginde flavanollerin
ve gallik asitin bulunmasi {iziim meyvesinin fonksiyonel bir gida bileseni kaynagi

olabilecegini gdstermektedir (Yu ve Ahmedna, 2013; Demirkol, 2016).

2.2.1. Kokulu kara tizim (Vitis labrusca L.)’iin etken bilesikleri

Kokulu kara (iziim bitkisinin biinyesinde farkli kimyasal bilesikler mevcuttur.
Bunlar; vitaminler, mineraller, organik asitler, azotlu bilesikler, fenolik bilesikler,

terpenik bilesikler, lipidler, monosakkaritler ve tiirevleridir(Giider,2012; Unes,2016).

Pigment ve tanenler, baslica fenolik gruplaridir ve bunlar tat ve renk
belirlenmesinde 6nemli bir gorev istlenirler. Bu fenolik gruplar meyvenin kabugunda
bulunurlar. Meyvenin siyah ve kirmizi renkli olmasi antosiyanidin grubu bilesiklerden
(malvidin, siyanidin, delfinidin ve petunidin) kaynaklanirken meyvenin ham haldeki
yesil rengi ise klorofilden kaynaklanmaktadir(Abe ve ark.,2007; Unes,2016).

Kokulu kara iiziimiin meyve ve yapraklarinda B grubu vitaminleri bulunmakta
olup bu vitaminin miktar1 bitkinin gelisim evrelerine ve yetistigi bolgedeki cevresel
faktorelere bagh olarak degisiklik gdstermektedir. Taze liziim C vitamini bakimindan
diisiik olmasma ragmen, yapraklari karotenoitler bakimindan zengindir(Abe ve ark.,

2007; Giider, 2012; Unes, 2016).

Bitkinin yetistirildigi kiiltiire ve toprak yapisina bagl olarak azot ve aminoasit
miktarlarinda degisiklikler olabilmektedir. Uziim suyundaki azotlu bilesiklerin %60-
90’11 aminoasitler olusturur. Taze meyve agirhginin %9.7-18.9’unu monosakkaritler
icermekte, bu monosakkaritlerin de baglica bilesiklerini glikoz ve fruktoz
olusturmaktadir(Abe ve ark., 2007; Unes, 2016).
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Monoterpenik bilesikler kokulu kara iizim meyvesinde tat ve kokuyu
saglamaktadirlar(Vaudano ve ark., 2004; Luan ve ark., 2005; Abe ve ark., 2007; Unes,
2016). Uzumin cekirdeginde bitki 6zelliklerine ve yetisme kosullarina bagh olarak
%11-17 arasinda sabit yag bulunmaktadir. Sabit yaglar kokulu zim meyvesinin
kabugunu mumlu bir tabaka seklinde sarmakta ve bu yag asiti tabakasmin temel
icerigini %50-70 oraninda oleanolik asit olusturmaktadir(Kang ve ark., 1999; Gider,
2012; Unes, 2016).

Antosiyanidinler mavi ve kirmmzi renkli olabilen boya maddeleridir. Uziimiin
kabugunda ve c¢ekirdeginde Onemli miktarda prosiyanidin gruplart bulunmaktadir.
Ayrica 6nemli miktarda da resveratrol varligi bulunmaktadir(Jayaprakasha ve ark.,
2001; Aburjai ve Natsheh, 2003; Unes, 2016).

2.2.2. Kokulu kara iiziim (Vitis labrusca L.)’iin saghk acisindan yararlar

Kokulu kara liziim ve nemli bolgelerde yetisebilen diger iiziim c¢esitlerinin
kabuklarinda bulunan ve fitoaleksin bilesiklerden olan resveratroliin  diisiik
yogunluktaki yagl bilesiklerin okside olarak kilcal damarlardaki birikmesini 6nleyerek
kalp krizi riskini azalttigi saptanmustir(Celik, 2003; Demirkol, 2016). Izabella
Uzimiinde bulunan o6zellikle de kabuklarinda bulunan resveratrol maddesinin anti
kanserojenik etkinligi tizerine pek ¢ok c¢alisma yapilmis ve oldukga etkili bir madde
oldugu hatta kanser vakalarinda kullanilan ilaca (Glivec®) direnci olan hastalarda bile

yiiksek etki gosterdigi goriilmiistiir(Giider, 2012; Unes, 2016).

Kokulu kara tiziim bitkisi iizerine yapilan ¢alismalarda; bu meyvenin gesitli
solunum yolu enfeksiyonlar1 ve astim hastaliginda akcigerdeki nem oranini artirarak
solunuma yardimc1 olan dogal bir bitki oldugu tespit edilmistir. LDL (diisiikk yogunluklu
lipoprotein) kolesteroliiniin artmasinit engelledigi, meme kanseri riskini kayda deger
sekilde azalttigi, Alzheimer hastalarinda serbest radikallerle savasarak amiloidal beta
polipeptitlerin seviyesini diisiirdiigli, sindirim sistemi rahatsizliklarinda 6nemli dlglide
etkili oldugu ve iceriginde bulunan bioflavonoidlere bagli olarak cildin temiz ve taze bir
gorinume sahip olmasini sagladigi belirtilmistir(Wulf ve Nagel., 1978; Fauconneau vd.,
1997; Jayaprakasha ve ark., 2001; Murthy ve ark., 2002; Jayaparakasha ve ark., 2003;
Baydar ve ark., 2006; Abe vd., 2007; Unes, 2016).

Uziim ¢ekirdegi ile ilgili yapilan ¢aligmalar sonucunda, prosiyanidinlerin yara

iyilestirici oldugu, 6dem, yangi (enflamasyon), diyabetik, mikrodolasim bozukluklari,
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gece korliigii, vaskiiler dejenerasyon, kapiler kirillganlik, damar sertligi(ateroskleroz) ve
asir1  plateler  agregasyonu  gibi  sorunlarin  tedavisinde etkili  oldugu
aciklanmistir(Kavgaci, 2019). Uziim ¢ekirdeginin gdstermis oldugu antioksidan aktivite
diger bilinen antoksidanlara gore daha Ustlndir.Prosiyanidin ve proantosiyanidin C
vitamininden 20 kat ve E vitamininden 50 kat daha gii¢liidiir ve bu durum ¢alismalarla
dogrulanmustir. Epidemiyolojik kanitla sonucunda yiiksek antioksidan tiimor ve kanser

riskini azaltmaktadir(Cetin ve ark., 2009).

Uziim suyunda bulunan polifenollerin kotii kolesteroliin ve kan basincinin
diismesine yardimci oldugu ve kalp-damar hastaliklarina kars: bobrek, kalp ve beyini
koruyucu 6zelligi oldugu bilinmektedir(Saltoglu, 2014). Ayrica yasa bagli belirtilerin
baslamasmi geciktirmesi ve yasam Omriinii uzatmasi gibi birgok sagliga yararh
faydalar1 oldugunu gostermektedir(Yu ve Ahmedna, 2013; Toaldo ve ark., 2015;
Kavgaci, 2019).

2.3. Gidalarin Kurutulmasi

Kurutma; tirlin ile hava arasindaki es zamanlh gergeklesen 1s1 ve kiitle transferi
sirasinda lirlinde bulunan su veya ugucu bilesenlerin giderilmesi islemi olarak
bilinmektedir (Guingor, 2013; Kaya ve ark., 2015; Ozkan Karabacak ve ark., 2015;
Koyuncu, 2021). Tarmmsal iriinlerin uzun siire saklanmasi i¢in kullanilan kurutma

metodu ¢ok eski zamanlardan beri uygulanan gida muhafaza yontemidir (Tepe, 2020).

Kurutma islemindeki temel amacg; yas iriinlerdeki suyu uzaklastirarak
mikrobiyal bozulmalar1 6nlemek ve raf dmriinii artirmaktir. Ayrica bir diger amaci da
iirlinlerin tasinmasi, kullanilmasi ve depolanmasinda ekonomik olmasi i¢in hacim ve
agirhiginin azaltilmasidir (Tarhan ve ark., 2007; Alibas, 2015). Kurutma isleminin,
kurutulan maddenin sekline, cinsine ve katinin sicakligina bagli olmasindan dolay1
endiistride kurutma islemi suyun kaynatma sicakliginin altindaki sicakliklarda

yapilmaktadir (EiEI, 1997; Tokdemir ve ark., 2018).

Meyve ve sebzeleri kurutma islemi dogal ve yapay olarak iki sekilde
yapilmaktadir. Dogal olarak gilineste kutruma islemi, ekonomik bir kurutma yontemi
olarak avantajli goriilse de kuruma siiresinin uzun olmasi ve buna bagli olarak iiriin
kalitesinde meydana gelen kalite kayiplary, iklim kosullarinin her zaman elverisli
olmamast ve hijyen kosullarinin kontrol edilememesi gibi durumlar bu kurutma

yonteminin dezavantajlaridir. Dogal kurutma yonteminde gdzlenen olumsuzluklarmn
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yapay kurutucularda bulunmamasi bu kurutma seklini daha dstiin bir ydntem
yapmaktadir fakat belirli bir kurulus yatirimi ve isletme masrafi gerektirmesinden

dolay1 pahali bir yontemdir (Tepe, 2020).

Yapay kurutma yontemleri ¢esitli sekilde gruplandirilmaktadir. Bu gruplandirma
yontemlerinden biri, kurutulacak {irliniin suyunun uzaklastirilmasi amaciyla gerekli
1smin gidaya tasinmasidir. Buna gore 1s1, taginimla (konveksiyon), radyasyonla (1s1nim)
ve iletimle (kondiiksiyon) saglanmaktadir (Tekgiil, 2019). Tagmimla kurutma siteminde
buharlasma i¢cin gerekli olan 1s1 bir gaz tarafindan (cogunlukla sicak hava)
taginmaktadir. Radyasyonla kurutma sisteminde ise 1s1, sistemdeki bir radyasyon
kaynagimdan herhangi bir tasiyiciya iletilmekte olup, dielektrik, infrared ve mikrodalga
gibi enerji tiirlerinden yararlanilmaktadir. Iletimle kurutma yonteminde suyun
evaporasyonu i¢in gerekli 1s1 kurutulacak materyalin temas ettigi sicak yiizeyden

kondiiksiyonla tasinmaktadir (Cemeroglu, 2013; Tepe, 2020).
2.4.  Kurutma ve Yontemleri

2.4.1. Vakum kurutma yontemi

Vakum kurutma, iirlinlerin besin icerigi ve renklerindeki kayiplar1 minimize
etmek ve son driin Kkalitesini koruyarak 1siya hassas tiriinlerin daha diisiik sicakliklarda
kurumasini saglamak ve Kkurutmayr hizlandirmak amaciyla kullanilan kurutma
yontemidir(Mousa ve Farid, 2002, Are’valo-Pinedo ve Murr, 2006,Laopoolkit ve
Suwannaporn, 2011;Aksoy, 2019).

Sekil 2.3te goriilen sistemde, kurutma vakum olusturulan ortamda
gerceklestirilir. Vakum ortamini, vakum haznesinin i¢indeki havaninin bir buhar
enjektorli ya da pompa yardimiyla emilimi sonucunda olusturur. Vakum ortamu belirli
bir basinca sahip olup bu basincin azalmasi, kurutulacak iriiniin icerdigi suyun
kaynama noktasini diisiireceginden iirliniin ylizeyindeki buharlasma hizini arttirir. Bu
durum da kurutma islemi daha disiik sicakliklarda gergekleseceginden yiiksek

sicakligim neden olacagi zararlardan iiriin korunmus olur (Aksoy, 2019).
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Sekil 2.3.Tipik bir vakum kurutucunun gsematik gosterimi (Reis, 2014)

Vakum kurutmanin kurutucularmin kurutma kabini igerisindeki ve disarisindaki
basing farkia kars1 direngli olabilmesindeki zorluklardan dolay1 atmosferik kurutmaya
gore daha pahali bir sistemdir. Ama bu kurutma sisteminin iirline sagladigi bazi
avantajlarindan dolay1 sistem cazip hale gelmektedir(Reis, 2014;Carkcioglu, 2017).
Geleneksel kurutma yontemlerine gore kurutma isleminin oksijensiz ortamda ve daha
diistik sicakliklarda yapilmas: iiriin kalitesini olumlu yonde etkilemektedir. Kurutma
ortaminda hava bulunmamasi oksidasyon riskini azaltmakta, mikrobiyolojik ve
kimyasal reaksiyonlar yavaslamaktadir. Ayrica bu kurutma sistemiyle kurutulan
iriinlerde diisiik renk ve aroma kayb1 goriilmektedir(Erbay ve Kii¢iikomer,2008, Sahin
ve ark., 2012;Aksoy, 2019).

Vakum kurutman kurulum maliyetlerinin yiiksek olmasindan dolay1 daha ¢ok
1stya ve oksijene hassas iriinlerin Kurutulmasinda tercih edilmektedir. En 6nemli

dezavantaji da vakum altinda 1s1 transferinin gerceklesmesinin olduk¢a zor

olmasidir(Aksoy, 2019).

2.4.2. Mikrodalga ile kurutma yéntemi

Mikrodalgalar, frekanslar1 300 MHz ile 300 GHz arasinda ve dalga boylar1 1
mm ile 1 m arasinda degisen 1sinlardir(Banik ve ark., 2003;Tekgul, 2019). Mikrodalga
sonucu olusan 1sitma, maddenin yiizeyine gelen mikrodalgalar emilmesi sonucu polar

molekiiller arasinda meydana gelen titresimlerin sonucudur(Vadivambal ve Jayas,
2007;Tekgl, 2019).
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Mikrodalga yontemi, gidanin i¢indeki su molekiillerinin hizin1 elektromanyetik
enerji ile arttirmakta ve ortaya cikan kinetik enerji de gidanin kiitlesinin 1sinmasini
saglamaktadir. Kiitlenin artmasi ile 1sitmanin kinetigi de artmakta olup biiyiik kiitleli
gidalarda bantl sistemlerin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Su icerigi yliksek olan
gidalarm 1smmasi daha iyi olur ¢ilinkii 1sitma sirasinda gida kururken nemli bdlgeleri

mikrodalga enerjiyi emmesi daha kolay olmaktadir(Basatag, 2019).

Sekil 2.4’te verilen mikrodalga kurutma sisteminin daha az yer kaplamasi ve
daha az enerjiye ihtiya¢ duyulmasi, kullanim oncesi 1sitma ihtiyacinin olmamasi ve
diger yontemlerle kombine olarak kullanilabilmesi meyve ve sebzelere uygulanmasimnin
avantajlarindandir (Karabacak ve ark., 2015; Basatac, 2019). Mikrodalga kurutmanin
bir diger avantaji da gida {riinlerinde kalite kaybinin olmamasi ve kuruma hizinin
yiiksek olmasidir. Difiizyon azalan kuruma hizi periyodunda, yiizey neminin diismesine
ve yapinin biiziismesine sebep olan bir hiz- smirlayici oldugundan bu periyotta kuruyan
gidalar i¢cin kullanish bir yontem oldugu agiklanmistir. Ayrica mikrodalganin hacimsel
1sinmasi sebebiyle buharlasan su gidanin i¢inde kalarak suyu disariya itmeye zorlayan
bir basing olusur ve bu kutruma yoOnteminde biiziisme engellenmis olur

(Chandrasekaran ve ark., 2013; Tepe, 2020).
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Sekil 2.4.Tipik bir mikrodalga firinin sematik gosterimi (Carkcioglu, 2017)

Mikrodalga sisteminin bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bunlar; sekilsiz

gida maddelerinin homojen olarak 1sitilamamasi ve bu sistemin kurulumunun ve tasarim
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maliyetinin yiksek olmasi sebebiyle yatirim masraflarmin artmasidir(Karaaslan ve
Tuncer, 2008).

2.4.3. Tepsili kurutucu ile kurutma yontemi

Tepsili kurutucu; raflarin veya tepsilerin lizerine iriinlerin yerlestirilerek bir
kanaldan iceriye alinan havanin fan yardimiyla dogrusal veya paralel sekilde iceride
sirkiilasyonun saglanmasiyla kurutma isleminin gergeklestirilmesidir(Soksahanj ve
Jayas, 1987;Tekgil, 2019). Bu kurutma sistemi ¢ok populer bir sistemdir. Bu sistemde
gidanm siirekli bir sicak hava akisina maruz birakilmasi serbest suyu uzaklastirir ve bu

da gidanimn raf 6mriinii uzatir(Ratti, 2001;Koyuncu, 2021).

Kurutma, iiriindeki suyun buharlastirilmasiyla olmaktadir. Kuruma hizinin daha
iyl olmasi, kurutma odasmna verilecek sicak havanin diisik nem oranina baghdir.
Kurutma igin gonderilen sicak havanin daha az nem icermesi daha fazla nemin Griin
ylizeyinden daha kolay tasinmasini saglar. Kuruma siiresi hava debisinin ve hava
sicakhiginin artisina bagli olarak azalir. Kurutulan Grinin taze haldeki renginin
kurtulduktan sonra da muhafaza edilebilmesi i¢in kurutma sicakligmin ve nemin diisiik

tutulmasi saglanabilmektedir(Misha ve ark., 2013).

Sekil 2.5’te gosterilen tepsili kurutucunun basit ve ekonomik tasarimi bu
kurutma sisteminin avantajlarindandir. Tepsilere gida maddeleri uygun kalinlikta ve
homojen olarak yayilarak kurutulabilir (Misha ve ark., 2013). Tepsili kurutmada
gidalara daha diisiik sicakliklarda kurutma islemi uygulanarak, zararl reaksiyonlarm
gerceklesme hizi azaltilip, kuru iriiniin Kalitesinin arttirilmasi saglanabilir. Ancak
yapilan bu uygulama islem siiresini uzatacagmdan dolay1 prosesin maliyetinde artiglara

sebep olabilmektedir (Oliveira ve ark., 2016).
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Sekil 2.5.Tipik bir tepsili kurutucu sekli (Kaplan ve ark., 2019)

2.5. Bisklvi

Latince’de “biscostus” ve Fransizca “bescoit” olarak bilinen biskiivinin anlami
iki kez pismis anlamina gelmektedir(Dogan ve Ugur, 2004;Baltacioglu ve Uner, 2017).
Tirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)’ne gore ise biskiiviyi, TS 2328 nolu standardinda “
tahil unu i¢ine kabartici, yag, seker, yemeklik tuz ve gerektiginde siit tozu, yumurta,
glikoz, nisasta invert seker ve mevzuatta katilmasina izin verilen maddeler ile
gerektiginde ¢esni maddeleri katilarak igilebilir su ile yogrulduktan sonra sekil verilip
pisirilerek hazirlanan unlu mamiiller” olarak tanimlanmaktadir(Acun, 2011; Demirel,

2017; Olcay, 2019).Sekil 2.6’da biskiivi tiretiminin akim semasi verilmistir.

Biskiivinin diger unlu mamiillerden daha ¢ok tercih edilmesi, tiiketiciye hos ve
degisik lezzetler sunabilmesi, bayatlamadan uzun siire dayanabilmesi, doyurucu ve
besin kalitesinin 1yi olmasi, fiyatinin ucuz ve tiikketime hazir gida olmasindan dolayidir.
Genelde toplumda gelir diizeyi artisiyla beraber tahil iriinlerinin tiketimi azalmakta
iken, bu durum biskiivi de farkliik gosterip gelir diizeyinin artigina bagl olarak

tiiketimi de artmaktadir(Aksoylu ve ark., 2012).

Biskiivinin yapismni olusturan temel hammaddeler un, seker, yag, tuz, kabartma
tozu ve sudur. Biskivi Uretiminde Tr. compactum veTr aestivum’un gesitlerinden elde

edilen unlar kullanilmaktadir. Lezzetli ve gevrek bir biskiivi i¢in ununun ince
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ogiitiilmiis olmasi olduk¢a 6nemlidir (Elgiin ve Ertugay, 1995; Kiling, 2015). Biskivi
iretiminde protein miktar1 diisik olan unlar tercih edilmektedir ¢lnkd biskivi
hamurunda gluten ag yapi olusumunun sinirli kalmasi istenmektedir. Undaki protein
oraninin %9’dan diisiik olmas1 en iyi sonuglar1 verirken %9’dan yiiksek olan protein
oranlarinda sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (Manley, 2011; Cinar, 2018). Un, biskiiviye
gevrek bir yapr saglamali, sekil deformasyonuna neden olmamali, kolay sekil almali,
iiriinde istenilen rengi vermeli ve optimum yayilma saglamalidir. Biskiivi de pisirme
islemi onemli bir kalite kriteridir ve pisirme islemi sirasindaki yayilma orani unun
Ozellikleri ile ilgilidir. Biskiivi de kullanilan unun partikiil boyutu kii¢iik ise yayilma
orani daha fazla olur (Kiling, 2015). Biskiivi liretiminde kullanilan un biskiiviye lezzet
vermez fakat biskiivinin sertligini, seklini ve dokusunu etkiler (Manley, 2000). Biskuvi
dretimi i¢in kullanilan yumusak beyaz bugday ununun kalitesi biskiivilerin ¢apimi

etkilemektedir (Bram ve ark., 2008).
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Sekil 2.6.Biskivi dretimi akim gemast
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Biskiivi formiilasyonu i¢in Onemli olan bir diger bilesen ise yaglardir.
Biskiivilerde kullanilan yaglar ¢esitlilik gdstermektedir ve bunlar hayvansal kat1 yaglar,
bitkisel siv1 ve kat1 yaglardir(Cinar, 2018). Biskivi tretiminde daha gok antioksidan ve
yuzey aktif madde katkili hidrojene kati yaglar kullanilmaktadir. Bu grubun iginde
genellikle sorteningler tercih edilmekte ve %10-30 oraninda kullanilmaktadir(Elgin ve
Ertugay, 1995;Kiling, 2015). Ancak hamura eklenen yagm tiiri kadar miktar1 da
hamurun viskoelastik 6zellikleri Gizerinde oldukga 6nemli bir etkiye sahiptir (Jacob ve
Leelavathi, 2007). Biskiivi tiretiminde kullanilan yagn tiirii biskiivinin yayilmasini
etkilemezken kullanilan yag miktar1 bunu etkiler (Kweon ve ark., 2010). Hamurun
islenebilme yetenegi ve reolojik yapist ile biskiivinin tekstiir, goriiniis, tat ve
aromasindan sorumlu ingredient yagdir. Yag globiilleri, hamurda bulunan proteinlein
etrafin1 sararak nisasta tanelerini proteinlerden izole etmekte ve polimer yapiy1
korumaktadir. Ayrica yag sekerin biskiivi tekstiiriinl sertlestirici etkisini azaltip tat
dengesini saglamaktadir(inkaya, 2008; Kiling, 2015). Biskiivi yapimmda kullanilan
yagin suya orani da olduk¢a &nemlidir. Ilk olarak gluten olusumu ve suyun unla
etkilesimi saglanir. Bu durumda istenilen sertligi kazandirmis olur(Kiling, 2015). Ayrica
yag, mayalanma i¢cin havalandirmay1 arttirir ve daha kirilabilir biskiivi elde edilir

(Kweon ve ark., 2010).

