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OZET
BALKABAGI (Cucurbita moschata) UNU KATKISININ BISKUVININ
ANTIOKSIDAN AKTIVITE ve BESINSEL KALITESINE ETKIiLERI

Emine AYDIN

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Duygu GOCMEN

Bu c¢alismada, balkabagindan (Cucurbita moschata) iki farkli yontem (Na-metabisiilfit (MS) ile
on islem uygulanmali ve 6n islemsiz) ve iki farkli kurutma (HK: hava akiminda kurutma ve
DK: dondurarak kurutma) uygulamasiyla elde edilen balkabagi unlarmin (HKBU, DKBU,
MS-HKBU ve MS-DKBU) diyet lif, fenolik madde, antioksidan aktivite, antioksidatif ve
fenolik biyoalinabilirlik, fenolik asit bilesimi ve fonksiyonel ozellikleri belirlenmistir.
Hazirlanan BU 6rnekleri, biskiivi formulasyonunda %10, 20 ve 30 oraninda bugday unu yerine
ikame edilmis ve biskiivi kalitesi ile bilesimi {izerine etkisi arastirilmistir.

Balkabagt unu Orneklerinin diyet lif miktarlari, bugday ununa gore oldukca yiiksek
bulunmustur. Dondurarak kurutmanin, BU 6rneklerinde, kirmizilig1r korudugu ve daha parlak
portakalimsi kirmizi renk eldesi sagladigi tespit edilmistir. HKBU o6rneklerinin ¢oziiniirliikleri,
DKBU &rneklerinden yiiksek bulunmustur. MS uygulamasi ise BU 6rneklerinin ¢oziiniirliik
degerlerini diisiirmiistiir. DKBU o6rnekleri, HKBU o6rneklerine gore daha yiiksek su ve yag
tutma kapasitesine sahiptir. MS uygulamasinin ise su ve yag tutma kapasitesini disiirdigi
goriilmektedir. HKBU o6rneklerinin fenolik madde miktarlari, biyoalinabilir fenolik igerigi,
antioksidan aktivite ve antioksidatif biyoalmabilirlik degerleri, DKBU o6rneklerinden yiiksek
bulunmustur. MS 6n islem uygulamas: ile elde edilen 6rneklerin fenolik madde igerikleri,
antioksidan aktiviteleri ve biyoalinabilirlikleri ise 6n islemsizlere gore yliksek bulunmustur. BU
orneklerinde, baskin fenolik asidin, p-hidroksibenzoik asit oldugu goriilmektedir. Bunu kafeik,
klorojenik ve siringik asit izlemistir. HKBU 6rneklerinin, DKBU 6rneklerine gore kismen daha
yiiksek seviyede fenolik asit i¢erdigi gozlenmistir. Ayrica, MS uygulamali drneklerin fenolik
asit miktarlari, 6n islemsizlere gore daha yiiksek bulunmustur.

Balkabagi unu oranmin artisina paralel olarak, biskiivilerin diyet lif oranlar1 artarken,
karbonhidrat ve enerji degerleri diigmiis, renkleri ise kontrole gore daha portakalimsi kirmizi
olmustur. BU katkil1 biskiivilerin yayilma oranlar1 ve sertlik degerleri, kontrole gore diisiik
cikmustir. BU ilavesi, biskiivilerin fenolik madde, antioksidan aktivite ve biyoalinabilirliklerini
kontrole gore ylkseltmistir. Biskiivilerde baskin fenolik asitler; kafeik, p-hidroksibenzoik,
klorojenik ve siringik asit olmustur. % 10 ve 20 oraninda HKBU ve DKBU katkisi ile {iretilen
biskiivilerin tiim duyusal analiz parametrelerinden 5 ve {izeri puan aldig1 ve kabul edilebilir
niteliklere sahip oldugu gozlenmistir. Sonug¢ olarak BU'nun, diyet lif miktarini, antioksidan
aktiviteyi, fenolik madde icerigini ve biyoalinabilirligi arttirici fonksiyonel bir katki olarak,
basta unlu mamuller olmak {iizere, cesitli gidalarda kullanilma imkanina sahip oldugu
sOylenebilir.

Anahtar kelimeler: balkabagi, balkabagi unu, biskiivi, antioksidan aktivite, fenolik madde,
fenolik asit

2014, ix+138 sayfa



ABSTRACT
PhD Thesis

EFFECTS OF PUMPKIN (Cucurbita moschata) FLOUR ADDITION ON THE
ANTIOXIDANT ACTIVITY AND NUTRITIONAL QUALITY OF COOKIE
Emine AYDIN

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Duygu GOCMEN

In this study; chemical compounds, dietary fiber amounts, phenolic contents, antioxidant
activities, bioavailable phenolics, phenolic acid compositions and functional properties of
pumpkin flours (PFs) obtained from pumpkin (Cucurbita moschata) with two different
processes [with Na-metabisulfite (MS) pre-treatment and without pre-treatment] and two
different drying methods [oven-drying (OD) and freeze-drying (FD)]. Pumpkin flours (PFs)
were used to replace wheat flour in cookie formulation at the levels of 10, 20, 30 % (w/w).
Control sample did not contain PFs. The effects of PFs on the quality and composition of cookie
were determined.

Dietary fiber contents of PFs were higher than that of the wheat flour. Freeze drying (FD)
method protected redness and gave more lightness and deep-orange color to pumpkin flours.
Water solubilities of oven dried pumpkin flours (ODPFs) were higher than those of freeze dried
pumpkin flours (FDPFs.). Water and oil holding capacities of FDPFs were higher than those of
ODPFs. MS pre-treatment decreased solubilities, water and oil holding capacities of PFs.
ODPFs showed a much higher phenolic contents, bioavailable phenolics and stronger
antioxidant activities than those of FDPFs. MS pre-treatment had a positive effect on
antioxidant activities, phenolic contents and bioavailable phenolics. The most abundant
phenolic acids were p-hydroxybenzoic, followed by caffeic and chlorogenic and syringic acids
in all pumpkin flours. Oven-drying and MS pre-treatment caused higher phenolic acid levels
than the others.

Dietary fiber contents of cookies increased, carbohydrate amounts and energy values of them
decreased as the PFs addition levels increased in cookie formulations. The colours of cookies
supplemented with PFs were more deep-orange than that of control. Spread ratios and hardness
values of the cookies with PFs were lower than control. PFs additions increased phenolic
contents, bioavailable phenolics and antioxidant activities of cookies compared to control. The
most abundant phenolic acids of the cookies with PFs were caffeic and p-hydroxybenzoic,
followed by chlorogenic and syringic acids. The samples with added 10 and 20 % of ODPF and
FDPF received acceptable scores from the taste panellists. Thus, PFs appears to be suitable as a
functional additive providing increase in dietary fiber content, phenolics, antioxidant activity
and bioavailable phenolics of several food products, especially bakery products.

Key words: pumpkin, pumpkin flour, cookie, antioxidant activity, phenolics, phenolic acid
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1. GIRIS

Hayat kalitesi ve saglikli yasam {iizerine saglikli beslenmenin faydali etkileri, gida
sanayiini bu konuda harekete gecirmis ve yeni saglikli tiriin gelistirmeye yonelmesini
saglamistir. Boylece, diger besleyici ve dogal materyallere ek olarak, arzulanan
fonksiyonel karakteristiklere sahip, yeni kaynaklarin bulunmasimin gerekliligi ortaya
¢ikmistir (Lambo ve ark. 2005).

Balkabaginin diinya genelinde Cucurbita moschata (balkabagi) ve Cucurbita maxima
(kestane kaba@1) olmak ftizere iki tipi yaygindir (Lee ve ark. 2003). Balkabagi,
polisakkarit igerigi, c¢ekirdegindeki yag orani, diyet lif, biyoaktif bilesenler (fenolik
maddeler ve flavanoidler), mineral maddeler, vitaminler (karoten, vitamin A, tokoferol
ve vitamin C) ve amino asitler agisindan zengindir (Djutin 1991, Wang ve Zhao 1998,
Zhang ve ark. 2000, Wang ve ark. 2002, Crozier 2003). Besinsel degeri nedeni ile
balkabagina olan ilgi, son yillarda giderek artmaktadir (Murkovic ve ark. 2004).

Balkabaginin karakteristik sari-turuncu rengi igerdigi karotenoidlerden, ozellikle de
p-karoten’den kaynaklanmaktadir (Ziegler 1989, Wu ve Jin 1998). Bu nedenle
balkabaginin ¢ekici rengi, bilesimine katildigi gidalarin goriiniistinii gelistirebilmektedir
(Aziah ve Komathi 2009). Son yillarda karotenoidlerin insan beslenmesindeki rolii
tizerinde artan bir ilgi olusmustur (Calvo 2005). Karotenoidlerin gida sanayiinde
besinsel pigment olarak kullanilmalarinin yanisira bunlarin iyi bir antioksidan aktiviteye
sahip olduklart ve hastaliklara karsi koruyucu etkilerinin bulundugu bilinmektedir
(Cooper ve ark. 1999, Bramley 2000). Bu hastaliklarin baslicalari; bazi kanser ¢esitleri,
UV (Ultra Viyole) 1sinlara bagh deri hasarlari, koroner kalp hastaliklar1 ve karatakt
olusumudur (Clotault ve ark. 2008).

Balkabaginda bulunan proteine bagh polisakkaritler, serum insulin seviyesini arttirir,
kan sekeri seviyesini diisiiriir ve glikoz toleransin1 gelistirir. Bu nedenle de balkabagi,
antidiyabetik ajan olarak kullanilabilme potansiyeli yiiksek bir gida maddesi olma
ozelligi tasimaktadir (Chen ve ark. 1994, Xiong ve Cao 2001, Zhang ve ark. 2002, Cai
ve ark. 2003, Qanhong ve ark. 2005). Polisakkaritler i¢inde de diyet lif 6nemli bir yer
tutmaktadir. Son yillarda 6zellikle baz1 Avrupa lilkelerinde, diyet lif icerigi diisiik olan
gidalarin tiiketimine bagli olarak, mide-barsak sistemi hastaliklari, kalp-damar
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hastaliklar ve diyabet gibi rahatsizliklarin ortaya ¢iktig1 bilinmektedir (Ozkaya 1993).
Buradan yola cikilarak yapilan calismalar sonucunda, normal ve saglikli bir yasam
siirdiirebilmek i¢in yeterli diizeyde diyet lif tiiketilmesi gerekliligi ortaya konmus ve
Amerikan Gida ve llag Dairesi (FDA) tarafindan bu deger, 25 g/giin olarak
belirlenmistir (Oztiirk ve ark. 2002). Ptitchkina ve ark. (1998) yaptiklar1 bir ¢alismada
balkabagi tozunun bilesiminde % 40 seliiloz, % 4.3 hemiseliilloz ve % 4.3 lignin

saptamistir, bunlar diyet lifin ana bilesenlerini olusturmaktadir.

Son zamanlarda BU, balkabaginin islenmis ana triinii olarak dikkat ¢ekmektedir. BU,
eriste, ekmek ve kek iiretiminde sadece besinsel icerigi zenginlestirmek i¢in degil, ayni

zamanda tiriin flavorunu gelistirmek i¢in de kullanilmaktadir (Lee ve ark. 2002).

Bu c¢alismada, biskiiviye BU ilavesi ile fonksiyonel 6zellige sahip yeni bir biskiivi
cesidinin gelistirilmesi amaglanmistir. Balkabagindan, farkli yontemlerle iiretilen BU,
diyet lif ve antioksidan kaynag: olarak, biskiivi formulasyonunda, kismen bugday unu
yerine ikame edilmistir. BU katkisinin, biskiivinin tekstiir, sertlik, fiziksel ve duyusal
ozellikleri ile diyet lif, toplam fenolik madde, antioksidan kapasite, biyoalinabilirlik ve

toplam fenolik madde miktar1 gibi fonksiyonel 6zellikleri lizerine etkisi arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETi
2.1. Balkabag

Balkabagi, Cucurbitaceae familyast ve Cucurbita cinsine dahil olup; Cucurbita
moschata (C. moschata), Cucurbita maxima (C. maxima), Cucurbita pepo (C. pepo),
Cucurbita mixta (C. mixta), Cucurbita ficifolia (C. ficifolia) olmak tizere bir¢ok tiirii
mevcuttur. Bunlardan {i¢ tanesi; Cucurbita moschata Duchesne, Cucurbita maxima
Duchesne ve Cucurbita pepo L. diinya genelinde ekonomik 6neme sahip olan, kiiltiirii
yapilan ve yiiksek bir liretim hacmine sahip tiirlerdir (Whitaker ve Davis 1962, Taylor
ve Brant 2002).

C. moschata'nin k&keni iizerine yapilan calismalarda, balkabaginn M.O 3400'de
Meksika'nin batisinda yetistirildigi ve daha sonra ABD'nin giineybatisina dogru (M.O.
900) yayilma gosterdigi bildirilmistir (Decker-Walters ve Walters 2000). Balkabagi,
tropikal ve subtropikal bolgelerde yetistirilen, meyvesindeki besinsel degeri, diisik
polisakkarit igerigi ve enerji degeri ile ve ayrica tohumundaki diisiik yag igeriginden
dolay1 giin gectikge artan bir ilgi gormektedir (Evageliolu ve ark. 2005, Jun ve ark.
2006, Caili ve ark. 2007, Aziah ve Komathi 2009, Gliemmo ve ark. 2009). Ulkemizin
sahip oldugu iklimsel ¢esitlilik, balkabag: tiirlerinin bir¢cogunun iilkemizde sorunsuz
olarak yetistirilmesine olanak saglamaktadir. Anadolu, balkabag i¢in ikincil gen

merkezi konumundadir ve genis bir varyasyonu barindirmaktadir (Sensoy ve ark. 2007).

Ulkemizin kislik balkabag iiretimi, 95 076 tondur. Ulkemizde yetistirilen balkabag1 ve
kestane kabag1 arasindaki genetik farkliliklar, hem tiretici hem de istirakgiler tarafindan
tam olarak ayirt edilemediginden, mevcut verilerde kestane kabagi iiretim miktar1 da

balkabagi tiretim degerleri i¢inde yer almaktadir (Anonim 2013a).
2.1.1. Balkabaginin botanik ve morfolojik ozellikleri

Cucurbita populasyonlar1 igerisinde fenotipik g¢esitlilik oldukga fazladir. Cesitliligi
ortaya c¢ikaran varyasyonlar da, daha ¢ok meyvenin sekli, rengi, et kalinligi, meyve eti
rengi, meyve biyikligi, tohum iriligi ve tohum sayist gibi 0zelliklerden
kaynaklanmaktadir (Whitaker ve Robinson 1986).



C. moschata tropikal iklime sahip nemli bélgelerde yetisir. Iyi sulanmis, kumlu ve
nemli topraklari sever. Cigeklenme doneminde, kuraklik ve ayaza karsi direnglidir. Bazi
direngli tiirleri, 2200 m yiikseklikte de yetisebilmektedir (Lira ve Montes 1992). Meyve,
farkli boyut ve formlarda olabilir. Kabugu diiz veya yuvarlatilmis yiv seklinde, nadiren
de genisletilmis ve taneciklidir. Kabuk farkli kalinlikta olabilir, fakat her zaman
pliriizsliz ve saglamdir. Meyve eti; parlak turuncudan yesilimsiye, komple beyaz ve
kahverengi olabilir. Cok tatli, pliriizsiiz ve genellikle lifsizdir. Tohumlar1 oval-eliptik

olabilir ve tohum rengi sarimtirak beyazdir (Lira ve Montes 1992).

Fang (2008), balkabaklarinin kabuk renginin; yesil, beyaz, mavi-yesil, sari, turuncu

veya kirmiziya kadar, tiire baglh olarak, degisen renklerde olabilecegini bildirilmistir.

Montes ve ark. (2004), C. moschata'nin farkli sekil, renk, boyut, tohum tipi ve tohum
renginde olabilecegini belirtmiglerdir. Balkabagi meyvesinin sekil ve boyutundaki
biiyiik ¢esitlilikten dolay1 bunlarin agirliginin ortalama 8-10 kg arasinda, hatta bazen 20
kg'a kadar dalgalanmalar gosterebilecegi bildirilmistir (Seshadri 1989).

2.1.2. Balkabaginin bilesimi ve saglik iizerine etkisi

Meyve ve sebze tiiketiminin sagligi gelistirici etkilerinin yaninda, dogrudan ya da
dolayli olarak, bir¢ok kronik hastalik riskini de azalttigi gézlenmistir (Boeing ve ark.

2012).

Jun ve ark. (2006), C. moschata Duch.'nin yiiksek miktarda pektin, vitamin, mineral,
antioksidan etkiye sahip p-karoten, fenolik bilesenler ve terpenoitler gibi insan sagligina

faydal1 biyoaktif maddeleri igerdigini bildirmislerdir.

2.1.2.1. Diyet lif

Balkabagi; hemiseliiloz, seliiloz ve lignin (¢6ziinmeyen diyet lif) igermektedir ki bunlar
diyet lifin ana bilesenlerini olusturmaktadir (Ptitchkina ve ark. 1998). Saura-Calixto ve
ark. (2000), balkabaginin diyet lif iceriginin muz, patates, elma ve portakaldan daha
yiiksek seviyede oldugunu belirlemislerdir (Aziah ve Komathi 2009).



Diyet lif, insan ince bagirsaginda sindirilmeyen buna karsilik kalin bagirsakta tamamen
veya kismen fermente olabilen, bitkilerin yenilebilir kisimlaridir (Ozkaya 1993, Baysal
2004, Ekici ve Ercoskun 2007). Normal ve saglikli bir yasam siirdiirebilmek igin yeterli
diizeyde diyet lif tiiketilmesi gerekliligi ortaya konmus ve Amerikan Gida ve Ilag
Dairesi (FDA) tarafindan bu deger, 25 g/giin olarak belirlenmistir (Oztiirk ve ark. 2002).

Diyet lifin serum kolesterol konsantrasyonunu disiiriicii etkisi tespit edilmistir.
Ozellikle, suda ¢oziiniir lifler (pektin, guar gum ve p-glukan) yiiksek kan kolesterol
seviyesinin diisiiriilmesinde etkili olan lif ¢esitleridir (Ozkaya 1993, Siiriiciioglu 2003).

Caili ve ark. (2006) balkabagi tozunun serum kolesterolii ve trigliseriti diistirdiigtinii ve
balkabaginda bulunan polisakkaritlerin, hipolipidemik aktiviteye sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Balkabagi, yapisindaki proteine bagli polisakkaritlerden (diyet lif) dolayi, diisiik
glisemik indekse sahiptir. Bu sayede serum insulin seviyesini arttirmakta, kan sekeri
seviyesini diisiirmekte ve glikoz toleransini gelistirmektedir. Bu nedenle balkabaginin,
antidiyabetik ajan olarak kullanilabilme potansiyeli yiiksektir (Chen ve ark. 1994,
Xiong ve Cao 2001, Zhang ve ark. 2002, Cai ve ark. 2003, Qanhong ve ark. 2005).

2.1.2.2. p-Karoten

Balkabaginda sari veya turuncu renk pigmenti f-karoten yiiksek oranda bulunur.
f-karoten ayrica A vitamini kaynagidir (EI-Demery 2011). Balkabaginda bulunan
[S-karoten, viicutta A vitaminine doniistiiriiliir ve antioksidan 6zellikleri nedeniyle de
yetiskinlerin hayatinda, kronik hastaliklarin Onlenmesinde kritik rol oynamaktadir
(Blumberg 1995). C. moschata, A vitamininin 6nemli bir kaynagidir (20+4 mg/g)
(Gonzalez ve ark. 2001). Balkabaginda f-karoten disinda, lutein gibi besinsel olarak
onemli olan karotenoidler de yiiksek miktarda bulunmaktadir (Toshiro ve ark. 1986,
Gonzalez ve ark. 2001, Lee ve ark. 2002, Jun ve ark. 2006, Noseworthy ve Loy 2008,
Rodriguez-Amaya ve ark. 2008, Aziah ve Komathi 2009). Yapilmis birgok
epidomiyolojik ¢alisma, karotenoidlerce zengin olan diyetin, karaciger kanseri, akciger
ve kardiovaskiiler hastaliklar, damar tikanikligi, katarakt ve yasa bagli makula

dejenenerasyonu gibi hastaliklarin riskini azalttigini ve koruyucu etkiye sahip oldugunu
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kanitlamaktadir (Gonzalez ve ark. 2001, Rodriguez-Amaya 2008, Cranganu ve
Camporeale 2009, Agte ve Tarwadi 2010, Glauert ve ark. 2010).

p-karoten, kimyasal yapist ve biyolojik membranlarla etkilesimi nedeniyle, potansiyel
antioksidan etkiye sahip olup (Riccioni 2009), serbest radikal tutucular olarak
davranmakta ve bu nedenle de kanserden korunmada 6nemli rol oynamaktadir (Lee ve

ark. 2002).

2.1.2.3. Antioksidan aktivite

Viicuda digsaridan gidalarla alinan antioksidanlarin, oksidatif stres sonucu meydana
gelen hastaliklar1 6nlemedeki olumlu etkisi nedeniyle, son yillarda antioksidanlara artan
oranda bir ilgi oldugu goézlenmistir (Frankel ve Meyer 2000). Ozellikle kansere ve
diyetteki serbest radikallerin risklerine karsi artan biling, tiiketicilerin antioksidanla

takviye edilen gidalara olan ilgisini artirmistir (Abdel-Samie ve ark. 2010).

Oksijen insan yasami ic¢in gerekli olmasina ragmen, normal metabolizma sirasinda
iretilen baz1 reaktif oksijen tiirleri viicuda zarar verme potansiyeline sahiptir (Diplock
1998). Antioksidanlar bu oksidatif hasar1 6nlediginden, diyetle artan alim da, kronik
hastalik risklerini azaltmaktadir (Stanner ve ark. 2004).

Fenolik bilesikler; serbest radikal temizleyici, hidrolitik ve oksidatif enzimleri inhibe
edici ve anti-inflamatuvar etkiye sahip olan sagliga faydali birgok ozelligi ile
bilinmektedir (Wootton-Beard ve ark. 2011). Dolayisiyla fenolik bilesikler, antioksidan
ve antiradikal 6zellikleri yiiksek olan bilesiklerdir (Lu ve Foo 2001, Murty ve ark. 2002)
ve Ozellikle kalp hastaliklari, hipertansiyon ve yasa bagl hastaliklarda etkilidirler
(Wootton-Beard ve ark. 2011).

Antioksidatif etkileri nedeniyle de fenolik bilesikler, potansiyel besleyici ozelliklere
sahiptirler (Peterson 2001, Matilla ve ark. 2005). Fenolik bilesiklerin sahip oldugu bu
antioksidan aktivite; serbest radikallere baglanma, metal c¢elatlar1 olusturma, LDL
oksidasyonunu 6nleme, lipid peroksidasyonunu inhibe etme ve protein baglama gibi
cesitli mekanizmalardan kaynaklanmaktadir (Laranjinha ve ark. 1994, Silva ve ark.
2000, Amorati ve ark. 2006, Cheng ve ark. 2007, Srinivasan ve ark. 2007, Wu ve ark.

2007). Serbest radikaller birgok sekilde veya birgok faktoriin etkisiyle, insan viicudunda
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siirekli meydana gelebilmektedirler; bunlar, yasamsal faaliyetler, solunum, enzim
reaksiyonlari, otooksidasyon reaksiyonlari, sigara dumani, hava kirliligi, UV 1sinlar1 ve
iyonize radyasyon gibi ¢esitli ¢cevresel faktorlerdir (Young ve Woodside 2001, Serteser
ve Gok 2003). Gidalardaki antioksidanlar, Okside olabilen substratlara oranla diisiik
konsantrasyonlarda bulunan ve substratlarin oksidasyonunu onleyen veya geciktiren
maddelerdir (Becker ve ark. 2004). Disaridan gidalarla alinan antioksidanlarinin
oksidatif stresle ilgili hastaliklar1 6nlemedeki pozitif rolii nedeniyle, antioksidanlar son

yillarda giderek yiikselen bir ilgi gérmektedir (Frankel ve Meyer 2000).

Besinsel antioksidanlar askorbat, tokoferol, karotenoidler ve biyoaktif bitki fenollerini
icermektedir (Dimitros 2006). Arastirmalar meyve ve sebzelerin fenolik bilesenler ve
antioksidan aktivite bakimindan zengin bir kaynak oldugunu gostermektedir (Kumar-
Reddy ve ark. 2010). Fenolik bilesikler, meyve ve sebzelerin kendilerine 6zgii buruk
tadin1 verirler (Aydinlik 2012). Gida bileseni olarak fenolik bilesikler, insan sagligi
acisindan islevleri, tat ve koku olusumundaki etkileri, renk olusumu ve degisimine
katkilar1, antimikrobiyal ve antioksidatif etkileri, fenoloksidaz enzimlerinin etkisiyle
enzimatik renk esmerlesmelerine neden olmalar1 ve gesitli gidalarda saflik kontrol

kriteri olmalar1 gibi ¢esitli yonlerden 6nem tasimaktadir (Anonim 2006).

Balkabagi (C. moschata), 6nemli bir antioksidan etkiye sahip olan g-karoten'in iyi bir
kaynagidir (Fransworth ve Bunyapraphatsara 1992, Gonzalez ve ark. 2001). Jun ve ark.
(2006) C. moschata Duch.'in, fenolik bilesenler ve terpenoitler gibi insan sagligina
faydali biyoaktif maddelerce de zengin oldugunu bildirmislerdir. Balkabagi,
fonksiyonel gida olarak siklikla kullanilan bir sebze olup (Caili ve ark. 2006,
Saganuwan 2009), igerdigi alkoloidler, fenolik bilesenler ve flavanoidler sayesinde,
iltihaplanma Onleyici, anti-kanserojen, antioksidan (Adams ve ark. 2011), antitimor,
antibakteriyel, parazit onleyici, kolesterol Onleyici, tansiyon Onleyici ve agri kesici

ozellik gostermektedir (Caili ve ark. 2006).

Gida bilesenlerinin dogas1 gere8i biyolojik etkiler ortaya koyabilmesi igin,
biyoalinabilir olmasi gerektigi agiktir. Polifenoller igin biyoalinabilirlik, sistemik
dolasimdaki doz fraksiyonunu saglamaktir (Landete 2012). Fenolik bilesenlerin

biyoalinabilirlikleri; kimyasal yapilarina, metabolize edilme sekillerine ve biyolojik
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aktivitelerine gore degismektedir (Singh ve ark. 2008). Saglik iizerine etkili olabilmesi
icin invivo ortamda biyoalinabilirligin artisi, son derece onemlidir. Bu bakimdan,
biyoalinabilirligi arttirmak amaciyla sayisiz c¢alisma yapilmistir (Thilakarathna ve
Rupasinghe 2013). Bir biyoaktifin biyoalinabilirligini gelistirmek i¢in, biyoaktif
bilesenlerin metabolizmasinin anlagilmas: gerekmektedir. Bazi metabolik islev
prosesleri, biyoalmabilirligin gelistirilmesi ile ilgilidir. Bu metabolik islevler; bagirsak
absorbsiyonunu arttirmak (Shen ve ark. 2011), metabolik stabiliteyi gelistirmek (Walle
2007, Cao ve ark. 2013) ve kalin bagirsaktan ince bagirsaga dogru absorbsiyon
bolgesini degistirmek olarak sayilabilir (Nielsen ve ark. 2006).

2.1.2.4. Fenolik asitler

Fenolik asitler; hidroksisinamik asit ve hidroksibenzoik asit olmak iizere iki gruba
ayrilir (Ozdemir ve ark. 2004). p-kumarik, kafeik, ferulik ve sinapik asidi iceren
hidroksisinnamik asit tiirevleri, siklikla hidroksi karboksilik asit ya da D-glikoz ile basit
esterler haline bulunurlar. Bunun tersine, p-hidroksibenzoik, vanilik, gallik, siringik ve
elagik asidi igeren hidroksibenzoik asit simnifi, temel olarak glikozit formunda
bulunmaktadir. Bunun da o6tesinde, fenolik asitler, bitkisel iiriinlerde, flavonoidler,
alkoller, hidroksi yag asitleri ve steroller gibi diger dogal bilesenlerle konjuge olmus
esterler ya da glikozitler halinde bulunmaktadir (Herrmann 1989). Hidroksisinnamik
asitler, antioksidan aktivite de dahil olmak {tizere ¢esitli farmakolojik ve biyolojik
aktivitelerinden dolayr dikkat ¢ekmektedir. p-kumarik, kafeik ve ferulik asit, insan
sagligi lizerine bir ¢ok yararl etkiye sahiptir. Bunlardan en 6nemlileri, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve kanser gibi ¢esitli dejeneratif patolojilerin dnlenmesidir (Jiang ve ark.
2005, Bendini ve ark. 2007). En giiclii antioksidan aktiviteye sahip olan kafeik asit iken,
bunu ferulik ve p-kumarik asit izlemektedir (Gumul ve Korus 2006, Cheng ve ark.
2007, Kadoma ve Fujisava 2008).

Kafeik asit en bol bulunan hidroksisinamik asitlerdendir (Shahidi ve Naczk 1995). Daha
cok meyvelerde, tahillarda ve diyet takviyelerinde bulunur. Kafeik asitin antioksidan
etkisi 3 sekilde olusmaktadir. Bunlar; yag oksidasyonu karsiti, radikal temizleyici,
LDL'nin antioksidasyonudur (Chedea ve ark. 2012). Kafeik asit, immunoregulasyon

hastaliklarina, asttim ve alerjik reaksiyonlara karsi koruyucudur (Koshihara ve ark.



1984). Kafeik asitin; iltihaplanma, kardiovaskiiler hastaliklar ve kanser gibi kronik
hastaliklarin riskini azalttigi da bildirilmistir (Park 2009).

Ferulik asidin potansiyel saglik faydalari, antioksidan aktivitesi ile iligkilidir. Ferulik
asit; antioksidan, antimikrobiyel, antiinflamatuvar, antitrombosis ve antikanser
aktivitelerine sahip en énemli fenolik asittir (Ou ve Kwok 2004). iltihaplanma, diyabet,
kanser, yaslanma ve diger bozukluklar tizerine olumlu etkiye sahip olan ferulik asit
(Graf 1992, Ou ve Kwok 2004, Srinivasan ve ark. 2007), dncelikle anahtar proteinlerin
oksidayonunu ve ndron hasarmi onlerken (Kanski ve ark. 2002), yag oksidasyonunu
inhibe ederek de hiicreleri oksidatif hasarlardan korumaktadir (Keren ve ark. 2003).
Ayrica ferulik asidin, oksidatif stresin neden oldugu Alzheimer hastaligi gibi sinir
sistemi bozukluklara karsi1 etkili bir antioksidan oldugu da bildirilmistir (Kanski ve
ark. 2002). Bu o6zelliklerinden dolayi, giin gectikce daha ¢ok dikkat ¢ekmekte ve gida,
saglik, kozmetik ve ilag sanayindeki uygulamalar1 yayginlasmaktadir (Kroon ve

Williamson 1999).

Gallik asit de iyi bilinen bir dogal fenolik antioksidandir (Bozic ve ark. 2012). Gallik
asit, siiperoksit ve hidroksil radikallerini temizleyen giiglii bir antioksidan aktiviteye
sahiptir. Bu antioksidan aktivite sayesinde, insan hiicrelerini veya bitki dokularini
oksidatif strese karsi korur (Manach ve ark. 2005). Gallik asit, bitkilerde bol bulunan
biyolojik olarak aktif bir bilesendir (Nicolescu ve ark. 2013).

Bir diger fenolik asit, klorojenik asittir. Klorojenik asitin antioksidan aktiviye sahip
oldugu bilinmektedir (Lopez-Giraldo ve ark. 2009, Mullen ve ark. 2011). Klorojenik
asidin invitro ortamda LDL oksidasyonunu inhibe eden (Laranjinha ve ark. 1994,
Nardini ve ark. 1995) bir fenolik asit oldugu (Feng ve ark. 2005) ve bu nedenle de
kardiyovaskiiler hastaliklara kars1 koruyucu olabilecegi bildirilmistir (Camarasa ve ark.
1988). Bundan baska, klorojenik asitin invitro ortamda DNA hasarini inhibe ettigi de
bildirilmistir (Shibata ve ark. 1999, Kasai ve ark. 2000). Insanlarda klorojenik asitin
invivo emilimine iligkin bilgiler, saglik etkilerini degerlendirmek acisindan dnemlidir.
Ciinkii emilen klorojenik asit, kan dolasimmna girerek biyolojik etkilere neden
olabilmektedir. Ayrica klorojenik asitin emilemeyen fraksiyonlar1 da kolon iginde

biyolojik etkiler gostermektedir (Castelluccio ve ark. 1995, Rice ve ark. 1996). Kahve,
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klorojenik asitin ana kaynagidir. Bunun disinda klorojenik asitin bulundugu diger
besinsel kaynaklar; elma, armut, kiraz, enginar, patlican (Clifford 1999) ve eriktir (Kim
ve ark. 2003). Klorojenik asitin antikanserojenik etkisinin (Gordon ve Wishart 2010)
yani sira antimutajenik, antiviral (Wang ve ark. 2009), hiicresel savunmay1 artirici
(Tang ve Liu 2008), hipoglisemik, karaciger ve bagisiklik sistemini koruyucu (Perrone
ve ark. 2008) etkileri de bulunmaktadir. Klorojenik asit, ayrica siirekli anksiyete ve
durum anksiyetesine kars1 anksiyotik (kaygi giderici) aktivitesinden dolay1 da dikkat
cekmektedir (Perrone ve ark. 2008).

Fenolik bilesik grubu iginde p-hidroksibenzoik asit en basit olanidir (Hu 2010).
Antioksidan, antimikrobiyal ve antiviral aktivitelere sahiptir. DNA hasar1 ve hiicre
Olimiine karsi onemli bir engelleyicidir (Tian 2012). p-hidroksibenzoik asit,
antiinflamatuar etki gostermektedir (Choudhary 2009). Gida, ilag, kozmetik ve polimer
sanayiindeki kullanim1 nedeniyle dikkat ¢cekmektedir (Sircar 2007).

p-kumarik asit antioksidan ozellik gostermektedir. Elma, armut, fasulye, patates,
domates ve c¢ay gibi bitkisel iiriinlerde bulunmaktadir (Castelluccio ve ark. 1995,
Castelluccio ve ark. 1996). Reaktif oksijen tiirlerini tutucu ve LDL oksidasyonunu

diistiriicii etkiye sahiptir (Zang 2000).

Sinapik asit meyve, sebze, tahillar, yaglik tohumlar, bazi baharat ve tibbi bitkilerde
bulunmaktadir (Wang ve ark. 2007). Antimikrobiyal (Barber ve ark. 2000),
antiinflamatuar (Yun ve ark. 2008), antikanser (Hudson ve ark. 2000), anti-anksiyete
aktivitesi (Yoon ve ark. 2007) gostermektedir. Sinapik asit ve tiirevleri; gida, kozmetik

ve ila¢ sanayiinde potansiyel bir koruyucu olarak kullanilmaktadir (Thiyam ve ark.
2006).

Siringik asit bir ¢cok gidanin bilesiminde ve bitkilerde bulunan ana fenolik bilesiktir.
Ispanak, zeytin, ceviz, hurma, baharat ve balkabaginda bulunur (Gil ve ark. 1998,
Neveu ve ark. 2010). Ayrica bugday, arpa, misir, dari, yulaf, piring ve ¢avdarda bol
miktarda bulunmaktadir (Kim ve ark. 2006). Antibakteriyel, antifungal (Lanoue ve ark.
2010) ve antikanser (Kampa ve ark. 2004) ozellik gostermektedir. Siringik asit ayrica

16semi hiicrelerinin gogalmasini da azaltmaktadir (Zambonin ve ark. 2012).
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C. moschata, C. maxima ve C. pepo gibi balkabagi ¢esitlerinin fenolik asit bilesimleri
ile ilgili ¢ok az sayida arastirmaya ulasilabilmistir. Schmidtlein ve Herrmann (1975),
balkabagi kabugunda az miktarda vanilik, p-kumarik ve sinapik asit tespit etmislerdir.
Dragovic-Uzelacve ve ark. (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada, balkabagi cesitlerinde
klorojenik ve siringik asiti ana fenolik asit olarak tespit ederken, sadece C. moschata cv.

Argenta ¢esidinde az miktarda p-kumarik asit saptamislardir.
2.1.3. Balkabaginin kullanim alanlari

Saglikli beslenmenin, hayat kalitesi ve saglikli yasam iizerine faydali etkileri, gida
sanayini bu konuda harekete ge¢irmis ve yeni saglikli {irin gelistirmeye yonelmesini
saglamistir. Boylece, diger besleyici ve dogal materyallere ek olarak arzulanan
fonksiyonel karakteristiklere sahip yeni kaynaklarin bulunmasinin gerekliligi ortaya

¢ikmistir (Lambo ve ark. 2005).

Meyve ve sebzelerde bulunan birgok biyoaktif bilesenin saglik lizerine faydali olduguna
inanilmaktadir (Thilakarathna ve Rupasinghe 2013). Balkabagi da bunlardan biridir ve
karoten, pektin, mineral madde, vitamin, fenolik bilesenler ile terpenoidler gibi
biyoaktif maddeler igerdiginden, bir¢ok gidanin iiretiminde fonksiyonel bir katki olarak

kullanilma potansiyeline sahiptir (Jun ve ark. 2006).

Balkabag1 taze veya pisirilmis olarak ayrica dondurulmus veya konserve edilmis halde
cesitli bi¢cimlerde tiiketilebilmektedir (Figueredo ve ark. 2000). Balkabagi; tatli, regel ve
marmelat yapiminda (Egbekun ve ark. 1998) ve cesitli gidalarda da flavor gelistirici
olarak da kullanilabilmektedir (Lee ve ark. 2002).

Balkabagindan, yiiksek kabul edilebilir flavoru, tatliligi ve koyu sari-turuncu renginden
dolayr BU iiretilebilmektedir (Fang 2008). BU; eriste, kek (Que ve ark. 2008), ekmek,
tart (Doymaz 2007, Pinho ve ark. 2011), makarna gibi unlu mamiillerde o6zellikle
f-karoten kaynagi (Pongjanta ve ark. 2006) ve dogal renklendirici (sar1 renk kaynagi)
olma 6zelliginden dolay1 kullanilabilme potansiyeline sahiptir (Ptitchkina ve ark. 1998).
Bunun yani sira ¢orba, sos, baharat bilesimleri ve un mikslerinde dogal renk ajani olarak
tercih edilmektedir (Djutin 1991). icecek, bebek mamasi ve dondurma yapiminda da
kullanilmaktadir (Hassan 2005, Fang 2008).
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Aguilar-Gutiérrez ve ark. (2006), kurutulmus C. moschata Duch. dilimlerinin su
absorbsiyon indeksi, biiziigme indeksi ve renk gibi bazi fizikokimyasal ve kalite
parametrelerini incelemislerdir. Bu ¢alismada balkabaklar1 3 farkli kalinlikta
(4, 6 ve 8 mm) dilimlenmis ve 3 farkli kurutma sicakligni (60, 72 ve 84°C)
uygulanmistir. Sonugta kalinligin sicaklik uygulamasina gore parametreler iizerinde
daha etkili oldugunu bulmuslardir. Ayrica kurutulmus C. moschata Duch.'in atistirmalik

gida olarak tiiketilebilecegini bildirmislerdir.

Provesi ve ark. (2012) farkli balkabagi cesitlerinden ticari sterilizasyon yontemi ile
(C. moschata ve C. maxima) piire elde etmis ve bunlarin yogurt, dondurma, salam ve

diger gida iirtinlerinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Mastromatteo ve ark. (2012) yaptiklar1 calismada BU'nu, bugday unu ile ikame ederek
bunun ekmegin kalitesi, fonksiyonel ve duyusal 0Ozellikleri iizerine etkilerini
arastirmiglardir. BU'nun verdigi tatli lezzeti ve diisiik somun hacmini, ekmegin kabul

edilebilirliginde, ayiric1 bir 6zellik olarak bildirmislerdir.

Tiirksoy ve Ozkaya (2011) galismalarinda balkabag1 posast unu ilavesi ile biskiivi
tiretmisler ve biskiivinin kimyasal, fiziksel, tekstiirel ve duysal O6zellikleri iizerine
etkilerini arastirmiglardir. Sonugta balkabagi posast ununun biskiivilerde fonksiyonel
bilesen olarak kullanilabilecegini ve biskiivilerin besinsel Ozelliklerini gelistirdigini

tespit etmislerdir.

Rakcejeva ve ark. (2011) c¢alismalarinda kurutulmus balkabaklarimin beyaz ekmek
tretiminde kullanimin1  arastirmislar ve ekmeklerin, kontrol ekmeklerine gore

karotenoid ve indirgen seker miktar1 agisindan daha zengin oldugunu tespit etmislerdir.

Polat (2007) bugday ununa % 0, 1, 2, 3 ve 4 oraninda balkabagi tozu ikame ederek
bundan ekmek iiretmis ve elde edilen ekmeklerde hacim degisimi olmaksizin, balkabagi
tozu katkisinin ekmeklerin daha siki yapili olmasina neden oldugunu saptamistir. Ayrica
balkabagi tozu ilavesinin ekmegin bayatlamasi lizerine etkisinin olmadigini tespit
etmislerdir. Ayni calismada ekmek icinin renk analizi sonucunda balkabagi tozu
oraninin artigina baglh olarak L* degerinde azalma, a* degerinde ise artis oldugu tespit
edilmistir.

12



Pongjanta ve ark. (2006) ¢alismalarinda % 10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda BU ilavesi
ile sandvi¢ ekmegi, tath ekmek, kek ve biskiivi iiretmislerdir. Optimum BU oraninin,
kek tiretimi igin % 20, sandvi¢ ekmegi, tatli ekmek ve biskiivi igin % 10 oldugunu tespit

etmislerdir.

Lee ve ark. (2002) kizartilmis instant eristeye farkli oranlarda (% 0, 2.5, 5.0 ve 10)
balkabag1 tozu ilave ederek, f-karoten icerigi, hamurun fiziksel 6zellikleri, renk, pisme
kalitesi ve duyusal ozellikler ilizerine etkisini incelemiglerdir. Buna gore, % 5 balkabagi

tozu igeren eristelerin goriinis, tat, tekstiir ve kabul edilebilirligi daha iyi bulunmustur.

Bunlarin disinda balkabagindan; marmelat (Egbekun ve ark. 1998), recel (Danilchenko
ve ark. 2000), ketgap (Sharma ve Kumar 1995), kofte (Teotia ve ark. 2004) ve helva

(Premavalli ve ark. 1991) iiretimi gergeklestirilmistir.

2.2. Biskiivi
2.2.1. Biskiivinin tanim ve tarihcesi

Biskiivi; yumusak bugday unundan iiretilmekte olan bir iiriin olup (Claughton ve Pearce
1989); un, kabartict madde, seker ve/veya seker suruplari, yag (shortening), emiilgator,
aroma maddeleri (vanilya gibi) ve gerektiginde siit, siit tozu, peynir altt suyu tozu,
meyve kurusu, damla c¢ikolata gibi yenebilen maddelerin igilebilir nitelikte su ile
yogrulmasi, sekil verilip, bir siire dinlendirilmesi ve pisirilmesi sonucu hazirlanan bir
gida maddesidir. Biskiivi, yiikksek oranda seker ve shortening, nisbeten diisiik oranda da
su igeren bir tirtindiir (Anonim 1986, Hoseney 1998).

Ulkemizde “biskiivi” kelimesiyle tanimlanan bu iiriin, Avrupa iilkelerinde ve
Ingiltere’de de “biscuit” terimiyle ifade edilmektedir. Ancak bazi iilkelerde “cookie”
kelimesi kullanilmaktadir. ABD’de ise bu iiriin, “cookie” kelimesi ile tanimlanirken,
“biscuit” kelimesi ise kimyasal olarak kabartilmis ekmekler i¢in kullanilmaktadir. Bu
tirtinler sadece formiilleriyle degil, liretim yontemleriyle de biskiivilerden ayrilmaktadir.
Ayrica bu irilinlerin tanimi, biskiivi tanimiyla uyusmamakta ancak, baska higbir

kategoriye girmedigi i¢in biskiivi grubunda incelenmektedir (Hoseney 1998).
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Tiiketime hazir atistirmalik gidalar arasinda biskiivi sayisiz cazip 6zellige sahiptir (Tsen
ve ark. 1973, Akubor 2003, Hooda ve Jood 2005). Bu nedenle de biskiivi hemen hemen
her toplumda en ¢ok tiiketilen unlu mamiillerden biridir. Bunun temel nedeni, hazir gida
maddesi olmasi, besin kalitesinin iyi olmasi, doyurucu ve ucuz olmasidir (Sudha ve ark.
2007). Biskiivi, bayatlamadan uzun siire saklanabilmesi, tiiketiciye hos ve degisik
lezzetlerde sunulabilmesi nedeniyle, 6giin dis1 beslenmede énemli yer tutmaktadir (Unal
1991). Ayrica biskiivinin uzun raf émrii, biiyiik 6lgekli tiretim ve dagitima da olanak

saglamaktadir (Claughton ve Pearce 1989).