Biskiivi yapiminda tatlandirici olarak genellikle invert seker, glikoz surubu,
pudra seker, malt ve melas surubu kullanilmaktadir. Tatlandiricilarin biskiivi de tatlilig1
saglamak diginda, yapiyr ve tadi giiclendirme ve degistirme gibi Ozellikleri vardir
(Ulusoy, 2011; Cinar, 2018). Scker biskivi tretiminde bu etkilerine ek olarak,biskivi
hamurunun hazirlanmasi sirasinda yaga hava katilmasina da katkida bulunur (Wehrle ve
ark., 1999). Biskiivide bulunan seker formiilasyona eklenen su miktarina bagli olarak
kismen veya tamamen ¢oziinmektedir. Pisirme islemi sonrasinda sekerde amorf kati
yap1 olusumu gozlenmekte veya yeniden kristalize olmaktadir ve bu durum biskiivinin
tekstirt Gzerine oldukga etkilidir. Biskiivi formiilasyonundaki seker kristallerinin
boyutlar1 ve miktar1 pigmis biskiivinin sertligini, gevrekligini ve goruntisund
etkiler(Ulusoy, 2011;Cinar, 2018).

Biskiiviye eklenen kabartici maddeler, inorganik yapida ve hamura tek veya
degisik kombinasyonlar ile eklenebilen ve hamur icinde COzsalinimi ile hamurun
kabarmasimi ve tekstlir olusumunu saglayan maddelerdir. Sodyum bikarbonat ve

amonyum bikarbonat biskiivilerde kabartici madde olarak kullanilmaktadir (Kiling,
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2015). Sodyum bikarbonat; toksik olmamasi, kullanimmin kolayligi, disiik maliyetli
olmas1 ve yiiksek ticari iiriin saflig1 gibi bazi olumlu 6zelliklerinden dolayr popiiler
olarak kullanilan bir gaz kaynagidir (Matz, 1968). Sodyum bikarbonatin tek basina
kullanilmas1 biskiivileri sertlestirir, renklerini sarartir ve aci bir tat verir. Sodyum
bikarbonat kullanilmadan once higbir bilesenle karistirilmamalidir ¢iinkii bu durumda
bir miktar gazin1 kaybeder (Kiling, 2015). Ayrica ¢ok fazla sodyum bikarbonat
kullanilirsa, biskiivi sar1 renkte goriiniir ve hos olmayan bir tada sahip olur (Edwards,
2007).Amonyum bikarbonattan gaz ¢ikis1 olmasi igin yiiksek 1siya gerek vardir.
Amonyum bikarbonat firin isisiyla COzgazi ve amonyak c¢ikarmaktadir. Sodyum
bikarbonat ve amonyum bikarbonat asit bir maddeyle kullanildiginda {iriiniin kabarma
Ozelligi daha fazla ve diizgiin olur. Biskiivi de asit kabarticilar ve alkali dengeli
olmalidir, asit fazlalig1 tiriine eksi, asidik bir tat verirken, alkali fazlaligi sabun lezzetine

ve renk sararmasina neden olmaktadir (Kiling, 2015).

Tuz, biskiivi gibi firinlanmis {iriinlerde koruyucu olarak kullanilir ve raf
Omriiniin uzamasina katkida bulunur. Ayrica biskiivideki diger malzemelerin lezzetini

gelistirir ve ayn1 zamanda proteinlerin ¢ozliniirliigiinii de etkiler (Cikrik¢i, 2013).

Biskiivide kullanilan su biskiivi yapiminda biiyiik bir etkiye sahiptir. Suda
bulunan organik maddelerin, ¢o6zinen minerallerin miktar:, cinsi ve hamurun
islenebilirligine kadar son iriiniin renk, tat ve fiziksel 6zelliklerini etkilemektedir (Yaz,
2001; Ulusoy, 2011; Anonim, 2013b; Kiling, 2015). Su hamurun olusumunda ana
bilesen olup; hamurun reolojik 6zellikleri, yapisindaki biopolimerlerin birbiriyle
etkilesiminde ve diger bilesenlerin ¢dziinebilmesinde, gluten yapisinin gelismesinde,
proteinlerin ve karbonhidratlarin hidrate edilmesi icin gereklidir (Unal, 1991; inkaya,
2008; Kiling, 2015).

Biskiiviler, sert tatli ve yar1 tath biskiiviler, kesme hamur biskiiviler, krakerler ve
kurabiyeler olmak tizere dort ana gruptan olusmaktadirlar. Sert-tath biskiiviler giiglii bir
hamur yapinm olustugu, diisiik seker ve yag igerikli, nem oraninin pisirme ile %12’den
% 1.5-3.0 ‘a kadar diistiigii bisktvilerdir. Krakerler, gozenekli yap1, kirilgan ve tuzlu tat
ile karakterize edilirler. Kesme hamur biskuviler sert-tatli biskiivi ve krakerlerden daha
yiiksek oranlarda yag ve seker icerigine sahipken hamur nem igerigi olduk¢a diisiiktiir.
Kurabiyeler de fazla miktarda yag ve seker igerir, ancak pisirme asamalarinda 6zellikle
de pisirmenin ilk fazinda yayilmanin olugmasi i¢in pisirme ortaminda yiiksek nem orani

gereklidir (Cinar, 2018).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismamizda kullanilan kokulu kara tiziim (Vitis labrusca I.) meyvesi Trabzon
Akgaabat’ta bir lizim bagindan 2021 yili hasatindan temin edilmistir. Biskiivi
iiretiminde kullanilan bugday unu, pudra sekeri, sortening, fruktoz surubu, tuz, siit tozu

ve kabartma tozu Konya piyasasindan saglanmustir.

3.2.YOntem

3.2.1.Deneme Deseni

Biskiivi denemelerinde 3 farkli yontemle (tepsili kurutma, mikrodalga kurutma
ve vakumlu kurutma) kurutulup toz haline getirilen kokulu kara {izim meyvesi, 4 farkl
ikame oraninda (%0, 10, 20 ve 30) un yerine ikame edilerek biskiivi Uretiminde
kullanilmistir. Deneme 2 tekerrUrli olarak; 3x4x2 faktoriyel diizenleme seklindeki

deneme desenine gore yiirtitiilmiistiir.

3.2.2.Kokulu kara Giziim tozu Uretimi

Uziimler kurutma islemine tabi tutulmadan once yikanmis ve saplari
temizlenmistir. Meyveler bigak yardimiyla iki {i¢ pargaya ayrildiktan sonra kurutma

islemi gerceklestirilmistir. Kurutma 3 farkli metot ile gerceklestirilmistir.

Vakumlu kurutma yonteminde; pargalanmis kokulu kara dzimler vakumlu
etiivde(JSVO-60T, Kore) 60 °C sicaklikta, 60 mmHg mutlak basingta 10 saat 45 dakika

stireyle kurutulmustur.

Mikrodalga kurutma yonteminde; kokulu kara iizim meyvesi pargalari
mikrodalga firinda (LG SolarDOM, Kore) 360 W mikrodalga guciinde ayarlanmis ve 35

dakika streyle kurutulmustur.

Tepsili kurutma yonteminde ise; tepsili kurutma sisteminin (Eksis, Turkiye)
tepsilerine tek sira halinde dizilen kokulu kara iiziim pargalar1 konveksiyonel olarak 60

°C sicaklikta 10 saat 30 dakika boyunca kurutma islemine tabi tutulmustur.
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Kurutulan 6rnekler, laboratuvar tipi bir 6giitiicii (Alveo, Konya, Tiirkiye) ile
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen iiriinler 500p elekten gegirilerek Sekil 3.1°de goriildiigii gibi
liziim tozlar1 elde edilmistir. Elde edilen {iziim tozlar1 tiretime kadar gegen siirede ve
Uretimden sonra analizlere kadar, hava almayacak sekilde kilitli posetlerde ve +4°C

sicaklikta muhafaza edilmistir.

Vakum kurutma Mikrodalga kurutma Tepsili kurutma

Sekil 3.1.Farkli tekniklerle kurutulmus olan kokulu kara {iziim tozu

3.2.3.Biskuvi Uretim metodu

Biskivi dretiminde AACC:10-54 metodu modifiye edilerek kullanilmistir.
Biskiivi formiilasyonunda kullanilan ingrediyentler ve kullanim miktarlar1 Cizelge 3.1.

de verilmistir.

Cizelge 3.1.Biskiivi formiilasyonunda kullanilan ingrediyentler

Bilesen Miktar (g)
Bugday unu 100
Shortening 40

Pudra sekeri 42
Sodyum bikarbonat 1.5
Fruktoz surubu 15

Tuz 1.25

Sit tozu 1

Su 21 (ml)

Kokulu kara tztm ikameli biskivi Gretiminde;farkli yontemlerle kurutularak
elde edilen meyve tozlari, bugday unu agirliginin % 0, 10, 20 ve 30’u olacak sekilde

dort farkli oranda formiilasyonda kullanilmistir. Formiilasyondaki tiim bilesenler
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mikserde (Kenwood KMX, Kenwood Ltd, Ingiltere) 8 dakika siire ile yogurulmustur.
Elde edilen hamur 5.0 mm kalinliginda olacak sekilde merdane ile agilarak, 55.0 mm
capli kesme kalibiyla kesilmis ve biskiivilerin nihai sekli verilmistir. Biskiiviler 170+2
°C sicakliktaki firmda (Vestel SF8401, Turkiye) 25 dakika pisirilmistir. Sekil 3.2’de

farkli kurutma teknikleri kullanilarak elde edilen tiziim tozlarmnm, farkli oranlarda ilave

edilmesiyle elde edilen biskiivilerin pisirildikten sonraki halleri gosterilmistir.

o/

Kontrol

%10 Tepsili %20 Tepsili %30 Tepsili

%10 Vakum %20 Vakum %30 Vakum

%10 Mikrodalga %20 Mikrodalga %30 Mikrodalga

Sekil 3.2.Farkli kurutma teknikleri ile kurutulan kokulu kara Gziim tozu igeren biskiivi
ornekleri

3.2.4.Laboratuvar analizleri

3.2.4.1.Renk analizi

Kokulu kara iiziim tozu ve biskiivi 6rneklerinin renk degerleri Minolta CR-400
(Konical Minolta, Inc., Osaka, Japonya) cihazi kullanilarak belirlenmistir. Renk analizi
ile Urunlerin L* [ (0) siyah- (100) beyaz ], a* [ (+) kirmizi- (-) yesil ] ve b* [ (+) sari- (-)
mavi | degerlerinin OSlglimleri gerceklestirilmistir (Francis, 1998). SI (doygunluk
indeksi) ve hue angle (ton agis1) degerleri a* ve b* degerleri kullanilarak formiil 3.1 ve

3.2’de gosterildigi gibi hesaplanmuigstir.
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SI(Doygunluk indeksi) = ((a? + b?)1/2 (3.1)

Hue Angle( Ton agis)) = tan~1! b (3.2)

ax

formiilleri kullanilarak hesaplanmustir.

3.2.4.2.Cap, kalinhk ve yayilma orani tayini

Biskiivi 0rneklerinde cap ve kalinlik degerleri AACC Standart Metot No:10-
54°te belirtildigi sekilde yapilmistir (AACC, 1990). Rastgele se¢ilmis olan 5 biskiivi
orneginin 2 farkli bolgesinden dijital kumpas (0.00. mm, Mitutoyo, Tokyo, Japonya)
kullanilarak ¢ap ve kalinlik 6lgtimii yapilmigtir. Biskiivilerin yayilma orani, biskivinin

capmnin(mm), kalinligina (mm) oranlanmasiyla elde edilmistir.

3.2.4.3. Tekstur analizi

Biskiivilerin kirilganlik degerleri tekstiir analiz cihazinda (ModelXT’i; Stable
Micro System Ltd.,England) three point bend rig probu kullanilarak belirlenmistir.
Rastgele secilen 5 biskiivi 6rneginin kirillganlik degeri belirlenmis ve elde edilen bu
degerlerin ortalamasi alinmistir. Tekstiir 6lglimlerinde cihazin 6n test hiz1 1.00 mm/sn,
test hizt 3.00 mm/sn, triger kuvveti 50g ve uzaklikk 5mm uygulanarak teste tabi

tutulmustur.

3.2.4.4.Nem tayini

Hammadde ve biskiivi 6rneklerinin nem miktari tayini AACC (44-19) metoduna
gore 135 °C de 2.5 saat siireyle gergeklestirilmistir (AACC, 1990).

3.2.4.5.Kl tayini

Hammadde ve biskivi orneklerinin kul tayini AACC 08-01 metoduna gore

orneklerin kiil firminda yakilmasiyla belirlenmistir (AACC, 1990).

33



3.2.4.6.Ham protein tayini

Hammadde ve biskiivi 6rneklerinin protein tayini AACC 46-12 gore Kjeldahl
metoduyla yapilmistir. Bugday unu i¢in 5.70 faktorii ile diger 6rnekler i¢in 6.25 faktorii
kullanilmistir. Sonuglar kuru madde esasina gore % olarak belirtilmistir (AACC, 1990).

3.2.4.7.Ham yag tayini

Biskiivi ve hammadde orneklerinin ham yag miktar1 AACC 30-25 metodu
kullanilarak belirlenmistir (AACC, 1990). Yapilan analizde Ornekler otomatik yag
ekstraksiyon cihazinda (Velp SER 148/6, Usmate, italya) hekzan ile ekstrakte edildikten
sonra, solvent uzaklastirilmis ve elde edilen yag miktarindan kuru madde esasina gore

% ham yag hesaplanmistir.

3.2.4.8.Diyet lifi tayini

Toplam diyet lifi tayini, ¢6zindr olmayan ve ¢ozindr diyet lifi analizleri AACC
32-07/AOAC 991.43 numarali enzimatik-gravimetrik yontemi esas almarak Sigma
Toplam Diyet Lifi Tayini Kiti (TDF- 100A; Sigma- Aldrich, ABD) ile
gerceklestirilmistir (AACC, 2000; AOAC, 2002).

3.2.4.9. Karbonhidrat icerigi hesaplama

Orneklerin karbonhidrat miktarlar, nem(%), yag (%), protein(%),ve kiil (%)

miktarlarinin toplaminin 100’den ¢ikarilmasi ile hesaplanmstir (Schakel ve ark., 1997).

3.2.4.10.Enerji hesaplama

Enerji degeri, kimyasal analizler sonucu yag, protein, diyetlif ve karbonhidrat
miktarinin kalori degerleri ile ¢arpilmasi ve sonuglarin toplanmasi ile elde edilmistir.
Yag 9 kcal, protein ve karbonhidrat (diyet lifsiz) 4 kcal ve diyet lif ise 2 kcal ile
carpilarak hesaplanmistir (Schakel ve ark., 1997).
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3.2.4.11.Antioksidan aktivite tayini

Antioksidan aktivite analizi 2-2-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) metodu

kullanilarak belirlenmistir.

Hammadde ve biskiivi Orneklerinden 4g tartilarak Uzerine, asitlendirilmis
metanol (HCl/metanol/su, 1:80:10, h/h)(4 ml), ilave edildikten sonra su banyosunda
(24+1 °C) 2 saat boyunca c¢alkalanarak ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon islemi
tamamlandiktan sonra ornekler 3000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir(Gao veark.,

2002, Beta ve ark., 2005).

Santriftj sonunda elde edilen stipernatanttan 0.1 ml spektrofotometre kiivetlerine
koyularak tzerine 0.9 ml TrisHCI ve 2 ml DPPH ilave edilmistir. Ardindan 30 dakika
boyunca oda sicakliginda karanlik bir ortamda bekletilmistir. 30 dakika sonunda tiim
ornekler 517 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazinda okunmustur.
Spektrofotometre cihazinda okunan absorbans degerleri 3.3 de verilen
antioksidandegeri hesaplama formiiliinde yerine konularak hesaplama islemi

yapilmaistir.

Kor abs—Ornek abs

x 100(3.3)

Kor abs

3.2.4.12. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde analizi Folin-Ciocaltacu Metodu kullanilarak spektro
fotometrik olarak hesaplanmistir(Gao ve ark., 2002, Beta ve ark., 2005).Antioksidan
analizinde elde edilen stpernatanttan 100 ul deney tipine konulmustur. 500 pl Folin-
Ciocaltaeu reaktifi (%10’luk, h/hi suda) ve 1500 pl sodyum karbonat ¢ozeltisi (%20°1ik,
a’h, suda)’de deney tiiplerine eklenmis ve karistirilmistir. Daha sonra 2 saat boyunca
oda sicakhiginda karanhik bir ortamda bekletilmistir. 2 saat sonunda &rnekler
spektrofotometre cihazinda 760 nm de okunmustur. Analiz sonunda elde edilen
absorbans degerlerinden, toplam fenolik madde miktarinin gallik asite (mg GAE/ @)
esdeger olacak sekilde hesaplamasi yapilmistir(Slinkard ve Singelton, 1977, Gamez-
Meza ve ark., 1999).
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3.2.4.13.Flavanoid madde miktar tayini

Toplam flavanoid madde miktar1 analizi aliiminyum kloriir kolorimetrik
metoduna gore yapilmistir(Chang ve ark., 2002). Hammadde ve bisklvi érneklerinden
2.5 g tartilarak, 7.5 ml etanol(%80) igerisinde ¢oziindiiriilmiis vetim 6Ornekler 2 dakika
boyunca 12000 rpm’de homojenize edilmistir. Homojenizasyon isleminden sonra 10
dakika boyunca doner calkalayici da ekstrakte edilen 6rnekler 10 dakika boyunca 1800
rpm’de santrifiij edilmistir.Santrifiij isleminden sonra 6rnekten 500 pl alinarak deney
tiipiine konulmustur ve tlizerine 2.5 ml saf su ilave edilmistir. Sirasiyla 150 pl sodyum
nitrit eklendikten sonra 5 dakika beklenmistir. 5 dakika sonra 300 pl AICIs(Aliminyum
Klorir)eklenmis, 5 dakika beklenmistir. Daha sonra 1 ml NaOH eklenip yine 5 dakika
beklenmistir. 5 dakika sonunda spektrofotometre cihazinda 510 nm’de okumasi

yapilmustir.

3.2.4.14.Mineral madde tayini

Hammadde ve biskivi 6rneklerinin mineral madde analizinde, 0.5 g 6rnek igin
10 ml HNOsz+H>SOg4(sulfirik aist+nitrik asit) bilesiklerikullanilarak mikrodalga yas
yakma metoduile (Mars 5, CEM Corporation, USA) yakma islemi uygulanmistir. Elde
edilensuztintilerde mineral madde icerikleri ICP-AES(indiiktif eslesmis plazma-atomik

emisyon spektrometresi) cihazinda tayin islemi gergeklestirilmistir(Skujins, 1998).

3.2.4.15.Su aktivitesi tayini

Biskivilere ait su aktivitesi analizi AQUALAB apparatus (Decagon Devicesinc,

Model Series 3TE, USA) cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.2.4.16.Su tutma kapasitesi tayini

Hammadde ve biskivi drneklerinin su tutma kapasitesi analizi icin tdpler
icerisine 1 g ornek tartildiktan sonra ilizerlerine 10 ml saf su ilave edilmis ve tiipler 5
saniye vortekste karistirilmigtir. Daha sonra ornekler 25 °C’de 20 dakika boyunca
bekletilmis ve her 5 dakika da bir karistirma islemi tekrar edilmistir. 20 dakika sonunda
ornekler 2000 rpm’de 10 dakika boyunca santrifiij edilmistir. Santriflij isleminden sonra
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ayrilan sivi bosaltilmis ve kalan ¢okeltinin agirligr Slgtilmiistiir. Elde edilen degerler
3.4’teki su tutma kapasitesi formullinde yerine konularak hesaplamasi yapilmistir
(Toyokawa, 1989; Karaoglu ve Aktas, 2006; Candal, 2016).

su Son Tartim—Dara)—0rnek Miktar:
STK (L% = ¢ n-Dara)
gKM Ornek Miktar:

(3.4)

3.2.5. Duyusal analiz

Biskiivi orneklerinin duyusal analizi renk, tat, koku, goriiniis, sertlik ve genel
begeni 6zellikleri bakimindan Necmettin Erbakan Universitesi Gida Miihendisligi
Bolumindeki 6gretim elemanlari, yiiksek lisans ve doktora Ogrencileri arasinda
deneyimli 15 kisi tarafindan gergeklestirilmistir. Degerlendirmeler 1-7 arasindaki

skalaya gore yapilmustir; 1-kotu, 4-kabul edilebilir ve 7-oldukca iyi.

3.2.6.1statistiksel analiz

Iki tekerrtrlu olarak yuritilen denemeler sonunda elde edilen veriler JMP
istatistik programi 15.2.1 versiyonunda (SAS Institute Inc., Cary, Nc, ABD) varyans
analizine tabi tutulmustur. Farkliliklar1 istatistiksel olarak ©nemli olan varyans

kaynaklarinin ortalamalar1 ise Tukey HSD testi ile karsilastirilmistir(Diizgiines ve ark.,
1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analiz Sonuclarn

Calisma kapsaminda tepsili kurutma, mikrodalga kurutma ve vakumlu kurutma
yontemi ile kurutulup toz haline getirilen kokulu kara iiziimlerde ve bugday ununda
renk, nem, kiil, ham protein, ham yag, diyet lifi, karbonhidrat, enerji, su aktivitesi, su
tutma kapasitesi, toplam fenolik madde miktari, antioksidan aktivite, flavonoid ve

mineral madde analizleri gerceklestirilmistir.

Hammaddelerin renk analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de, kimyasal analiz sonuglar1
Cizelge 4.2°de, su aktivitesi ve su tutma kapasitesi analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’te,
besinsel analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’te ve mineral madde analiz sonuglar1 Cizelge

4.5’te verilmistir.

4.1.1. Renk

Gidalarin  goriiniisiine  iliskin ~ kalite  6zellikleri duyu organlarimizca
algilayabildigimiz i¢cin gidanin diger kalite 6zelliklerine oranla daha biiyiik bir 6nem
tasimaktadir. Gidalarin fiziksel, kimyasal veya mikrobiyolojik kalitesi hakkinda bilgi
verebilen en 6nemli kalite kriterlerinden biri renktir. Renk tiiketiciler tarafindan ilk
olarak fark edilen ve tlketicilerin tercihlerini direkt olarak etkileyebilen bir dzelliktir.
Ayrica tuketiciler dnceden bildikeri gidalarm belirli renkte olmasini beklerler(Ural,
1983; Velioglu, 1987).