Tiirkiye’de biskiivi sanayi son yillarda gelisme gostermistir. Tiiketime sunulan gesit
fazlaliginin yaninda, 6zellikle modern teknoloji ve bilimsel yontemler uygulayan belirli
firmalarda kalite diizeyinin yiikseltilmesi sonucu aranan bir gida maddesi halini almigtir
(Unal 1991). Ulkemizde 2005 yili verilerine gére, yilda 580 bin ton biskiivi iiretimi
iiretilmekteyken, Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére, 2011 yili itibariyle
Tiirkiye’de toplam yaklasik 605 028 ton biskiivi iiretimi gergeklestirilmistir (Anonim
2013Db).

2.2.2. Biskiivi cesitleri

Biskiivi liretiminde {i¢ tip hamur kullanilmaktadir. Bunlar; rotatif (déner-kalip) hamur,

keski hamuru ve tel kesme hamurudur (Hoseney 1998).

Rotatif hamur; yiiksek miktarda seker ve shortening, ¢ok az miktarda su (undan gelen
nem de dahil olmak iizere un agirlig1 tizerinden % 20’nin altinda) igermektedir. Bu tip
hamurda, hamura nem ve yumusaklik veren maddelerin sinirli tutulmasi gerekmektedir.
Rotatif hamurlar ufalanan, topakl: ve sert yapida olup, hemen hemen hig¢ elastikiyet
gostermemektedir. Bu tip hamurda yogurma sirasinda, gluten yapisinin gelismemesi
gerekmektedir. Hamurun kohesif yapisi, kullanilan plastik yapili shorteninglerden
kaynaklanmaktadir. Bu hamurlar, doner kalip ile sekillendirilir. Hamur; valsin igine
oyulmus kalip gézleri bulunan déner kalip silindire gelir, tikici silindir yardimiyla, kalip
silindirin oyuk kalip gozlerine dolar ve sekil alir. Birbirine ters yonde donen tikici
silindir ve kalip silindir arasinda yer alan bigak, kalib1 siyirir ve goze dolan hamurlarin
arka kisimlarini diizeltir. Kalip silindirin tam altinda yer alan kaucuk silindirin baskis1
ile sekillenmis hamur, kalip silindir donerken tasiyict banda dokiilir. Bu tip
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hamurlardan iiretilen biskiiviler, diisiik su igerikleri nedeniyle pisme sirasinda yayilma
gostermezler (Unal 1991, Hoseney 1998), icyapilari siki ve yiizeyleri incedir (Unal
1991).

Keski hamuru; rotatif hamura gore daha fazla su, daha az seker ve yag igermektedir. Bu
sistemde hamur yaprak haline getirildigi i¢in gluten gelismekte ve gluten gelisimi
biskiivinin pisirilmesi sirasinda yayilma ve deformasyonu oOnlemektedir. Keski
hamurunu hazirlarken amag, hamur kiitlesinde delik olusturmadan kenarlar1 diizgiin ve
uygun genislikte belli bir kalinlikta yaprak elde etmektir. Elastiki yapidaki hamur,
besleme haznesine alinir ve valsler hamuru, inceltici silindirlere besler. Kademeli olarak
2-3 defa inceltici silindirden gegtikten sonra, yapraklarin kalinhigi 10 mm’den
2-4 mm’ye kadar diiser. Yaprak haline gelmis hamurun {izerinden en son olarak silindir
seklindeki biskiivi kaliplari geger (lizerinde biskiivi sekline 6zgii oyuklari olan) ve

hamuru sekilli olarak keser (Unal 1991, Hoseney 1998).

Tel kesme hamuru ise nisbeten yumusak, akiskan ve yagli bir hamurdur. Bu hamur
diizgiin, homojen ve yekpare yapisini ve formunu koruyabilmek igin yeteri kadar
kohesif olmali, ancak telin kestigi yerden itibaren diizgiin bir sekilde ayrilabilecek kadar
da kohesif olmamalidir. Bu tip hamurdan iiretilen biskiiviler pisirme sirasinda hafifge
kabarir ve yayilir. Tel kesme hamuru, tikici silindir, fiskirtma kanali ve kesici tele sahip
ozel sistemlerle sekillendirilir. Hamur, tikici silindir ile figkirtma kanali boyunca
ekstriide edilir, kanalin sonunda titresen ince bir gelik tel ile kesilir ve bant iizerine

diiser (Unal 1991, Hoseney 1998).
2.2.3. Biskiivi hammaddeleri

Biskiivi tiretiminde kullanilan temel hammaddeler; un, yag (shortening), tatlandirici,

kabartici ve sudur (Maache-Rezzoug ve ark. 1998).
2.2.3.1.Un

Biskiivi liretiminde kullanilan unun ekstraksiyon orani % 70-75 olmali ve % 14 nem
esasma gore % 7-10 oraninda protein igermelidir (Faridi ve ark. 2000, Dogan ve Ugur

2005). Protein miktar1 bu oranin altinda olan unlardan iretilen biskiiviler sik1 ve yogun
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yapili olmaktadir. Protein miktar1 % 7-10’dan daha fazla olan sert bugday unlarmdan
tiretilen biskiiviler ise ¢ok sert bir yapi kazanmaktadir (Posner ve Hibbs 1999).
Biskiivilik un ile hazirlanan hamurlarin uzama kabiliyeti yiiksek (Unal 1991),
elastikiyetleri ise dusiiktiir (Hoseney 1998, Manley 2000). Bu unlarin diger bir 6zelligi
iIse a—amilaz enzim aktivitesinin diisiik olmasidir (Hoseney 1998). Biskiivilik unlarin
gluten miktar1 orta veya diisiik, sedimentasyon degeri de zayiftir (Uluéz 1965, Koksel
ve ark. 2000).

Biskiivi tiretiminde kullanilan unun, {iriinde ideal bir renk ve gevrek bir yap1 saglamasi
gerekmektedir. Ayrica hamuru kolay sekil almali, biskiivide sekil deformasyonuna
neden olmamali ve optimum yayilma saglamahidir (Faridi ve ark. 2000). Biskiivinin
pisme esnasindaki yayilma orani {izerine, kullanilan unun 6zellikleri etkilidir (Dogan ve
Ugur 2005). Biskiivilerin yayilma orani, unun partikiil boyutu ve nem igerigine baglidir
(Gaines ve Donelson 1985). Biskiivilik un, diger un gesitlerine gore daha kiigiik
partikiilli oldugu icin, yayilma oranit da daha fazla olur. Buna karsin sert bugday
unlarinin partikiil biiyiikliigii fazla oldugu icin su tutma kapasitesi de daha yiiksektir ve
bu nedenle biskiiviler sert olmaktadir. Ayrica protein oraninin yiiksek olmasi da pisme
sirasinda biskiivilerin ¢ok fazla kabarip, daha az yayilmasina neden olmaktadir (Dogan

ve Ugur 2005).
2.2.3.2. Yag

Yag, hamurun reolojik yapisi, islenebilme yetenegi ve yayilma 6zelliginin yani sira
biskiivinin tekstiir, goriiniis ve duyusal kalitesinden (tat ve aroma) sorumlu temel
bilesendir (Vettern 1984, Giese 1996, Drewnowski ve ark. 1998, Stauffer 1998, O’Brien
ve ark. 2003, Jacob ve Leelavathi 2007). Hamura ilave edilen yag, biskiivi tekstiirii

tizerine sekerden daha biiyiik etkiye sahiptir (Campbell ve ark. 1994).

Maache-Rezzoug ve ark. (1998) biskiivi tekstiirii lizerine yagin etkisini arastirmis ve
yag miktarindaki artigin, biskiivi rengini koyulastirdigini, gevrekligini ise azalttigini
tespit etmiglerdir. Yag, oOzellikle sekerin biskiivi tekstiiriinii sertlestirici etkisini
giderirken, tat dengesi de saglamaktadir (Drewnowski ve ark. 1998, Hoseney 1998).
Yag globulleri, hamur proteinlerini sararak, nisasta tanelerini izole etmekte ve polimerin

yapisini korumaktadir. Boylece hamurun yogunlugu azalmaktadir (Maache-Rezzoug ve
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ark. 1998). Biskiivi liretiminde kullanilan yagmn miktar1 da, biskiivi hamurunun
viskoelastik 6zellikleri iizerine etkilidir. Biskiivinin mekanik 6zellikleri, formiildeki yag
bilesenlerine baghdir (Baltsavias ve ark. 1999). Yeterli miktarda yag kullanimi, pisme
siiresini kisaltarak iirline gilizel bir renk verirken, fazla miktarda yag kullanimi ise
kabarmayr olumsuz yonde etkilemekte ve fiiriinde kirilganligr arttirmaktadir. Yagh
tiriinlerdeki diger 6nemli bir sorun ise oksidatif bozulmanin ¢abuklagsmasidir (Hoseney

1998).

Biskiivi tiretiminde genellikle ylizey aktif madde ve antioksidan katkili hidrojene kati
yaglar kullanilmaktadir. Bu grup iginde ise shorteningler, siklikla tercih edilmekte ve
genel olarak % 10-30 oraninda kullanilmaktadir (Elgiin ve Ertugay 1995, Hoseney
1998). Shortening kullanim1 biskiivide kabul edilebilir yumusak tekstiiriin saglanmasi
acisindan Onemlidir (Wade 1988). Shortening, lezzeti gelistirmesinin yani sira,
karistirma sirasinda hamura hava girisini saglamakta, hamura yap1 kazandirmakta ve
nem bariyeri olusturarak iiriiniin raf dmriinii uzatmaktadir (NorAini ve ark. 1992, Idris

2001).

2.2.3.3. Tatlandiricilar

Biskiivi formiilasyonunda kullanilan tatlandiricilar, biskiiviyi tatlandirma etkisinin yani
sira tekstlir, yapi, renk ve aroma olusumu ile yayilma orani {izerine de etkilidir
(Maache-Rezzoug ve ark. 1998, Faridi ve ark. 2000). Pisirme islemi sirasinda
tatlandiricilar, nisastanin jelatinizasyonunu ve protein denatiirasyonunu engelleyerek,
biskiivi yapisini etkilemekte (Faridi ve ark. 2000) ve bu sayede biskiivi gevreklik
kazanmaktadir (Bean ve Setser 1992). Seker ayrica, yag orani yiiksek iirlinlerde, iyi bir

antioksidan etki yaratmaktadir (Unal 1991).

Biskiivi tretiminde kullanilan tatlandirict miktart ve g¢esidi; biskiivinin yapist,
goriinimii ve hamurun makinede islenebilme &zelligi lizerine 6nemli etkiye sahiptir
(Matz ve Matz 1978, Faridi ve ark. 2000). Bu nedenle, biskiivi tiretiminde kullanilacak
tatlandirict miktari, hamur formiilasyonundaki sivi maddelerle orantili olmali ve higbir

zaman yumurta ve su (siit) miktarmin % 85-95'ini asmamalidir (Unal 1991).
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Biskiivi tiretiminde kullanilan baslica tatlandiricilar; esmer seker, invert seker ve sivi
tatlandiricilar olarak siniflandirilmistir (Matz ve Matz 1978, Hoseney 1998, Faridi ve
ark. 2000).

Esmer seker; beyaz toz seker {iretimi sirasinda surupta kalan sekerin kristallendirilmesi
ve bu kristallerin santrifiijlenmesiyle elde edilen bir yan iiriindiir. Firincilik {iriinlerinde
esmer seker istenen aroma, renk ve partikiil 6zelliklerinin olusmasini sagladigi icin

tercih edilmektedir (Matz ve Matz 1978).

Sakarozun seyreltik asit ile 1sitilmast veya asitle muamele edilmesi sonucu
bilesimindeki glukoz ve fruktoza hidrolize olmasiyla invert seker elde edilir. invert
seker, biskiivinin kalitesini artirir, {irline renk verir, hos bir aroma olusumu saglar ve
biskiivilerde yayilmay1 gelistirir (Pyler 1988). Ayrica invert seker kristalizasyona

direncli olup, biskiivilerin raf dmriinii de uzatmaktadir (Unal 1991).

Sivi tatlandiricilar; sakaroz veya invert sekerin veya ikisinin karigiminin suda
coziinmesi ile elde edilir. 1950’lerden beri sivi tatlandiricilar sakaroz ve/veya invert
seker ile dekstroz ve/veya misir surubunun karigimi seklinde kullanilmaktadir. Bunlar
icinde en ¢ok tercih edilen ise sakaroz ve misir surubu karisimidir (Unal 1991). Siv1
tatlandircilar, renk, kiil miktar1 ve pH bakimindan diger sekerlerden farklidir (Pyler
1988). Misir surubu; misir nisastasinin asit veya enzimatik hidrolizi sonucu dekstroz,
maltoz ve yiiksek molekiil agirlikli sakkaritlere indirgenmesiyle elde edilen (Faridi ve
ark. 2000) olduk¢a koyu kivamli viskoz bir sividir (Pyler 1988). Biskiivinin rengi
tizerine ¢ok etkilidir (Faridi ve ark. 2000).

2.2.3.4. Kabarticilar

Biskiivi liretiminde kabartic1 fonksiyona sahip, CO2, su ve/veya etanol buhari, amonyak
ve hava olmak iizere dort farkli gaz mevcuttur. Hava, {iriinde bir gaz karigimi halinde
bulunur. Kaynama noktas1 yiiksek oldugu icin suyun kabartici etkisi oldukca sinirhidir.
(Hoseney 1998, Faridi ve ark. 2000). Kabartici etkiye sahip CO,, bikarbonat veya
karbonatlarin asitle reaksiyonu sonucunda olusmaktadir (Hoseney 1998). Kabarticilar
kullanildiklar1 irtine, hacim ve arzu edilen gevrekligi vermektedir (Faridi ve ark. 2000).
Genellikle kabartic1 olarak amonyum bikarbonat, sodyum bikarbonat ve potasyum
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bikarbonat kullanilmaktadir (Hoseney 1998). Amonyum bikarbonat sadece diisiik nem
icerigi (5 g/100g) elde edilinceye kadar pisirilen iriinlerde kullanilmaktadir. AKSi
takdirde tdriinde amonyak kokusu kalmakta ve bu koku, iriiniin tiiketimini
engellemektedir. Bu nedenle, amonyum bikarbonatin kullanimi1 smirlidir (Unal 1991,
Hoseney 1998, Faridi ve ark. 2000). Potasyum bikarbonat, higroskobik ozellik
gosterdigi ve triine hafif bir acilik verdigi i¢in genelde tercih edilmemektedir (Hoseney
1998). Sodyum bikarbonat ise diisiik fiyati, toksik olmamasi, son iiriine istenmeyen tat
vermemesi ve oldukga saf olmasi gibi 6zellikleri nedeniyle, en ¢ok kullanilan kimyasal
kabarticidir (Unal 1991, Hoseney 1998). Sodyum bikarbonat, yiiksek alkaliteye sahip
olmast nedeniyle hamurun pH’sin1 yiikseltmesi ve dolayisiyla da iiriiniin yapisini

bozmasi nedeniyle son zamanlarda ¢ok fazla kullanilmamaktadir (Hoseney 1998).

2.2.3.5.Su

Su, hamurun olusumunda temel bilesen olup (Eliasson ve Larsson 1993), hamurun
reolojik 6zellikleri iizerine de biiyiik etkiye sahiptir (Unal 1991). Diger bilesenlerin
¢oziinebilmesi, protein ve karbonhidratlarin hidrate edilmesi, gluten yapisinin gelismesi
icin de gereklidir (Unal 1991). Kullanilan suyun kalitesi, biskiivi kalitesinde tahmin
edilenden ¢ok daha fazla etkiye sahiptir. Suda ¢6ziinmiis mineral ve organik bilesiklerin
tip ve miktari, biskiivinin aroma, renk ve fiziksel 6zelliklerini etkilemektedir (Matz ve
Matz 1978, Faridi ve ark. 2000). Biskiivi tiretiminde kullanilan suyun sertligi en dnemli
kriter olup, genellikle orta sert sular kullanilmaktadir (Faridi ve ark. 2000). Yumusak
su, hamura yapiskanlik vermekte, gaz tutma yetene§ini azaltmakta ve diisikk su
absorbsiyonuna neden olmaktadir. Sert su kullanildiginda ise gluten ve hamur ¢ok
sertlesmekte, yogurma siiresi uzamakta, uzama Kkabiliyeti azalmakta ve uzama
mukavemeti ve enerji degeri artmaktadir (Hoseney 1998). Kullanilan suyun
formiilasyondaki orani da, hamur yapisi tizerine etkilidir (Eliasson ve Larsson 1993).
Biskiivi tipine gore un agirlig: tizerinden % 10-15 oraninda su kullanilmaktadir (Elgiin
ve Ertugay 1995). Bloskma (1988)’ya gore az su kullanildiginda, hamur sert ve ufalanir
yapida olmakta, homojen yap1 kazanamamakta ve hizli dehidrasyon etkisiyle yiizeyde
kuruma meydana gelmektedir. Az su kullanimi, yogurma siiresinin kisa olmasina ve
dolayisiyla da hamurlasmanin gergeklesmemesine neden olmaktadir. Ilave edilen su

miktariin fazla olmasi durumunda ise hamur konsistensi azalmakta, akiskanlik
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artmakta ve yapiskanlik meydana gelmektedir. Maache- Rezzoug ve ark. (1998), su
miktarinin hamurun pisirmeden sonraki davranisini da etkiledigini bildirmistir. Hamur
bilesimine fazla su ilave edildiginde, biskiivi cap1 artmakta, agirhig ve kalinlig
azalmaktadir. Biskiivinin boyut 6zellikleri tizerine suyun etkisi, seker ve yaga gore daha

disiiktiir.

2.2.3.6. Aroma maddeleri

Gidalarin lezzeti; tat, koku ve agiz hissiyati ile baglantili olup, ¢ogunlukla baharat,
aroma maddeleri ve esanslardan kaynaklanmaktadir. Digerleri ise pisirme sirasinda
olugsmaktadir. Baharat ve otlar kurutulup, 6giitiilerek ¢cok kuvvetli aromatik toz halinde,
dogrudan gidanim bilesimine veya disina ilave edilebilmektedir. Ogiitiilmiis baharat ve
otlar, bitki hiicre dokularinda, aromatik elementleri ihtiva etmektedirler (Manley 2000).
Baharat, esans ve aroma maddeleri, biskiiviye ii¢ yolla ilave edilebilmektedir (Manley
2000);

* Pigme Oncesi hamura ilave etme
* Pisirme sonrasi toz halinde iirilin lizerine serpme veya piiskiirtme
* Krema, dolgu, sekerli krema ve recel gibi sonradan uygulanan ve pisirilmeyen

bilesenlerin i¢ine ekleme

Unlu mamiillerde en ¢ok kullanilan lezzet vericilerden bazilari; vanilya, tereyag
aromasi, peynir, badem esansi, ¢gikolata, kahve ve karameldir. Protein kokenli hidrolizat
benzeri aroma maddeleri, firin sicakliginda herhangi bir bozulmaya ugramazlar, fakat
ani ve ¢ok siddetli degisim (yanma gibi) gosterebilirler. Baharatlar, pisme sicakligina,
aroma maddeleri veya ekstraktlardan daha dayaniklidir (Manley 2000).

2.2.4. Biskiivi kalite kriterleri

Biskiivide aranan ti¢ temel kalite kriteri mevcuttur. Bunlar; biskiivilerin hem ¢apini hem
de kalinligin1 belirten “boyut”, “tekstiir” ve “renk”tir. Biskiivinin boyutu iizerine etkili
olan yayilma orani, hem kalite (Pareyt ve ark. 2009) hem de ambalajlama agisindan

onemlidir (Hoseney 1998).
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Tekstiir ise bilesimde kullanilan yag ve una bagli olarak degisiklik gdstermektedir.
Biskiivilerde shortening ve yumusak bugday unu kullanimi, istenilen 6zellikte, gevrek
tirtin eldesi saglamaktadir (Hoseney 1998). Biskiivinin yeme kalitesine etki eden baslica
faktorlerden bir tanesi olan gevreklik, tekstiirel bir 6zelliktir. Biskiivi tekstiirdi, sertlik
kavrami ile agiklanmakta ve sertlik, biskiivinin isirilmasindaki kirilma giicii olarak

ol¢iilmektedir (Chung ve ark. 2014).

Renk, tekstiir ve tat ile birlikte biskiivinin kabul edilebilirliginin belirlenmesinde 6nemli

Ozelliklerden biridir (Chung ve ark. 2014).

Singh ve ark. (2002), hamur bilesenlerinin (shortening, sodyum Kkloriir, seker,
sodyumbikarbonat ve su), hamur ve biskiivi Ozelliklerine etkilerini arastirmislardir.
Sonugta, biskiivilerin yayilma oraninin kontroliinde, seker ve sodyum bikarbonatin ana
etken oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrica yiiksek oranda seker iceren biskiivilerde,
shoteninglerin, yayilma oranini gelistirdigini tespit etmislerdir. Biskiivilerin kirilma

giicliniin (tekstiirliniin) ise bilesimdeki su ve sekere bagl oldugunu bildirmislerdir.

2.2.5. Biskiivinin zenginlestirilmesi

Gida zenginlestirme; gidada dogal olarak bulunan veya bulunmayan, toplumda veya
ozel gruplarda bir ya da daha fazla besin 6gesinin yetersizligini engellemek veya
diizeltmek icin bir veya daha fazla esansiyel besin 6gesinin gidaya eklenmesidir
(Anonim 1994).

Gida zenginlestirmede, zenginlestirilecek gidanin segimi de 6nemli rol oynamaktadir.
Bu nedenle secilecek gidanin sosyo-ekonomik siniflara bakilmaksizin her kesimden
insanin tiiketimine agik olmasi gerekmektedir. Hububat tiriinleri diinya genelinde en ¢ok
tiketilen gidalardir. Tiirk halki ginlik enerjilerinin ortalama % 44%ni sadece
ekmekten, % 58'ini ise ekmek ve diger tahil iriinlerinden saglamaktadir (Pekcan ve
Karaagaoglu 2000, Anonim 2001b).

Degisen yasam sekline bagl olarak insanlarin ¢alisma hayatina ve seyahatlere daha
fazla zaman ayirmalari ve yemek pisirmeye ayrilan zamanin azalmasiyla biskiivi gibi

atistirmalik yiyeceklerin tiiketimi artmistir. Dolayisiyla tiiketimdeki artislar: tiretimdeki
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artiglar izlemistir ve daha once liiks tiiketim maddesi olarak kabul edilen biskiivi ve
benzeri gidalar, giiniimiizde herkesin tiiketebilecegi bir gida grubu haline gelmistir
(Bilgin 2006).

Son zamanlarda tahil kaynakli Girlinlerin besinsel degerinin arttirilmasi ile ilgili birgok
arastirma yapilmaktadir. Biskiivilere; bugday kepegi, yulaf kepegi, piring kepegi, misir
kepegi, elma lifi, limon lifi, mango diyet lifi ve findik kabugu gibi gesitli formlarda
diyet lif ilavesi iizerine yapilmig bir ¢ok arastirma mevcuttur (Hooda ve Jood 2005,
Ajila ve ark. 2008). Bu alternatif {irlin arayiglari kapsaminda, biskiivinin besinsel,
fonksiyonel ve reolojik o6zelliklerini gelistirmek amaciyla, farkli katki maddeleri

kullanilarak yapilan ¢alismalardan asagida bahsedilmistir.

Laguna ve ark. (2014) iki farkli bugday lifi ve elma lifini % 5 ve 10 oraninda biskiivi
formiilasyonuna ilave etmislerdir. Sonugta tiim lif ¢esitlerinin, unun bilesimindeki
nisastanin ¢irislenme Ozelliklerini dislirdiglinii tespit etmislerdir. Ayrica, bugday
lifinden elde edilen biskiivilerin kirilmaya karst daha direngli olmasina karsin, elma

lifinden tiretilen biskiivilerin daha gevrek oldugunu bildirmislerdir.

Yadav ve ark. (2012) yaptiklari ¢aligmada biskiiviye muz ve nohut unu ilave ederek
bunlarin kalite tizerine etkilerini arastirmiglardir. Sonugta bugday ununun % 20'ye kadar
hem muz hem de nohut unu ile karistirilarak kullanilmasinin biskiivilerin proteince
zenginlesmesine, lif i¢eriginin gelismesine ve kabul edilebilir duyusal 6zelliklere sahip

olmasina neden oldugunu saptamislardir.

Torbica ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢aligmada karabugday unu ve piring ununu glutensiz
biskiivi formiilasyonunda kullanip, bunlarin fizikokimyasal 6zelliklerini saptayarak son
urtindeki kalite iligkisini belirlemislerdir. Piring unu ilave edilen biskiivilerin parlak
renkli, karabugday unu ilavesi lretilen biskiivilerin ise koyu renkli olduklarini tespit
etmiglerdir. Ayrica karabugday unu ilavesinin % 10’dan % 20’ye yiikseltilmesi ile tat-
koku, kirilma giicii ve ¢ignenebilirlik gibi duyusal parametre puanlarinin arttigini

saptamigslardir.

Agama-Acevedo ve ark. (2012) calismalarinda biskiiviye ham muz unu ilave
etmislerdir. Nem ve diyet lif miktar1 artan biskiivilerin, protein ve yag orani ham muz
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ilavesi ile azalmistir. Ayrica ham muz ilave edilen biskiivilerde, direngli nisasta miktari

da 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur.

Khouryieh ve Aramouni (2012) yaptiklar1 ¢aligmada keten tohumu ununu % 6, 12 ve 18
oranlarinda bugday unu ile yer degistirerek kullanmis ve biskiivilerin fiziksel ve duyusal
Ozellikleri iizerine etkilerini arastirmiglardir. Sonugta % 6 ve 12 oraninda keten tohumu
igeren biskiivilerin fiziksel ve duyusal ozelliklerinde olumsuz bir etki yaratmadigini,

ancak % 18 oraninin duyusal 6zelliklerde bozulmaya neden oldugunu tespit etmiglerdir.

Handa ve ark. (2012) biskiivi tiretiminde fruktoligosakkariti basarili bir sekilde
sakkarozun yerine kullanmislardir. Fruktoligosakkarit, biskiivilerin yiiksekligini
diisiirmiis, capin1 arttirmis, daha yiiksek yayilma orani ve daha diisiik sertlik saglamistir.
Fruktoligosakkaritin, biskiiviler acisindan teknolojik ve besinsel avantaj sagladigini,
sagliga faydali prebiyotik etki yaratabilecegini ve mineral absorbsiyonunu arttirdigini

bildirmislerdir.

Skrbi¢ ve Cvejanov (2011), ay ¢ekirdegi tohumu ve kabuksuz arpa unu ilaveli biskiivi
tiretmislerdir. Ay ¢ekirdegi tohumu ilavesi, biskiivilerde a-tokoferol ve yag miktarinin
yani sira Se, Zn, Mg ve Ca igerigini de 6nemli diizeyde arttirmistir. Arpa unu ilavesi ise

biskiivilerde Se, Cu, Zn ve f-glukan miktarin yiikseltmistir.

Tiwari ve ark. (2011) Afrika ve Hindistan’da yetistirilen baklanin bir tiirtinden (pigeon
pea: Cajanus cajan L.) irettikleri unu, bugday unu ile belli oranda karistirip biskiivi
tiretmislerdir. Elde edilen biskiivilerin protein igerigi, kontrol biskiivilerinden yiiksek

bulunmustur. Ayrica biskiivilerin toplam diyet lif icerigi de artis gdstermistir.

Frost ve ark. (2011), biskiiviye arpa unu ilave etmisler ve biskiivilerin aromasinin, renk
yogunlugunun ve diyet lif miktarmm arttigini, kalori degerinin ise distiigiini

gozlemlemislerdir.

Tiirksoy ve ark. (2011) yaptiklar1 calismada % 5 ve 10 oraninda kara havug lifi
ilavesinin, biskiivinin genel begenirligini etkilemedigini tespit etmislerdir. Ayrica, % 10
kara havug lifi ilave edilen biskiivilerin toplam diyet lif, antioksidan aktivite ve

polifenol igeriklerinin sirastyla iki, dort ve ti¢ katr arttigin1 saptamislardir. Sonug olarak
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da kara havug lifi ilavesinin, biskiivinin fonksiyonel ve nutrosotik ozelliklerinin

gelistirilmesinde etkili bir yol oldugunu bildirmislerdir.

Tiirksoy ve Ozkaya (2011) ¢alismalarinda balkabag: posast unu ve havug posast unu
ilavesi ile biskiivi liretmisler ve bunlarin, biskiivinin kimyasal, fiziksel, tekstiirel ve
duyusal ozellikleri lizerine etkilerini arastirmiglardir. Sonugta balkabagi posasi unu ve
havug¢ posasit ununun, biskiivilerde fonksiyonel bilesen olarak kullanilabilecegini ve

bunlarin biskiivilerin besinsel 6zelliklerini gelistirdigini tespit etmislerdir.

Gupta ve ark. (2011) biskiiviye ilave ettikleri % 30 oranindaki arpa ununun; biskiivilerin
lif, kalsiyum, demir ve ¢inko igerigini arttirdigini ve altin sarist renk olusumunu
sagladigin bildirmislerdir. Arpa ilavesi ile ayrica toplam fenolik bilesen ve antioksidan

kapasitede de artis kaydedilmistir.

Rajiv ve ark. (2011) mas fasulyesi ununun, biskiivinin reolojik yapisi, tekstiir ve kalitesi
tizerine etkilerini arastirmiglardir. Karigimdaki mas fasulyesi unu oranmin artisiyla,
biskiivilerin yayilma oraninin azaldigini saptamislardir. Ayrica mas fasulyesi ununun,

biskiivilerdeki protein matriksinin bozulmasina neden oldugunu tespit etmislerdir.

Nandeesh ve ark. (2011) farkli islemler uyguladiklar1 bugday kepeklerini (ham kepek,
kavrulmus kepek, buharlanmis ve kavrulmus kepek ve mikrodalga uygulanmis kepek)
biskiivi iiretiminde kullanarak, biskiivilerinin reolojik yapisi, i¢yap: ve kalite 6zellikleri
lizerine etkilerini arastirmiglardir. Kavrulmus kepek ve gliserolmonostearat uygulanan
kavrulmus kepek ile iiretilen biskiivilerin yayilma oran1 ve genel kalite degerleri yiiksek,

kirilmaya kars1 gosterdigi direng ise daha diisiik ¢ikmustir.

Ellouze-Ghorbel ve ark. (2010) tasarladiklar1 karisim formiilasyonu ile biskiivilerin lif¢e
zenginlestirilmesini basar1 ile gergeklestirmislerdir. Bu calismada biskiivilerin 1if
iceriginin zenginlestirilmesi igin kullanilan Tr. avestivum ve Tr. durum bugday1 lifleri,
biskiivinin tekstiir ve duyusal Ozelliklerinde kabul edilemez bir degisiklige neden

olmamustir.

Seker ve ark. (2010) yaptiklart bir calismada biskiiviye shortening yerine, % 10, 20, 30

ve 40 oraninda kayis1 ¢ekirdegi unu ilave etmislerdir. Kayisi ¢ekirdegi unu, biskiivilerin
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yayllma oranint disiiriirken, sertliginin artmasina neden olmustur. Kayis1 ¢ekirdegi
ununun ilave orani arttik¢a, biskiivilerin toplam diyet lif miktar1 da artmistir. Sonugta
% 10-20 oraninda kayis1 ¢ekirdegi ununun, shortening yerine kullaniminin uygun

olacagini belirtmislerdir.

Dachana ve ark. (2010), kurutulmus Moringa yapragm ilave ettikleri biskiivilerin
reolojik 6zelliklerini, tekstiirlinii, besinsel ve organoleptik 6zelliklerini arastirmislardir.
Sonugta kurutulmus Moringa yapragi ilave edilmis biskiivilerin protein, Fe, Ca,
P-karoten ve diyet lif iceriginin arttigini tespit etmislerdir. Boylece kurutulmus Moringa

yapragi ilavesinin biskiivilerin besinsel 6zelliklerini gelistirdigini bildirmislerdir.

Piring kepegi protein konsantresi ilavesi ile elde edilmis biskiivilerin, % 10 protein
konsantresi oranina kadar, duyusal 6zelliklerinin degismedigi tespit etmislerdir. Ayrica
piring kepegi konsantresi ilavesinin, protein igerigini arttirdigini bildirilmistir (Yadav ve

ark. 2011)

Uchoa ve ark. (2009) yaptiklar1 bir ¢alismada meyve suyu endiistrisi atig1 olan kaju
fist1g1 ve hint armudunu kurutarak elde ettikleri meyve tozunu biskiivi tiretiminde cesitli
oranlarda kullanmiglardir. Kaju fistigt ve hint armudu tozlarmin, hamur pH’s1 ile
biskiivinin diyet lif ve protein igerigini, 6nemli oranda etkiledigini bildirmislerdir. Kaju
fistigt ve hint armudu tozlarinin sirasiyla % 15 ve % 20 oraninda ilaveleri ile

biskiivilerde en yiiksek duyusal degerler elde edilmistir.

Inkaya ve ark. (2009), kestane unu kullanimmin hem standart hem de yag1 azaltilmus
biskiivilerin kalitesi iizerine etkilerini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda, kestane
ununun, Ozellikle yagi azaltilmis biskiivi iiretimi i¢in uygun oldugunu, biskiivilerin
duyusal Ozelliklerini ve Kkalitesini gelistirdigini ve yag azaltilmis biskiivilerin

formuliinde fonksiyonel katki maddesi olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Vitali ve ark. (2009) yaptiklari bir caligmada iniilin ilave edilmis standart bugday ununa,
soya unu, amarant, ke¢iboynuzu unu, elma ve yulaf lifleri ilave etmislerdir. Sonug
olarak, soya unu ilavesinin biskiivilerin protein icerigi ve sindirilebilirligini arttirdiginm
belirlemislerdir. Ayrica en yiiksek toplam fenolik madde ve antioksidan aktiviteyi,
keciboynuzu unu ve elma lifi katkili biskiivilerde saptamislardir.
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Ajila ve ark. (2008), mango kabugu tozu kullanarak biskiivinin besleyici 6zelliklerini
arttirmaya ¢alismislardir. Sonugta mango kabugu tozu ilavesinin, biskiivilerin diyet lif

ve antioksidan kapasite 6zelliklerini gelistirdigini saptamislardir.

Sudha ve ark. (2007) caligmalarinda bugday, piring, yulaf ve arpa kepegini diyet lif
kaynagi olarak kullanmiglar. Bunlarin biskiivinin reolojik 6zelliklerine ve kalitesine
etkisini incelemislerdir. En yiiksek kabul edilebilirligi, arpa ve yulaf kepekli

biskiivilerde saptamislardir.

Tyagi ve ark. (2007), hardal unu katkisi ile iiretilen biskiivilerin, besinsel, tekstiirel ve
duyusal oOzelliklerini aragtirmiglardir. % 15 hardal unu katkis1 ile zenginlestirilen

biskiivilerin, istenilen 6zelliklere sahip olduklarini ifade etmislerdir.

Pongjanta ve ark. (2006) BU iirettikten sonra bunu ¢esitli unlu mamiillerde bilesen
olarak kullanmislardir. Ekmek, kek ve biskiivi tiretiminde BU 5 farkli oranda (% 10, 20,
30, 40 ve 50) bugday unu yerine kullanmilmistir. Kek i¢in % 20, ekmek ve biskiivi i¢in

% 10 BU ilavesinin, kabul edilebilir oldugunu tespit etmislerdir.

Bajaj ve Urooj (2006) biskiivilere farkli formlarda ilave ettikleri nanenin, tekstiir, renk
ve duyusal ozellikler gibi farkli kalite 6zelliklerine etkilerini arastirmislardir. Kontrol
biskiivisi ve BHA (Biitillenmis Hidroksi Anisol) ilaveli biskiiviler, nane tozu ilaveli

biskiivilerle tekstiirel olarak benzer gevrek yap1 gostermistir.

Seker ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada, enzime direngli nisastanin biskiivi liretiminde
kullanimin1 arastirmiglardir. Uretilen biskiivilerde enzime direngli nisasta miktari
arttikga, biskiivilerin yayilma oraninin azaldigini, sertlik degerlerinin ise arttigin

belirlemislerdir.

Bilgigli ve ark. (2005) elma, limon, bugday lifi ve bugday kepegi ilavesinin, biskiivinin
besleyici ozellikleri {izerine etkilerini arastirmiglardir. Farkli kaynaklardan elde edilen
liflerin biskiiviye ilave edilmesi ile bunlarin enerji degerinin diisiiriilebilecegini

bildirmislerdir.

Larreaa ve ark. (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada, portakal posasinin biskiivi tiretiminde

kullanimini aragtirmiglardir. Ekstriide (suyu ¢ikarilmis) portakal posast (% 5 ve 15) ile
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tiretilen biskiivilerin flavor, tekstiir ve genel begeni acisindan yiiksek puanlar aldigini

bildirmislerdir.

Rathia ve ark. (2004), hint darisi1 ilavesi ile biskiivinin besleyici 6zelliklerini arttirmak
igin yaptiklar1 bir ¢alismada, bunlarin kontrol biskiivisine gore daha yiiksek protein,

yag, kiil ve diyet lif icerigine sahip olduklarini saptamislardir.

Giami ve Barber (2004) ¢imlendirilmis ve ¢imlendirilmemis balkabagi ¢ekirdeklerinden
(Telfairia occidentalis Hook) hazirladiklart protein konsantrelerini belirli oranda
(% 0-25) bugday unu ile karigtirarak biskiivi iiretip, bunlarin besinsel ve duyusal agidan
Ozelliklerini belirlemislerdir. Cimlendirilmis ¢ekirdeklerden elde edilen protein
konsantresi igerikli biskiivilerin ham protein oranini, ¢imlendirilmemis tohumlardan
elde edilen konsantre ilaveli biskiivilerden daha yiiksek, polifenol ve fitik asit miktarini
ise daha diisiik bulmuslardir. Cimlendirilmemis tohum konsantresinin % 15 oranina
kadar kullanimi ile elde edilen biskiivilerin yayilma orani, sertlik, renk ve kokusu,

kontrole benzer bulunmustur.

Singh ve ark. (2003), biskiivi iiretiminde, bugday unu ile bugday kepegi (% 0-10),
yemlik bugday unu (% 0-20) ve piring ununu (% 0-20) belirtilen oranlarda bugday unu
ile yer degistirerek kullanmiglardir. % 2.5 oraninda bugday kepegi ilavesi, biskiivinin lif
icerigini arttirmistir. Yemlik bugday ununun ise biskiivi tekstiiriinii 6nemli derecede
etkiledigini ve bunun tekstiirel 6zellikler ile genel begeni degerlerini arttirmak i¢in
biskiiviye ilave edilebilecegini belirtmislerdir. Bunun yani sira, kirik piringten elde
edilen piring ununun da biskiivilerin tekstiir ve genel begeni degerlerini gelistirmek icin

ilave edilebilecegini bildirmislerdir.

Akubor ve Onimawo (2003) soya fasulyesi unu, misir unu ve bunlarin karigiminin,

biskiivilerin besinsel kalitesini biiyiik oranda gelistirdigini tespit etmislerdir.

Oztirk ve ark. (2002) yaptiklar1 bir ¢alismada biskiivi iiretiminde bira posasi
kullanmislar ve potansiyel bir diyet lif kaynagi oldugunu bildirmislerdir. Orta ve kaba
partikiil boyutuna sahip bira posasi ilavesi, ince partikiil boyutuna sahip olan bira

posasina gore daha iyi biskiivi 6zellikleri vermistir.
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Bu ¢alismada, S-karoten, diyet lif, vitamin, mineral, antioksidan ve fenolik bilesikler
acisindan zengin bir sebze olan balkabagindan, iki farkli yontemle [6n islemli: % 0.2
Na-metabisiilfit (MS) igeren suda 30 dk bekletilerek ve 6n islemsiz] ve iki farkli
kurutma [hava akiminda kurutma (HA) ve dondurarak kurutma (DK)] uygulamasiyla un
elde edilmistir. BU'nun kimyasal bilesimi, diyet lif orani, toplam fenolik madde miktari,
antioksidan kapasitesi, fenolik asit dagilim1 ve fonksiyonel 6zellikleri (¢6ziiniirliik ve su
absorbsiyonu, emiilsiyon olusturma, emiilsiyon stabilitesi ve yag tutma kapasitesi)
belirlenmistir. Calismanin ikinci boliimiinde ise hazirlanmis olan balkabagi unu
ornekleri, biskiivi formulasyonunda kismen bugday unu yerine ikame edilmistir. BU
ilavesinin, biskiivinin tekstiirii, sertligi, fiziksel ve duyusal ozellikleri ile diyet lif,
toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, antioksidatif ve fenolik biyoalinabilirlik ve

fenolik asit i¢erigine etkisi arastirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu ¢alismada balkabagi unu iiretiminde Bursa’da yetistirilen ve iireticiden direkt olarak
temin edilen Cucurbita moschata tiirti balkabagi kullanilmistir (Sekil 3.1). Biskiivi
{iretimi, Bandirma Toru Un LTD. STI.’den temin edilen biskiivilik yumusak bugday
unu ile gergeklestirilmistir. Biskiivi formiilasyonunda yer alan diger bilesenler (pudra
sekeri, yagsiz siit tozu, tuz, sodyum bikarbonat, amonyum bikarbonat, shortening ve

yiiksek fruktozlu misir surubu) piyasadan satin alinmistir.

Sekil 3.1. Balkabagi (Cucurbita moschata)

3.2. Yontemler
3.2.1. Balkaba@ unu iiretimi

Balkabagi unu iiretiminde 2 farkli yontem (6n islemli: sodyum metabisiilfitli (MS) suda
bekletme ve 6n islemsiz) ve 2 farkli kurutma yontemi (hava akiminda kurutma ve

dondurarak kurutma) uygulanmistir.

Balkabaginin dis kabuklar1 bigcak yardimiyla soyularak, ¢ekirdekleri ayrildiktan sonra
meyve eti ince dilimler halinde kesilmistir. On islemli yontemde; meyve eti % 0.2 MS
iceren suda 30 dk bekletilmistir. Ikinci yéntemde ise 6n islem uygulanmanmistir. Daha
sonra balkabag: dilimleri, nem miktar1 % 12'ye diisiinceye kadar HK {initesinde (60°C)
~ 24 saat (See ve ark. 2007, Aziah ve Komathi 2009) ve liyofilizatorde (Heto, Lyopro
3000, kondenser sicakligi: -55°C, basing: 23 hPa, iiriin sicakligi: -32°C), ~72 saat
kurutulmustur. Kurutulmus balkabagi dilimleri blenderda (HR 7620; Philips, HK,
China) ogitillerek, 60 mesh elekten elenmistir. Elde edilen ornekler, kullanilincaya
kadar hava almayan kaplarda buzdolabinda muhafaza edilmistir. BU iiretim asamalarina

ait fotograflar Sekil 3.2'de verilmistir.
29



1. Kesme 2. Dilimleme 3. Kabuk Soyma

5. On islem (Na-metabisiilfit)

8. Eleme 9. Ambalajlama

Sekil 3.2. Balkabagi unu iiretim agsamalari
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3.2.2. Bugday unu analizleri
3.2.2.1. Nem miktan tayini

Nem miktari, AACCI Metot No: 44.01°e gore belirlenmistir (AACCI 1990).

3.2.2.2. Kiil miktar tayini

Kiil miktari, AACCI Metot No: 08.01°¢ gore belirlenmistir (AACCI 1990).

3.2.2.3. Protein miktari tayini

Protein miktar1 tayininde AACCI Metot No: 46.12 metodu uygulanmis (AACCI 1990)
ve bulunan % azot degeri 5.70 faktorii ile ¢arpilarak protein miktari (%) hesaplanmus,
kurumadde tlizerinden diizeltilmistir.

3.2.2.4. Toplam diyet lif

Toplam diyet lif (TDL) miktari, Megazyme TDL analiz prosediiriine gore, alfa amilaz,
amiloglikozidaz ve proteaz enzim kitleri kullanilarak, AACC Metot No: 32-05'e gore
tespit edilmistir (AACC 1999).

3.2.2.5. Yas gluten miktari tayini

Yas gluten miktari, AACCI Metot No: 38.11°¢ gore belirlenmistir (AACCI 1990).

3.2.2.6. Zeleny sedimentasyon degeri tayini

Zeleny sedimentasyon degeri, AACCI Metot No: 56.60A’ya gore belirlenmistir
(AACCI 1990).

3.2.3. Balkaba@i unu analizleri

3.2.3.1. Nem miktar tayini

Nem miktari, AOAC Metot No: 925.40a gore belirlenmistir (AOAC 1990).

3.2.3.2. Toplam kiil miktar: tayini

Toplam kiil miktari, AOAC Metot No: 923.03'e gore belirlenmistir (AOAC 1990).
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3.2.3.3. Ham protein miktar tayini

Ham protein miktari, AOAC Metot No: 920.152'e gore belirlenmistir (AOAC 1990).
Bulunan deger 6.25 ile g¢arpilarak protein miktar1 (%) kurumadde {izerinden

hesaplanmustir.

3.2.3.4. Ham yag miktar tayini

Ham yag miktari, AOAC Metot No: 920.39'a gore belirlenmistir (AOAC 1990).