Cizelge 4.1.Hammaddelerin renk analizi sonuglar1®

Ornek L* a* b* Sl Hue angle
Bugday Unu 93.80+0.03? -0.58+0.05¢ 10.93+0.012 10.94+0.01° 103.01+0.262
TKKUT 29.64+0.35" 19.57+0.06% 9.77+0.17° 21.87+0.132 26.53+0.32°
MKKUT 26.31+0.04°¢ 6.65 +0.02° 4.70£0.22¢ 8.14+0.119 35.23+1.35P
VKKUT 29.71+0.21° 14.22+0.31° 5.36+0.05° 15.19+0.31° 20.64+0.24¢

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir
(p<0.05); L*:parlaklik,a*:kirmizi-yesil renk degeri, b*:sari-mavi renk degeri, SI:doygunluk indeksive Hue angle: Renk tonu agist
degeri; TKKUT: Tepsili kurutma ile elde edilen kokulu kara tiziim meyve tozu;MKKUT: Mikrodalga kurutma ile elde edilen kokulu

kara (iziim meyve tozu; VKKUT: Vakum kurutma ile elde edilen kokulu kara tiziim meyve tozu.
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Cizelge 4.1’e gore kokulu kara iiziim tozu 6rneklerinin parlaklik degerleri 26.31-
93.80 arasinda, kirmizilik degerleri -0.58-19.57 arasinda, sarilik degerleri 4.70-10.93
arasinda, doygunluk indeksi degerleri 8.14-21.87 arasinda ve ton agist degerleri 20.64-
103.01 arasinda degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.1°de verilen L* degerleri incelendiginde, biskiivi Uretiminde kullanilan
hammaddelerdenbugday ununun istatistiksel olarak en yiiksek parlaklik degerine
(93.80) sahip oldugu, bunu istatiksel agidan benzer olan vakum kurutma (29.71) ve
tepsili kurutma (29.64) ile elde edilen kokulu kara {iziim tozu 6rneklerinin takip ettigi,
en diisiik parlaklik degerini ise mikrodalga kurutma (26.31) uygulanan kokulu kara
iziim tozunun verdigi goriilmiistir.Kokulu kara zimui kurutma uygulamalari arasinda

parlakligin en iy1 korundugu kurutma yonteminin vakum kurutma oldugu belirlenmistir.

Hammaddelere aita* degerleri -0.58 ile 19.57 arasinda degismektedir. En yiiksek
a* degerini tepsili kurutma ile elde edilen kokulu kara {iziim tozu gostermis, bunu
sirastyla vakum kurutma uygulanmis Ornekler, mikrodalga uygulanmig 6rnekler ve
bugday unu izlemistir. a* degeri iirlinlin kirmiziligmi gostermekte olup kurutma

yontemleri kiyaslandiginda kirmizilik degeri en iyi tepsili kurutmada korunmustur.

Cizelge 4.1’e gére hammaddelerinb* degerinin 4.70 ile 10.93 arasinda farklilik
gOsterdigi  belirlenmistir.  Kokulu  Kkaralizim  tozlar1  kendi  aralarinda
degerlendirildiginde; istatiksel olarak en yuksekb* degeri tepsili kurutucu (9.77) ile elde
edilen kokulu kara tiziim tozunda belirlenmistir, en diisik deger ise mikrodalga
kurutucu ile Kkurutulmus tozlarda (4.70) tespit edilmistir. Mikrodalga ile kurutma
isleminin diger kurutma metotlarma gore daha kisa siirede ger¢eklesmesine ragmen bu
yontemin liziim tozlarinda digerlerine kiyasla daha diisiik sarilik degeri vermesinin,
mikrodalgadaki iiriin sicakliklarinin anlik yiikselmesi sonucunda renk maddelerinin
parcalanmasindan kaynaklanabilecegi diisiintilmiistiir (Polatci ve Tarhan, 2014;
Kaynarca ve Agkim, 2020).Sicak hava kurutma (tepsili) teknigi, yliksek sicaklik altinda
dogrudan oksijene baglanir ve {iriin oksitlenebilir ancak vakum kurutma tekniginde,
diisiik basing ve diisiik oksijen altinda kurutulur ve sicak hava kurutmaya gore daha

diisiik b* degerine sahip oldugu diisiiniilmistiir (Gong ve ark., 2007).

Renk ol¢iimlerinin doygunluk indeksi degerleri incelendiginde, tepsili kurutma
metodu ile Uretilen kokulu kara iiziim tozunun en yiiksek SI degerine (21.87) sahip

oldugu goriilmiistiir. Bunu sirayla istatiksel olarak birbirinden farklilik gosteren vakum
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kurutmanmn uygulandigi kokulu kara iiziim tozu 6rneginin (15.19) ve bugday unu
orneginin (10.94) takip ettigi goriilmistiir. En diisiik SI degeri (8.14) ise mikrodalga

kurutmanin uygulandig1 kokulu kara iiziim tozunda tespit edilmistir.

Hue angle degeri sayisal olarak en yliksek bugday ununda bulunurken en diisiik
vakum kurutma orneklerinde bulunmustur. Farkli kurutma teknikleri kullanilarak elde
edilen kokulu Kkara tiziim tozlarmin hue angle degerleri incelendiginde; istatiksel olarak
en yuksekhue angle degeri mikrodalga kurutmanin uygulandig1 6rnekte belirlenmistir,
bunu 26.53 ile tepsili kurutmanin uygulandigi 6rnek takip etmistir. Kurutma yontemleri
kendi aralarinda degerlendirildiginde istatiksel olarak en diisiik hue angle degeri vakum

kurutmanm uygulandigi kokulu kara Uziim tozunda tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Demirkol (2016) yaptig1 bir ¢alismada kokulu kara iiziim meyvesinin posasini
dondurarak ve konveksiyonel olarak farkli sicaklik ve siirelerde kurutma islemine tabi
tutmustur veL* degerinin 21.34-26.15, a* degerinin 10.06-23.06 ve b* degerinin 3.70-
5.10 arasinda degistigini bildirmistir.

Giindogdu ve ark.(2021), balkabag1 posasma dort farkli yontemle kurutma islemi
uygulamislardir. Bu kurutma yontemlerinden dondurarak kurutma yontemi sonucunda
elde edilen L* degeri konveksiyonel, vakum ve mikrodalga kurutma yontemlerine gore
yuksektir. L* degerleri sirasiyla, vakum kurutmada 30 °C ve 60 °C’de 27.76 ve 28.12;
konveksiyonel kurutmada 30 °C ve 60 °C’de 29.47 ve 29.55; mikrodalga kurutmada 120
W ve 600W’da 27.09 ve 29.10 oldugu bildirilmistir.

Farkli kurutma teknikleri kullanarak elde edilen kokulu iiziim tozunun hue angle
degeri 20.64-35.23 olarak bulunmustur. Kokulu kara iiziim meyvesindeki antosiyanin
icerdiginden dolayi iiziim tozunun rengi kirmizi bulunmustur. Cristiane ve ark. (2021)
yapmis olduklar1 ¢alismada Melastoma Malabathricum L. bitkisine ait tozun ton agisi
degerinin renk analiz sonucu 45.27-89.85 arasinda degismekte oldugunu bildirmislerdir.
Meyvesinde antosiyanin bulundugu igin iiretilen tozun renginin kirmizi ve sar1 kirmizi

oldugunu bildirmislerdir.

Olcay ve Demir (2020), kamkat meyvesine mikrodalga, vakum ve
konveksiyonel olarak kurutma islemi uygulamislardir. En yiksekL* degerini(71.94)
mikrodalga metodu ile kurutulan &rneklerde tespit ettiklerini bildirmislerdir. Bu
calismanin aksine mikrodalga kurutma ile elde edilen kokulu kara iiziim tozlarmin

parlaklik degerinin diger kurutma yontemlerine gore daha diisiik oldugu belirlenmistir.
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Uziim meyvesinde polifenol oksidaz enziminin yogun olarak bulunmasindan dolay1
parlaklik degerinin kamkat meyvesine gore diisiik olabilecegi diistiniilmektedir. Fakat
Olcay ve Demir (2020)’ in ¢alismasina paralel olarak; iiziim tozlarinin en diisikka*
degerini mikrodalga ile kurutulmus 6rneklerin en yuksek b* degerini ise konveksiyonel

olarak kurutulmus 6rneklerin gosterdigi tespit edilmistir.

4.1.2. Kimyasal analiz sonuglar

Cizelge 4.2°’ye gore hammaddelerin nem degerlerinin%210.92 ile % 13.93
arasinda, kiil degerlerinin %0.57 ile %2.90 arasinda, ham protein degerlerinin % 6.25-
10.85 arasinda, ham yag degerlerinin % 0.99-4.15 arasinda, diyet lifi degerlerinin %
3.67-34.97 arasinda, karbonhidrat degerlerinin % 73.46-76.66 arasinda ve enerji
degerlerinin 286.45-351.64 kkal/100g arasinda farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Kurutma teknikleri kendi aralarinda kiyaslandiklarinda istatiksel olarak en
yiikksek nem degeri % 13.93 ile vakum kurutucuda kurutulmus kokulu kara Gzim
tozlarinda tespit edilmistir, bunu % 11.07 degeri ile tepsili kurutucu ile elde edilen
kokulu kara Giziim tozu 6rnegi ve % 11.04 ile mikrodalga kurutma ile elde edilen kokulu
kara Uziim tozu Ornegi izlemistir. Tepsili kurutma ve mikrodalga kurutmanin
uygulandigr toz Orneklerinin % nem degerleri istatiksel olarak birbirine benzer
cikmistir. En diisiik % nem degeri bugday ununda tespit edilmistir. Her ne kadar
kurutma islemi yapilsa da meyvelerin biiyiik bir kismi sudan olugsmaktadir. Bu durum
hammaddelerin nem degerleri {lizerinde etkili olmustur. Vakum ve tepsili kurutmanin

iirtindeki suyun uzaklastirilmasinda daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Demirkol (2016), calismasinda konveksiyonel olarak farkli derecelerde (40, 60,
80 ve 100°C) ve sirelerde (72, 48, 24 ve 16 saat) kurutma islemi uyguladigi kokulu

Uzim meyvesi tozunun nem duzeyinin istatistiki olarak azaldigini belirtmistir.

Vakum, konveksiyonel, hava ve liyofilizator kurutma yontemi ile kurutulan iki
iiziim ¢esidinin nem igeriklerinin %4.40-7.65 arasinda degisim gdosterdigi Tseng ve

Zhao (2012) tarafindan ifade edilmistir.
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Cizelge 4.2.Hammaddelerin kimyasal analiz sonuglari

Ornek Nem Kl Ham Protein Ham Yag Diyet lifi Karbonhidrat Enerji
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (Kkal/1009)
Bugday Unu 10.92+0.06° 0.57+0.48" 10.85+1.69% 0.99+0.02° 3.67+0.13° 76.66+1.242 351.64+1.822
TKKUT 11.0740.12° 2.60+0.242 6.43+1.42° 4.15+0.132 34.04+1.532 75.74+1.442 297.97+4.25°
MKKUT 11.04+0.33° 2.90£0.29% 6.82+0.81° 3.95+0.15% 34.9745.252 75.28+1.597 294.05+8.78°
VKKUT 13.93+0.24% 2.37+0.50% 6.25+1.54° 3.99+0.032 34.15+4.49° 73.46+1.857 286.45+9.87°

1 Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). TKKUT: Tepsili kurutma ile elde edilen kokulu kara tizim meyve tozu;
MKKUT: Mikrodalga kurutma ile elde edilen kokulu kara izim meyve tozu; VKKUT: Vakum kurutma ile elde edilen kokulu kara {iziim meyve tozu.

Cizelge 4.3.Hammadelerin su aktivitesi ve su tutma kapasitesi analiz sonuglar1®

Ornek Su aktivitesi Su Tutma Kapasitesi
(gsu/ gKM)
Bugday Unu 0.40+0.00? 1.21+0.09°
TKKUT 0.21+0.00° 1.60+0.10°
MKKUT 0.22+0.00¢ 1.31+0.07°
VKKUT 0.28+0.00° 1.61+0.08°

1 Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).TKKUT: Tepsili kurutma ile elde edilen kokulu kara iiziim meyve tozu;
MKKUT: Mikrodalga kurutma ile elde edilen kokulu kara tizim meyve tozu; VKKUT: Vakum kurutma ile elde edilen kokulu kara {iziim meyve tozu.
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Hammaddeler kiil igerigi bakimindan degerlendirildiginde farkli kurutma
teknikleri kullanilarak elde edilen kokulu kara iiziim tozlarmin kiil miktar: istatistiki
olarak benzer olup bugday ununun kiil igerigi istatiksel olarak kokulu kara Gzim
tozlarindan diisiik bulunmustur (Cizelge 4.2).

Olcay ve Demir (2020), vyaptiklar1 bir ¢alismada kamkat meyvesini
konveksiyonel, vakum ve mikrodalga metodu ile kurutmuslardir. Tiim kamkat tozlar,
bugday ununa gore daha yiiksek nem ve kiil icerigi sunmustur. En yiiksek nem degeri
%16.05 degeri ile konveksiyonel olarak kurutulmus kamkat tozundabelirlenirken, en
yiiksek kiil degeri ise %2.18 ile konveksiyonel ve mikrodalga ile kurutulmus kamkat

tozunda belirlenmistir.

Hammaddelerde % ham protein degerleri bugday ununda en yiiksek (10.85)
bulunmus, bunu sirasiyla aralarinda istatistiki olarak benzer degerler veren mikrodalga
kurutmanm uygulandigi kokulu kara iiziim tozu Ornegi (6.82), tepsili kurutmanin
uygulandigi kokulu kara tiziim tozu 6rnegi (6.43) ve vakum kurutmanin uygulandigi

(6.25) kokulu kara tiziim tozu 6rnegi takip etmistir.

Hammaddelerin yag igerikleri % 0.99-4.15 arasinda degismekte olup, kokulu
kara {iziim tozlarinin bugday ununa gore yiiksek yag igeriklerine sahip oldugu tespit
edilmistir. Farkli teknikler kullanilarak elde edilen kokulu kara {iziim tozlar1 kendi

aralarinda istatistiki a¢idan kiyaslandiklarinda benzer oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.2).

Sangwan ve ark. (2014) golgede, giineste, firnda ve mikrodalgada kurutularak
elde edilen zencefil tozunun yag iceriklerinin % 0.76 ile 0.90 arasinda degisiklik
gosterdigini ifade etmigslerdir. Golge, giines, firm ve mikrodalgada kurutulmus zencefil
tozlarinin protein igeriklerini sirasiyla % 5.8, 5.5, 5.0 ve 5.7 olarak tespit etmislerdir.
Farkli kurutma teknikleri kullanilarak hazirlanan zencefil tozunun protein igeriginde

istatiksel bir fark gozlenmemistir (p>0.05).

Giinaydin (2020), kusburnu meyvesini farkli teknikler kullanarak (golge,
mikrodalga ve konvektif kurutma) kurutmustur. Kusburnu meyvesinin taze ve
kurutularak elde edilen tozlarindan protein igeriginin en iyi 500 W mikrodalga

degerinde kurutulan kugburnu tozunda korundugunu belirtmistir.

Koyuncu (2021),hiinnap meyvesinden konveksiyonel, mikrodalga ve vakumlu
etivli kullanarak farkli tekniklerle kurutulmus meyve tozu elde etmistir. Bu galisma

sonunda hammaddelerin ham yag degerleri %0.59 ile %1.11 ve ham protein degerleri
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%4.77 ile %10.45 arasinda degisim gostermistir. Farkli kurutma teknikleri kullanilarak
elde edilen hiinnap meyve tozlarmm ham protein ve ham yag degerleri arasinda

istatistiki olarak onemli bir farklilik tespit edilmemistir.

Calismamizda kullanilan hammadelerin diyet lifi miktarlart % 3.67-34.97
arasinda degisim gostermektedir. Kokulu kara Gzim tozu oOrneklerinin diyet lifi
iceriklerinin bugday ununa gore istatiksel olarak daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Kurutma tekniklerinin kokulu kara tiziim tozlarinin diyet lifi igerikleri Uzerinde

istatistiki olarak benzer deger verdikleri goriilmiistiir (Cizelge 4.2).

Aydm (2014) balkabagmi hem oOn isleme tabi tutarak hem de o6n islem
uygulamadan hava akimmda ve dondurarak kurutma ile kurutmustur. Balkabagi unu
orneklerinin toplam diyet lifi miktarlar1 %32.15-36.73 arasinda degisim gostermistir. Bu
calismada da oldugu gibi diyet lifi miktarmin yiiksek oranda bulunmus olmasi bu
irtinlerin gida formiilasyonlarinda, bugday unu yerine diyet lifi zenginlestirici olarak
kullanilabilme olanagi saglayabilecegini gostermistir. Diyet lifinin faydalarindan en
onemlisi, sindirim sistemi fonsiyonunda diizenleyici etkisinin olmasidir. Diyet lifi
miktar1 agisindan yiiksek olan gidalar, tokluk hissi yaratmakta ve diger gidalarla
karsilastirildiginda genellikle daha diistik kalori igerigine sahip olmaktadirlar. Tam tahil
uriinleri, sebze ve meyvelerde ¢ok iyi bir lif kaynagi olarak dikkat g¢ekmektedirler
(Anderson ve ark., 2007; Aydin, 2014).

Hammadde sonuglarina gore; karbonhidrat degerleri % 73.46-% 76.66 arasinda
degisirken, enerji degerleri 286.45-351.64 kcal/100g arasinda degigsmektedir. Farkli
kurutma teknikleri ile kurutulan iiziim tozlarinin enerji ve karbonhidrat degerleri
birbirleriyle arasinda kiyaslandiginda;tepsili ve mikrodalga kurutma islemi uygulanan
kokulu kara {iziim tozlar1 istatisitki olarak 6nemsiz bulunmus olup, vakum kurutma
teknigi ise bu iki kurutma teknigine gore istatistiki olarak onemli bulunmustur (Cizelge
4.2).

Kurutma islemiyle tiriinlerin su aktivitesi (aw ) degerleri diisiiriilmiistiir. Kurutma
islemi sonrasi su aktivitesi degerleri nem igeriklerine gore olugsmustur. Gidalarin
kurutulmasinda amag, su aktivitesi degerini istenilen degere diiiiriip gidalarda
olusabilesecek kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin Oniine ge¢mektir. Kurutma
yontemleri ile su aktivitesi degerleri gidalar igin giivenli olan 0.70’in altina

diisiiriilmiiltiir (Unliitiirk ve Turantas, 1998; Acar ve Cemeroglu, 1999; Ozer, 2021).
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En yiiksek su aktivitesi degerini 0.40 ile bugday unu gosterirken en yiiksek su
tutma kapasitesi degeri ise 1.61 g su/g KM ile vakum kurutma ile elde edilen kokulu
kara tiziim tozu 6rneginde tespit edilmistir. Tepsili, mikrodalga, vakum kurutma ile elde
edilen kokulu kara Gzlm tozu ve bugday ununa ait su aktivitesi degerleri sirasiyla
0.21,0.22,0.28 ve 0.40 olarak tespit edilmistir. Su aktivitesi degerleri arasindaki fark
istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Su tutma kapasitesi degerleri istatistiki olarak
degerlendirildiginde; mikrodalga kurutma yontemi ile elde edilen kokulu kara Gzim

tozu diger tekniklere gore daha az oldugu tespit edilmistir. (Cizelge 4.3).

Ozer (2021), calismasinda ayva meyvesine farkli kurutma (hava akiminda,
mikrodalga, vakum ve dondurarak) yontemleri uygulamistir. Kuruma sonrasi su
aktivitesi (aw ) degerleri arasinda istatiksel olarak onemli fark bulundugunu belirtmistir.
En yiiksek su aktivitesi degerinin dondurarak kurutulan iirtinde bulundugu ve bunu

strastyla; vakum, mikrodalga ve hava akiminda kurutma takip etmistir.

Demirkol (2016), kokulu kara Uzim meyvesine liyofilizator ve fanli kurutma
teknigi uyguladig1 calismasinda su aktivitesi degerinin 0.30-0.34 arasinda degistigini
ortaya koymustur. Ayrica farkli derecelerde (40, 60, 80 ve 100 °C) fanli kurutma islemi
uyguladig1 6rneklerde en diisiik su aktivitesi degerini 60 °C’de kurutularak elde edilen

kokulu kara iziim tozunda elde edildigini bildirmistir.

Tseng ve Zhao (2012), liziim atik maddelerini vakum, hava, konveksiyonel ve
liyofilizator tekniklerini kullanarak kuruttuklari tiziim atigi tozlarmin su aktivitesi

degerlerinin 0.14-0.44 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Dobooglu ve Cinar (2012), karadut meyvesini liyofilizasyon, konveksiyonel ve
vakumlu kurutma islemiyle elde edilen iiriinlerin su aktivitelerini zamana bagl olarak
degisimlerini 24 saatlik kuruma siiresince kaydetmislerdir. Kurutma suresi sonunda
karadut orneklerinin son su aktivitesi degerlerini liyofilizasyonda 0.29, vakumlu

kurutmada 0.39 ve konveksiyonel kurutmada 0.44 olarak 6lgmiislerdir.

Diyet liflerinin fizikokimyasal Ozelliklerinin polisakkaritlere bagli oldugu
bilinmektedir (Gong ve ark., 2007). Literatirde liflerin polisakkartilerinin cok fazla
hidrofilik oldugu bilgisi yer almaktadir ve uygulanan isleme gore de su tutma kapasitesi

degisiklik gostermektedir (Candal, 2016)

Aydin (2014), balkabagini dondurarak ve hava akiminda kuruttugu ¢aligmasinda

su absorpsiyon degerinin dondurarak kurutulan balkabagi tozunda hava akiminda

45



kurutulana gore daha yiikksek oldugunu belirtmistir. Su absorpsiyon kapasitesinin

artmasinin iirliniin fonksiyonel 6zelliginin artmas1 anlamina geldigini belirtmistir.

4.1.3. Besinsel analizler

Hammaddelere ait toplam fenolik madde miktari, flavonoid ve antioksidan

aktivite degerlerine ait analiz sonuclar1 Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4.Hammadelerin TFFM, flavonoid ve antioksidan aktivite analizi sonuglari*

Ornek TFMM Flavonoid Antioksidan Aktivite
(9GAE/kg) (mgCE/100g dm) (%)
Bugday Unu 1.02+0.04¢ 12.22+4.97¢ 13.78+0.95°
TKKUT 13.40+0.48° 77.28+2.06% 82.35+3.092
MKKUT 14.44+0.352 83.19+2.152 85.46+3.212
VKKUT 12.21+0.27¢ 61.10+1.13° 82.69+1.902

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle igaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir
(p<0.05). TEMM: Toplam fenolik madde miktar;; TKKUT: Tepsili kurutma ile elde edilen kokulu kara iizim meyve tozu;
MKKUT: Mikrodalga kurutma ile elde edilen kokulu kara Gizim meyve tozu; VKKUT: Vakum kurutma ile elde edilen kokulu kara

{izim meyve tozu.