3.2.3.5. Toplam diyet lif

TDL miktari, Megazyme TDL analiz prosediiriine gore, alfa amilaz, amiloglikozidaz ve

proteaz enzim kitleri kullanilarak, AACC Metot No: 32-05'e gore tespit edilmistir
(AACC 1999).

3.2.3.6. Karbonhidrat ve enerji

Karbonhidrat ve enerji degerleri, FAO (2003)'ya gore belirlenmistir (Anonim 2003)

Atwater genel faktor sistemi kullanilarak hesaplanmustir.

% Karbonhidrat = 100 - (% Nem + % Kiil + % Protein + % Yag)

Enerji (kcal) = (9 x % Yag) + (4 x % Protein) + 4 x (% Karbonhidrat - % Diyet Lif)

3.2.3.7. Fenolik madde ekstraksiyonu

Bitkisel gidalardaki fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu, gidanin yapisi, uygulanan
ekstraksiyon metodu, 6rnegin partikiil bliyiikliigii, depolama siiresi, depolama kosullar
ve karsilagilan interferensler gibi nedenlerden etkilenmektedir. Bitkisel fenolikler;
karbonhidratlar, proteinler ve diger bitkisel bilesenlerle kompleks de olusturabilirler.
Baz1 yiiksek molekiil agirlikli fenolikler ve bunlarim kompleks bilesikleri, tamamen
coziinemeyebilirler. Fenolik bilesenlerin ¢oziinlirligli, kullanilan ¢6ziicliniin tipinden
etkilenmektedir. Fenoliklerin polimerizasyon derecesi, fenoliklerin diger gida
bilesenleri ile interaksiyonu yaninda ¢oziinmez bilesenlerin yapisiyla da ilgilidir. Bu
nedenle biitiin fenolikleri veya bitkilerde bulunan spesifik fenolik madde siniflarini
ekstrakte edebilen tek tip veya tamamen kabul edilebilir bir uygulama yoktur. Metanol,

etanol, aseton, su, etil asetat ve daha nadiren prapanol, dimetilfomamid ve bunlarin
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interaksiyonlari, fenolik madde ekstraksiyonunda siklikla kullanilmaktadir (Naczk ve

Shahidi 2004).

3.2.3.7.1. Serbest fenolik madde ekstraksiyonu

Serbest (¢oziiniir ve ekstrakte edilebilir) fenolik maddelerin ekstraksiyonu, Vitali ve ark.
(2009)’nin gelistirdigi yontemde modifikasyon yapilarak gergeklestirilmistir. Buna gore
2.0 g kuru ornek tartilip, bunun {izerine 20 mL 1:80:10 oraninda HClyens/metanol/su
karisimi ilave edilmis ve orbital ¢alkalayicida (JB50-D; Shanghai Shengke Instruments,
Shanghai, China) 20°C'de 2 saat ¢alkalanmustir. Siire sonunda karisim, Sigma 3K 30
model santifiij ile 4°C'de, 3500 rpm'de 10 dk santrifiijlenmistir. Islem sonras1 ayrilan

siipernatantlar, analiz edilinceye kadar -20°C'de muhafaza edilmistir.

3.2.3.7.2. Bagh fenolik madde ekstraksiyonu

Bagli (¢oztinmez ve hidrolize edilebilir) fenolik maddelerin ekstraksiyonunda da Vitali
ve ark. (2009) tarafindan gelistirilen yontem modifiye edilerek uygulanmistir. Bagh
fenoliklerin ekstrasyonuna, serbest fenoliklerin ekstraksiyonundan arta kalan kalint1 ile
devam edilmistir. Kalintiya 20 mL 10:1 oraninda metanol/H2SOukons karigimi ilave
edilmis ve 85°C'deki su banyosunda 20 saat bekletilmistir. Siire sonunda &rnekler oda
sicakliga gelinceye kadar sogutulmus ve Sigma 3K 30 model santifiij ile 4°C'de, 3500
rpm'de 10 dk santrifiijlenmistir. Islem sonras1 ayrilan siipernatantlar, analiz edilinceye

kadar -20°C'de muhafaza edilmistir.

3.2.3.8. Toplam fenolik madde miktar: tayini

Balkabagi unu orneklerinden elde edilen her bir ekstraktin (serbest ve bagl fenolikler)
fenolik bilesen igerigi, Naczk ve Shahidi (2004) ile Vitali ve ark. (2009) tarafindan
tanimlanan Folin-Ciocalteu kolorimetrik yontemi ile belirlenmistir. Fenolik bilesen
degerleri gallik asit esdegeri (mg GAE 100 g'l) cinsinden ifade edilmistir. Kullanilan
cozeltiler asagida belirtildigi sekilde hazirlanmistir:

Lowry A: 0.1 mol/L NaOH (sodyum hidroksit) i¢inde % 2’lik Na,CO;
(sodyum karbonat) ¢ozdiiriilerek hazirlanmustir.
Lowry B: % I’lik NaKC4H,Os (potasyum sodyum tartarat) icinde % 0.5 CuSO,

(bakir siilfat) ¢ozdiiriilerek taze olarak hazirlanmigtir.
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Lowry C: 50: 1 (v/v) oraninda Lowry A ve Lowry B karisimindan elde edilmistir.
Reaktif: 1:3 oraninda saf su ile seyreltilmis Folin-ciocalteu
Standart: Gallik asit (5-50 mg/L)

Cozeltiler hazirlandiktan sonra Oncelikle birka¢ renk denemesi yapilarak analiz
sirasinda ne kadar 6rnek kullanilacagi belirlenmistir. Deney tiiplerine koyulan x mL
ornek tizerine (2-X) mL saf su ve 2.5 mL Lowry C ilave edilip karistirildiktan sonra,
10 dk oda sicakliginda bekletilmistir. Siire sonunda, 1:3 oraninda saf su ile seyreltilmis
Folin-ciocalteu reaktifinden 0.25 mL ilave edilerek karistirtlmis ve oda sicakliginda
karanlik bir ortamda 30 dk bekletilmistir. Deney tiiplerinde bulunan 6rneklerin renginde
olusan mavi rengin araligina gore, spektrofotometrede okutulacak 6rnek miktarina karar
verilmistir. Ornek miktar1 belirlendikten sonra, aym islemler Ornekler igin de
tekrarlanmistir. Bu sirada kalibrasyon grafigi icin 5-50 mg/L konsantrasyon araliginda
gallik asit ¢ozeltileri hazirlanmustir. Orneklerin ve standart ¢dzeltilerinin absorbans
degerleri spektrofotometrede (Optizen marka 3220 UV-Mecasys model) 750 nm dalga
boyunda okunmustur. Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesinde kullanilan
kalibrasyon grafigi, gallik asit standardi kullanilarak ¢izilmistir (Sekil 3.3). Bu grafikten

yararlanarak en kiiciik kareler yontemi ile dogru denklemi hesaplanmustir.

Toplam Fenolik Madde Kalibrasyon Grafigi
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Sekil 3.3. Toplam fenolik madde (serbest ve bagli) kalibrasyon grafigi

3.2.3.9. Fenolik bilesikler ve antioksidanlarin biyoalinabilirligi

Fenolik bilesiklerin ve antioksidanlarin biyoalinabilirligi, Vitali ve ark. (2009)'nin

calistigi yontemde baz1 modifikasyonlar yapilarak, Folin-Ciocalteu spektrofotometrik
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yontem ile belirlenmistir. Laboratuvar kosullarinda hazirlanan yapay gastrointestinal
sistemde (mide ve bagirsak ortaminda) enzimatik ekstraksiyonla sindirim islemi
gerceklestirilmistir. Elde edilen ekstraklara toplam fenol ve antioksidan kapasite
yontemleri uygulanarak, biyoalinabilirlilikleri hesaplanmistir. Bu analiz igin oncelikle
mide ortami olusturulmustur. Bunun igin 1 g 6rnek tizerine 10 mL saf su ve 0.5 mL
pepsin ilave edildikten sonra, 5 mol/L HCI kullanilarak pH 2'ye ayarlanmistir. Bu
karisim 37°C’de 1 saat galkalamali su banyosunda tutulmustur. Daha sonra bagirsak
ortami olusturulmustur. Bunun i¢in karisitma 1 M NaHCO; eklenerek pH 7.2°ye
ayarlanmustir. Uzerine 2.5 mL bile/pankreatin ¢ozeltisi ilave edilmistir. Bu karisimin
iizerine ise 2.5 mL NaCI/KCI eklenerek, 37°C’de 2.5 saat calkalamali su banyosunda
tutulmustur. Ornekler 4000 rpm’de 10 dk Sigma 3K 30 model santifiij ile
santrifiijlenmis ve elde edilen ekstraklara toplam fenol ve antioksidan kapasite

yontemleri uygulanmistir.

3.2.3.10. Antioksidan aktivite tayini

Literatiirlerde antioksidan aktivitenin belirlenmesi ile ilgili ¢esitli yontemler
bulunmaktadir. Bu yOntemlerin birbirlerine karsi avantaj ve dezavantajlar
bulunmaktadir. Antioksidan aktivite tayininde metotlarin se¢iciligi ve uygulanabilirliligi
g6z Oniine alindiginda, birden fazla metot kullanilarak, bunlarin Kkarsilastiriimasi
onerilmektedir. Bu nedenle, Bolim 3.2.3.7°de verilen yonteme goére elde edilen
ekstraktlarda antioksidan aktivitenin belirlenmesinde, ABTS (radikal katyon
antioksidan kapasite analizi) (Apak ve ark. 2004), CUPRAC (bakir iyonu indirgeme
antioksidan kapasite analizi) (Apak ve ark. 2007), DPPH (2,2-difenil-1-picrylhydrazyl
analizi) (Brand-Williams ve ark. 1995) ve FRAP (demir indirgeme antioksidan kapasite

analizi) (Benzie ve Strain 1996) yontemleri kullanilmistir.

3.2.3.10.1. ABTS yontemi ile antioksidan aktivite tayini

Ekstraktlarda, ABTS yontemi ile antioksidan aktivitenin belirlenmesinde, Apak ve ark.
(2004)’nin gelistirdigi metod kullanmilmistir. Cozeltiler asagida belirtildigi sekilde

hazirlanmastir:

ABTS ¢ozeltisi: T mM ABTS (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)) ile
2.45 mM K;S,05 ile karistirilmasiyla elde edilmistir. Bu ¢ozelti, 0.1920 g ABTS’nin
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tizerine ayr1 bir yerde saf suyla ¢ozdiriilmiis 0.0331 g K,S,0g (potasyum persiilfat) ilave
edilip karistirildiktan sonra karanlikta 12-16 saat bekletilmesi suretiyle elde edilmistir.
Elde edilen ABTS ¢ozeltisi % 96’lik ethanolle 1:10 oraninda seyreltilerek analize hazir

hale getirilmistir.

Hazirlanan standart troloks c¢ozeltisinden 10, 25, 50, 75, 100 ve 150 pL
konsantrasyonlarinda alinip bunlarin iizerine toplam hacim 4 mL olacak sekilde etanol
ilave edilmis ve 1'er mL de ABTS c¢ozeltisi eklenerek karistirilmistir. Kor 6rnek, 4 mL
etanol ve 1 mL ABTS ¢6zeltisi karistirilmak suretiyle hazirlanmigtir. Daha sonra deney
tiipleri oda sicakliginda karanlik bir ortamda 6 dk bekletilmistir. Siire bitiminde hem
standart troloks c¢ozeltisinin (Agmex) hem de kor O6rnegin (Ags) Spektrofotometrede
(Optizen marka 3220 UV-Mecasys model) 734 nm dalga boyunda absorbans degerleri

okunmustur. Elde edilen bu absorbans degerleri ile % inhibisyon degeri hesaplanmuistir.

Akdr — Adrnek
—Ak[jr x 100

% Inhibisyon =
Hesaplanan % inhibisyon degerleri ve troloks c¢ozeltisinin 10-150 pL araligindaki
konsantrasyon degerlerine karsilik gelen (0.00252-0.0378 mg araliginda troloks
¢ozeltisi) mg degerleri kullanilarak, kalibrasyon grafigi ¢izilmis (Sekil 3.4-3.5) ve bu

grafikten en kii¢iik kareler yontemi ile dogru denklemi hesaplanmustir.

ABTS Antioksidan Aktivite Kalibrasyon Grafigi
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Sekil 3.4. Serbest fenoliklerin ABTS antioksidan aktivitelerine ait troloks kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.5. Bagl fenoliklerin ABTS antioksidan aktivitelerine ait troloks kalibrasyon grafigi

Standart troloks ¢ozeltisinin farkli konsantrasyonlardaki absorbans araliklari ve olusan

yesil renk tonlaria gore analizde kullanilacak 6rnek miktarina (x mL) karar verilmistir.

x mL Ornek iizerine (4-x) mL etanol ve 1 mL ABTS c¢ozeltisi ilave edilerek

karistirilmistir. Deney tiipleri oda sicakliginda karanlik bir ortamda 6 dk bekletilmis ve
spektrofotometrede (Optizen marka 3220 UV-Mecasys model) 734 nm dalga boyunda

absorbans degerleri okunmustur (Aser). Cizilen kalibrasyon grafiginden yararlanarak

orneklerin antioksidan aktiviteleri pmol troloks/g 6rnek olarak hesaplanmistir.

3.2.3.10.2. CUPRAC yontemi ile antioksidan aktivite tayini

CUPRAC yontemi ile antioksidan aktivite tayini Apak ve ark. (2007)’nin belirttigi

yonteme gore belirlenmistir. Cozeltiler asagida belirtildigi sekilde hazirlanmistir:

1.0x10 M Bakur (1I) kloriir ¢ozeltisi: 0.4262 g bakir (II) kloriir (CuCly), tartilip saf suda

coziilerek 100 mL’ye tamamlanmuistir.

7.5x10° M Neokuproin ¢ozeltisi: 0.0390 g neokuproin (Cy4HioNy) tartildiktan sonra

% 96’lik etanolde c¢oziilerek, 25 mL’lik o6l¢ii balonunda ethanol ile c¢izgiye

tamamlanmustir.

1 M Amonyum asetat tampon c¢ozeltisi: 19.27 g amonyum asetat (NH,Ac) saf suda

coziilerek 250 mL ye saf su ile tamamlanmstir.

Hazirlanan standart troloks c¢ozeltisinden 5, 10, 25, 50, 100,150, 300 ve 500 uL

konsantrasyonlarinda alinip bunlarin {izerine toplam hacim 1 mL olacak sekilde saf su

ilave edildikten sonra 1'er mL CuCl,, neokuproin ve amonyum asetat c¢ozeltileri
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eklenerek karigtirllmistir. Standart troloks cozeltisi ile ayni zamanda kor Ornek de
hazirlanmistir. Bunun i¢in 1 mL saf su iizerine yine 1l'er mL CuCl,, neokuproin ve
amonyum asetat ¢Ozeltileri ilave edilmistir. Daha sonra deney tiipleri oda sicakliginda
karanlik bir ortamda 30 dk bekletilmistir. Siire bitiminde hem standart troloks
¢ozeltisinin hem de kor 6rnegin spektrofotometrede (Optizen marka 3220 UV-Mecasys
model) 450 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur. Okunan standart troloks
¢Ozeltisinin absorbans degeri, kor 6rnegin absorbans degerlerinden ¢ikartilmistir. Daha
sonra elde edilen bu deger ile birlikte standart troloks ¢ozeltisinin 5-500 pL araligindaki
konsantrasyon degerlerine karsilik gelen mg (0.00126-0.125 mg aralifinda troloks
¢ozeltisi) degerleri kullanilarak kalibrasyon grafigi ¢izilmistir (Sekil 3.6) ve bu grafikten

en kiiciik kareler yontemi ile dogru denklemi hesaplanmuistir.

CUPRAC Antioksidan Aktivite Kalibrasyon Grafigi
25 T

y=16,232x-0,0157
R?=0,9997
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Sekil 3.6. Serbest ve bagli fenoliklerinin CUPRAC antioksidan aktivitelerine ait troloks
kalibrasyon grafigi

Standart troloks ¢ozeltisinin farkli konsantrasyonlardaki absorbans araliklari ve olusan
yesil renk tonlarina gore analizde kullanilacak 6rnek miktarina (x mL) karar verilmistir.
x mL 6rnek tizerine (1-x) mL saf su, ve 1'er mL CuCl,, neokuproin ve amonyum asetat
cozeltileri ilave edilmigtir. Daha sonra deney tiipleri oda sicakliginda karanlik bir
ortamda 30 dk bekletilmistir ve spektrofotometrede (Optizen marka 3220 UV-Mecasys
model) 450 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur. Ornekler icin
antioksidan aktivite degerleri, hesaplanan kalibrasyon denklemi kullanilarak

umol troloks/g 6rnek olarak hesaplanmistir.
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3.2.3.10.3. DPPH yontemi ile antioksidan aktivite tayini

DPPH yontemi ile antioksidan aktivitenin belirlenmesinde, Brand-Williams ve ark.

(1995)’nin uyguladigr yontem kullanilmistir.

Stok DPPH (1mM): (1x10° M DPPH ¢bzeltisi) 0.039 g DPPH metanolde ¢oziilerek
100 mL’ye metanol ile seyreltilmistir. (6x10° M DPPH ¢ozeltisi) 6 mL, 1mM’lik

¢oOzeltiden aliip 100 mL’ye tamamlanmustir.

Hazirlanan standart troloks ¢ozeltisinden 10, 25, 50, 75 ve 100 uL konsantrasyonlarinda
alinip, bunlarin iizerine toplam hacim 4 mL olacak sekilde DPPH c¢ozeltisi ilave
edilmistir. Daha sonra maksimum ve degismeyen absorbans degerleri ol¢iiliinceye kadar
5, 10, 15, 20, 25 ve 30 dk karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda spektrofotometrede
(Optizen marka 3220 UV-Mecasys model) 515 nm dalga boyunda absorbans degerleri
okunmustur (Agmer). Aynt islemler kor 6rnek igin de gergeklestirilmistir (Ays-). Elde

edilen bu absorbans degerleri ile % inhibisyon degeri hesaplanmistir.

0/ ToiltTos _ Ak('ir_Ao"rnek
% Inhibisyon = A x 100
Daha sonra hesaplanan % inhibisyon degerleri ve troloks ¢ozeltisinin 10-100 pL
konsantrasyon degerlerine karsilik gelen (0.00252-0.0252 mg araliginda troloks
¢ozeltisi) mg degerleri kullanilarak kalibrasyon grafigi c¢izilmis (Sekil 3.7) ve bu

grafikten en kiiciik kareler yontemi ile dogru denklemi hesaplanmastir.

DPPH Antioksidan Aktivite Kalibrasyon Grafigi
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Sekil 3.7. Serbest ve bagl fenoliklerin DPPH antioksidan aktivitelerine ait troloks kalibrasyon
grafigi
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On denemeler sonucunda belirlenen 6rnek (x mL) iizerine (4-x mL) DPPH ¢ozeltisi
ilave edilmis ve yine 6n denemeler sonucunda belirlenen siire karanlikta bekletilmis ve
absorbans degerleri okunmustur (As..x). Cizilen kalibrasyon grafiginden de yararlanarak

orneklerin antioksidan aktiviteleri pmol troloks/g 6rnek olarak hesaplanmistir.

3.2.3.10.4. FRAP yontemi ile antioksidan aktivite tayini

Antioksidan aktivitenin FRAP yontemi ile belirlenmesinde, Benzie ve Strain (1996)’nin
calistigi yontem kullanilmistir. Absorbans degerleri 595 nm’de spektrofotometrede

(Optizen marka 3220 UV-Mecasys model) okunmustur.

300 mM/L pH 3.6 Asetat Tamponu: 3.1 g sodyum asetat trihidrat tartilmis, tizerine 16 mL
glacial asetik asit eklenmis ve 1L’lik Ol¢ii balonunda cizgisine kadar saf suyla
tamamlanmugtir.

TPTZ c¢ozeltisi: 10 mM/L TPTZ (2,4,6-tripyridyl-s-triazine) ve 40 mM/L HCI ile
hazirlanmustir.

20 mM/L Demir (Ill) kloriir: 100 mL i¢in, 0.325 g FeCl; tartilarak saf su ile ¢izgisine
tamamlanmugtir,

FRAP ¢ozeltisi: 10:1:1 oraninda sirasiyla, asetat tamponu, TPTZ ¢ozeltisi ve FeCls’ten
taze olarak hazirlanmis ve ¢ozelti 37 °C’de tutulmustur.

Standart: (10-100 uM/L) Troloks (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2carboxylic
acid)

Hazirlanan standart troloks c¢ozeltisinden 10, 25, 50, 75, 100, 125 ve 150 pL
konsantrasyonlarinda alinip, bunlarin {lizerine toplam hacim 400 pL olacak sekilde saf
su ve 37°C’de tutulan FRAP ¢ozeltisinden 3 mL ilave edilmistir. Daha sonra maksimum
ve degismeyen absorbans degerleri Ol¢iiliinceye kadar 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 dk
37°C’de inkiibe edilmistir. Siire sonunda spektrofotometrede (Optizen marka 3220 UV-
Mecasys model) 595 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur. Ayni islemler
kor i¢in de gerceklestirilmistir. Standart troloks ¢ozeltisinin 10-100 pL konsantrasyon
degerlerine karsilik gelen (0.00252-0.0378 mg araliginda troloks ¢o6zeltisi) mg degerleri
kullanilarak kalibrasyon grafigi cizilmis (Sekil 3.8) ve bu grafikten en kiiclik kareler

yontemi ile dogru denklemi hesaplanmustir.
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FRAP Antioksidan Aktivite Kalibrasyon Grafigi
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Sekil 3.8. Serbest ve bagh fenoliklerin FRAP antioksidan aktivitelerine ait troloks
kalibrasyon grafigi

On denemeler sonucunda belirlenen 6rnek (x pL) iizerine (400-x pL) saf su ve 37 °C’de
tutulan FRAP c¢ozeltisinden 3 mL ilave edilmistir. Yine on denemeler sonucunda
belirlenen siire 37°C’de inkilbe edilmis ve ©Orneklerin absorbans degerleri
spektrofotometrede (Optizen marka 3220 UV-Mecasys model) 595 nm dalga boyunda
okunmustur. Cizilen kalibrasyon grafiginden de yararlanarak orneklerin antioksidan

aktiviteleri pumol troloks/g 6rnek olarak hesaplanmustir.

3.2.3.11. Fenolik asit dagiliminin belirlenmesi

Fenolik asit standartlarina ait alikonma zamanlari Cizelge 3.1'de, BU'larinda tespit

edilen fenolik asitlerin alikonma zamanlar1 Cizelge 3.2'de verilmistir.