Antioksidanlar, gida maddelerinde oksidasyondan kaynaklanan acilagmalar1 ve
diger olusabilecek olan tat bozukluklarin1 geciktirme ve Onleme oOzelligine sahip
bilesiklerdir (Maslarova,2001;Heinonen,2002; Tavman ve ark.,2009). Meyve ve
sebzelerde bulunan dogal antioksidanlar; fenolik bilesikler, askorbik asit, tokoferol ve
fitik asit, meyve ve sebzelerde dogal olarak bulunmasinin yaninda saglik {izerine de ¢ok

olumlu etkiye sahiptirler(Meral ve Dogan, 2006; Saltoglu, 2014).

Oksijen gida maddelerinin bozulmasinin 6nemli bir sebebidir ve gida
maddelerinde istenilmeyen koku ve lezzet olusumuna neden olan oksidatif acilasma
reaksiyonu 1s1, nem, 151k, metaller, metal igeren bilesikler ve enzimleri ile
katalizlenebilmektedir. Gidalara uygulanan hazirlama, sogutma ve paketleme islemleri
acilagsmay1 geciktirememektedir ancak gidalara oksidasyonun baglangicindan 6nce ilave
edilen antioksidanlar reaksiyonu azaltabilmekte veya Onleyebilmektedirler (Altug,
2006; Altinay, 2008).

Uziim antioksidan aktivite gdsteren fenolik maddeleri ¢ok sayida icermektedir.

Uziimde bulunan bu fenolik bilesikler; trombosit pihtilasmasini, LDL-lipoproteinlerin
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oksidasyonunu ve kirmizi kan hiicrelerinin zarar gormesini engelleyici antioksidan
ozellik gosterirler. Uziim posasi ve cekirdeginin fenolik maddelerce zengin bir

antioksidan kaynagi oldugu bilinmektedir (Gtiler, 2011; Demirkol, 2016).

Antioksidanlarin saglik iizerine olumlu etkilerinin artmasindan dolay1r dogal
antioksidan iceren gidalar daha c¢ok giindeme gelmeye baslamistir. Ozellikle de
antioksidan etkisi olduke¢a yliksek olan fenolik bilesigi biinyesinde bulunduran meyve
ve sebzelere olan talep gittikge artmaktadir. Fenolik bilesiklerce oldukg¢a zengin olan
iizlim posasi, kabugu ve cekirdeginin gida sanayisinde cesitli tirlinlere katki maddesi
olarak kullanilabilmesi durumu iizerine bir¢ok ¢aligmalar yapilmasina olanak

saglamistir (Okonogi ve ark.,2007;Giiler, 2011; Demirkol,2016).

Toplam fenolik madde miktar1 14.44 gGAE/kg degeri ile en yiiksek mikrodalga
kullanilarak elde edilen iiziim tozunda tespit edilmistir. Bunu sirasiyla 13.40 gGAE/kg
ve 12.21 gGAE/kg degerleri ile tepsili ve vakum teknigi kullanilarak kurutulmus GzUm
tozlar1 takip etmistir (Cizelge 4.4). En diisik degerler ise bugday ununda tespit
edilmistir Mikrodalga kullanilarak elde edilen iiziim tozunda en yiiksek fenolik icerigin
bulunmus olmasi, islem sirasinda yiiksek sicakliklara ulagmasi nedeniyle yeni fenolik
bilesiklerin olugmasina neden olacak maillard reaksiyon iirlinlerinin olusumu ile

aciklanabilir.

Cizelge 4.4’¢ gore, hammaddelerin flavonoid madde miktarlar1 12.22
mgCE/100g dm- 83.19 mgCE/100g dm arasinda degisiklik gOstermisir. Tepsili ve
mikrodalga kurutma metodu ile iiretilen tiziim tozlarmnin flavonoid miktarlar1 istatiksel
olarak benzer ve en yliksek bulunmus olup bunu 61.10 ile vakum kurutmanin

uygulandigi toz 6rnegi ve 12.22 ile bugday unu izlemistir.

Ren ve ark. (2018), konvansiyonel ve organik tarimi kullanarak {irettikleri iki
farkli sogana (Red Baron ve Hyfort) farkli kurutma teknikleri uygulamiglardir. Kurutma
islemi olarak dondurarak, vakum, konveksiyonel (tepsili kurutma) ve firinda kurutma
tekniklerini kullandiklarmi belirtmislerdir. Konvansiyonel ve organik tarim kullanilarak
iiretilen iki farkli tlirdeki sogan numunelerinin her birinde fenolik ve flavonoid madde
miktarlar1 sirastyla dondurarak, konveksiyonel, vakum ve firinda kurutma seklinde

azalma oldugunu bildirmislerdir.

Demirkol (2016), calismasinda iki farkli kurutma teknigi (hava akimi ve

liyofilizator) kullanmistir. Hava akimi ile kurutma isleminde farkli derecelerde ve
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siirelerde kurutma islemi uyguladigini belirtmistir. En yliksek fenolik degeri
liyofilizator kullanilarak elde edilen iiziim posasinda elde edildigini en diisiik fenolik
icerigin ise 100 °C fanli kurutma kabininde kurutularak elde edilen tiziim posasina ait

oldugunu belirtmistir.

Tontul ve Topuz (2017), nar pestiline farkli kurutma teknikleri uygulamiglardir.
Konveksiyonel kurutma (50,60 ve 70 °C) ve sicak hava destekli mikrodalga kurutma
(90 W ve 180 W) tekniklerini kullanmislardir. Konveksiyonel kurutmaya gore
mikrodalga destekli kurutmada flavonoid igeriginin daha yiiksek oldugu ifade
edilmistir. Bunun sebebi olarakta fenollerin oksidayonunu artiran sicak hava kurutma

tekniginin daha uzun kuruma siiresi ile ilgili olabilecegini belirtmislerdir.

Michalska ve ark. (2016) farkli kurutma teknikleri kullanilarak elde edilen erik
meyve tozlarmin fenolik asit degerleri sirastyla konveksiyonel kurutmada 60 ve 70
°C’de 7366.8 ve 7307.5 mg/kg km ve vakum kurutmada 60 °C* de 8301.5 mg/kg km
olarak tespit edilmistir. Calismanin sonunda vakum kurutma ve konveksiyonel kurutma
arasinda deskriptif farkliliklar bulunmus olmasina ragmen istatistiki olarak fark

bulunmamaistir (p>0.05).

Gilindogdu ve ark. (2021) balkabag1 posasima vakum, mikrodalga ve sicak hava
kurutma(tepsili kurutma) tekniklerini uygulamislardir. Kurutma kosullar1 olarak vakum
kurutma da 30 ve 60 °C, sicak hava kurutmada 30 ve 60 °C ve mikrodalga kurutmada
ise 120 ve 600 W kullanmislardir. En yiiksek fenolik madde igerigini 600 W’da
mikrodalga kurutma ile kurutulmus balkabagi goéstermistir. 60 °C’de sicak hava ve
vakumlu kurutma sonucu elde edilen balkabagi posasi tozlar1 da kendi arasinda
siralandiginda sicak hava ile kurutulan balkabagi posasi tozunda fenolik madde icerigi

daha ytiksek ¢ikmustir.
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Izli (2017) hurma meyvesine sicak hava (60,70 ve 80 °C) ve mikrodalga (120
W) kurutma islemi uygulamistir. Sicak hava kurutma isleminde sicaklik derecesinin
artistyla beraber fenolik icerigin azaldigini bildirmistir. En yiiksek fenolik miktarmin
(224.52 mg GA/100 g d.w.) mikrodalga kurutma sonucunda elde edilen hurma tozunda
elde edildigini bildirmistir.

Olcay ve Demir (2020) kamkat meyvesine farkli tekniklerle kurutma islemi
uygulamiglardir. En yiiksek toplam fenolik madde igerigini mikrodalga ve vakum
kurutma i¢in, ardindan konveksiyonel kurutma igin bulurken en diisiik fenolik igerigin

bugday ununda oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizin sonunda elde ettigimiz verilere gore; kurutulmus numunelerdeki
toplam fenolik igerigindeki artig, kurutma islemlerinin hiicresel bilesenlerin
parcalanmasmin bir pargasi olarak bagli fenolik bilesikleri hizlandirmasi nedeniyle
meydana gelebilecegi diisiiniilmektedir (Chang ve ark., 2006; izli, 2017). Calismamizda
ve yapmis oldugumuz analiz sonucunda en yiiksek fenolik madde igeriginin mikrodalga
kurutma ile elde edilen meyve tozunda olmasi mikrodalga islemi sirasinda ulagilan
yiiksek sicakliklardan kaynaklanabilecegi bunun da daha fazla hiicre bozulmasina ve

fenolik bilesikleri serbest birakan yirtilmaya neden olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bunlarin yani sira, farkli kurutma tekniklerinin fenolik madde miktarina
etkisinin, Uriinde bulunan fenolik bilesiklerin konumuna ve ¢esidine gore de degisim
gosterdigi belirtilmistir (Sellami ve ark., 2013; Olcay ve Demir, 2020).

Tim hammaddeler karsilastirildiginda; bugday ununun en diisiik antioksidan
aktivite (%13.78) degerine sahip hammadde oldugu gorilmektedir. Antioksidan aktivite
degerinde farkli tekniklerle kurutulan kokulu kara iiziim tozlar1 arasinda istatistiki
olarak benzer sonuclar elde dilmis olup degerler tepsili kurutma, mikrodalga kurutma ve
vakum kurutma i¢in sirasiyla % 82.35; %85.46 ve %82.69 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.4).

Sogi ve ark. (2013) mango isleme sirasinda olusan atiklar1 (¢ekirdek ve kabuk)
sicak hava, vakum, dondurarak ve kizilotesi teknigiyle kurutma islemine tabi
tutmuslardir. Istatiksel analize gore; kurutulmus olan mango gekirdegininin, antioksidan
aktivitesinin kullanilan kurutma teknikleri ile 6nemli 6l¢iide degitigini, mango kabugu
icin ise dort kurutucunun antioksidan degerlerinde Onemli bir fark gdzlenmedigini

belirtmislerdir.
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Glindogdu ve ark. (2021) farkli teknik ve sartlar1 kullanarak balkabagi posasi
ekstrakti elde etmislerdir. Sicak hava ile kurutma ( 30 ve 60 °C), vakum ile kurutma ( 30
ve 60 °C) ve mikrodalga ile kurutma (120 ve 600 W) metotlarin1 kullanmiglardir. En
diisiik antioksidan aktivite degeri 120 W mikrodalga ile kurutulmus olan balkabagi
ekstraktindan elde ettiklerini bildirmislerdir. Bu ¢alismada, 600 W mikrodalga kurutma
disindaki kurutma yontemlerinin balkabagi posasindan elde edilen ekstraktlarin

antioksidan aktivitesi lizerine etkisinin benzer oldugunu belirtmislerdir.

Izli, (2017) hurma meyvesine farklh tekniklerle kurutma islemi uygulamistir.
Konveksiyonel kurutmada 60,70 ve 80 °C ve mikrodalga kurutmada 120 W sartlarini
kullandigmi bildirmistir. Taze olarak bulunan hurma meyvesine gore kurutma islemi
uygulanmis olan hurma meyvelerinin antioksidan aktivite degerlerinin daha yiiksek

oldugunu bildirmistir.

Bir¢ok arastirmaci kurutmanin, polifenollerin termal bozulmasi yoluyla ya da
enzimatik olarak oksidatif bozulmay: tesvik etmesinden dolay: tercih edilmedigini
sOylese de, kurutulmus meyvelerin hala yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu
bildirilmistir. Bunun yan1 sira antioksidan aktivite, fenolik ve flavonoidleri kurutmanin

sonucu olarak arttigini belirtmislerdir (Demirkol, 2016).

Hammaddelere ait mineral madde miktar1 degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir.
Hammaddeler igerisinde Ca miktar1 29.90-243.70 mg/100g, Fe miktar1 1.30-
1.70mg/100g, K miktar1 182.90-1167.80 mg/100g, Mg miktar1 36.00-81.40 mg/100g, P
miktar1 148.50-162.60 mg/100g ve Zn miktar1 0.60-1.00 mg/100g arasinda degisim

gostermektedir.

Cizelge 4.5.Hammaddelerin mineral analiz sonuglari

Ornek Ca Fe K Mg P Zn
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)

Bugday Unu 29.90+2.40° 1.30+0.142 182.90+3.74° 36.00£4.24°>  158.00+7.97%  1.00+0.14?
TKKUT 230.10+£13.53*  1.60+0.14*  1101.90+70.06®  76.90+6.44%  159.30+6.53*  0.60+0.282
MKKUT 243.70+18.79*  1.60+0.28*  1167.80+61.61*  81.40+7.31*  162.60+5.48%  0.70+0.142

VKKUT 226.00+£15.20*  1.70+0.28*  1011.50+78.16®  71.90+7.99%  148.50+6.03*  0.60+0.142

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir
(p<0.05).TKKUT: Tepsili kurutma ile elde edilen kokulu kara (izim meyve tozu; MKKUT: Mikrodalga kurutma ile elde edilen

kokulu kara tizim meyve tozu; VKKUT: Vakum kurutma ile elde edilen kokulu kara tiziim meyve tozu.
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Kalsiyum: Hammaddeler igerisinde en diisiik kalsiyum miktar1 bugday ununda
tespit edilmistir. Kurutma teknikleri kendi aralarinda kiyaslandiginda deskriptif olarak
en yiiksek kalsiyum miktar1 mikrodalga kurutmanin uygulandigi kokulu kara Gzim
tozunda (243.70 mg/100g) belirlenmistir, bunu tepsili kurutma ile elde edilen kokulu
kara liziim tozu ornegi (230.10 mg/100g) izlemistir, en diisiik kalsiyum miktar1 ise
vakum kurutmanin uygulandigi kokulu kara zim tozunda (226.00 mg/100g) tespit
edilmistir. Fakat kurutma tekniklerinin kokulu kara iiziim tozu 6rneklerinin Ca miktari
acisindan istatiksel olarak benzer oldugu ve bugday ununa gore daha yiisek bulundugu

gorulmiistiir.

Demir: Hammaddeler kendi aralarinda kiyaslandiginda demir miktar1 agisindan
deskriptif farkliliklar bulunmus olsa da istatiksel olarak birbirine benzer oldugu tespit
edilmistir. Hammadelerin demir miktar1 deskriptif olarak en yiksek vakum kurutma ile
elde edilen kokulu kara tiziim tozu 6rneginde (1.70 mg/100g), bunu sirasiyla tepsili ve
mikrodalga kurutma ile elde edilen kokulu kara Gzim tozu 6rnekleri (1.60 mg/100g)

izlemistir, en diisitk demir miktar1 ise bugday ununda (1.30 mg/100g) tespit edilmistir.

Potasyum:Hammaddeler potasyum miktar1 agisindan kiyaslandiginda en diisiik
potasyum miktarmi bugday ununda (182.90 mg/100g) tespit edilmistir. Kokulu kara
Uzlim tozu hamaddelerinin potasyum miktarinin bugday ununa goére yiksek bulundugu
ve istatiksel ag¢idan birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. Kurutma teknikleri kendi
aralarinda kiyaslandiginda deskriptif olarak en yiiksek potasyum miktar1 mikrodalga
kurutma teknigi ile elde edilen kokulu kara Uzim tozunda (1167.80 mg/1009)
bulunmustur ve bunu sirasiyla tepsili kurutma teknigi ile elde edilen kokulu kara tzim
tozu 6rnegi (1101.90 mg/100g) ve vakum kurutma teknigi ile edilen kokulu kara tzim

tozu 6rnegi (1011.50 mg/100g) izlemistir.

Magnezyum:En diisiik magnezyum miktari 36.00 ile bugday ununda tespit
edilmigtir.Kurutma teknikleri kendi aralarinda kiyaslandiginda; deskriptif olarak en
yiiksek magnezyum miktart mikrodalga kurutma (81.40) ile elde edilen kokulu kara
liziim tozu 6rneginde bulunmustur, bunu 76.90 mg/100g ile tepsili kurutma ile elde
edilen kokulu kara tiziim tozu 6rnegi izlemistir, en diisiik magnezyum miktari ise 71.90

mg/100g vakum kurutma ile edilen kokulu kara iiziim tozu 6rneginde tespit edilmistir.
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Fakat kurutma teknikleri ile elde edilen kokulu kara (izim tozu drneklerinin istatiksel

olarak birbirine benzer oldugu tespit edilmistir.

Fosfor:Farkli kurutma tekniklerinin hammaddelerin fosfor miktar1 agisindan
birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. Hammaddeler kendi aralarinda kiyaslandiginda
deskriptif olarak en yiiksek fosfor miktar1 mikrodalga kurutma ile elde edilen kokulu
kara tiziim tozunda (162.60 mg/100g), bunu sirasiyla tepsili kurutma ile edilen kokulu
kara tiziimii tozu ornegi (159.30 mg/100g) ve bugday unu 6rnegi 158.00 mg/100g)
izlemistir, en diisiik fosfor miktar1 ise vakum kurutma ile elde edilen kokulu kara Giziim

tozunda (148.50 mg/100g) tespit edilmistir.

Ginko:Deskriptif olarak en yiiksek ¢inko miktar1 1.00 mg/100g bugday ununda
bulunmustur.Bunu mikrodalga kurutma ile elde edilen kokulu kara tzlim tozu 6rnegi
(0.70 mg/100g) izlemistir. En diisiik ¢cinko miktar1 ise tepsili ve vakum kurutma ile elde
kokulu Kkara tiziim tozlar1 6rneklerinde (0.60 mg/100g) tespit edilmistir. Farkli kurutma
tekniklerinin hammaddelerin ¢inko miktarmin istatiksel agidan benzer oldugu

gorilmiistiir.

Uribe ve ark. (2020) kahverengi deniz yosununa (D.antarctica) konveksiyonel,
vakum, giines, dondurarak ve kizilotesi kurutma islemi uygulamislardir. Mineral analizi
sonuglarma goére magnezyum ve potasyum minerallerinin kurutma teknikleriyle iliskili

olarak istatistiki agidan 6nemli bir fark olusturmadigini(p>0.05) tespit etmislerdir.

Rafig ve ark. (2019) taze mandalin kabuguna tepsili, vakum ve dondurarak
kurutma islemi uygulamiglardir. Tepsili ve vakumda kurutmus olduklar1 mandalina
kabugunun Mg, Zn ve Cu icerikleri arasindaki farklar istatistiki agidan 6nemsiz olarak
bulunmustur. Istatistiki agidan énemsiz bulunsada deskriptif olarak tepsili kurutucuda
kurutulan kabuklar vakum kurutucu da kurutulan kabuklara gore daha yiiksek deger
vermistir. Mineral degerlerinin tepsili kurutma yonteminde en yiiksek artiglari
gOstermesi,  minerallerin  ¢Oziiniirligiiniin  daha  fazla  artmasmma  neden

olabilecekkonvektif 1s1 transfer mekanizmasi nedeniyle olabilecegi belirtilmistir(Arslan

ve Ozcan, 2008; Rafiq ve ark., 2019).
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4.2.  Bisklvi Analiz Sonuglari

4.2.1. Fiziksel analizler

4.2.1.1.Renk

Uretilen biskivi orneklerine ait renk analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da, varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°da ve Tukey HSD karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge

4.8’de verilmistir.

Biskivi 6rneklerinde renk, boyut ve tekstiir aranan tgc temel kriterdir(Pareyt ve

ark.,2009; Demirel, 2017).Firin iriinlerinde kullanilan unun, ideal bir renk saglamasi

gerekir (Faridi ve ark., 2000; Demirel, 2017). Ayrica firin iriinlerinde, protein ve

sekelerin arasinda gerceklesen maillard ve karamelizasyon sonucu riinler de renk

degisimi meydana gelmektedir

Cizelge 4.6.Biskiivi 6rneklerine ait renk analiz sonuglari®

Kurutma Oran L* a* b* Si Hue Angle
Teknigi

0 77.9240.14 0.51+0.09 27.33+0.04 27.34+0.05 88.93+0.21

Tepsili 10 54.67+0.12 7.94+0.04 18.28+0.01 19.94+0.03 66.51+0.12

20 46.52+0.11 10.51+0.05 14.30+0.06 17.75+0.08 53.70+0.03

30 39.28+0.01 10.72+0.03 12.24+0.19 16.28+0.12 48.78+0.54

0 77.92+0.14 0.51+0.09 27.33+0.04 27.34+0.05 88.93+0.21

Mikrodalga 10 39.16+0.60 8.48+0.03 14.71+0.14 16.98+0.14 60.02+0.14

20 34.25+0.33 6.93+0.02 8.31+0.12 10.82+0.08 50.15+0.52

30 30.61+0.34 5.09+0.08 4.34+0.12 6.69+0.15 40.45+0.36

0 77.92+0.14 0.51+0.09 27.33+0.04 27.34+0.05 88.93+0.21

Vakum 10 54.88+0.14 8.25+0.11 17.13+0.01 19.02+0.04 64.29+0.32

20 47.18+0.09 10.78+0.12 15.85+0.33 19.17+0.35 55.79+0.24

30 40.35+0.47 11.15+0.11 13.03+0.08 17.15+0.14 49.45+0.10

Minimum- Maksimum 30.61-77.92 0.51-11.15 4.34-27.33 6.69-27.34 40.45-88.93
Ortalama 54.26 5.83 15.83 17.01 64.69

1 Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
L*:parlaklik, a*:kirmizi-yesil renk degeri, b*:sari-mavi renk degeri, SI:doygunluk indeksi ve Hue angle: Renk tonu agisi degeri
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Cizelge 4.7.Biskiivi 6rneklerinin renk analizlerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD L* a* b* Si Hue Angle
KT F KT F KT F KT F KT F
Kurutma Teknigi(A) 2 467.69 2976.25** 28.27 1950.32** 109.16 3004.47** 135.92 3734.03** 115.82 681.52**
ikame Orani (B) 3 5985.57 25393.54** 319.14 14673.26** 1048.54 19239.31** 664.38 12168.04** 6299.83 24711.64**
AxB 6 183.67 389.61** 36.21 832.41** 60.08 551.25** 87.78 803.86** 60.73 119.12**
Hata 12 0.94 0.08 0.21 0.21 1.01
*p<0.05 diizeyinde 6nemli,**p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz; L*: Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri
Cizelge 4.8.Biskiivi 6rneklerinin renk analizlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
Faktor n L* a* b* Sl Hue Angle
Kurutma Teknigi
Tepsili 8 54.60+15.52° 7.4244.420 18.04+6.18 20.32:+4,54b 64.48+16.60°
Mikrodalga 8 45.48+20.28¢ 5.25+3.19¢ 13.67+9.31°¢ 15.45+8.31°¢ 59.88+19.39°
Vakum 8 55.08+15.13% 7.67+4.572 18.3345.772 20.66+4.20% 64.61+16.03%
ikame Oram
0 6 77.92+0.112 0.51+0.07¢ 27.33+0.032 27.33+0.03% 88.93+0.162
10 6 49.57+8.06° 8.22+0.24¢ 16.71+1.63° 18.64+1.35° 63.60+2.95P
20 6 42.65+6.51°¢ 9.40+1.922 12.82+3.56°¢ 15.91+3.99¢ 53.21+2.56¢
30 6 36.75+4.78¢ 8.98+3.02° 9.87+4.30¢ 13.3745.19¢ 46.22+4.49¢

Farkli harfle isaretlenmis, aymsiitundaki ortalamalar istatistiki olarak farklidir (p<0.05)
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Biskiivi orneklerinin renk analizi sonuglarma gore L* degeri 30.61 ile 77.92, a*
degerleri 0.51 ile 11.15, b* degerleri 4.34 ile 27.33, doygunluk indeksi degerleri 6.69 ile
27.34 ve ton agis1 degerleri 40.45 ile 88.93 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.6).