Cizelge 3.1. Fenolik asit standartlarina ait alikonma zamanlar

Fenolik Asit zif;’;?.?'&i)
Gallik 5.761
p-hidroksibenzoik 20.273
Klorojenik 26.085
Kafeik 27.339
Siringik 31.963
p-kumarik 38.437
Ferulik 45.037
Sinapik 45.966
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Cizelge 3.2. Balkabag1 unlarinda tespit edilen fenolik aitlerin alikonma zamanlar1

Alikonma Zamamn (dk)
Fenolik Asi HKBU DKBU MS-HKBU  MS-DKBU

Gallik 6.028 5.075 5.320 5.320
p-hidroksibenzoik 20.390 20.350 20.390 20.390
Klorojenik 26.033 26.231 26.107 26.077
Kafeik 27.588 27.614 27.436 27.396
Siringik 31.827 32.142 32.010 31.981
p-kumarik 38.771 38.749 38.544 38.515
Ferulik 45.144 45.195 45.063 45.030
Sinapik 45.848 45.907 45.855 46.260

Fenol ekstraktlarmin fenolik asit igerigi HPLC analizi ile belirlenmistir (Xu ve ark.
2009). Orneklerdeki yag1 uzaklastirmak amaciyla, 5 g kuru drnek tartilip iizerine 50 mL
hekzan ilave edilmis ve 30°C'deki ultrasonik su banyosunda 30 dk tutulmustur. Her
seferinde hekzan dokiilmek suretiyle bu islem 3 kez tekrarlanmis ve Ornekler oda
sicakliginda hava akimli bir yerde kurutulmustur. Ekstraksiyon i¢in yagi alinmis 6rnek
lizerine 25 mL metanol eklenip, 250 rpm'de 20 dk ¢alkalanmis ve 4000 g'de 4°C'de
15 dk santrifiijlenenerek siipernatant ayrilmistir (Sigma 3K 30 model santifiij). Metanol
muamelesi 3 kez tekrarlanmis ve elde edilen slipernatantlar birlestirilmistir. Cokelti ise
bagli fenolik asitlerin belirlenmesi i¢in saklanmistir. Birlestirilmis siipernatantlar,
40°C'deki vakum evaporatorde kurutulmustur. Kurutulan bu son Kitleye (serbest
fenolikler) son hacmi 10 mL olacak sekilde metanol ilave edilmis ve analize kadar
20°C'de muhafaza edilmistir. Serbest fenolik asitlerin ekstraksiyonu sirasinda ayrilan
cokelti lizerine 100 mL 2 M NaOH eklenerek, ultrasonik su banyosunda 30°C'de 30 dk
tutulmustur. Siire sonunda oda sicakliginda 250 rpm'de 2 saat calkalanmistir. Daha
sonra drnekler 6 M HCI ile nétralize edilip, 4°C'de 4000 g'de 15 dk santrifiijlenmistir.
Santrifiij sonunda siipernatantlar ayrilmis ve ekstraksiyona ¢okelti ile devam edilmistir.
Cokelti iizerine 40 mL etilasetat ilave edilerek 4°C'de 4000 g'de 15 dk santrifiijlenmistir.
Bu islem 6 kez tekrarlanmis ve her seferinde siipernatantlar ayrilmis ve sonunda tiim
siipernatantlar  birlestirilmistir. ~ Birlestirilmis  siipernatantlar 35°C'deki  vakum
evaporatorde kurutulmustur. Kurutulmus kitlenin (bagli fenolikler) hacmi 10 mL olacak
sekilde metanol ilave edilip, analize kadar -20°C'de muhafaza edilmistir. HPLC analizi
icin dondurucudan c¢ikarilan ekstraktlar oda sicakliginda ¢oziindiiriilmiis ve 0.45 um

membran filtreden (Filtrex Technology, Singapore) gegcirilmistir.
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Fenolik asitler onaylanmis metodlara goére, HPLC kosullarinda yapilan
modifikasyonlarla belirlenmistir (Matilla ve Kumpulainen 2002, Naczk ve Shahidi
2004, Matilla ve ark. 2007). Kullanilan biitiin ¢ozeltiler HPLC safligindadir ve 0.45 um
diskli filtreden gegirilmistir. Fenolik asitler; diod array dedektorlii (DAD) ve ters faz
C18 kolonlu (Perkin Elmer, ODS-2.5 um; 250 mm-4.6 mm) HPLC sistemi (Perkin
Elmer, Flexar, USA) ile belirlenmistir. Kolon firmn sicakligi 30°C'ye ayarlanmistir.
p-hidroksibenzoik asit i¢in 254 nm, gallik asit i¢in 270 nm, p-kumarik asit ve siringi¢
asit i¢in 280 nm ve kafeik asit, ferulik asit, klorojenik asit ve sinapik asit i¢in 329 nm

dalga boylar1 kullanilmistir.

Gradiyent akis i¢cin mobil faz igerigi: % 40 asetonitril (A Cozeltisi) ve % 2’lik asetik asit
(B ¢ozeltisi)’den olusmustur. Izokritik akis: % 100 B, 0-15 dk; lineer gradiyent % 100
B’den % 85 B ¢ozeltisine, 15-30 dk; lineer gradiyent % 85 B ¢ozeltisinden % 75 B
¢ozeltisine, 30-40dk, lineer gradiyent %75 B’den % 50 B ¢o6zeltisine, 40-50dk; izokratik
akis % 50 B, 50-55dk; lineer gradiyent %50 B ¢ozeltisinden % 100 B’ye, 55-60dk;
izokratik akis % 100 A, 60-70dk; izokratik akis % 100 B’ye, 70 dk olacak sekilde
uygulanmistir. Mobil fazin akis hizi 1 mL/dk ve enjeksiyon hacmi 10 puL’dir. Tiim
fenolik asitlerin dagiliminin belirlemesi standart karsilasgtirmasi ile yapilmistir. Biitiin

standartlarin stok ¢ozeltileri 2 mg/mL konsantrasyonda metanol ile hazirlanmistir.

3.2.3.12. Renk analizi

Orneklerin renk degerleri Minolta CM 3600d model renk &lgiim cihazi kullamilarak
belirlenmistir. CIE Renk Degerleri (L*, a*, b*)’nden olusan iglii skalada pozitif L*
beyaz, negatif L* siyah; pozitif a* kirmizi, negatif a* yesil; pozitif b* sar1 ve negatif b*

mavi olarak degerlendirilmistir. Sekil 3.9'da balkabagi unu renk 6l¢timii verilmistir.

Sekil 3.9. Balkabagi ununda renk 6l¢iimii
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3.2.3.13. Fonksiyonel ozellikler
3.2.3.13.1. Coziiniirliik ve su absorbsiyonu

Balkabagi unu orneklerinde su absorblama ve ¢oziiniirliik 6zelliklerinin belirlenmesi
icin Singh ve Singh (2003) tarafindan belirtilen yontem modifiye edilmistir. Bu amacla
deney tiiplerine 0.5 g 6rnek (M;) tartilip lizerine 5 mL saf su ilave edilmis ve 5 dk
araliklarla 15’er saniye olmak lizere 8 kez vortekslenmistir. Karistirma islemi sonunda
orneklere 2100 g’de 10 dk santrifiij uygulanmistir. Stipernatant ve c¢okelti kisimlari
ayrilmig ve tiipteki yas ¢okelti tartilmistir (Ms). Etiivde 100°C’de 1 gece bekletilerek
kurutulmus, siipernatant (M) ve cokelti (M4) agirhigr tartilmistir. Coziiniirlik ve su

absorblama degerleri asagidaki formiillere gore % olarak hesaplanmusgtir:
e My
Coziiniirliik (%) = M, x 100

M3-My

M, X 100

Su Absorblama (%) =

3.2.3.13.2. Yag tutma kapasitesi

BU orneklerinde yag tutma kapasitesi Caprez ve ark. (1986) tarafindan belirtilen
yontem kullanilarak belirlenmistir. Buna gore ornek tiipiine tartilan 3 g 6rnek tiizerine,
30 mL musir 6zii yag ilave edilerek 30 saniye vortekslenmistir. Daha sonra 6rnek 1 saat
oda sicakliginda bekletilmistir. Siire sonunda 2800 rpm'de 10 dk santrifiijlenmistir.
Santrifiij sonunda ayrilan siipernatant uzaklastirilarak ve ¢okelti tartilmistir. Orneklerin

yag tutma kapasitesi asagidaki formiile gére hesaplanmistir:

Cokelti agirligi (Q) - Kuru ornegin agirligi (Q)
Kuru ornek agirligi (Q)

Yag tutma kapasitesi (g/g) =

3.2.3.13.3. Emiilsiyon kapasitesi ve stabilitesi

Balkabagi unu 6rneklerinde emiilsiyon kapasitesi ve stabilitesi degerlerinin belirlenmesi
icin Ahmedna ve ark. (1999) tarafindan belirtilen yontem modifiye edilerek
kullanilmistir. Ornekler Koksel ve ark. (2008) tarafindan belirtilen ydnteme gore
hazirlanmistir. Ornekler diisiik oranda protein igerdigi i¢in emiilsiyon kapasitesinin
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belirlenmesi esnasinda olusan emiilsiyon fazi ¢ok az oldugundan 6n denemelerde
yapilan Olgiimlerde giicliikklerle karsilagilmigtir. Bu sebeple emiilsiyon olusturma
kabiliyeti yliksek olan protein ¢ozeltisi (% 0.05°1ik albiimin) kullanilmistir. 0.5 g 6rnek
tizerine 5 mL % 0.05’lik protein ¢ozeltisi ilave edilerek, siispansiyon 15 saniye
vortekslenmistir. Hazirlanan bu siispansiyon iizerine 5 mL misir 6zii yag ilave edilip
90 saniye homojenize edilerek emiilsiyon olusumu saglanmistir. Emiilsiyon
kapasitesinin belirlenmesi i¢in homojenize edilen 6rnekler 20 dk 2100 g’de santrifiij
edilmistir. Tuplerdeki emiilsifiye olmus tabakanin yiiksekligi (H;) ve toplam sivi
yiiksekligi (Hrt) kaydedilmis ve emiilsiyon kapasitesi asagidaki formiile gore

hesaplanmaistir:
- L Hi
Emiilsiyon Kapasitesi (%) = Hy x 100

Emiilsiyon stabilitesinin belirlenmesi i¢in, homojenize edilen 6rnekler 45°C’deki su
banyosunda 30 dk inkiibasyona birakilmis ve ardindan oda sicakliginda 10 dk
bekletilmistir. Ornekler bu siire sonunda 20 dk santrifiij (2100 g’de) edilmistir.
Tiiplerdeki emiilsifiye olmus tabakanin yiiksekligi (Hz) ve toplam sivi yiiksekligi (Hr)

kaydedilmis ve emiilsiyon stabilitesi asagidaki formiile gére hesaplanmistir:
- g H;
Emiilsiyon Stabilitesi (%) = e x 100

3.2.4. Biskiivi uiretimi

Biskiivi iretiminde AACCI Metot No:10.54'te verilen formiilasyon modifiye edilerek
uygulanmistir (AACCI 1995). Uretilen biskiivilere ait formiilasyon Cizelge 3.3'de
verilmistir. Biskiivi formiilasyonlarinda bugday unu sirasiyla kendi agirliginin; % 10, 20
ve 30 ikame oranlarinda, BU ile yer degistirerek kullanilmistir. BU ilave edilmeksizin

kontrol 6rnegi de tiretilmistir.
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Cizelge 3.3. Biskiivi formiilasyonu

. 1 Miktar
Bilesenler )
Un® 40.40
Sakkaroz 16.8
Yagsiz Siit Tozu 0.4
NaCl 0.5
Sodyumbikarbonat 0.4
Amonyumbikarbonat 0.2
Shortening 16.0
Yiiksek Fruktozlu Misir Surubu 0.6
Su [(40-tartilan un)+8,8] 8.4

! Bilesenler 21+1°C; * %13 nem esasina gore

Laboratuvar kosullarinda gergeklestirilen biskiivi tiretim asamalart Sekil 3.10'da
verilmistir. Un ve amonyum bikarbonat harig, diger kuru bilesenler bir kapta homojen
bir sekilde karistirtlmistir. Hazirlanan bu homojen kuru karisim ile yag, miksere
aktarilip, her 1 dk'da bir siyirma islemi yapilarak, toplam 3 dk karistiritlmis ve krema
elde edilmistir. Bagka bir kapta yiiksek fruktozlu misir surubu ve amonyum bikarbonat
ile hazirlanan sivi karisim, kremaya eklenmis ve her 30 saniyede bir siyirma islemi
yapilarak toplam 1 dk karistirilmistir. Bu karisima daha sonra su ilave edilmis ve her
15 saniye sonunda yine siyirma islemi yapilarak toplam 45 saniye karistirilmistir. Son
olarak bu karisima, bugday unu ve BU karisimi ilave edilip her 10 saniyede bir styirma
islemi yapilmak suretiyle toplam 30 saniye daha karistirilmis ve biskiivi hamuru elde
edilmigtir. Hamur, mikser haznesinden alinarak, 3 esit pargaya boliinmiis ve her birine
oblong sekil verilerek tepsiye yerlestirilmistir. Oklava ile {izerinden 1 kez ileri ve 1 kez
geri gegilerek hamur agilmig ve kalipla sekil verilmistir. 170+2°C’deki firinda 11 dk
pisirilmis, firindan ¢ikarildiktan sonra 5 dk tepside dinlendirilen biskiiviler tepsiden

alinmis ve oda sicakligina ulastiktan sonra (~30 dKk) gerekli dlgtimler yapilmustir.
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3. Karistirma

7. Pigirme

2. Balkabag1 Unu ilavesi

4. Esit Pargalara Bolme

8. Sogutma

Sekil 3.10. Biskiivi liretim agsamalart
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3.2.5. Biskiivi analizleri
3.2.5.1. Nem miktan tayini
Nem miktari, AACCI Metot No: 44.01°¢ gore belirlenmistir (AACCI 1990).
3.2.5.2. Toplam kiil miktari tayini
Toplam kiil miktari, AACCI Metot No: 08.01°e gore belirlenmistir (AACCI 1990).
3.2.5.3. Ham protein miktari tayini
Ham protein miktari tayininde AACCI Metot No: 46.12 kullanilmistir (AACCI 1990).
Bulunan deger 5.70 ile carpilarak biskiivilerin igerdigi protein miktar1 (%) kurumadde
tizerinden hesaplanmuistir.
3.2.5.4. Ham yag miktar tayini
Ham yag miktari, Soxhelet sistemi kullanilarak AOAC Metot No0:948.22°e¢ gore
belirlenmistir (AOAC 1990).
3.2.5.5. Toplam diyet lif
TDL miktari, Megazyme TDL analiz prosediiriine gore, alfa amilaz, amiloglikozidaz ve
proteaz enzim Kkitleri kullanilarak, AACC Metot No: 32-05'e gore tespit edilmistir
(AACC 1999).
3.2.5.6. Karbonhidrat ve enerji degerinin hesaplanmasi
Biskiivi 6rneklerinin karbonhidrat ve enerji degeri FAO (2003)’ya gore (Anonim 2003)
Atwater genel faktor sistemi kullanilarak hesaplanmistir.

% Karbonhidrat = 100 - (% Nem + % Kiil + % Protein + % Yag)

Enerji (kcal) = (9 x % Yag) + (4 x % Protein) + 4 x (% Karbonhidrat - % Diyet Lif)

3.2.5.7. Fenolik madde ekstraksiyonu

Fenolik maddelerin ekstraksiyonu Madde 3.2.3.7'de agiklanan yonteme gore yapilmaistir.

48



3.2.5.8. Toplam fenolik madde miktari tayini

Toplam fenolik madde miktarinin belenmesinde Madde 3.2.3.8'de agiklanan yontem
kullanilmastir.

3.2.5.9. Fenolik bilesikler ve antioksidanlarin biyoalinabilirligi
Biyoalinabilirlik, Madde 3.2.3.9'da agiklanan yonteme gore belirlenmistir.
3.2.5.10. Antioksidan aktivite tayini

Antioksidan aktivite, Madde 3.2.3.10'da agiklanan yonteme gore belirlenmistir.
3.2.5.11. Fenolik asit dagiliminin belirlenmesi

Fenolik asit dagilimi, Madde 3.2.3.11'de a¢iklanan yonteme gore belirlenmistir.
3.2.5.12. Renk analizi

3.2.5.12.1. Yiizey rengi

Biskiivilerin renkleri Minolta CM 3600d model renk Ol¢lim cihazi kullanilarak
belirlenmistir. Buna gore her bir biskiivinin 6 farkli noktasinda renk degerleri
Olgtilmiistiir. CIE Renk Degerleri (L*, a*, b*)’nden olusan {iglii skalada pozitif L*
beyaz, negatif L* siyah; pozitif a* kirmizi, negatif a* yesil; pozitif b* sar1 ve negatif b*

mavi olarak degerlendirilmistir. Biskiivide renk 6l¢timii Sekil 3.11.'de verilmistir.

Sekil 3.11. Biskiivide renk 6l¢iimii

49



3.2.5.12.2. I¢ renk

Biskiivilerin i¢ renkleri Minolta CM 3600d model renk O6l¢iim cihazi kullanilarak
belirlenmistir. Buna gore yatay olarak ikiye kesilen biskiivilerin 6 farkli noktasinda renk
degerleri olglilmistiir. CIE Renk Degerleri (L*, a*, b*)’nden olusan {iglii skalada pozitif
L* beyaz, negatif L* siyah; pozitif a* kirmizi, negatif a* yesil; pozitif b* sar1 ve negatif

b* mavi olarak degerlendirilmistir.

3.2.5.13. Tekstiir analizi

Tekstiir, gidanin yapisal ve mekaniksel Ozellikleriyle iliskili kalite o6zelliklerini
kapsamaktadir. Bu nedenle gidalarin mekaniksel 6zelliklerini bilmek, onun tekstiirel
Ozelliklerinin anlagilmasinda Onemlidir. Biskiivi Orneklerinin tekstiir analizi igin
TA.TX2 model tekstiir analiz cihazi (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey,
Ingiltere) kullanilmis ve sertlik dlgiimleri yapilmistir. Tekstiir analizi icin HDP/3BP;
Three Point Bend Ring (3 noktali biikme probu) bigcak seti ve HDP/90 agir ¢alisma
platformu igeren TA-XT PLUS cihaz1 (TA-XT Plus, Ingiltere) kullanilarak maksimum

kuvvet (N) olgiilmiistiir. Biskiivi tekstiir analizi Sekil 3.12'de verilmistir.

Sekil 3.12. Biskiivide tekstiir analizi

3.2.5.14. Fiziksel analizler

Uretilen biskiivilerde ¢ap ve kalinlik, AACCI Metot No.10.54’e gére standart ekipman
(kumpas) kullanilarak belirlenmistir. Biskiivilerin yayilma orani, her biskiivi i¢in ¢apin
kalinliga orani hesaplanarak tespit edilmistir (AACCI 1995). Biskiivide yapilan ¢ap ve
kalinlik 6l¢timleri Sekil 3.13.a ve Sekil 3.13.b'de verilmistir.
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Sekil 3.13.a. Biskiivi ¢ap olgiimii Sekil 3.13.b. Biskiivi kalinlik 6l¢iimii

3.2.5.15. Duyusal analiz

Biskiivilerin duyusal analizlerinde 25 panelist gorev almistir. Biskiivi drnekleri rastgele
numaralandirilarak  degerlendirmeye sunulmustur. Degerlendirme aydinlik oda
sartlarinda gerceklestirilmistir. Biskiiviler; renk, ylizey diizgiinliigi, sik1 yapi, i¢ rengi,
kabuk ve i¢ rengi farki, gevreklik, kumlu-kuru olma durumu, agizda dagilma, dise
yapisma ve lezzet agisindan degerlendirilmistir. Degerlendirme dokuzlu hedonik skala
(1:Berbat; 2:Cok Koti;, 3:Kotii; 4:Fena Degil/Yeterli Degil;, 5:Ne Begendim Ne
Begenmedim, 6:Kabul Edilebilir; 7:/yi; 8:Cok iyi; 9:Miikemmel) iizerinden yapilmistir.

3.2.6. Istatistiksel degerlendirme

Analizler sonucu elde edilen veriler istatistiksel olarak JMP IN 7.0.0 (Statistical
Discovery from SAS 2005. Institue Inc.) programi kullanilarak BU 6n hazirlik yontemi
ve kurutma yontemleri arasindaki istatistiksel iligki ile degisen oranlardaki BU
ilavesinin biskiivide olusturdugu farkliliklar degerlendirilmistir. Elde edilen ortalama
degerler arasindaki istatistiksel fark gruplarmin belirlenmesinde p<0.05 olasilik
diizeyinde LSD (Least Significant Differance) testi kullanilmistir. 2 tekerriirlii olarak

tesadiif parselleri deneme desenine gore yliriitilmiistiir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Bugday Unu Bilesimi

Biskiivilik yumusak bugday unun kimyasal bilesimi Cizelge 4.1'de verilmistir. Buna
gore bugday ununun nem miktart % 13.9 nem, kiil miktart ise % 0.55 bulunmustur.
Biskiivide kullanilacak unun 6zellikle diisiik protein oranina ve gluten kalitesine sahip
olmasi istenmektedir. Hammadde yumusak bugday ununun protein oram1 % 8.5, yas
gluten oran1 % 21.5, gluten indeks degeri % 78, sedimentasyon degeri 20 mL,
gecikmeli sedimentasyon degeri 18.5 mL ve toplam diyet lif miktar1 ise % 2.93

bulunmustur.

Cizelge 4.1. Bugday unu kimyasal analiz sonuglar1

Toplam Yas Gluten Zeleny Sedimetasyon
Nem  Kiil Protein Diyet Miktar1 (%) Degeri (mL)
Biskiivilik (%) (%) (%) Lif - -
Un (%) Yas Gluten Sedimentasyon Gecikmeli

Gluten  Indeks Sedimentasyon

139 055 8.5 2.93 215 78 20 18.5

4.2. Balkabag1 Unu Bilesimi
4.2.1. Kimyasal bilesim

Balkabagi unu orneklerine ait nem, kiil, protein ve yag miktarlar1 Cizelge 4.2'de
verilmistir. Orneklerinin nem igerigi % 12.56-12.97, kiil igerigi % 7.17-7.20, protein
icerigi % 7.21-7.89, yag igerigi % 2.22-2.75, TDL % 32.15-36.73, karbonhidrat
% 69.99-70.08 ve enerji degeri 200.58-208.27 kcal arasinda degismektedir. ElI-Demery
(2011) BU ile yaptigi bir caligmada nem, kiil, protein, yag, lif ve karbonhidrat
iceriklerini sirasiyla % 10.64, % 6.13, % 9.69, % 1.25, % 3.26 ve % 71.03 tespit
etmistir. Saeleaw ve Schleining (2011) ise BU'nun % 3.73 nem, % 5.29 kiil, % 7.81
protein, % 3.60 yag, % 3.65 ham lif, % 12.1 diyet lif ve % 79.57 karbonhidrat igerigine
sahip oldugunu saptamiglardir. Aziah ve Komathi (2009) calismalarinda kabugu
soyulmus ve kabugu soyulmamis balkabagi piirelerinden un iiretmislerdir. Kabugu
soyulmus balkabag: piiresinden elde ettikleri unun nem, kiil, protein, yag, diyet lif ve
karbonhidrat miktarlarini sirasiyla; % 8.77, % 7.39, % 4.91, % 0.70, % 3.72 ve % 74.11
bulmuglardir. Kabugu soyulmamis balkabagi piiresi unlarinda ise bu degerleri sirasiyla;
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% 9.16, % 7.32, % 5.43, % 1.08, % 5.27 ve % 71.90 olarak tespit etmislerdir. Pongjanta
ve ark. (2006) balkabagi tozunun % 6.01 nem, % 3.74 protein, % 1.34 yag, % 7.24 kiil,
% 2.90 ham lif ve % 78.77 karbonhidrat igerdigini tespit etmislerdir. Ptitchkina ve ark.
(1998) ise balkabagi tozunun nem miktarmnin % 9.1, kiil miktarinin % 3.8, ve protein
miktarmin % 9.0 oldugunu bildirmislerdir. See ve ark. (2007) yaptiklar1 bir ¢aligmada
C. moschata tiirii balkabagindan, MS ile &n isleme tabi tutup, 60°C’de 24 saat kurutma
islemi uygulayarak, elde ettikleri BU'nun nem miktarim1 % 10.96, yag oranint % 0.8,
protein miktarin1 % 9.65, kiil oranini ise % 5.37 bulmustur. Mevcut c¢alismadaki
sonuclar daha 6nce yapilmis diger aragtirma bulgulart ile benzerlik gostermekte ancak
baz1 farkliliklarin oldugu da goriilmektedir. Bu farkliliklarin, balkabaginin yetisme
kosullarindaki ve un iiretim yontemlerindeki farkliliktan kaynaklanmis olabilecegi

diistiniilmektedir.

Balkabagi unu 6rneklerinin TDL igerikleri % 32.15-36.73 arasinda degismektedir. MS
ile 6n islem uygulanmis 6rneklerin TDL miktarlari, 6n islemsizlere gore istatistiksel
olarak o6nemli diizeyde (p<0.05) disiik c¢ikmistir. En yiiksek diyet lif miktart
(% 36.73), DKBU o6rneginde saptanmistir. Dondurarak kurutulmus orneklerin TDL
miktarlari, hava akiminda kurutulanlara gore Onemli diizeyde (p<0.05) yiiksek
bulunmustur. BU orneklerinin igerdikleri yiiksek orandaki diyet lif, bunlarin gida
formiilasyonlarinda, bugday unu yerine diyet lif zenginlestirici olarak kullanilabilme
olanag1 saglayabilecegini gostermektedir. Dhiman ve ark. (2009)’nin yaptigi ¢alisma
sonuglart da bu goriisii desteklemektedir. S6z konusu arastirmacilar, balkabaginin
vitamin, mineral ve diyet lif gibi bilesenlerce zengin bir fonksiyonel gida oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica De Escalada ve ark. (2007) da C. moschata tiirii
balkabaklarindan ekstrakte edilen lif fraksiyonlarinin, glukoz seviyesini koruma 6zelligi
gosterdigini bildirmiglerdir. Diyet lifin bilinen faydalarindan en 6nemlisi, sindirim
sisteminin fonksiyonunu diizenlemesidir (Anonim 2001a). Lif icerigi yiiksek gidalar,
daha erken tokluk hissi yaratmakta ve genellikle diger gida bilesenleri ile
karsilastirildiginda daha diisiik kalori igermektedir (Marlett ve ark. 2002). Meyve ve
sebzeler ile tam tahil driinleri ¢ok iyi lif kaynaklar1 olarak dikkat g¢ekmektedir
(Anderson ve ark. 2007).
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Cizelge 4.2. Balkabagi unu kimyasal analiz sonuglart™

Ornek Nem Kiil** Protein*** Yag** TDL** Karbonhidrat** Enerji

rne (%) (%) (%) (%) (%) (%) (kcal)
HKBU 12.64+0.01%°  7.1740.08%  7.89+0.02% 2.22+0.13° 35.32+0.15°  70.05+0.07°  203.64+1.66"
DKBU 12.56+£0.24°  7.20+0.06°  7.60+0.25%  2.57+0.06° 36.73+0.24®  69.99+0.16®°  200.58+1.21°
MS-HKBU  12.9740.07%  7.17+0.09%°  7.69+0.03%° 2.73+0.11%® 32.15+0.18°  70.08+0.04%  208.27+0.22°
MS-DKBU  12.61+0.13%®  7.19+0.25%  7.21+0.02° 2.75+0.12* 33.97+0.06°  70.07£0.41°  204.98+0.08°

* Aymi siitunda farkly harflerle gésterilen ortalamalar arasinda p<0.05oranminda istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir.

** Kurumadde iizerinden hesaplanmistir.

*%* Nx6.25 ve kurumadde tizerinden hesaplanmuistir.
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Balkabag1 unu orneklerinin karbonhidrat miktarlarina ait sonuglar incelendiginde, 6n
islem uygulamasinin ve kurutma yontemlerindeki farkliligin, karbonhidrat icerigini

istatistiksel olarak etkilemedigi saptanmistir.

Balkabag1 unu 6rneklerinin enerji degerleri 200.58-208.27 kcal arasinda degigsmektedir.
On islem uygulanan Orneklerin enerji degeri &n islem uygulanmayan &rneklerden

yiiksek c¢ikarken, HK ornekler DK 6rneklerden daha yiiksek enerji degerine sahiptir.

4.2.2. Renk

Balkabagi unu 6rneklerine ait renk degerleri Cizelge 4.3'de verilirken, BU 6rnekleri ise
Sekil 4.1'de verilmistir. Buna gore; Orneklere ait L* degerleri 68.65-88.36 arasinda
degisirken, a* ve b* degerleri de sirasiyla, 1.79-10.22 ve 47.91-56.79 arasinda
degismektedir. See ve ark (2007), MS ile 6n islem uygulaylp 60°C’de 24 saat
kuruttuklar1 BU'nun renk degerlerini daha yiiksek (L*:72.27, a*:14.36 ve b*:55.98)

bulmuslardir.

Cizelge 4.3. Balkabagi unlarinin renk degerleri**

Ornek L* a* b*

HKBU  77.38+0.08° 3.32+0.10°  50.63+0.82°
DKBU  88.36+0.04° 10.22+0.09* 56.79+0.90°
MS-HKBU 68.65+0.40° 1.79+0.52°  47.91+0.10°
MS-DKBU 80.64+0.08° 6.16+0.03° 52.53+0.31°

**Aymi stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel
olarak onemli fark bulunmaktadir

DKBU o&rneklerinin L* degerleri, HKBU’larin L* degerlerinden istatistiksel olarak
onemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur. Bu sonug, Que ve ark. (2008)’nin
saptadig1 degerler ile benzerlik gostermektedir. Bu arastirmacilar, BU'ndaki yiiksek L*
degerinin daha parlak rengi gosterdigini bildirmislerdir. MS uygulamasi ise drneklerin
L* degerlerinde 6nemli diizeyde (p<0.05) diisiise neden olarak daha mat bir goriiniim
kazanmasina yol agmistir. Benzer sonuglar, Kha ve ark. (2011)’nin yaptig1 ¢calismada da
elde edilmistir. Arastiricilar, kurutma Oncesi MS soliisyonunda bekletme islemi
uygulanmis olan “gac” meyvesi ununda, daha diisiik L* degeri elde etmislerdir. Perez
ve Schmalko (2009) tarafindan yapilan bir diger calismada da agartma On islemi
uygulanmayan balkabagi Orneklerinin, agartma On islemli orneklerden daha parlak
oldugu (L* degerinin daha biiyiik oldugu) gézlenmistir.
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MS-HKBU

MS-DKBU

Sekil 4.1. Balkabagi unu érnekleri
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DKBU orneklerinin a* degerleri, HKBU o6rneklerinden 6nemli diizeyde (p<0.05)
yiksek bulunmustur. Bu sonug, dondurarak kurutulmus o&rneklerin daha koyu
portakalimsi sar1 rengi oldugunu gostermesi agisindan 6nemlidir. DKBU 6rneklerinde
portakalims1 sar1 rengin korundugu goézlenmistir. Bu sonug, Que ve ark. (2008) ve
Garcia-Martinez ve ark. (2013)’nin sonuglar1 ile benzerdir. MS uygulamasi ise a*
degerlerinde 6nemli diizeyde (p<0.05) diisiis yaratmis ve daha acik sar1 renk eldesine
neden olmustur. Benzer sekilde, Cheng ve ark. (2007) yaptiklar1 bir calismada, NaHSO3
soliisyonunda bekletildikten sonra dondurarak kurutulmus mango ununun a* ve b*
degerlerinin, siilfir 6n islemi uygulanmamis olana gore, daha diisiik oldugunu

saptamistir.

Sarilik, b* degeri ile ifade edilmektedir (Aziah ve Komathi 2009). Bu ¢alismada, MS
uygulamali 6rneklerin b* degerleri, MS 6n islemsizlerin b* degerlerinden istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde (p<0.05) diisiik bulunmustur (Cizelge 4.3). DKBU o6rnekleri,
HKBU o6rneklerinden istatistiksel (p<0.05) olarak daha yiiksek b* degerine sahiptir.

Renk analizi sonuglari, dondurarak kurutmanin, BU o6rneklerinde, portakalimsi sari
rengi korudugunu ve daha parlak bir goriiniim sagladigini gostermistir. MS uygulamasi

ise balkabag1 unlarinda renk acilmasina ve parlakligin azalmasina neden olmustur.

4.2.3. Fonksiyonel ozellikler

Cesitli unlarin gida islemede katki olarak kullanimi, onlarin fonksiyonel 6zelliklerine
baghdir (Hung ve ark. 1990). Fonksiyonel ozellikler; dogrudan ya da dolayli olarak,
gida isleme prosesini, gida kalitesini ve sonugta da kabul edilebilirligini ve gida
formiilasyonlarinda kullanilabilirligini etkiler (Mahajan ve Dua 2002). Emiilsifikasyon,
¢Oziiniirliik ve su absorbsiyon kapasitesi bu fonksiyonel 6zelliklerdendir (Adebowale ve

Lawal 2004).

4.2.3.1. Suda ¢oziiniirliik

Balkabagi unu orneklerine ait suda ¢oziiniirliik degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.
Orneklerin suda ¢dziiniirliik degerleri, % 3.96-21.22 arasinda degismistir. HKBU
orneklerinin ¢oziniirliikleri, DKBU o6rneklerinden 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek
bulunmustur. Que ve ark. (2008) da yaptiklar1 caligmada benzer sonuclar elde etmis ve
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Cizelge 4.4. Balkabagi unlarinin fonksiyonel 6zellikleri*

) Suda Abso?lL)JSi on Yas Tutma Emiilsiyon Emiilsiyon
Ornek Coziiniirliik Kapasi tZsi g(% ) Kapasitesi Stabilitesi
(o) (o) (0)
(%) (%) (%) (%)
Albumin - - - 20.96+0.16° 16.28+0.09°
HKBU 21.22+0.22° 83.45+3.59° 210.84+0.02° 52.64+1.512 35.99+2.96°
DKBU 17.39+1.93° 91.66+1.59° 314.33+0.113 53.40+3.25% 49.69+1.34%
MS-HKBU 8.27+2.89° 66.89+3.36" 191.60+0.03° 51.10+1.672 31.46+2.30°
MS-DKBU 3.96+0.57° 74.13+1.83° 309.21+0.09° 52.58+4.47% 41.34+2.19°
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hava akimli kurutucuda kuruttuklart BU'nun ¢oziintirliik degerlerini, dondurarak
kurutulmus olanlardan yiiksek bulmustur. Suda ¢oziiniirliik, nisasta degredasyonundaki
artis1 yansitmaktadir ve sicak hava akiminda kurutma esnasinda daha fazla nisastanin
dekompoze oldugunu gostermektedir (Diosady ve ark. 1985). Bu sonug, Hsu ve ark.
(2003)’nin hint yer elmas1 ununda elde ettikleri sonuclarla da ortiismektedir. Hint yer
elmasindan un eldesinde uygulanan dondurarak kurutma iglemi, nisasta degredasyonunu
en az etkilerken, sicak hava akiminda kurutma islemi nisasta degredasyonu iizerine ¢cok
blyiik etki gdstermistir. MS uygulamasi ise BU orneklerinin ¢6ziliniirliik degerlerini

onemli diizeyde (p<0.05) diistirmiistiir.

4.2.3.2. Su absorbsiyon kapasitesi

Balkabagi unu orneklerinin su absorbsiyon kapasiteleri Cizelge 4.4'de verilmistir.
Kurutma yontemleri karsilastirildiginda, DKBU 6rneklerinin, HKBU 06rneklerine gore
istatistiksel olarak (p<0.05) daha yiiksek su absorbsiyon kapasitesine sahip oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.4). Bu sonu¢ Que ve ark. (2008)nin buldugu sonucla
uyumludur. Hsu ve ark. (2003)’nin yaptigi bir c¢alismaya gore, su absorbslama
kapasitesi, nisasta jelatinizasyonundaki artis1 gOstermektedir. Bu arastiricilar,
dondurarak kurutulmus hint yer elmasi ununun su baglama kapasitesinin, sicak hava
akiminda kurutulmus olana gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. On islemin
etkisi incelendiginde ise MS uygulamasimin su absorbsiyon kapasitesini diisiirdiigii
goriilmektedir (Cizelge 4.4). Su absorbsiyon kapasitesi yiiksek olan gida maddeleri,
fonksiyonel bilesenler gibi davranirlar. Yiiksek su absorbsiyon kapasitesine sahip
bilesenlerin ilavesiyle, son {rliniin viskozite ve tekstiirinde modifikasyon

saglanabilmektedir (De Escalada Pla ve ark. 2007).

4.2.3.3. Yag tutma kapasitesi

Balkabagi unu 6rneklerine ait yag tutma kapasitesi degerleri Cizelge 4.4.'de verilmistir.
DKBU ornekleri, HKBU o6rnekleri ile karsilastirildiginda, yag tutma kapasitesinin
onemli diizeyde (p<0.05) yiiksek oldugu gézlenmektedir (Cizelge 4.4). Bu sonuglar Que
ve ark. (2008)'nin gerceklestirdigi ¢alismanin sonuglar1 ile uyumlu bulunmustur. Yag
tutma kapasitesindeki farkliliklarin iiriiniin fiziksel yapisindaki modifikasyonlara bagh

oldugu bildirilmistir (Sangnark ve Noomhorm 2004). Gida isleme yontemleri protein
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yapist ve su gecirmezlik iizerinde etkili faktorlerdir (Yu ve ark. 2007). Buna gére HK
yonteminin BU'nda yag baglama kapasitesini diisiirdiigli sdylenebilir. MS 6n islemi de
orneklerin yag tutma kapasitesinde diisiise neden olmustur. Yag tutma 6zelliklerindeki
degisiklikler, iirtiniin fiziksel yapisindaki modifikasyona atfedilmektedir (Sangnark ve
Noomhorm 2004). Yag tutma kapasitesi yiiksek olan bilesenler, yag igerigi yiiksek olan
gida sistemlerinin stabilizasyonunda, dnemli bir fonksiyonel rol oynarlar ve emiilsifiyer
gibi davranarak gidalarin viskozite ve tekstiiriinii iyilestirirler (Kuntz 1994, Escalada ve
ark. 2007). Bu nedenle, DKBU’nun, yiiksek yag tutma kapasitesi sayesinde, 6zellikle
unlu mamiillerde alternatif bir emiilsifiye edici bilesen olarak kullanilabilme

potansiyeline sahip oldugu sdylenebilir.

4.2.3.4. Emiilsiyon olusturma ozellikleri

Balkabagi unu Orneklerine ait emiilsiyon olusturma Ozellikleri, Cizelge 4.4’de
verilmistir. Ornekler diisiik oranda protein igerdigi i¢in emiilsiyon kapasitesinin
belirlenmesi esnasinda olusan emiilsiyon fazi ¢ok az oldugundan 6n denemelerde
yapilan Olgiimlerde giicliiklerle karsilasilmistir. Bu sebeple emiilsiyon olusturma
kabiliyeti yiiksek olan protein ¢ozeltisi (albiimin) kullanilmistir. Bu nedenle bu tez
kapsaminda, BU Orneklerinin alblimin proteininin olusturdugu emiilsiyona etkisi
incelenmigstir. Albiimin ¢ozeltisinin (% 0.05°lik) emiilsiyon kapasitesi ve emiilsiyon
stabilitesi degerleri sirasiyla % 20.96 ve % 16.28 olarak bulunmustur (Cizelge 4.4). BU
orneklerinin albiimin protein ¢dzeltisine ilavesi ile emiilsiyon kapasite degerlerinde
onemli diizeyde (p<0.05) artis saglanmistir. Buna karsin BU 6rnekleri arasinda énemli
bir farklilik tespit edilmemistir. Ancak, DKBU o6rneklerinde 6nemsiz de olsa yiiksek
emiilsiyon kapasitesi degerlerinin elde edilmis olmasinin, bunlarin su absorbsiyonu ve
yag tutma kapasitelerinin  yiikksek olmasindan  kaynaklanmis  olabilecegi
distiniilmektedir. MS uygulamas: da emiilsiyon kapasitelerinde 6nemsiz de olsa bir

diistise neden olmustur.

Balkabagi unu 6rneklerinin albiimin protein ¢ozeltisine ilavesi ile emiilsiyon stabilitesi
degerlerinde de oOnemli diizeyde (p<0.05) artis saglanmistir. DKBU o6rneklerinin
emiilsiyon stabilitesi degerleri, HKBU 6rneklerinden énemli diizeyde (p<0.05) yiiksek
bulunmustur. MS uygulanan Orneklerin emiilsiyon stabilitesi degerleri ise ©n

islemsizlere gore dnemli diizeyde (p<0.05) diisiik bulunmustur.
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Buna gore BU &rneklerinin, albiiminin emiilsiyon kapasitesini ve stabilitesini olumlu
yonde etkiledigi ve emiilsiyon olusturma Ozelliklerini gelistirdigi sOylenebilir. DKBU
ornekleri HKBU o6rneklerine gore, MS 6n islem uygulanmaksizin tiretilen BU 6rnekleri
ise MS 0On islemlilere gore emiilsiyon 0Ozellikleri {izerine daha olumlu etkide

bulunmustur.

4.2.4. Fenolik madde ve biyoalinabilirlik

Balkabagi unu oOrneklerine ait fenolik madde miktarlar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.
Orneklerin serbest fenolik madde miktarlari 226.06-283.10 mg GAE 100g™, baglh
fenolik madde miktarlar1 673.41-954.16 mg GAE 100g™ ve toplam fenolik madde
miktarlar ise 899.48-1237.27 mg GAE 100g™ arasinda degismektedir.

HKBU o6rneklerinin serbest, bagli ve toplam fenolik madde miktarlari, DKBU
orneklerinden istatistiksel (p<0.05) olarak yiiksek bulunmustur. Bu durumun, hava
akimli kurutma sisteminde 60°C'de yapilan kurutma islemi sirasmdaki fenolik madde
olusumundan, kaynaklanmis olabilecegi diisliniilmektedir. Benzer sonuglar Que ve ark.
(2008)'nin yapmis olduklari ¢alismada da elde edilmistir. Que ve ark. (2008) sicak hava
akiminda kurutulan BU'nda saptanan yiiksek antioksidan aktivite olusumundan, 70°C'de
sicak havada kurutma islemi sirasinda olusan fenolik bilesiklerin sorumlu olabilecegini
ve yiiksek polifenol icerigi lizerine, 1sil islem uygulamasindaki sicaklik derecesinin,

onemli bir etken oldugunu bildirmislerdir.

MS 06n islem uygulamasi ile elde edilen 6rneklerin fenolik madde igerikleri ise 6n
islemsizlere gore onemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur. Bu durum, MS
uygulamasinin, 6rneklerdeki fenolik maddeleri koruyucu bir etki saglamis olabilecegini
akla getirmektedir. Tayvan mango'su ile yapilan bir calismada da benzer sonuglar elde
edilmistir (Cheng ve ark. 2007). Mir ve ark. (2009) ise siilfliriin antioksidan
aktivitesinin, karotenoidlerin korunmasina ve dengelenmesine yardimci olabilecegini

belirtmislerdir.
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Cizelge 4.5. Balkabag: unu 6rneklerinin fenolik madde igerikleri”

Ornek Serbest Fenolik Bagh Fenolik Toplam Fenolik  Biyoalinabilir Fenolik
Madde Madde Madde Fenolikler Biyoalinabilirlik
(mg GAE 100g")  (mg GAE 100g™)  (mg GAE 100g™")  (mg GAE 100g™) (%)

HKBU 235.80+1.77° 877.66+1.36°  1113.46+3.12°  342.57+0.68° 30.89+0.03¢
DKBU 226.06+0.99¢ 673.41+4.17° 899.48+5.22°  262.64+5.72° 29.54+0.47¢
MS-HKBU  283.10+1.06° 054.16+2.84%  1237.27+2.84°  456.57+6.27° 37.35+0.59°
MS-DKBU  247.77+1.92° 893.16+1.24°  1141.45+0.67°  384.20+4.81° 33.66:+0.44°

*Ayni stitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadir.
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Meyve ve sebzelerin igerdigi fitokimyasallarin cogu, serbest veya bagl formdadir. Bagh
fenolikler, gida matrislerindeki toplam fenoliklerin ortalama olarak %24'ini
icermektedir (Adom ve Liu 2002, Sun ve ark. 2002). Meyve ve sebzelerdeki fenolik
madde miktarlar tizerine yapilmis degisik arastirmalarda; musmulada % 20.7 (Neo ve
ark. 2010, Gruz ve ark. 2011), soganda % 10, patateste % 39.9 ve kabuksuz kabak
¢ekirdeginde % 21.1 (Chu ve ark. 2002, Peri¢in ve ark. 2009) oraninda bagli fenolik
madde tespit edilmistir. Adom ve Liu (2002) musir, bugday ve piringte sirasiyla
% 85, 75 ve 62 oraninda toplam fenolik madde tespit ederken, Zhou ve ark. (2004)
karabugdayda % 88 bagli fenolik madde saptamiglardir.