Varyans analiz sonuglar1 biskiivi 6rneklerine ait L*,a*, b*, doygunluk indeksi ve
ton agis1 degerleri bakimindan icelendiginde, kurutma teknigi (A), ikame orani (B) ve
“kurutma teknigixikame oran(AxB) ” interaksiyonlarinin biskiivilerin renk degerleri

iizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.8’de verilen Tukey HSD karsilastirma testi sonuglarina gore,
mikrodalga kurutmayla kurutulmus kokulu kara iiziim tozu ikame edilen biskiivi
ornekleri en diisiik L* degerini (45.48) verirken, vakum kurutma en yiiksek L* degerini
(55.08) vermistir. Farkli teknikler uygulanarak elde edilen biskiivi 6rneklerinin kurutma
teknikleri arasinda istatistiki agidan onemli bir farklilik tespit edilmistir. Biskiivilere
ilave edilen kokulu kara {iziim tozu orani arttik¢a da 6rneklerin parlaklik (L*) degerinin

azaldig1 goriilmiistiir. Bu azalma istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.1.Biskiivi 6rneklerinin L* degerleri lizerinde etkili ‘kurutma teknigi xikame
orant’ interaksiyonu

Farkli teknikler kullanilarak elde edilen kokulu kara iiziim tozu ilaveli biskiivi
orneklerinde ikame orani arttica L* degerinin azaldigi goriilmiistir. Mikrodalga
kurutma ile elde edilen kokulu kara {iziim tozunun biskiivilerin parlaklik degerini diger
kurutma metotlar1 ile elde edilen kokulu kara {iziim tozu 6rneklerine kiyasla daha ¢ok

diisiirdiigii tespit edilmistir (Sekil 4.1).
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Aydmn (2014) yapmis oldugu calismasinda kontrol biskiivisinin L* degerinin
balkabagi ikameli biskiivilere gore daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Choudhury ve
ark. (2015) caligmalarinda bambu filizi tozu ilaveli biskiivilerin L* degerinin kontrole
gore azaldigini tespit etmislerdir. Demirel (2017) farkli turunggillerin albedolarmin
kurutulmasiyla elde edilen tozlarin ikamesiyle elde edilen biskiivilerin L* degerinin
distiigiinii belirtmistir. Olcay (2019) kamkat meyvesi tozu ilaveli biskivilerinin L*
degerinin kontrole gore diistiiglinii belirtmistir. Bu caligmalara paralel olarak bizim
yapmis oldugumuz calismada da L* degerinin kontrole gore diismekte oldugu tespit
edilmistir. Biskiiviye ilave edilen fonsiyonel {iriiniin artan lif ve diger bilesiklerin
oranina bagli olarak biskiivilerde esmerlesmeye ve bu durumda parlakligin azalmasina

neden olmaktadir (Demirel,2017).

En diisiik a* degerini mikrodalga kurutmayla elde edilen kokulu kara Gzim
tozunun (5.25) ikame edildigi 6rnegin gosterdigi, en ylksek a* degerini ise vakum
kurutmayla elde edilen kokulu kara iiziim tozu (7.67) ikame dilmis olan Ornegin
gosterdigi bulunmustur. Hem farkl kurutma teknikleri kullanilarak elde edilen hem de
farkli ikame oranlar1 kullanilarak elde edilen biskiivi 6rneklerinin a* degerinin istatistiKi
acidan onemli farkolusturdugu ikame orani arttikca kirmizihigin da arttigir goriilmiistiir

(Cizelge 4.8).

Taraseviciene ve ark. (2020) c¢aligmalarinda biskiivi formiilasyonuna frenk
{iziimii ve ahududu meyvesini farkli oranlarda ikame ettiklerini belirtmislerdir. Ikame

orani arttik¢a biskiivi 6rneklerinin a* (kirmizilik) degerinin arttigini tespit etmislerdir.
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Sekil 4.2.Biskiivi 6rneklerinin a* degerleri tizerinde etkili ‘kurutma teknigi xikame
orant’interaksiyonu

Sekil 4.2 incelendiginde, farkli teknikler kullanilarak elde edilen biskiivi
orneklerinde ikame orani arttikg¢a tepsili ve vakum orneklerinde kirmuzilik degerinin
stirekli arttig1 tespit edilmistir. Mikrodalga ikameli biskiivi 6rneklerinde ise %10
ikameli biskiivi 6rneklerine kadar kirmizilik degerinin arttigi daha sonra kirmizilik

degerinin azaldig1 tespit edilmistir.

Farkli kurutma teknikleri kullanilarak elde edilen kokulu kara Gziim tozu ikame
orani arttikca da b* degerlerinde azalma oldugu goriilmektedir. Biskiivi 6rneklerinin
b*degeri tizerinde kurutma teknigi ve kokulu kara zim tozu kullanim orani 6nemli

(p<0.05) bir etki gostermistir (Cizelge 4.8).

Acun (2011) ii¢ farkli tizim posasini (tam posa, ¢ekirdeksiz posa ve ¢ekirdek)
kurutup ogiittiikten sonra biskiivilere farkli oranlarda ikame etmistir. Ikame orani

arttik¢a sarilik degerinde azalma oldugunu belirtmistir.
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Sekil 4.3.Biskiivi 6rneklerinin b* degerleri lizerinde etkili ‘kurutma teknigi xikame
orant’ interaksiyonu

Biskuvi formulasyonuna ilave edilen kokulu kara iiziim tozunun ikame oraninin
artmas1 b*degerinde diisiis oldugunu belirtmistir. Sarihik degerindeki en biiyiik diisiistin
mikrodalga ikameli biskiivi 6rneklerinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.3).

Ikame oran arttikga L* degerlerinin daha az parlak olmasi, a*degerinin artis ve
b* degerlerinin azalis gostermesi, kokulu kara Uzim meyvesi tozundaki renk
pigmentlerinden kaynaklanmaktadir. L*, a* ve b* deki degisiklikler ve iiriinlerin
koyulagsmasi sekerli maddelerin pisirme swrasinda karamellesmesinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Cizelge 4.8’deki doygunluk indeksi degerlerinde farkli kurutma teknikleri
kullanilarak elde edilen kokulu kara Giziim tozu ikameli biskiivi érneklerinde mikrodalga
en diisiik doygunluk indeksi (15.45) degerlerini gostermistir. Kokulu kara tGzim tozu
ikame orani arttikca da doygunluk indeksi degerleri azalmistir. Doygunluk indeksi
degerleri iizerinde kurutma teknikleri ve farkli ikame orani kullanilarak elde edilen

bisktvi drneklerinde istatistiki olarak farklilik tespit edilmistir.
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Sekil 4.4.Biskivi 6rneklerinin doygunluk indeksi degerleri iizerinde ‘etkili kurutma
teknigi xikame orani’interaksiyonu

Biskiivi 6rneklerinde ikame orani arttikca doygunluk indeksi degerinin azaldigi

tespit edilmistir (Sekil 4.4).

Cizelge 4.8’de ton acgis1 degerlerinde farkli kurutma teknikleri kullanilarak elde
edilen kokulu kara tzim tozu ikameli biskuvi 6rneklerinde mikroldalga en diisiik ton
ac1s1 (59.88) degerlerini gostermistir. Kokulu kara (iziim tozu ikame orani arttik¢a ton
acis1 degeri azalmistir. Tepsili kurutma ve vakum kurutma teknigi kullanilarak elde
edilen biskiivi Ornekleri arasinda ton agisi degerleri arasinda istatistiki olarak fark
(p>0.05) bulunmazken, mikrodalga teknigi ile elde edilen biskiivi 6rneginin ton agisi

degeri daha diisiik belirlenmistir.

Sekil 4.5 incelendiginde farkli kurutma teknikleri kullanilarak elde edilen kokulu
kara iiziim tozu ikameli biskiivi orneklerinde ikame orani arttikca ton acgist degerinin
azaldig1 tespit edilmistir. Bu degerdeki en biiyiik diisiisiin mikrodalga ikameli biskiivi
orneklerinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5.Biskiivi 6rneklerinin ton agisi degerleri tizerinde etkili ‘kurutma teknigi xikame orant’
interaksiyonu

4.2.1.2.Cap, kalinhk ve yayilma oram

Biskiivinin belli bir sertlik ve gevreklige sahip olmasi gerekmektedir. Biskiivi
gevreklik saglayabilecek kadar sert ama agizda dagilabilecek kadar da yumusak bir
tekstiire sahip olmalidir (Brown ve Braxton, 2000; Aydin, 2014). Biskiivi sertligini,
protein agregatlari ile jelatinize olmamis bazi nisasta graniilleri, sekerler ve lipidlerden

olusan, komposit matriks yapisina baghdir (Chevallier ve ark., 2000; Aydin, 2014).

Farkli kurutma teknikleri ve farkli ikame oranlar1 ilave edilerek elde edilen
biskiivi 6rneklerinin ¢ap, kalinlik, yayilma orani, sertlik ve kirilganlik degerlerine ait
analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da
ve Cizelge 4.11°de ise bu sonuglara ait Tukey HSD karsilastirma testi sonuclari

verilmistir.

Biskiivilerin cap degerleri 56.55-59.40 mm, kalinlik degerleri 6.85-8.75 mm,
yayllma oran1 6.47-8.68 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.9). Kaliteli bir

biskiivide genellikle ¢ap1 genis, kalinlig1 diisiik ve yayilmasi yiiksek olan biskiviler
tercih edilmektedir(Demirel, 2017).

Acun (2011) galismasinda 3 farkli {iziim posasini ( tam posa, gekirdeksiz posa ve
cekirdek) kurutup ogiittiikten sonra farkli oranlarda bikiivilere ikame etmistir. Her bir
posa Orneginin farkli ilave oranlar1 ile {iiretilen biskiivi Orneklerinin ¢ap degerleri
istatistiki olarak birbirine benzer bulunmustur. Ug farkli iiziim posasinda ikame oraninin

artmasiyla ile tam posa ve c¢ekirdek ilave edilerek iiretilen biskiivilerin kalmlik
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degerinde istatiksel olarak Onemli olmasa da bir miktar azalma oldugunu tespit
etmislerdir. Cekirdeksiz posa ve tam posa ilave edilerek elde edilen biskivilerde
yayilma orani ikame arttik¢a artmis ancak ¢ekirdek ilave edilen biskiivilerde yayilma

orani ikame arttik¢a azalmustir.

Koyuncu (2021) yapmis oldugu calismada biskivilerin ¢ap degerlerini 54.56-
57.45 mm, kalmlik degerlerini 6.91-7.67 mm, yayilma oranmi 7.12-8.160larak tespit

etmistir.

Cizelge 4.9.Biskiivi 6rneklerine ait fiziksel ve tekstiirel analiz sonuglari

Kurutma Oran Cap Kalinhk Yayilma Sertlik Kirilganhk
Teknigi (%) (mm) (mm) Orani (9) (mm)

0 56.610.28  8.75:0.07  6.4740.02  5006.43+667.47 39.6220.02

Tepsil 10 56.55:0.07  8.65:0.07  6.54+0.04  4530.32+304.40 39.08+0.10

20 58.6+0.14  8.00£0.28  7.33+0.24  6985.32+213.36 38.3040.27

30 50.05#0.07  7.45:0.07  7.93+0.06 7374.2453.52 37.8740.04

0 56.640.28  8.75t0.07  6.47+0.02  5006.43+667.47 39.6220.02

Mikrodalga 10 57.4+0.14  7.35:0.07  7.81#0.06  4199.45+125.81 38.20+0.06

20 58.25:0.07  7.250.07  8.04*0.09  6867.63+135.67 37.8+0.14

30 50.4+0.84  6.85:0.07  8.68+0.04  9056.74+143.91 37.53£0.01

0 56.610.28  8.75:0.07  6.470.02  5006.43+667.47 39.6240.02

Vakd 10 57.25¢0.21  7.75¢0.07  7.39+0.04 4576.8+ 45.56 38.33£0.11

20 58.25:0.07  7.45:0.07  7.82+0.08  5951.07+242.36 38.180.02

30 50.140.14  6.95:0.07  851x0.11  6952.68+349.91 37.43£0.01

Mi“i”(’)”rrt';';"rﬁfm“m 56.6-59.4 6.85-8.75  6.47-8.68  4199.45-0056.74 37.43-39.62
58 7.8 7.57 6628.09 38.52

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

Demirel (2017) yaptig1 ¢calismadafarkli turunggil albedolar1 ilave ettigi biskiivi
orneklerinin ¢ap degerlerinin 54.07-57.30 mm, kalinlik degerlerinin7.85-9.07 mm,

yayilma oraninin 6.10-7.14 arasinda degisim gosterdigini bildirmistir.

Cizelge 4.10° daki varyans analiz sonuglarina gore; biskiivilerin ¢ap degerleri
bakimindan degerlendirildiginde ikame orani (B) p<0.01 diizeyinde 6nemli bulundugu,
kurutma teknigi (A) ve ‘kurutma teknigi(A)xikame orani (B)’ interaksiyonunun ise
biskiivilerin ¢ap degerleri i¢in istatiksel olarak onemsiz bulundugu tespit edilmistir.
Kurutma teknigi (A), ikame orant (B) ve “kurutma teknigi(A)xikame orani(B)”

biskiivinin kalinlik degeri tizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli olarak bulunmustur.

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, kokulu kara tUzum kurutmak igin

kullanilan ~ farkli  kurutma tekniklerinin  biskiivi Orneklerinin ¢ap  degerleri
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Uzerindeistatiksel olarak benzer degerler verdigi goriilmiistiir. Artan kokulu kara tziim
tozu kullanim orani ile birlikte biskiivi Orneklerinin c¢ap degerlerinde bir artig
gozlemlenmistir. En yiiksek kalinlik degerini tepsili kurutmayla (8.21mm) elde edilen
ornekler verirken,en diisiik kalmlik degerini mikrodalga kurutmayla (7.55mm) elde
edilen biskuvi Ornekleri vermistir. Biskiivi orneklerindeki ikame oranin artmasiyla
kalinlik degeri azalmistir. Coklu Kkarsilastrma testi sonuglart kurutma teknikleri
acisindan degerlendirildiginde tepsili kurutucu (7.06) ile elde edilen kokulu kara iziim
tozu kullanimi ile en disiik yayilma orani elde edilmistir. En yiksek yayilma oranimi
goOsteren biskiiviler mikrodalga kurutma (7.74) teknigi kullanilarak elde edilenkokulu
kara Gizlim tozu ikameli 6rneklerde bulunmustur. Artan ikame oraniyla beraber yayilma
orant da artmistir. Hem kurutma teknigi hem ikame orani agisindan biskiivilerin

yayilma oranlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli farklar bulunmustur (Cizelge 4.11).

Kegiboynuzu ununu farkli oranlarda (%5, 10, 15, 20, 25, 30) biskivi
formiilasyonuna ikame edilen bir ¢alismada (Aydmn, 2012) ilave oraniin artmasi ile

biskiivi ¢apmin ve yayilma oraninin arttigi, kalinligin azaldigi belirlenmistir.

Aksoylu ve ark.(2015) yaptig1 ¢alisma sonucunda, biskivilere ikame edilen
iizlim ¢ekirdegi tozununkontrol 6rnege gore ¢ap degerlerinde ve yayilma oraninda artma

oldugunu fakat kalinlik degerinde azalma meydana geldigini bildirmistir.

4.2.1.3.Tekstir

Biskiivi 6rneklerinin sertlik degerleri 4199.45-9056.74 g ve kirilganlik degerleri
37.43-39.62 mm arasinda degisim gdstermistir.

Biskiivilerin varyans analizi sonuglarmnin ikame orani (B)’nin sertlik degeri
tizerinde p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kurutma teknigi (A) ve ‘kurutma
teknigi(A) Xikame oram (B)’ interaksiyonunun ise biskiivilerin sertlik degerleri i¢in
istatiksel olarak 6nemsiz bulundugu tespit edilmistir. Kurutma teknigi (A), ikame orani
(B) ve “kurutma teknigi(A) xikame orani(B)” biskiivinin yayilma orami ve kirilganlk

degeri iizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli olarak bulunmustur (Cizelge 4.10).

Biskiivilerin sertlik degerleri agisindan incelendiginde en diisiik sertlik degerine
tepsili kurutmayla (5099.07 g) elde edilen biskiivi 6rneginin ve en yiiksek sertlik
degerine ise mikrodalga kurutmayla (6282.49 g) elde edilen biskiivi 6rneginin sahip

oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.11). Biskiivi 6rneklerinin sertlik degerinde de bir artis
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gozlemlenmistir. Sertlik artisinin  su absorpsiyon artigindan kaynaklanabilecegi

disiiniilmektedir.

Galla, (2017) yapmis oldugu calismasinda 1spanak tozu ikamesinin artmastyla
biskiivi 6rneklerinin sertliginin de arttigin1 bildirmistir. Baltacioglu ve ark., (2019) farkli
oranlarda atik fermente havu¢ tozu ilaveli biskiivilerinde ikame orani arttik¢a
orneklerdeki sertlik degerlerininde arttigini kirilganlik degerlerinde ise azalma oldugunu
belirtmiglerdir. Demirel, (2017) farkli oranlarda farkli turunggil albedolarinin tozlarmi
ekleyerek elde ettigi biskiivilerde artan ikame oraninin biskiivilerin sertlik degerlerini

artirdigini belirtmistir.

Uretilen biskiivi orneklerinde kurutma teknigi olarak mikrodalga ve vakum
kurutmanin kirilabilirlik degerleri agisindan istatiksel olarak benzer ve diisiik deger
verdigi, tepsili kurutmanin ise istatiksel olarak en yiiksek kirilabilirlik degerini verdigi
tespit edilmistir. Biskiivilerin kurutma teknigi agisindan kirilganhik degeri en yiiksek
tepsili kurutma (38.72 mm), en diisiik mikrodalga kurutma (38.28 mm) ile elde edilen
kokulu kara iizim tozu ilave edilmis biskiivi Orneklerinde bulunmustur. Biskiivi
orneklerindeki kokulu kara tiziim tozu ikame orani arttik¢a kirilabilirlik degerinin 39.62

mm’den 37.61 mm’ye azaldig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.11).

Tarasevicene ve ark. (2020) ¢ilek posasi tozlarini farkli oranlarda biskiiviye
ikame ettiklerini ikame oranmi arttikca kirillganlik degerinde azalma oldugunu
belirtmislerdir. Bora ve ark. (2019) goji bery meyvesini farkli oranlarda biskiivi
formilasyonuna ikame ederek elde edikleri biskiivilerin ikame oranin artmasiyla

kirilganlik degerinin azaldigini tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.10.Biskuvi orneklerinin fiziksel ve tekstirel analizlerine ait varyans analiz sonuclari

VK SD Cap Kalinhk Yayilma Orani Sertlik Kirilabilirlik

KT F KT F KT F KT F KT F
Kurutma 2 0.18 1.00 1.88 83.81** 1.96 119.81%* 5627348 1.31 0.81 37.71%
Teknlgl(A) . .ouns . . . . .o1ns . .
Tkame Oram (B) 5 25.27 93.17** 8.88 263.24%* 11.59 472.50%* 22493789 3.50* 13.23 409.84%*
AxB

) 6 0.94 1.74ns 0.90 13.39%* 0.85 17.42%% 22999312 1.79ns 0.58 9.06**

Hata 12 1.08 0.13 0.01 25686030 0.12

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

Cizelge 4.11.Bisklvi 6rneklerinin fiziksel ve tekstiirel analizlerine ait Tukey HSD karsilastirma testi sonuglari

n Cap Kalinhik Yayilma oram Sertlik Kirilabilirlik
Faktor (mm) (mm) (9) (mm)
Kurutma Teknigi
Tepsili 8 57.70+1.222 8.21+0.57¢ 7.06+0.64°¢ 5099.07+1341.322 38.72+0.732
Mikrodalga 8 57.91+1.162 7.55+0.76°¢ 7.74+0.86° 6282.49+2018.232 38.28+0.86°
Vakum 8 57.80+1.022 7.72+0.70° 7.54+0.79° 5621.74+1023.262 38.39+0.84°
Ikame Oram
0 6 56.60+0.21¢ 8.75+0.05% 6.460.01¢ 5006.43+517.02% 39.62+0.022
10 6 57.06+0.42¢ 7.91+0.59° 7.24+0.57¢ 4435.52+236.60° 38.54+0.43°
20 6 58.36+0.19° 7.56+0.37°¢ 7.72+0.34° 6601.24+530.102 38.09+0.27¢
30 6 59.18+0.422 7.08+0.29¢ 8.36+0.35° 6627.87+1010.262 37.61+0.20¢

Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05)
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4.2.2. Kimyasal analiz sonuc¢lari

Biskivi orneklerine ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de, kimyasal
analizlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’de ve ¢oklu karsilastirma testi

sonuglar1 Cizelge 4.14’°te verilmektedir.

4.2.2.1.Nem

Gida igeriginde bulunan su, karbonhidrat ve proteinlerin hidrate edilmesi, gluten
yapisinin  gelismesi ve diger bilesenlerin ¢dziilmesi icin olduk¢a O6nemlidir (Unal,
1991).Gidanmn su miktar1 attikga mikroorganizmalarin faaliyetleride artmakta ve {irin
bozulmaya elverisli hale gelebilmektedir. Gidalarin su mikarmdaki diisiis ise tekstiirel
anlamda istenmeyen sert bir yapinin olusmasina neden olabilmektedir (Sharma ve ark.,
Tas ve Ayhan, 2006; Eyiz, 2019). Ayrica biskiivilerin nem ¢gekmesi sonucu istenen kitir

yap1 bozulmakta ve biskiivide yumusama meydana gelmektedir.

Bisklvi orneklerinin nem degerleri % 3.65-7.15 arasinda degisim gostermistir

(Cizelge 4.12).

Varyans analiz sonuglarina gore: varyasyon kaynaklarindan ikame oraninin (B)
biskiivi 6rneklerinin nem degeri lizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu, kurutma
teknigi (A) ve “Kurutma teknigi (A) x Ikame oram: (B)” interaksiyonlarmin ise

istatistiki olarak dnemsiz bulundugu goriilmiistiir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.14’te verilen Tukey HSD karsilastirma testi sonuglarma gore;
biskiivilerin nem degerleri kurutma teknikleri acisindan degerlendirildiginde deskriptif
farkliliklar bulunmus olsa da istatistik olarak 6dnemli bir fark bulunmadigi goriilmiistiir.
Artan kokulu kara iiziim tozu ikame oraniyla birlikte biskiivi Orneklerinin nem
iceriginin de ylikseldigi tespit edilmistir.

Olcay ve Demir (2020), farkli kurutma teknikleri uygulayarak elde ettikleri
kamkat tozunu farkli oranlar da biskiiviye ikame etmislerdir. Bu biskiivilerin nem
iceriginin % 4.69-5.44 arasinda farklihk gosterdigini belirtmisglerdir. Emelike ve ark.
(2015) moringatozu ekleyerek elde ettikleri biskiivi 6rneklerinde nem degerlerinin %

4.19-5.88 arasinda degistigini ifade etmislerdir.
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Cizelge 4.12.Biskiivi drneklerinin kimyasal analiz sonuglari®

Kurutma Teknigi Oran Nem Kl Protein Yag Diyet lifi Karbonhidrat Enerji

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (Kkal/100g)
0 4.69+0.19 1.17+£0.49 8.58+0.12 13.91+0.80 3.35+0.19 75.88+4.36 456.31+£21.00

Tepsili 10 4.31+0.14 1.77+0.03 8.44+0.06 15.15+0.37 6.13+0.15 80.18+0.81 478.64+3.40

epsili

20 6.22+0.83 1.89+0.04 8.14+1.24 14.33£0.91 7.06+0.11 77.42+0.10 457.07+0.24

30 6.82+2.50 2.05+0.01 6.39+0.62 14.74+1.10 8.50+0.53 76.69+0.69 448.02+0.14

0 4.69+0.19 1.17+0.49 8.58+0.12 13.91+0.80 3.35+0.19 74.97+5.66 452.64+21.00

Mikrodalga 10 3.66+0.50 1.77+0.01 8.01+0.06 13.47+0.74 6.88+0.32 77.80+0.42 462.74+1.66
20 5.47+0.73 1.86+0.01 7.96+0.37 14.35+0.67 7.46%0.62 76.63+0.59 452.57+£2.90

30 6.90+0.94 2.01+0.03 7.13+0.06 13.59+0.75 8.50+0.78 75.66+0.08 424.42+0.70

0 4.6910.19 1.17+0.49 8.58+0.12 13.91+0.80 3.35+0.19 74.97+5.66 452.64+21.00

Vakum 10 3.79+0.34 1.69+0.02 8.14+0.25 14.26+0.96 6.52+2.40 79.33+0.06 465.21+3.74
20 5.53+0.98 1.82+0.01 8.05+0.37 14.45+0.73 7.35+2.31 77.29+0.83 456.67+3.96

30 7.16+2.16 1.94+0.01 6.91+0.12 14.42+0.96 8.38+0.10 75.69+0.60 443.45+2.33

Minimum-Maksimum 3.66-7.16 1.17-2.05 6.39-8.58 13.47-15.15 3.35-8.50 74.97-80.18 424.42-478.64

Ortalama 5.32 1.69 7.48 14.21 6.40 76.88 454.20

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasdir.
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Cizelge 4.13.Biskuvidrneklerinin kimyasal analizlerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD Nem Kdal Protein Yag Divyet lifi Karbonhidrat Enerji
KT F KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Kurlit.ma 2 045 0.18ns  0.02 0.15ns 0.33 0.16ns 0.01 0.01ns 2.02 0.16ns 6.59 0.46ns 568.44 1.10ns
_ Teknigi(A) 3 31.38 31.38** 240 13.34** 121.66 38.56**  10.52 18.10**  86.22 27.33**  50.01 2.33ns 2754.17 3.56*
Ikame Oram (B)
AxB 6 0.85 0.85ns 0.01 0.02ns 20.48 3.24* 0.81 0.69ns 2.24 0.07ns 2.46 0.06ns 392.67 0.25ns
Hata 12 14.53 93.40 0.03 8.11 12.62 85.79 3106.78
*p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: énemsiz
Cizelge 4.14. Biskiivi orneklerinin kimyasal analizlerine ait Tukey HSD karsilastirma testi sonuglari
Faktor n Nem Kdal Protein Yag Diyet lifi Karbonhidrat Enerji
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (Kkal/100g)
Kurutma Teknigi
Tepsili 8 5.50£1.49° 1.72+0.402 7.89+1.08° 14.53+0.80? 6.26+2.02° 77.54+2.422 460.01+17.22?
Mikrodalga 8 5.17+1.35% 1.70+0.392 7.92+0.57° 13.82+0.66° 6.55+3.522 76.26+2.442 448.10+19.66°
Vakum 8 5.28+1.61° 1.66x+0.372 7.92+0.68° 14.25+0.69? 6.40+2.372 76.82+2.822 454.50+14.50°
Ikame Oram
0 6 4.68+0.14" 1.17+0.38° 8.58+0.10? 13.90+0.622 3.35+0.15° 75.27%4.10° 453.86+22.03"
10 6 3.91+0.41° 1.74+0.042 8.20+0.23% 14.29+0.942 6.51+1.13 79.11+1.15° 468.87+8.90°
20 6 5.73+0.76® 1.85+0.032 8.05+0.61° 14.37+0.60? 7.29+1.09% 77.11+0.60° 455.44+7.09®
30 6 6.95+1.54° 1.99+0.052 6.81+0.44° 14.25+0.912 8.46+0.43? 76.01+0.672 438.63+14.11°

Farkli harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Nem analiz sonuclarma gore farkli kurutma teknikleri kullanarak elde
edilenkokulu kara izim tozu ikamesinin son Urlinde nem artisina sebep oldugu tespit
edilmistir. Gergeklestirilen bu galismada nem miktarinin artisinin biskiivilerin diyet lifi
miktartyla paralel oldugu disiiniilmektedir (Artz ve ark., 1990, Ranhotra ve ark., 1991,
Grigelmo-Miguel ve ark., 1999; Aydin, 2014). Diyet lifinin artmasiyla unlu mamiillerin
su absorpsiyonu kapasitesi ve dolayisiyla nem igerigi de artmaktadir(Ranhotra ve ark.,
1991, Grigelmo-Miguel ve ark., 1999, Manley, 2000; Aydin, 2014). Agama ve ark.
(2012) biskiivi 6rneklerine muz tozu ilave etmislerdir. Biskuvi orneklerinde diyet lifi
artisgina paralel olarak nem miktarmin arttigini belirtmislerdir. Aydm, (2014) hava
akiminda ve dondurarak kurutma sonucunda elde ettigi balkabagi tozunu biskiiviye

ikamesi sonucunda nem miktarmin arttigini bildirmistir.

tepsili mikrodalga vakum

Nem Degerleri (%)
OFRLP NWPMULION®
Il

0 10 20 30
ikame Orani (%)

Sekil 4.6.Biskiivi 6rneklerinin nem degerleri lizerinde etkili ‘kurutma teknigi xikame
orant’ interaksiyonu

Biskiivi Orneklerine ait nem miktar1 {lizerinde etkili ‘kurutma teknigixikame
orani’ interaksiyonu incelendiginde ikame orani %10 seviyesinde olan Orneklerin
kontrol ornegine kiyasla nem degerinin diistiigii gorilmistiir. %20 ve %30 ikame
oranlarinda ise nem miktarmm ikame oranina paralel olarak artig gosterdigi tespit

edilmistir(Sekil 4.6).

4.2.2.2.Kul

Biskiivi 6rneklerinin kiil degerleri % 1.17-2.04 arasinda degisiklik gostermistir.
(Cizelge 4.12).
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Varyans analiz sonuglarma gore;kokulu kara Uzim tozu ilaveli biskivi
orneklerinin kiil miktar1 iizerinde ikame orani p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken,
kurutma teknigi ve “kurutma teknigixikame orani”interaksiyonu istatistiki olarak

onemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.13).

Coklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde deskriptif olarak en yiiksek kiil
degeri % 1.72 ile tepsili kurutma ile elde edilen kokulu kara zim tozunun ikame
edildigi biskiivi 6rneklerinde daha sonra % 1.70 ile mikrodalga kurutma ile elde edilen
iizlim tozu ikameli biskiivi 6rneklerinde ve en diisiik kiil miktar1 ise % 1.66 ile vakum
kurutma ile elde edilen kokulu kara Uzim tozu ikameli 6rneklerde tespit edilmistir.
Fakat kurutma teknikleri arasindaki deskriptif farkin istatiksel olarak benzer bulundugu
goriilmiistiir. Biskuvi orneklerine kokulu kara Gzim tozu ikame edilmesi kontrol
ornegine gore miktarlar1 artmis olsada ikame oranlarinin artmasiyla kiil degerleri
istatiksel olarak benzer bulunmustur. Kiil degerlerinde ki ikame oranlar1 incelendiginde
en yiksek % 30 kokulu kara iiziim tozu ikameli biskiivi 6rneklerinde bulunmustur.
Bunu sirasiyla % 20 kokulu kara Gzim tozu ikameli biskiivi 6rnekleri ve % 10 kokulu
kara tiziim tozu ikameli biskiivi 6rnekleri takip etmistir. En disiik ise % 0 iiziim tozu

ikameli biskiivi 6rneklerinde bulunmustur(Cizelge 4.14).

Aydin (2014) balkabag1 unu ilaveli biskiivilerin kontrole gore kiil miktarlarmin
yuksek oldugunu belirtmistir. Baltacioglu ve ark. (2019) biskiivi formiilasyonunda atik

fermente havug tozu ikame orani arttik¢a kiil miktarlarinin da arttigini bildirmislerdir.

Olcay ve Demir, (2020) farkh teknikler kullanarak elde ettikleri kamkat tozunu
farkl oranlarda ikame ettikleri bisklvi 6rneklerinde kurutma teknigi ve ikame oraninin

kiil degerleri tizerinde istatistiki olarak dnemli bir farklilik yaratmadigini belirtmislerdir.

Biskiivi Orneklerine ait kiil miktar1 lizerinde etkili ‘kurutma teknigi*ikame
orant’interaksiyonu incelendiginde farkli yontemlerle kurutularak ilave edilen kokulu
kara iiziim meyve tozunun biskiivinin kiil icerigini artirdig1 tespit edilmistir. kame
oran1 %10 seviyesinde olan orneklerin kiil i¢erigi kontrol 6rnegine kiyasla keskin bir

sekilde artig gostermistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7.Biskiivi 0rneklerinin kiil degerleri iizerinde etkili ‘kurutma teknigi xikame
orant’ interaksiyonu

4.2.2.3.Protein

Biskiivi orneklerine ait protein sonuglart %6.39 ile 8.58 arasinda degisiklik

gostermistir (Cizelge 4.12)

Koyuncu, (2021) farkli teknikler kullanarak kuruttugu hiinnap meyvesinden elde
ettigi tozu farkli oranlarda biskiiviye ikame ettigini belirtmistir. Urettigi biskiivi

orneklerinin protein degerlerinin 6.41-8.92 arasinda degistigini bildirmistir.

Varyans analiz sonuglar1 protein degerleri iizerine ikame orani (B)’nin etkisinin
p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunurken, kurutma teknigi (A) ve “kurutma teknigi

X ikame orani” interaksiyonunun etkisinin 6nemsiz oldugu bulunmustur(Cizelge 4.13).

Tukey HSD testi sonuglarina gore, kurutma tekniklerinin istatiksel olarak
biskiivilerin protein degeri lizerinde onemli fark yaratmadigi; ikame oranlar1 agisindan
ise % 0, % 10 ve %20’ye kadar olan oranlarmn biskiivilerin protein degeri i¢in istatiksel
olarak benzer ve yiiksek bulundugu ve ikame oranmin %30’a ¢ikmasiyla protein
degerinin istatiksel olarak en diisiik degeri verdigi goriilmiistiir. Deskriptif olarak artan
ikame oraniyla birlikte biskiivi 6rneklerinin protein degeri azalmistir (Cizelge 4.14).
Kurutma sonucu elde edilen {liziim tozlarmim protein degerinin biskiivilik bugday
unundan daha diisiik miktarda oldugu bulunmustur. Bundan dolay:1 farkli oranlarda
liziim tozu ikame edilerek elde edilen biskiivi drneklerinde protein miktarinin daha

diistik ¢ikmasi beklenilen bir durumdur.
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Olcay, (2019) ve Koyuncu, (2021) konveksiyonel, mikrodalga ve vakum
kurutma tekniklerini kullanarak elde ettikleri meyve tozu ilaveli biskuvi drneklerinin
protein degerleri lizerinde kurutma tekniklerinin istatistiki olarak 6nemli bir fark

(p>0.05) olusturmadigini belirtmislerdir.

Uysal (2005) yapmis oldugu ¢aligmada farkl iirtinlerden elde edilen besinsel
liflerin biskivi Uzerine etkilerini incelemistir. Calisma sonucundabiskiiviye ilave edilen

diyet lifinin 6rneklerin protein igerigini seyrelttigini belirtmistir.

Aydin (2014) balkabagi tozu ikameli biskivilerinin, Agama ve ark. (2012) ham
muz unu ikameli biskuvilerinin, Demirel (2017) farkli turunggil albedolarinin tozu
ikameli biskuvilerinin, Olcay (2019) kamkat tozu ikameli biskuvilerinin ve Koyuncu
(2021) hiinnap meyvesi tozu ikameli biskiivilerinin kontrole gére protein degerlerinin

distiigiinii belirtmislerdir.
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Sekil 4.8.Biskiivi 6rneklerinin protein degerleri lizerinde etkili ‘kurutma teknigi xikame
orant’ interaksiyonu

Biskiivi orneklerine farkli teknikler kullanilarak elde edilen kokulu kara Gziim

tozu ikame oraninin artmastyla protein degerinde bir diisiis goriilmiistiir (Sekil 4.8).

4.2.2.4.Yag analizi sonuclan

Biskiivi Orneklerindeki en diisik yag miktar1 %13.47 ile %10 ikameli
mikrodalga 6rneginde bulunurken, en yiiksek yag miktart %15.15 ile %210 ikameli
tepsili 0rneginde bulunmus olup diger biskiivi ornekleri de bu iki deger arasinda

degisim gostermistir (Cizelge4.12).
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Cizelge 4.13’de belirtilen varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, kokulu kara
Uzum tozu ikameli biskivi 6rneklerinin yag miktari lizerinde varyasyon kaynaklarindan

kurutma teknigi (A), ikame oran1 (B) ve “Kurutma teknigi X Ikame oram’

interaksiyonunun istatiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulundugu tespit edilmistir.

Coklu karsilagtirma sonuglarina gore, kurutma tekniklerinin ve ikame oranlarmnin
deskriptif olarak farkliliklar bulunmus olmasina ragmen hem kurutma teknikleri hem de
ikame orani1 agisindan yag degerleri iizerinde istatistiki olarak dnemli fark olusturmadigi
belirlenmigtir. Artan ikame oraniyla birlikte biskiivi orneklerinin % yag icerikleri
istatiksel olarak benzer olsa de deskriptif olarak artis gosterdigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.14).

Ulutiirk, (2018) incir ¢ekirdegi unu ekleyerek elde ettigi glutenli biskiivi
orneklerinin yag degerlerinin% 13.73-15.15 arasinda degistigini belirtmistir. Ikame
oranlarinin artmasiyla biskiivi 6rneklerinin yag degerlerininde artis gosterdigini ifade

etmistir.

Koyuncu (2021) farkli kurutma teknikleri Kkullanarak (konveksiyonel,
mikrodalga ve vakum) hiinnap meyvesi tozu elde ettigini ve bu kurutma tekniklerinin
biskiivi Orneklerinin yag degerleri iizerinde istatistiki olarak Onemsiz oldugunu
bildirmistir.

Aydin, (2014) dondurarak ve hava akimmda kurutma yontemini kullanarak
balkabagi tozu elde etmistir. Her iki teknikle de kurutularak elde edilen balkabagi
tozlar1 ikameli biskiivi orneklerinin ikame orani arttikca yag degerlerininde arttigini

ortaya koymustur.

Sekil 4.9°daki yag degerleri {lizerinde ‘kurutma teknigixikame orant’
interaksiyonu incelendiginde, vakum kurtucu ile elde edilen kokulu kara tziim tozu
ikameli biskiivi 6rneklerinde yag degerlerinde artis tespit edilmistir. Tepsili kurutucu ile
elde edilen kokulu kara ziim tozu ikameli biskiivi rneklerinin yag degerinde kontrole
gore artis oldugu gorilmiistiir. Mikrodalga kurutucu ile elde edilen kokulu kara Gzim
tozu ikameli bisklvi orneklerinde ise kontrole gore %30 ikameli bisklvi Orneginde

azalma oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.9. Biskiivi 6rneklerinin yag degerleri tizerinde etkili ‘kurutma teknigi xikame
orani’ interaksiyonu

4.2.2.5.Diyet lifi

Biskiivi Orneklerine ait diyet lifi miktarlar1 % 3.35-8.50 arasinda degisim

gostermistir (Cizelge 4.18).

Varyans analizi sonuglarina gore; kokulu kara Uzim tozu ikameli biskivi
orneklerinin diyet lifi miktar1 ilizerine kurutma teknigi ve “kurutma teknigi*ikame
orani” interaksiyonunun 6nemsiz oldugu, ikame oranmin ise p<0.01 diizeyinde 6nemli

oldugu bulunmustur (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.20’deki coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, farkli kurutma
tekniklerinin kokulu kara iiziim tozu ikameli biskiivi orneklerinin diyet lifi miktar1
iizerine etkilerinin istatiksel olarak benzer oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4.20 ikame
oranlar1 acgisindan degerlendirildiginde biskiivilerin diyet lifi igeriginde en diisiik diyet
lifi miktarmnin kontrol 6rnegine (% 3.35) ait oldugu, en yiiksek diyet lifi miktarinin ise
% 30 kokulu kara {izim tozu ikameli biskiivi 6rneklerine (% 8.46) ait oldugu tespit
edilmistir. ikame orani arttikca da diyet lifi miktar1 artmms olup, istatistik olarak ikame

oranlar1 arasinda onemli fark bulunmustur.

Mildner-Szkudlarz ve ark. (2012) beyaz iiziim posasi ilave ettikleri biskiivi
orneklerinde diyet lifi miktarlarmin % 3.4-11.0 arasinda degisim gosterdigini ortaya
koymuslardir. Tkame orani arttikga diyet lifi miktar1 kontrol Ornege gore artis

gostermistir.
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Aydmn (2014) dondurarak ve hava akiminda kurutarak elde ettigi balkabagi
tozunu biskiivi formiilayonuna ilave etmistir. Balkabag1 katkili biskivi Orneklerinin

diyet lifi miktarlarin1 % 7.20-10.30 arasinda degistigini belirtmistir.

Ulutiirk (2018) incir unu ilave ederek elde ettigi biskiivi o6rneklerinden % 30
oraninda incir ¢ekirdegi unu ilave edilen biskiivilerin toplam diyet lif miktarinin %
11.06, kontrol grubunun ise % 1.93 olarak belirlendigini bildirmistir. Kontrol grubuna

gore incir ¢ekirdegi unu katkili biskiivilerin diyet lifi miktarinin arttigini belirtmistir.

Sahan ve ark., (2013) igde unu ilave ettikleri biskiivi orneklerinin diyet lifi
miktarlarinin % 3.91-9.34, Vitali ve ark., (2009) ise havug ilaveli biskuvi 6rneklerinin

diyet lifi miktarlarinin % 6.0-12.41 arasinda degistigini belirtmislerdir.

Biskiivilerin artan ikame orami ile diyet lifi miktarinda artis oldugu tespit
edilmistir. Mikrodalga kurutma ile elde edilen Gziim tozunun %30 seviyesinde ikamesi

ile biskiivilerin diyet lifi miktar1 en yiiksek seviyeye ulagsmustir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.10. Biskiivi 6rneklerinin diyet lifi degerleri iizerinde etkili ‘kurutma
teknigi xikame orant’ interaksiyonu
4.2.2.6.Karbonhidrat

Farkli oranlarda kokulu kara tzim tozu kullanilarak tretilen biskivilerin

karbonhidrat miktarlar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Bisk(vilerin karbonhidrat miktar1 %

74.97-80.18 arasinda degisim gostermistir.
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Aydin (2014) balkabagi unu ilaveli biskivi orneklerinin karbonhidrat
degerlerinin %66.16-67.33 arasinda degisim gdsterdigini ortaya koymustur.

Varyans analizi sonuglarina gore, biskivilerin karbonhidrat degerleri {izerinde
kurutma teknigi (A), ikame oram (B) ve “Kurutma teknigi(4) x Ikame orani(B)”
interaksiyonununistatistiki agidan 6nemsiz (p>0.05) oldugu bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.14°deki Tukey HSD karsilastirma testine gore, kurutma tekniklerinin
biskiivilerin karbonhidrat degeri istatiksel olarak Onemli bir farklilik olusturmadigi
goriilmiistiir. Deskriptif olarak en yiiksek karbonhidrat degeri % 77.54 ile tepsili
kurutmanm uygulandigr kokulu kara iiziim tozu ikameli biskiivi Orneginde tespit
edilmistir, bunu % 76.82 ile vakum kurutucu ile elde edilen kokulu kara Giziim tozunun
ikame edildigi biskiivi 6rnegi takip etmistir. Endiisiik karbonhidrat degerini ise % 76.26
ile mikrodalga ile elde edilen kokulu kara tiziim tozunun ikame edildigi biskiivi 6rnegi
vermistir. Biskiivi 6rneklerinin ikame orani agisindan degerlendirildiginde istatiksel

acidan birbirine benzer oldugu bulunmustur.

Aydin, (2014) balkabagi unu ilave ederek elde ettigi biskivi érneklerinde artan
balkabagi unu ilavesiyle karbonhidrat degerlerinin azaldigini belirtmistir. Biskiivilerin
karbonhidrat degeri tlizerindeki 6nemli bilesen un oldugundan dolayir balkabagi unu
oraninin artmasibiskiivinin diyet lifi oranini artirmus fakat karbonhidrat degerini

diistirmiistiir. Bu sonuglar calismamizi destekler niteliktedir.

Kokulu kara Uztim tozu ikame oranmin artmasi protein iceriklerini diistirmiis,
nem ve yag igerikleri artmistir. Bu durum karbonhidrat degerinin ikame orani agisindan
degerlendirildiginde birbirine benzer bulunmustur. Farkli kurutma teknikleri
kullanilarak elde edilen biskiivi O6rneklerinin karbonhidrat degerleri arasinda fark
bulunmamasi1 da kiil, nem ve yag degerleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak

Onemsiz bulunmasi ile a¢iklanmaktadir.
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Sekil 4.10.Biskiivi 6rneklerinin karbonhidrat degerleri iizerinde etkili ‘kurutma
teknigi xikame orani’ interaksiyonu
Tepsili, mikrodalga ve vakum kurutma teknikleri kullanilarak elde edilen kokulu
kara tizim tozlarmm% 10 ikameli biskiivi 6rneklerine gore % 20 ve % 30 ikameli

biskiivi 6rneklerinde azalis oldugu tespit edilmistir(Sekil 4.10).

4.2.2.7.Enerji

Cizelge 4.12°ye gore biskivi ornekleri 424.42 kkal/100g — 478.64 kkal/100g

arasinda degisen enerji degerlerine sahiptir.

Biskiivi orneklerinin varyans analiz sonuglarina gore; enerji degerleri lizerinde
kurutma teknigi (A)ve “Kurutma teknigi X ikame orami” interaksiyonunun enerji
degerleri lizerinde etkisinin 6nemsiz oldugu, ikame oranu (B) ise p<0.05 diizeyinde

onemli oldugu tespit edilmistir( Cizelge 4.13).

Coklu karsilastirma testi sonuglarma gore kurutma tekniklerinin enerji degerleri
Uzerinde istatistiki olarak ©Onemli farklilik olusturmadigi gorilmiistiir. Biskivi
orneklerinin enerji degerleri ikame orani agisindan incelendiginde; kokulu kara tGzim
tozu ikame edilerek elde edilen biskuvi 6rnekleri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.14).

Uysal (2005) limon, elma, bugday kepegi ve bugday lifi ikameli biskiivi
orneklerinde, lif ikame oraninin artmasiyla (%0, 15, 20, 30) enerji degerlerinin

diistiiglinii ortaya koymustur. Bu sonuglara gore enerji degerinin azalmasindan artan

diyet lif oranmin sorumlu olabilecegi belirtilmistir.
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Olcay ve Demir (2020) yaptiklar1 ¢alismada kamkat tozu ikame edilen biskiivi
orneklerinin enerji degerinin kontrol 6rneginden diisiik olmasin1 lif miktarindaki artistan
kaynaklanabilecegini belirtmistir. Ayrica kurutma tekniklerinin enerji degerleri lizerine

etkisinin olmadigini ortaya koymuslardir.

Sekil 4.12 incelendiginde farkli teknikler kullanilarak elde edilen kokulu kara
Uzim tozu orneklerinin %10 ikameli biskivi 6rneklerinden sonra enerji degerlerinin
diistiigi tespit edilmistir. En diisiik enerji degerinin tepsili kurutma teknigi kullanilarak

elde edilen liziim tozunun %30 seviyesindeki degerinde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.12.Biskiivi 6rneklerinin enerji degerleri tizerinde etkili ‘kurutma
teknigi xikameorani’ interaksiyonu

4.2.2.8.Su aktivitesi (aw)

Su aktivitesi (aw ), gidalardaki serbest suyun miktarmi ifade etmektedir. Gida
maddelerindeki kaliteyi ve Ozelliklede depolama sirasinda ortaya c¢ikabilecek
mikrobiyolojik bozulmalar1 etkileyen 6nemli bir faktordiir (Kog, 2009). Gidalarin su
aktivitesinin 0.6’nin altinda olmasi1 mikrobiyolojik olarak kararli oldugunu gosterir

(Ascioglu, 2021).
Biskiivi Orneklerinin su aktivitesi degerleri 0.17-0.33 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.15).

Varyans analiz sonuglarma gore bisklvi Orneklerinin su aktivitesi Uzerinde
kurutma teknigi (A), ikame oram (B) ve “Kurutma teknigi x Ikame
orani(AxB) "interaksiyonunun istatistik olarak p<0.01 dlzeyinde etkili oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.17°deki coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, en yiiksek su
aktivitesi igerigi tepsili kurutma ile elde edilen kokulu kara iziim tozu ikameli biskivi
orneklerinde bulunurken, en disiik su aktivitesi igerigi vakum kurutma ile edilen kokulu
kara Gzum tozu ikameli biskuvi Orneklerinde bulunmustur. Coklu karsilastirma testi
sonuglar1 kurutma teknigi faktorii agisindan degerlendirildiginde farkli kurutma
yontemlerinin kokulu kara tiziim tozu diiretiminde kullanilmasinin biskiivilerin su
aktivitesi degeri iizerinde 6nemli etki olusturdugu goriilmiistiir. ikame orani arttikca

biskiivi 6rneklerinde su aktivitesi degeri azalmistir.

Ulutiirk, (2018) yapmis oldugu c¢alismasinda glutenli biskiivi iiretiminde farkl
oranlarda (%0, 10, 20, 30) incir ¢ekirdegi unu kullanmistir. Calismasinda incir ¢ekirdegi

unu ikame orani arttik¢a su aktivitesi degerinin azaldigmi ifade etmistir.

Cizelge 4.15.Biskuvi drneklerine ait su aktivitesi ve su tutma kapasitesi analiz

sonuglari®
Kurutma Teknigi Oran Su Aktivitesi Su Tutma Kapasitesi
(g su/g KM)
0 0.33£0.01 1.12+0.04
Tepsili 10 0.22+0.00 1.32+0.03
20 0.22+0.00 1.30+0.00
30 0.17+0.00 1.35+0.01
0 0.33x0.01 1.12+0.04
Mikrodalga 10 0.19+0.00 1.11+0.04
20 0.18+0.00 1.10+0.28
30 0.20+0.00 1.52+0.60
0 0.33x0.01 1.12+0.04
Vakum 10 0.19+0.01 1.18+0.09
20 0.17+0.00 1.13+0.05
30 0.17+0.00 1.23+0.00
Minimum-Maksimum 0.17-0.33 1.10-1.52
Ortalama 0.25 1.31

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.

Cizelge 4.16.Bisklvi 6rneklerinin su aktivitesi ve su tutma kapsitesi analizlerine ait
varyans analiz sonuclari

VK SD Su aktivitesi Su Tutma Kapasitesi

KT F KT F
Kurutma Teknigi(A) 2 0.00 46.55%* 0.04 0.59ns
Ikame Oram (B) 3 0.09 2045,35%* 0.20 1.76ns
AxB 6 0.00 37.28** 0.13 0.60ns
Hata 12 0.00 0.4564

*p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 duizeyinde dnemli, ns: dnemsiz
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Cizelge 4.17.Biskuvi orneklerinin su aktivitesi ve su tutma kapasitesi analizlerine ait

Tukey HSD karsilastirma testi sonuglari

Faktor n Su aktivitesi Su Tutma Kapasitesi
(g su/ g KM)
Kurutma Teknigi
Tepsili 8 0.23+0.06° 1.27+0.102
Mikrodalga 8 0.22+0.06" 1.21+0.322
Vakum 8 0.21+0.07°¢ 1.16+0.06°
ikame Oram
0 6 0.33+0.00? 1.12+0.03°
10 6 0.20+0.01° 1.20+0.11%
20 6 0.19+0.02° 1.17+0.16%®
30 6 0.18+0.01¢ 1.36+0.30?

'Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Biskivi formilasyonunda artan ikame seviyesi ile bisklvi 6érneklerinin su

aktivitesi degerinde azalma oldugu goriilmiistiir. [kame oran1 % 10 olan drneklerin su

aktivitesi degeri kontrol ornege kiyasla keskin bir sekilde azalma gdstermistir (Sekil

4.13).
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Sekil 4.13. Biskiivi 6rneklerinin su aktivitesi degerleri lizerinde etkili ‘kurutma
teknigi xikame orani’ interaksiyonu
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4.2.2.9.Su tutma kapasitesi

Gida maddelerinde su absorpsiyon kapasitesinin yiiksek olmasi fonksiyonel
bilesenler gibi davranabilecegini ifade etmektedir. Yiiksek su absorpsiyon kapasitesine
sahip drlnlerin ilave edilmesiyle son drunln tekstirinde ve viskozitesinde
modifikasyon saglanabilmektedir ( De Escalada Pla ve ark., 2007; Aydin, 2014).

Biskiivi orneklerine ait su tutma kapasitesi degerleri 1.10-1.52 g su/g KM
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.15).

Varyans analizi sonuglar1 su tutma kapasitesi degerlerinin, kurutma teknigi (A),
ikame orami (B) ve “kurutma teknigi(A)*ikame orany(B)” interaksiyonu (zerine

etkisinin 6nemsiz oldugu bulunmustur (Cizelge 4.16).

Coklu karsilastirma testi sonuglarma gore kurutma tekniklerinin istatistiki agidan
benzer oldugu fakat deskriptif olarak en yiiksek su tutma kapasitesine tepsili kurutucu
ile elde edilen kokulu kara tiziim tozu ikameli biskiivi 6rneginde (1.27 g su/ g KM),
bunu sirasiyla mikrodalga kurutma ile elde edilen kokulu kara Gzim tozu ikameli
biskiivi 6rnegi (1.21 g su/ g KM) ve vakum kurutma teknigi ile elde edilen kokulu kara
{iziim tozu ikameli biskiivi &rnegi (1.16 g su/ g KM) izlemistir. ikame oraninmn
artmasiyla su tutma kapasitesi degerinde artis oldugu goriilmiistiir. % 30 kokulu kara
iizlim tozu ikameli biskiivi 6rneginde 1.36 g su/ g KM degeri ile su tutma kapasitesi en

yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.17).

Srivastava ve ark., (2014) kurutulmus nar kabugu tozu ilaveli biskiivi
orneklerinde ikame orani arttik¢a su absorpsiyonunun arttigini ortaya koymuslardir. Nar
kabugu tozu ilavesinin artmasiyla su absorpsiyonunun artmasini diyet lif iceriginin
yiiksek olmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir ( Fatma, 2009; Srivastava ve ark.,

2014). Bu durum calismay1 destekler niteliktedir.

Sekil 4.14 incelendiginde biskiivi drneklerinin su tutma kapasitesi degerlerinin
% 30 milrodalga kurutma ile kurutularak elde edilen kokulu kara Gzim tozu ikameli

biskiivi orneklerinin kontrol 6rnege gore artig oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.14.Biskiivi 6rneklerinin su tutma kapasitesi degerleri lizerinde etkili ‘kurutma
teknigi xikame orani’ interaksiyonu

4.2.3.Besinsel analizler

Biskivi drneklerine ait besinsel analiz sonuglar1 Cizelge 4.18’de, bu sonuglara
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da ve Tukey HSD karsilastirma testi sonuglari

Cizelge 4.20°de verilmistir.

4.2.3.1.Toplam fenolik madde miktar:

Biskivilere ait toplam fenolik madde miktarlari0.86 g/kg GAE ile 5.78 g/kg
GAE arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.19°da belirtilen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin
toplam fenolik madde miktar1 tizerinde ikame orani p<0.01 diizeyinde, kurutma teknigi
ve “kurutma teknigixikame orani” interaksiyonlar1 ise p<0.05 diizeyinde Onemli
bulunmustur.Coklu karsilastirma testi sonuglarma gore biskiivilerin toplam fenolik
madde miktarlar1 iizerinde kurutma tekniklerindenmikrodalga uygulamasinin en yiiksek
bulundugu, diger iki kurutma yonteminin ise istatistiki olarak benzer degerler verdigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.20). Tkame oranlar1 agisindan karsilastirildiginda, en diisiik
fenolik madde miktarinin 0.86 g GAE/kg degeriyle kontrol numunesine ait oldugu en
yiiksek fenolik madde miktar1 4.78 g GAE/kg %30 ikame oranindaki 6rneklerin sahip
oldugu bulunmustur. Ikame orami arttikca biskiivilerin fenolik madde miktarmin
artmasi, ikame oranmm Kokulu kara {iziim tozunun toplam fenolik madde miktarmimn

bugday ununa kiyasla daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir (Cizelge 4.19).
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Mildner-Szkudlarz ve ark. (2012) ¢alismalarinda beyaz tiziim posasimni %0, 10,
20, ve 30 oraninda biskiiviye ikame etmislerdir. Ikame oraninin arttik¢a fenolik madde

miktar1 degerinin 0.85 mg/ GAE g den 4.45 mg/ GAE g‘a yiikseldigini belirtmislerdir.

Baltacioglu ve ark. (2019) atik fermente kara havug tozunu farkli oranlarda (%0,
10, 20, 30) ilave ettikleri biskiivi formiilsayonunda fenolik madde miktarmi 564,89
mg/GAEkg dan 2282.24 mg/GAEkg’a arttigimi ortaya koymuslardir

Ajila ve ark. (2008) mango kabugu tozu ikameli biskiivi 6rneklerinin fenolik
madde miktarmin kontrole gore onemli diizeyde bir artis oldugunu belirtmislerdir.
Mofasser Hossain ve ark. (2017) ¢alismasinda frenk iiziimiinii %0, 5, 10 ve 20 oraninda
biskiiviye ikame etmislerdir. Ikame orani arttik¢a fenolik madde miktarminda arttigini

belirtmislerdir.

Cizelge 4.18. Biskiivi 6rneklerine ait besinsel analiz sonuglari®

Kurutma Oran TFMM Flavonoid Antioksidan aktivite

Teknigi (9/kg GAE) (mgCE/100g dm) (%)

0 0,86+0.04 27.74+2.15 13.86+0.83

Tepsili 10 3.03+0.14 34.84+0.75 34.03+10.57

20 2.59+0.24 53.81+2.06 43.52+0.71

30 3.54+0.76 57.39+5.82 50.50+4.39

0 0,86+0.04 27.71+2.15 13.86+0.83

Mikrodalga 10 2.06+2.17 38.49+3.10 43.36+0.23

20 5.18+0.01 55.46+0.49 54.20+0.83

30 5.78+0.04 61.10+1.69 57.64+0.95

0 0.86+0.04 27.74+2.15 13.86+0.83

Vakum 10 2.31+0.30 32.25+2.53 26.38+0.71

20 2.63+0.26 52.21+3.56 42.18+1.90

30 4.41+0.08 54.73+3.38 67.89+4.99

Minimum-Maksimum 0.86-5.78 27.74-61.10 13.86-67.89
Ortalama 3.32 44.42 40.87

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktar1
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Cizelge 4.19.Biskuvi orneklerinin besinsel analiz sonuglarna ait varyans analiz

sonuglari
VK SD TFMM Flavonoid Antioksidan aktivite
KT F KT F KT F
Kurutma Teknigi(A) 2 4.71 5.08% 63.21 3.96% 193.08  7.04**
ikame Oram (B) 3 4475 3220  3760.43  157.08**  6574.27 159.87**
AxB 6 10.17 3.65* 27.50 0.57ns 57520  6.99%*
Hata 12 5.55 95.76 164.48

*p<0.05 diizeyinde 6nemli,**p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz

Olcay (2019) farkli kurutma teknikleri kullanarak elde ettigi kamkat tozu ile

farkli oranlarda biskiivi formiilasyonuna ilave ederek biskiivi drnekleri elde etmistir.

Coklu karsilastirma testi sonucunda kurutma tekniklerini kiyasladiginda en diisiik

fenolik madde miktarin1 konveksiyonel kurutma ile elde ettigi 6rneklerde oldugunu

bulmustur. Bu durum konveksiyonel kurutma ile elde edilen kamkat tozunun diisiik

fenolik icerige sahip olmasindan kaynaklandigini veya uzun siire sicaklikla muamelenin

fenolik bilesiklerin oksidasyonuna neden olmasi da diisiik fenolik icerige sahip

olmasina neden olabilecegini belirtmistir.

Cizelge 4.20.Biskiivi 6rneklerinin besinsel analiz sonuglarina ait Tukey HSD

karsilastirma testi sonuglar1

Faktor n TFMM Flavonoid Antioksidan
(9/kg GAE) (mgCE/100g dm) aktivite
(%)

Kurutma Teknigi

Tepsili 8 2.50+1.12b 43.44+14.30% 35.48+15.36Y
Mikrodalga 8 3.47+2.35? 45,70+13.562 42.26+18.42*
Vakum 8 2.55+1.36° 41.74+12.90P 37.58+21.66°
ikame Oram

0 6 0.86+0.04¢ 27.74+1.67¢ 13.86+0.644
10 6 2.47+1.08¢ 35.19+3.34¢ 34.59+8.96¢
20 6 3.46+1.34° 53.83+2.36° 46.63+5.97°
30 6 4.58+1.072 57.74+4.228 58.68+8.37¢

'Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Sekil 4.15.Biskiivi 6rneklerinin fenolik bilesik degerleri iizerinde etkili ‘kurutma
teknigi xikame orani’ interaksiyonu

Biskiivilerin artan ikame oram ile toplam fenolik madde miktarinda artig
oldugu tespit edilmistir. Mikrodalga kurutma kullanilarak elde edilen tiziim tozu ikameli
biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik madde igerigi, artan ikame oraniyla birlikte tepsili
ve vakum kurutma kullanilarak elde edilen kokulu kara tzium tozu ikameli biskvi
orneklerine kiyasla daha fazla artis géstermistir. %30 oraninda mikrodalga kullanilarak
elde edilen iiziim tozu ikameli biskiivilerin fenolik madde miktar1 en yiiksek seviyeye

ulagmustir (Sekil 4.15).

4.2.3.2.Flavonoid miktar

Tepsili, mikrodalga ve vakum kurutma metodu ile elde edilen kokulu kara tiziim
tozu ikameli biskivi orneklerinin flavonoid madde miktarlar1 27.71 ile 57.39

mgCE/100g dm arasinda farklilik gstermistir(Cizelge 4.18).

Varyans analizi sonuglar1  bisklvilerin ~ flavonoid miktar1 agisindan
degerlendirildiginde kurutma tekniginin etkisi p<0.05 diizeyinde ikame oranmin etkisi
ise p<0.01 dizeyinde o6nemli bulunurken “kurutma teknigixikame orani”
interaksiyonunun ise istatiksel olarak dnemsiz(p>0.05) oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.19).

Coklu karsilagtirma testi sonuglarma gore; mikrodalga, tepsili ve vakum kurutma
sirastyla 45.70, 43.44 ve 41.74 mgCE/100g degerlerini vermistir. Kurutma teknikleri
kullanildig1 6rnekler arasinda istatistiki olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Kokulu
kara U(ziim tozu ikame oranmm artmasiyla biskiivilerin flavonoid miktar:

27.74mgCE/100g dm’den 57.74 mgCE/100g dm’ye yiikselmistir (Cizelge 4.20).
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Mikrodalga kurutma teknigi, hiicresel bilesenlerin pargalanmasmna neden olacak ve
flavonoidleri daha erigebilir hale getirecek olan mikrodalga radyasyonun nifus
edilebilirligine sahiptir. Ayrica daha kisa siliresi ve daha az yogun 1smnmasi

flavonoidlerin korunmasinda onu daha avantajli hale getirmis olabilir.

Salem ve ark., (2020) nar, mango ve domates tozunu farkl: oranlarda (%?2.5, 5,
7.5 ve 10) bisklvi 6rneklerine ikame etmislerdir. Kontrol 6rneginin flavonoid miktarini
28.45 mg/CE100g olarak bildirmislerdir.Bu miktarm nar tozu ikameli biskivilerde
34.12-51.13 mg/CE100g arasinda, mango tozu ikameli biskiivilerde 31.17-39.33
mg/CE100g arasinda ve domates tozu ikameli biskiivi Orneklerinde 38.76-68.45
mg/CE100g arasinda degistigini ortaya koymuslardir. Tiim Orneklerinde ikame orani

arttik¢a flavonoid miktarinin arttigmni belirtmiglerdir.

Sekil 4.16 incelendiginde artan ikame orani ile biskiivi 6rneklerinin flavonoid
miktarinda artig tespit edilmistir. Mikrodalga kurutma kullanilarak elde edilen iiziim
tozundan %30 ikameli biskiivi Orneklerinde flavonoid icerigi en yiiksek seviyeye

ulagmustir.
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Sekil 4.16.Biskiivi 6rneklerinin flavonoid degerleri tizerinde etkili ‘kurutma
teknigi xikame orani’interaksiyonu
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4.2.3.3.Antioksidan aktivite

Biskiivi 6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri % 13.86 ile % 67.89 arasinda

degisim gostermistir ( Cizelge 4.18).

Cizelge 4.19°daki varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, biskiivi drneklerinin
antioksidan aktivite degerleri tlizerinde kurutma teknigi, ikame orani ve “kurutma

teknigi Xikame orani” interaksiyonun etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Coklu karsilagtirma testine gore antioksidan aktivite degerleri kurutma teknikleri
acisindan degerlendirildiginde en yiiksek mikrodalga kurutma yonteminin kullanildig:
orneklerde tespit edilmistir. Tepsili kurutma yontemi kullanilmis 6rnekler ve vakum
kurutma yontemi kullanilmis 6rneklerin antioksidan aktivite degerleri istatistiki agidan
benzer bulunmustur.fkame oranmmn artmasiyla antioksidan aktivite degerleri artmistir.
Antioksidan aktivite degerleri% 30 ikame oraninda en yuksek antioksidan aktivite

degerlerini vermistir(Cizelge 4.20).

Mildner-Szkudlarz ve ark. (2012) biskiivi formilasyonuna %210, 20, 30
oranlarinda beyaz iiziim posasi ikame etmislerdir. Biskiivi 6rneklerinin ikame orani
arttikca antioksidan aktivite degerlerinin de arttigmi tespit etmislerdir. Beyaz Uzim

posasinin iyi bir aktif bilesik kaynagi oldugunu belirtmislerdir.

Baltacioglu ve ark., (2019) biskiivi 6rneklerine atik fermente kara havug tozu
ilave etmislerdir. Atik fermente kara havug tozu ilaveli biskiivi 6rneklerinin antioksidan
aktivite degerlerinin %33.95-42.06 arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir. Ikame

orani arttik¢a antioksidan aktivite degerlerinin artmis oldugunu bildirmislerdir.

Biskiivi orneklerinin artan ikame orani ile antioksidan aktivite degerlerinde artis
oldugu tespit edilmistir. Vakum kurutma kullanilarak elde edilen kokulu kara tzlm
tozundan %30 ikameli biskiivilerinin antioksidan aktivite degerleri en yiiksek seviyeye
ulasmustir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17.Biskiivi 6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri tizerinde etkili ‘kurutma
teknigi xikame orani’ interaksiyonu

4.2.3.4.Mineral madde

Biskiivi 6rneklerine ait mineral madde analizi sonuclar1 Cizelge 4.21°de, varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.22°de ve Tukey HSD karsilagtirma testi sonuglar1 ise Cizelge

4.23’de verilmistir.

Kalsiyum: Kokulu kara Gzim tozu ikameli biskuvi ornklerine ait kalsiyum

miktar1 33.20-69.80 mg/100g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.21).

Varyans analizi sonug¢larma gore kalsiyum degerinin ikame oranmi (B) p<0.01
diizeyinde oOnemli oldugu, kurutma teknigi (A) ve “kurutma teknigi(A)><ikame

oranz(B) interaksiyonunun ise 6nemsiz oldugu bulunmustur (Cizelge 4.22).

Coklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde, kalsiyum degeri agisindan
kurutma teknikleri istatistiki olarak birbirine benzer bulunmus, deskriptif olarak ise en
yiiksek kalsiyum degerinin mikrodalga kurutma ile kurutularak elde edilen kokulu kara
iiziim tozlarinin biskiiviye ikame edilmesiyle elde edilen drneklerde (52.27 mg/100g),
bunu sirastyla tepsili kurutma ile kurutularak elde edilen kokulu kara {iziim tozlarinin
bisklviye ikame edilmesiyle elde edilen 6rnekler (48.50 mg/100g) izlemis ve en diigiik
kalsiyum miktar1 ise vakum kurutma ile kurutularak elde edilen kokulu kara tUzim
tozlarmin biskiiviye ikame edilmesiyle elde edilen Orneklerde (46.70 mg/100g)
bulunmustur. Ikame orammnm artmasiyla biskiivilerin kalsiyum miktar1 32.20

mg/100g’dan 66.43 mg/100g’a yiikselmistir (Cizelge 4.23).
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Cizelge 4.21.Biskiivi 6rneklerine ait mineral madde miktarinin analiz sonuglar

Kurutma Teknigi Oran Ca Fe K Mg P Zn
0 33.2042.32 13020.14 144.60+1.98 22.30+1.56 255.30+1.13 0.70£0.28
Tepsili 10 41.60+1.27 0.90+0.42 194.40+2.40 22.70+1.27 226.90+1.56 0.50+0.28
20 49.40+1.13 0.80+0.28 250.80+2.12 23.60+0.99 238.90+1.84 0.50+0.14
30 69.80+2.12 1.0040.42 352.80+2.69 29.90+2.26 293.85+6.01 0.70+0.14
0 33.2042.32 13020.14 144.60+1.98 22.30+1.56 255.30+1.13 0.70£0.28
Mikrodalga 10 44.4043.07 0.90+0.14 215.80+1.13 23.90+1 41 235.00+1.27 0.70+0.14
20 64.50+1.84 1.20+0.28 251.20+0.85 27.50+0.99 229.50+1.27 0.90+0.14
30 67.00+3.54 0.80+0.28 347.30+1.13 28.90+1.84 236.30+2.12 0.50+0.14
0 33.2042.32 13020.14 144.60+1.98 22.30+1.56 255.30+1.13 0.70£0.28
vakum 10 4150+1.13 1.15+0.28 186.00+1.70 22204071 229.40+1.56 0.60+0.14
20 49.60+1.41 1.10+0.28 238.50+1.13 24.10+0.99 223.10+1.70 0.60+0.28
30 62.50+1.70 0.80+0.28 205.00+1.41 26.50+0.99 231.30+.2.12 0.50+0.14
Minimum-Maksimum 33.2069.80 0.80-1.30 144.60-352.80 22.20-29.90 223.10-293.85 0.50-0.90
Ortalama 5150 1.05 248.7 26.05 258.47 0.70

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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Cizelge 4.22.Biskiivi 6rneklerinin mineral madde miktari analizlerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD Ca Fe K Mg P Zn
Kurutma KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Teknigi(A) Ikame 5 129.52 1.42ns 0.03 0.22ns 2569.16 2.27ns 14.10 0.26ns 1591.00 2.57ns 0.05  0.59ns
Oram (B) 3 375576 27.39%* 060  2.86ns  113376.87 66.85%* 137.71 1.67ns 3495.86 3.76* 006  0.49ns
AxB 6 235.61 0.86ns 0.28 0.66ns 2654.62 0.78ns 19.17 0.12ns 3587.51 1.93ns 0.21 0.79ns
Hata 12 548.44 0.85 6783.93 329.66 3718.03 0.54
*p<0.05 diizeyinde 6nemli,**p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz
Cizelge 4.23.Biskiivi 6rneklerinin mineral madde miktar1 analizlerine ait Tukey HSD karsilastirma testi sonuglari
Faktor n Ca Fe K Mg P Zn
Kurutma Teknigi
Tepsili 8 48.50+14.86% 1.00+0.33¢ 235.65+£84.902 24.62+5.172 253.73£30.252 0.60+0.202
Mikrodalga 8 52.27+15.772 1.05+0.282 239.72+80.092 25.65+4.782 239.02£15.952 0.70+0.202
Vakum 8 46.70£13.372 1.09+0.252 216.02+£62.622 23.77+4.452 234.77£19.322 0.60+0.182
ikame Oram
0 6 33.20+6.29¢ 1.30£0.112 144.60+15.754 22.30+1.202 255.30£11.052 0.70+0.212
10 6 42.50£5.37°¢ 0.98+0.24? 198.73+24.38° 22.93+4.442 230.43+17.88° 0.60+0.172
20 6 54.50+6.09° 1.03+0.292 246.83+20.18° 25.06+4.642 230.50+14.07° 0.66x0.242
30 6 66.43+5.612 0.87+0.28? 331.70£33.922 28.43+5.462 253.81£33.752 0.56+0.152

'Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Sekil 4.18.Biskiivi 6rneklerinin Ca (kalsiyum) degerleri tizerinde etkili ‘kurutma
teknigi xikame orani’ interaksiyonu

Sekil 4.18 incelendiginde artan ikame orani ile biskiivilerin kalsiyum miktarmda
artis gozlenmistir. Tepsili kurutucu kullanilarak elde edilen kokulu kara Gziim tozunun
%30 seviyesinde ikameli olan biskiivi drneklerinde en yiiksek kalsiyum igerigine sahip

oldugu tespit edilmistir.

Demir: Biskiivi orneklerine ait demir igerikleri incelendiginde biskiivilerin

demir miktar1 0.80-1.30 mg/100g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.21).

Biskiivi orneklerine ait varyans analiz sonuglarmma gére demir miktar1 lizerine
kurutma teknigi (A), ikame oramt (B) ve “kurutma  teknigi(A)>ikame

orani(B) "interaksiyonlar1 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.22).

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore kurutma yontemleri demirdegerleri
iizerinde degisiklige neden olmamis, deskriptif olarak demir miktar1 en yiiksek olan
vakum kurutma ile elde edilen,biskiivi érneklerinde (1.09 mg/100g) bulunmus, bunu
strastyla mikrodalga kurutmayla elde edilen biskiivi 6rnekleri (1.05 mg/100g) ve tepsili
kurutmayla elde edilen biskivi orneklerinde (1.00 mg/100g) bulunmustur. Demir
degerleri ikame oranlar1 agisindan degerlendirildiginde istatiksel olarak birbirine benzer

bulunmustur (Cizelge 4.23).
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Sekil 4.19.Biskuvi drneklerinin Fe (demir) degerleri iizerinde etkili ‘“kurutma
teknigi xikame orani’ interaksiyonu

Biskiivi orneklerinde demir miktar1 {lizerinde etkili ‘kurutma teknigixikame
orant’interaksiyonu incelendiginde kontrol 6rnegine gore demir degerlerinde azalma

oldgu tespit edilmistir (Cizelge 4.19).

Potasyum: Cizelge 4.21°de verilen mineral analizi sonuglarina gore; biskiivi

orneklerinin potasyum miktar1 144.60-352.80 mg/100g arasinda degisim gostermistir.

Varyans analizi sonuglarma gore biskivilerin potasyum miktar1 ikame orani (B)
istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kurutma teknigi (A) ve
“kurutma  teknigi(A) xikame orani(B) "interaksiyonu istatistiki olarak 6nemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.22).

Biskiivi 6rneklerinin mineral madde degerlerine ait ¢oklu karsilagtirma testi
sonuclarina gore potasyum degerleri kurutma teknikleri acisindan birbirlerine benzer
bulunmustur. ikame oranmmn % 0’dan % 30’a cikmasiyla biskiivilerin potasyum

miktarinda artma gézlenmistir (Cizelge 4.23).

Biskiivi orneklerinin potasyum miktar1 artan ikame orani ile artis gostermistir.
Biskiivi drneklerinde en diisiik potasyum miktarimi vakum kurutma kullanilarak elde

edilen kokulu kara tiziim tozu ikameli biskiivi 6rneklerinde tespit edilmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20.Biskuvi drneklerinin K (potasyum) degerleri tizerinde etkili ‘kurutma
teknigi xikame orani’ interaksiyonu

Magnezyum: Biskiivi 6rneklerine ait magnezyum miktar1 22.20-29.90 mg/100g

araliginda bulunmustur.

Cizelge 4.23’te biskiivi Orneklerine ait varyans analiz sonuglarina gore
magnezyum miktar1 iizerine kurutma teknigi (A), ikame orami (B) ve “kurutma

teknigi(A) xikame orani(B) “interaksiyonlari istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Coklu karsilagtirma testi sonuglarma goére biskiivi Orneklerinin magnezyum
miktar1 kurutma teknikleri agisindan istatistiki olarak benzer bulunmus (p>0.05)
deskriptif olarak ise en yiksekten en disiige sirasiyla mikrodalga, tepsili ve vakum
kurutma ile elde edilen iiztim tozu ilaveli biskiivi 6rneklerinde bulunmus, magnezyum
degerlerinin istatistiki olarak ise birbirine benzer oldugu goriilmiistiir. Magnezyum
degerleri ikame orani agisindan incelendiginde istatistiki olarak birbirine benzer olarak

bulunmustur (Cizelge 4.23).

Biskiivi oOrneklerinin artan ikame orani ile magnezyum miktarinda artig
olmustur. %10 oraninda ikameli biskiivi Orneklerinin kontrol ornege kiyasla

magnezyum degerinde ¢ok artis olmadigi tespit edilmistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21.Biskuvi 6rneklerinin Mg (magnezyum) degerleri tizerinde etkili ‘kurutma
teknigi xikame orani’ interaksiyonu

Fosfor:Tepsili, vakum ve mikrodalga kurutma ile kurutularak elde edilen kokulu
kara Uzim tozu ikame edilmis biskiivi Orneklerinin fosfor miktar1 223.10-293.85

mg/100g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.21).

Biskiivi orneklerine ait varyans analiz sonucglaria gore fosfor miktar1 {izerine
ikame orani (B) istatistiki olarak p<0.05 seviyesinde onemli bulunmustur. Kurutma
teknigi (A) ve “kurutma teknigi(A) xikame orani(B) interaksiyonlar1 istatisiki olarak

onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.22).

Coklu karsilastirma testi mineral sonuglarina gore; fosfor miktar1 kurutma
teknikleri istatistiki a¢idan birbirine benzer olarak bulunmustur. Biskiivi 6rneklerinin
fosfor miktar1 ikame orani istatistiki olarak kontrol 6rnegine gore % 10 ve % 20 ikameli
biskiivi orneklerinde azalma goriilmiis, % 30 ikameli biskiiviler kontrol 6rnege gore

istatistiki olarak birbirine benzer oldugu bulunmustur (Cizelge 4.23).

Sekil 4.22 incelendiginde % 10 mikrodalga, tepsili ve vakum kurutmayla elde
edilen kokulu kara iiziim tozu ikameli biskiivi 6érneklerinin fosfor miktarinda kontrol
ornege gore azalis oldugu tespit edilmistir. % 30 tepsili kurutmayla elde edilen kokulu

kara lizlim tozu ikameli biskiivilerde fosfor icerigi en yiiksek seviyeye ulagmustir.
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Sekil 4.22.Biskivi 6rneklerinin P (fosfor) degerleri tizerinde etkili ‘kurutma
teknigi xikame orani’ interaksiyonu

Cinko: Biskiivi orneklerine ait ¢inko miktarlar1 incelendiginde biskiivilerin

¢inko icerigi 0.50-0.90 mg/100g araliginda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.21).

Biskiivi  Orneklerinin ¢inko miktarma ait varyans analizi sonuglari
incelendiginde, ¢inko miktar1 lizerine kurutma teknigi (A), ikame orani (B) ve“kurutma

teknigi(A) xikame orani(B) ” interaksiyonlar1 6enemsiz bulunmustur (Cizelge 4.22).

Coklu karsilastirma testi sonuglarma gore ¢inko degeri kurutma teknikleri
acisindan istatistiki olarak benzer oldugu goriilmiistiir. Cinko degerlerinin ikame orani
acisindan istatistiki olarak benzer oldugu, deskriptif olarak en yiiksek ¢inko degerinin %
0 ikameli biskiivi orneklerinde (0.70 mg/100g) oldugu ve en diisik % 30 ikameli
biskuvi 6rneklerinde (0.56 mg/100g) oldugu tespit edilmistir.

Biskiivi 6rneklerinde ¢inko miktar1 lizerinde etkili ve “kurutma teknigi*xikame
orant ”interaksiyonu incelendiginde % 10 tepsili ve vakum kurutmayla elde edilen Gziim
tozu ikameli biskiivi Orneklerinin kontrol Ornege gore azaldigi, % 10 mikrodalga
kurutmayla elde edilen {iziim tozu ikameli biskiivi 6rnegi ise kontrol 6rnege gore sabit
kaldig1 tespit edilmistir. % 20 mikrodalga kurutma ile elde edilen Uzum tozu ikameli
biskiivi drneklerinin ¢inko miktarmnin en yiliksek seviyeye ulastigi goriilmiistiir (Sekil

4.23).
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Sekil 4.23.Biskuvi drneklerinin Zn (ginko) degerleri iizerinde etkili ‘“kurutma
teknigi xikame orani’ interaksiyonu

Demirel, (2017) farkli turunggil albedo tozlarini farkli oranlarda(%2.5, 5, 7.5 ve
10) biskiivi formiilasyonuna ilave etmistir. Biskiivi Orneklerinin mineral analizi
sonuglarmi; Ca degerlerini 28.77-52.36 mg/100g, K degerlerini 130.45-175.89
mg/100g, Mg degerlerini 31.25-39.84 mg/100g, P degerlerini 143.22-174.45 mg/100g,
Fe degerlerini 1.52-2.22 mg/100g ve Zn degerlerini 0.56-0.82 mg/100g arasinda
buldugunu belirtmistir.

4.2.4. Duyusal degerlendirme

Duyusal analizler % 100 biskiivilik bugday unu ile hazirlanmis biskiivi
orneklerinde ve % 10, 20, ve 30 oranmnda biskiivilik bugday ununa ikame edilmis
tepsili, mikrodalga ve vakum kurutma ile kurutularak elde edilen Uzim tozu ile
hazirlanmis biskiivi drneklerinde yapilmistir. Biskiivi Orneklerinin renk, tat, koku,
goriinlis, sertlik ve genel begeni bakimmdan 15 kisi tarafindan duyusal analizi
geceklestirilmistir. Sekil 4.24°te biskiivi Orneklerine ait duyusal analiz sonuglari

verilmistir.

Duyusal agidan en yiiksek renk skorunu % 20 vakum kurutmayla elde edilen
Uzim tozu ikameli biskivi 6rnekleri almigtir. Tat bakimindan 5.5 degerini alarak en gok
begenilen kontrol 6rnegi olurken; 5.35 degeri ile % 10 vakum, 5.25 degeri ile % 10
tepsili ve 5.00 degeri ile % 20 vakum Ornekleri de yiliksk skorlar almigtir. Duyusal
analize tabi tutulan biskivilerde koku degeri agisindan en yiiksek skoru kontrol drnegi

(5.85) almistir. 5.5 degeri ile en iyi goriiniis skorunu % 10 tepsili, % 20 tepsili, % 20
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vakum ve % 30 vakum Ornekleri almistir. Biskiivi Ornekleri sertlik agisindan
degerlendirildiginde % 10 tepsili, % 20 vakum ve % 30 vakum oOrnekleri en yuksek
degeri almiglardir. Biskiivi 6rnekleri ayrica bir de genel begeni duyusal analizine tabi
tutulmus olup, 5.75 degeri ile genel begenisi en yiiksek olan 6rnek % 10 vakum olarak

tespit edilmistir.

Mikrodalga, vakum ve tepsili kurutma yontemiyle kurutulan kokulu kara tiziim
tozu ilave edilmis biskiivi 6rneklerinde ikame oraninin artmasiyla tat skorunun azaldigi
gozlenmistir. Mikrodalga oOrneklerinde ikame orani arttikgca koku degerinde azalis

gbzlenmistir.

Olcay, (2019) konveksiyonel, vakum ve mikrodalga kurutma yontemlerini
kullanarak elde ettikleri kamkat tozunu ikame ettikleri biskivi 06rneklerinde
gerceklestirdikleri duyusal analiz sonuglarma gore, en ¢ok begeni gormiis 6rneklerin
vakum kurutmayla elde edilmis kamkat tozunun %10 oraninda ikame edildigi biskiivi

orneklerinde oldugunu ortaya koymuslardir.
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Sekil 4.24.Biskiivi 6rneklerinin duyusal analiz sonuglar1

97




5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1.Sonuglar

Bu c¢alismada; daha ¢ok Karadeniz bolgesinde yetistirilen kokulu kara {iziim
(Vitis labrusca L.) meyvesi ii¢ farkli yontemle kurutulup 6giitiilmiistiir. Elde edilen
iziim tozu biskiivi unu ile dort farkli oranda (%0, 10, 20 ve 30) ikame edilerek
biskuvinin fiziksel, kimyasal, besinsel, renk, tekstiir ve duyusal analizleri yapilmis ve

elde edilen sonuglar agsagida 6zetlenmistir.

Kokulu kara Uziim tozu ikame orani arttik¢a biskivi drneklerinin L* degeri ve
b* degerleri azalmis, a* degerleri artmustir. ikame orani arttikca doygunluk indeksi ve

ton acis1 degerleri kontrol 6rnegine gore azalmistir.

Biskiivi 6rneklerinde ikame orani arttikca biskiivilerin ¢ap degerleri ve yayilma
orani artmis, kalinlik degerleri ise azalmistir.Fiziksel 6zellik analizleri incelendiginde
kokulu kara lzlm tozu ilavesi biskiivi 6rneklerinin fiziksel 6zelliklerini iyilestirdigi
goriilmiistiir. Tkame oraniyla beraber biskiivi Orneklerinin sertlik degeri artmus,
kirilganlik degeri azalmistir. Tepsili kurutmayla elde edilen kokulu karalizim tozu

ikameli biskuvi 6rnekleri tekstiirel olarak en iyi sonuglar1 vermistir.

Kokulu kara Gzim tozu ikamesiyle orneklerde nem, kil, yag ve diyet lifi
degerleri artmus, protein ve enerji degerleri diismiis, karbonhidrat degerleri birbirine

benzer bulunmustur.

Elde edilen biskilivi érneklerinde kokulu kara tiziim tozu ikame oram arttik¢a su
aktivitesi azalmistir. Bisklvi Orneklerinde yiiksek oranlar ikame edilmesi su tutma

kapasitesini kontrol 6rnege gore artmustir.

Kokulu kara Uziim tozu ikame oraninda artis olmasi biskiivi 6rneklerinin kontrol
Ornege gore fenolik madde, flavonoid ve antioksidan aktivite degerlerinde yiiksek
miktarlarda artisa neden olmustur. Elde edilen biskivi érnekleri antioksidan kapasitesi
yiiksek fonksiyonel iirlinler elde edildigini ortaya koymustur. Uzun siire sicakliga maruz
kalinmasi fenolik bilesiklere zarar verdiginden tepsili kurutucu ile elde edilen iiziim

tozu ikameli biskiivi 6rneklerinde fenolik madde miktar1 daha az bulunmustur.
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Farkli kurutma teknikleri sonucu elde edilen Uzim tozu biskivi drneklerinde
yuksek oranlarda kullanilmasiyla kalsiyum (Ca), potasyum (K) ve magnezyum (Mg)

minerallerinin miktar1 artmustir.

Duyusal analiz sonuglarina gore; en iyi renk degerlerini %20 vakum kurutmayla
elde edilen kokulu kara iiziim tozu ilaveli biskiivilerde, en iyi goriiniis %20 tepsili
kurutmayla elde edilen kokulu kara tGzim tozu ilaveli biskuvilerde ve en iyi tat, sertlik
ve genel begeni %10 vakum kurutmayla elde edilen kokulu kara tzim tozu ilaveli
biskiivilerde belirlenmistir. Bu sonuglara gore genel anlamda %10 vakum kurutmayla

elde edilen kokulu kara tizim tozu ilaveli 6rneklerin begenildigi goriillmektedir.

5.2.0neriler

Islenmis gida iiretimi yapan sanayi, giiniimiizde yapay antioksidanlar kullanmak
yerine ¢esitli meyve, sebze, bitki ve baharatlardan elde edilen dogal antioksidanlari
kullanmaya baglamistir. Bu tarz iirlinlere alternatif olarak c¢ok fazla bilinmeyen dogal
olarak Karadeniz bdlgesinde yetisen kokulu kara liziim meyvesinin antioksidanca,
fenolik bilesiklerce ve flavonoid madde miktarinca zengin olmasi bu iiriiniin dogal
antioksidan olarak kullanilabilecek fonksiyonel {iriin 06zelligini artirmaktadir.
Gilintimiizde tiiketicilerin diyet lifi oran1 yiliksek, diisiik kalorili ve diisiik seker iceren
drtnlere yonelmesi yapmis oldugumuz calismanin bu isteklere uygun olmasi yoniinde
tercih edilebilir. Yani kokulu kara {iziim tozu fonksiyonel gidalarin iiretiminde
kullanilmas1 diger caligmalar i¢in de Onerilebilir. Ayrica kurutma yontemlerinden
vakum ve mikrodalga kurutmada gida tirtinleridaha az zarar gordiigiinden dolay1 bu iki

kurutma ¢esidi tepsili kurutmaya alternatif olarak kullanilabilir.
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