Fenolik bilesikler en aktif besinsel antioksidanlardir (Shahidi ve Naczk 1995). Bu
nedenle fenolik maddelerce zengin gidalarin tiiketimi, viicuttaki dogal antioksidanlarin
artmasini saglamaktadir (Vitali ve ark. 2009). Diyetle alinan serbest ve bagl formdaki
fenolikler, mide ve ince bagirsakta hizla absorbe edilir ve viicudun her tarafina
dagilirlar. Bunlar, LDL kolesterol ve lipozom aktivitesine karsi inhibe edici aktivite
gostermektedirler (Chandrasekara ve Shahidi 2011). Fenolik bilesiklerin bagli formlari,
ancak serbest hale gectikten sonra absorbe edilebilmektedir (Nardini ve ark. 2002).
Ozellikle diyetle alinan bagli formlar, kolon kanserine karsi kimyasal maddelerin zararl
etkilerini Onleyici aktivite gostermektedirler (Chandrasekara ve Shahidi 2011). Bu
nedenle eger diger saglik faydalarinin yaninda kolon kanserinden korunmak i¢in tercih
ediliyorsa, bagl fenoliklerin diyetle alinmadan 6nce serbest kalmas1 6nemlidir (Acosta-

Estrada ve ark. 2014).

Polifenoller diyetimizde bol miktarda bulunan mikrobesinlerdir ki bunlar kanser ve
kardiovaskiiler hastaliklar gibi dejeneratif hastaliklar1 Onlemektedir. Polifenollerin
saglik Ttlzerine etkileri; bunlarin tiilketim miktar1 ve biyoalinabilirligi ile ilgilidir
(Manach ve ark. 2004). Gidalarin iglenmesi ve depolanmasi, gida maddesindeki
flavanoid ve fenolik asit igerigini etkilemektedir. Sonug olarak, polifenollerin mideye
giren miktar1 ve potansiyel biyoalinabilirlikleri de degisiklik gdstermektedir

(Amarowicz ve ark. 2009, Cermak ve ark. 2009).

Bu ¢alismada, balkabagi unlarinin bilesimindeki fenolik maddelerin biyoalinabilirlikleri

de incelenmistir. Biyoalinabilirlik, gida maddesinin sindirilmesi ile alinan bilesigin
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fizyolojik ve metabolik fonksiyonlar i¢in kullanilan ya da depolanan kismi olarak
tanimlanmaktadir. Kisacast biyoalinabilirlik gida maddelerinde bulunan bilesenlerin
sindirim sisteminde emilen miktaridir (House 1999). Son yillarda yapilan ¢alismalar
sonucunda, gidalar ile alinan besin Ogelerinin tamaminin  biyolojik olarak
kullanilamadig1 tespit edilmistir. Biyoalinabilirlik, gida maddesinin fiziksel 6zelligi,
kimyasal bilesimi ve bireysel sindirim kapasitesi gibi bircok nedene bagli olarak

degismektedir (Sandstrom 2001).

Cizelge 4.5'e gore BU'larinin biyoalinabilir fenolik icerikleri 262.64-456.57 mg GAE
100g™ arasinda degisirken, fenolik biyoalmabilirlikleri ise % 29.54-37.35 arasinda
degismistir. En yiiksek biyoalinabilir fenolik icerigi (456.57 mg GAE 100g™) ve fenolik
biyoalnabilirlik oram1 (% 37.35) MS-HKBU 06rneginde gozlenmistir. DKBU
orneklerinin biyoalinabilir fenolik icerigi, HKBU orneklerinden istatistiksel (p<0.05)
olarak diisiik bulunmustur. Ayrica, BU 0Orneklerindeki fenolik bilesenlerin

biyoalinabilirliginde, MS uygulamas: istatistiksel (p<0.05) olarak artisa neden olmustur.

4.2 5. Antioksidan aktivite

Antioksidan aktivite bir¢ok faktorden etkilenmektedir, bu nedenle de bir¢ok antioksidan
aktivite belirleme yontemi bulunmaktadir. Antioksidan aktivite belirleme yontemleri;
substrat, oksidan, reaksiyon kosullar1 ve Olgiilen deger bakimindan birbirlerinden
oldukga farklidir (Pokorny 1991). Bunlar; hidrojen atomu transferine (HAT) ve elektron
transferine (ET) dayanan yontemler olarak baglica iki gruba ayrilmaktadir (Huang ve
ark. 2005, Prior ve ark. 2005). ABTS (2,2-azinobis-3-etilbenzotiazolin-sulfonik asit),
FRAP [demir (I1l) iyonunun indirgenmesine dayali antioksidan giicii] ve CUPRAC
[bakir (1) indirgeyici antioksidan giicii] yontemleri, elektron transferi (ET)
reaksiyonlarina dayali yontemlerdir ( Lopez-Alarcon ve Lissi 2006). Reaksiyon karigimi
icinde antioksidan ve oksidan olmak ftizere iki bilesen vardir. Oksidan madde,
antioksidandan bir elektron aldiginda rengi degisir. Renk degisiminin derecesi
antioksidan konsantrasyonu ile dogru orantilidir. Antioksidanin indirgeme giicii “troloks
esdegeri” veya “gallik asit esdegeri” olarak tespit edilir. Bu yontemlerde, antioksidan

aktivitenin, indirgeme kapasitesine denk oldugu varsayilmaktadir (Huang ve ark. 2005).
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Yukarida bahsedilen tiim yontemlerin kullanilmasi, miimkiin olmakla birlikte, 6rnekteki
antioksidan maddelerin molekiiler ¢esitliligi, bu yontemler arasinda her zaman dogrusal
iliski olugsmasini engelleyebilir. Bu nedenle tek bir yontem kullanarak antioksidan
aktivite hakkinda karar vermek, uygun olmayabilir (Ardag 2008). Antioksidan
aktivitenin 6l¢limii icin literatiirde verilen yirmiden fazla yontem mevcuttur. Literatiir
sonuglar1 agik¢a gostermektedir ki; antioksidan aktivite, secilen tayin yontemine son
derece bagimlidir ve antioksidan aktivite ile bitki ekstraktlarinin toplam fenolik madde
igerigi arasinda, tam bir korelasyon gozlenmeyebilir (Dorman ve ark. 2003, Trouillas ve
ark. 2003, Miliauskas ve ark. 2004).

4.2.5.1. Balkabagi unu 6rneklerinin ABTS antioksidan aktiviteleri

ABTS yontemi, gidalarda yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu yontemin temeli,
ABTS’nin (2,2-azinobis-3-benzotiyazolin-6-sulfonik asit) potasyum persiilfat tarafindan
okside edilmesi  sonucunda, radikal katyon ~ABTS" (radikal katyon
2,2-azinobis-3-benzotiyazolin-6-sufonik asit) olugmasidir (Protegenta ve ark. 2002).
Troloks [(+)-6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit], E vitamininin suda
¢oziinlr esdegeri olup (Re ve ark. 1999) canli sistemlerde dogal olarak bulunan bir
bilesik olmamakla birlikte, pek c¢ok antioksidan aktivite tayin yonteminde standart
olarak kullanilmaktadir. Genellikle troloks antioksidan olarak kullanilmak suretiyle belli
bir derisim aralifinda bir ¢alisma grafigi hazirlanmakta ve bilinmeyen antioksidanin

aktivitesi bu grafikten troloks esdegeri olarak okunmaktadir (Ardag 2008).

Balkabagi unu 6rneklerinde, troloks esdegeri cinsinden Serbest fenolik bilesiklerinin
antioksidan aktiviteleri (ABTS), 15.18-18.09 pumol troloks/g arasinda degismektedir
(Cizelge 4.6). Bagli fenollerin ABTS degerleri ise 61.46-73.72 umol troloks/g arasinda
degismistir. Bagli fenollerin antioksidan aktiviteleri, serbest fenollerin ABTS
degerlerinden yaklasik 4 kat fazla bulunmugstur. Xu ve ark. (2009)’nin yulaf {izerine
yaptiklar1 bir ¢calismada da benzer sonuclar elde edilmistir. Troloks esdegeri cinsinden
serbest ve bagli fenolik bilesiklerin antioksidan aktiviteleri icinde en yiiksek degerler
MS-HKBU o6rneginde (18.09, 73.72 umol troloks/g 6rnek, sirasiyla) gdzlenmistir.
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Cizelge 4.6. Balkabagi unlarinin antioksidan aktiviteleri* (umol troloks/g 6rnek)

ABTS CUPRAC DPPH FRAP
Ornek Serbest Bagh Serbest Bagh Serbest Bagh Serbest Bagh
Fenolik Fenolik Fenolik Fenolik Fenolik Fenolik Fenolik Fenolik
HKBU 15.64+0.17°  63.83+1.84" 12.72+0.75%° 10.62+2.56°  6.24+0.01°  31.82+2.25® 7.21+0.16° 55.83+1.40°
DKBU 15.18+0.48°  61.46+2.32°  9.28+0.52°  9.61+0.12*  5.57+0.11°  30.02+0.04" 5.94+0.01°  45.61+0.10°
MS-HKBU  18.09+0.34%  73.72+1.26° 13.12+0.28° 12.72+0.31*  6.74+0.03°  33.85+0.58% 13.09+£0.69° 66.05+2.09°
MS-DKBU  15.97+0.39° 67.54+4.37® 12.94+0.90° 10.88+2.27°  6.5440.22®  32.92+0.05® 8.49+0.26" 59.10+5.53"

* Aymi stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel olarak é6nemli fark bulunmaktadir.
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HKBU o6rneklerinin serbest ve bagl fenollerinin ABTS antioksidan aktivite degerleri,
DKBU orneklerinden istatistiksel (p<0.05) olarak yiiksek bulunmustur. MS 6n islem
uygulamasi ile elde edilen O6rneklerin antioksidan aktiviteleri de 6n islemsizlere gore

onemli diizeyde (p<0.05) yiiksektir.

4.2.5.2. Balkabagi unu 6rneklerinin CUPRAC antioksidan aktiviteleri

Orneklere ait CUPRAC antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.6'da goriilmektedir.
CUPRAC Yontemi, Apak ve ark. (2004, 2005) tarafindan antioksidan aktivite tayini
igin gelistirilmis ve bakir (II) iyonunu indirgeme antioksidan aktivite (Cupric lon
Reducing Antioxidant Capacity: CUPRAC) olarak isimlendirilmistir.

Balkabag1 unu orneklerinde, CUPRAC yontemi sonucglarma gore, serbest fenollerin
antioksidan aktivite degerleri 9.28-13.12 umol troloks/g arasinda saptanmistir
(Cizelge 4.6). Serbest fenollerin en yiiksek CUPRAC antioksidan degeri
(13.12 pmol troloks/g), MS-HKBU 6rneginde saptanmistir. HKBU 6rneklerinin serbest
fenollerinin CUPRAC antioksidan aktivite degerleri, DKBU orneklerinden istatistiksel
(p=<0.05) olarak yiiksek bulunmustur. MS 6n islem uygulamali 6rneklerin CUPRAC
serbest fenol antioksidan aktiviteleri de 6n islemsizlere gore 6nemli diizeyde (p<0.05)

yiiksek bulunmustur.

Bagli fenollerin CUPRAC antioksidan degerleri ise 9.61-12.72 umol troloks/g arasinda
degismistir (Cizelge 4.6). Bagli fenollerin CUPRAC antioksidan aktivite sonuglari
icinde en yiiksek deger (12.72 pmol troloks/g), serbest fenollerde oldugu gibi
MS-HKBU o6rneginde tespit edilmistir. Metabisiilfit 6n islemi ve hava akiminda
kurutma, BU’larin bagh fenoliklerinin CUPRAC antioksidan aktivitelerinde, 6nemsiz

de olsa artisa neden olmustur.
4.2.5.3. Balkabag1 unu érneklerinin DPPH antioksidan aktiviteleri

Balkabagi unu orneklerinde, troloks esdegeri cinsinden serbest fenolik bilesiklerinin
DPPH antioksidan aktiviteleri, 5.57-6.74 umol troloks/g arasinda degismektedir
(Cizelge 4.6). Bagli fenollerin DPPH degerleri ise 30.02-33.85 umol troloks/g arasinda
degismistir. Bagli fenollerin antioksidan aktiviteleri, serbest fenollerin DPPH

degerlerinden yaklasik 5 kat fazla bulunmustur. Troloks esdegeri cinsinden serbest ve
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bagli fenolik bilesiklerin DPPH antioksidan aktiviteleri icinde en yiiksek degerler
MS-HKBU o6rneginde (6.74 ve 33.85 umol troloks/g ornek, sirasiyla) gézlenmistir.

HKBU o6rneklerinin serbest ve bagli fenollerinin DPPH antioksidan aktivite degerleri,
DKBU orneklerinden istatistiksel (p<0.05) olarak yiiksek bulunmustur. MS 6n islem
uygulamasi ile elde edilen Orneklerin antioksidan aktiviteleri de 6n islemsizlere gore

onemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur.

Mildner-Szkudlarz ve ark. (2013) beyaz {iziim posasinin DPPH yontemi ile
belirledikleri antioksidan aktivitesini 250.56 mmol troloks g™ olarak tespit etmislerdir.
Tiirksoy ve ark. (2011) ise DPPH yontemi ile belirledikleri siyah havucun antioksidan
aktivitesini % 22.03 olarak bulmuslardir.

4.2.5.4. Balkabagi unu érneklerinin FRAP antioksidan aktiviteleri

FRAP yonteminde, demir tuzu oksidan olarak kullanilmakta ve yontem diisiik pH’da
TPTZ (2,4,6-tripiridil-s-triazin) kompleksindeki Fe**iin, Fe*> formuna indirgenmesine
dayanmaktadir (Pellegrini ve ark. 2003). Orneklere ait FRAP antioksitan aktivite
degerleri Cizelge 4.6'da goriilmektedir.

Balkabagi unu 6rneklerinin, serbest fenolik bilesiklerinin FRAP antioksidan aktiviteleri,
5.94-13.09 pmol troloks/g arasinda degismektedir (Cizelge 4.6). Bagl fenollerin FRAP
antioksidan degerleri ise 45.61-66.05 pmol troloks/g arasinda degismistir. Bagh
fenollerin FRAP antioksidan aktiviteleri, serbest fenollerin FRAP degerlerinden
yaklasik 5-9 kat yiiksek bulunmustur. Daha oOnce yapilmig olan invitro analizler
sonucunda; bagli fenoliklerin, serbest fenoliklerden Onemli miktarda daha fazla
antioksidan aktiviteye sahip oldugu saptanmistir (Liyana-Pathirana ve Shahidi 2006,
Chandrasekara ve Shahidi 2011).

Serbest ve bagl fenollerin FRAP antioksidan aktivitelerinde, 6n islem uygulamasi ve
kurutma yontemi farkliligi, istatistiksel olarak oOnemli diizeyde (p<0.05) bir etki
yaratmistir. HKBU o6rneklerinin  FRAP antioksidan aktivite degerleri, DKBU
orneklerinden istatistiksel (p<0.05) olarak yiiksek bulunmustur. Yapilan benzer
calismalarda; BU (Que ve ark. 2008), kahve (Nicoli ve ark. 1997, Sanchez-Gonzalez ve

ark. 2005) ve mango ¢ekirdegi ununda da (Soong ve Barlow 2004) kurutma sirasinda
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uygulanan yiiksek sicaklik uygulamasi ile antioksidan aktivite degerlerinde artis
kaydedilmistir. Que ve ark. (2008) da 70°C’lik yiiksek kurutma sicakliginda olusan
fenoliklerin, hava akiminda kurutulmus BU'nun yiiksek antioksidan aktivitesinden
sorumlu oldugunu bildirmislerdir. MS 6n islem uygulamas: da fenollerin FRAP
antioksidan aktivitelerinde 6nemli diizeyde (p<0.05) artis saglamistir. Gonzalez ve ark.
(2001), C.moschata'nin antioksidan aktivitesi nedeniyle sagliga faydali oldugunu
belirtmislerdir.

4.2.5.5. Balkabagi unu érneklerinin antioksidatif biyoalinabilirlikleri

Bu c¢alismada, BU'larinin antioksidatif biyoalmabilirlikleri de incelenmistir.
Cizelge 4.7'ye gore BU'larinin antioksidatif biyoalmabilirlikleri, ABTS ydnteminde
% 52.93-101.39 arasinda, CUPRAC yonteminde %34.23-60.48, DPPH yonteminde
% 1.33-7.50 ve FRAP yonteminde % 3.06-7.68 arasinda degismistir.

Cizelge 4.7. Balkabagi unu 6rneklerinin antioksidatif biyoalinabilirlik degerleri*

Antioksidatif Biyoalinabilirlik

Ornek (%)
ABTS CUPRAC DPPH FRAP
HKBU 81.04+1.05°  41.96+2.25° 1.62+0.22° 3.64+0.06°

DKBU 52.93+£11.62°  34.23+4.96°  1.33+0.88°  3.06+0.10°
MS-HKBU  101.39+10.16* 60.48+3.76°  7.50+0.55%  7.68+0.56%
MS-DKBU  95.79+12.05°  38.01+6.91° 5.20+0.05° 5.71+0.07"

* Aym  situnda farkly  harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraninda
istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir.

En yiiksek antioksidatif biyoalinabilirlik degerleri, MS-HKBU 6rneginde saptanmuistir.
HKBU o6rneklerinin antioksidatif biyoalinabilirlikleri bazilarinda 6nemsiz de olsa,
DKBU o6rneklerinden istatistiksel olarak dnemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur.
Ayrica, MS uygulamasi da orneklerin antioksidatif biyoalmabilirliklerini istatistiksel

olarak 6nemli diizeyde (»p<0.05) artirmistir.
4.2.6. Balkabag unu érneklerinin fenolik asit icerigi

Balkabagi unlarmin fenolik asit igerikleri Cizelge 4.8'de ve orneklere ait fenolik asit

komatogramlar1 da Sekil 4.2-4.5'de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Balkabag: unlarimin fenolik asit igerikleri* (mg g™)

Ornek Klorojenik Siringik p-hidroksibenzoik Kafeik Gallik Ferulik p-kumarik Sinapik

HKBU 0.809+0.003¢  0.589+0.015" 1.236+0.017° 1.079+0.028°  0.017+0.002°  0.002+0.001*  0.025+0.004°  0.009+0.002"

DKBU 0.35240.014%  0.286+0.011° 0.829+0.014° 0.681£0.128°  0.003+£0.001¢  0.002+0.001*°  0.014+0.014°  0.007+0.001°
MS-HKBU  0.916+0.015%  0.748+ 0.029? 1.675+0.284% 1.281+0.015%  0.046+0.003*  0.004+ 0.002°  0.148+0.003%  0.027+0.004%
MS-DKBU  0.875+0.003°  0.715+0.016° 1.333+0.092% 1.125+0.004%°  0.025+0.030°  0.003+0.002°  0.034+0.001°  0.009+0.001°

* Aym stitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oramnda istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir.
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Sekil 4.2. HKBU 6rnegine ait fenolik asit kromotogrami (1:Gallik Asit, 2:p-hidroksibenzoik
Asit, 3:Klorojenik Asit, 4:Kafeik Asit, 5:Siringik Asit, 6:p-kumarik Asit, 7:Ferulik Asit,
8:Sinapik Asit)
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Sekil 4.3. DKBU o6rnegine ait fenolik asit kromotogrami (1:Gallik Asit, 2:p-hidroksibenzoik
Asit, 3:Klorojenik Asit, 4:Kafeik Asit, 5:Siringik Asit, 6:p-kumarik Asit, 7:Ferulik Asit,
8:Sinapik Asit)
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Sekil 4.4. MS-HKBU o0rnegine ait ait fenolik asit kromotogrami (1:Gallik Asit, 2:p-
hidroksibenzoik Asit, 3:Klorojenik Asit, 4:Kafeik Asit, 5:Siringik Asit, 6:p-kumarik Asit,
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Sekil 4.5. MS-DKBU 6rnegine ait fenolik asit kromotogramui (1:Gallik Asit, 2:p-hidroksibenzoik
Asit, 3:Klorojenik Asit, 4:Kafeik Asit, 5:Siringik Asit, 6:p-kumarik Asit, 7:Ferulik Asit,
8:Sinapik Asit)
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Yapilan HPLC analizi sonuglarina gore; BU 6rneklerinde, p-hidroksibenzoik, kafeik,
klorojenik, siringik, p-kumarik, gallik, ferulik ve sinapik asit tespit edilmistir. Bu
sonuglar, Pericin ve ark. (2009)’nin, balkabaginin degisik kisimlarinda tespit ettigi

fenolik asitler ile bezerlik gostermektedir.

Fenolik bilesikler; fenolik asitler ve flavonoidler olarak iki gruba ayrilirlar.
Flavanoidler, meyve ve sebzelerin yapilarinda dogal olarak bulunan polifenolik
antioksidanlardir (Cemeroglu 2004, Zor 2007, Giingdr 2007). Fenolik asitler ve
flavanoidler, genellikle ¢oziiniir bagh (glikozitler) ve ¢éziinmez formda bulunmaktadir
(Nardini ve Ghiselli 2004). Dogada fenolik asitler genellikle ¢oziinmez ve bagl formda
bulunurlar (Acosta-Estrada ve ark. 2014). Meyveler, ozellikle igerdikleri fenolik
bilesiklerin antioksidatif ve antimikrobiyal etkilerine bagli olarak saglik tizerine olumlu
etkilerinden dolayi, fonksiyonel gida olarak degerlendirilmektedir (Pehluvan ve
Giileryliz 2004). Fenolik bilesiklere, beslenme fizyolojisi agisindan olumlu etkileri
nedeniyle "biyoflavonoid™ adi da verilmektedir (Cemeroglu 2004, Saldamli 2007).

Fenolik asitler, hidroksibenzoik ve hidroksisinamik asit tiirevlerini igermektedir
(Benbrook 2005). En yaygin hidroksibenzoik asit tiirevleri p-hidroksibenzoik, vanilik,
siringik ve gallik asit iken, en yaygin sinamik asit tiirevleri p-kumarik, kafeik, ferulik ve
sinapik asittir (Matilla ve ark. 2007).

Balkabagi unu Orneklerinde baskin fenolik asidin, p-hidroksibenzoik asit oldugu
goriilmektedir (0.829-1.268 mg g™*). Bunu kafeik (0.681-1.281 mg g™), klorojenik
(0.352-0.916 mg g™) ve siringik asit (0.286-0.748 mg g™*) izlemistir.

Balkabagi ¢esitlerinden Cucurbita moschata, Cucurbita maxima ve Cucurbita pepo'nun
fenolik asit bilesimleri hakkinda ¢ok az bilgi bulunmaktadir. Schmidtlein ve Herrmann
(1975), balkabaginin kabugunda diisiikk oranda vanilik, p-kumarik ve sinapik asit tespit

etmislerdir.

HKBU o6rneklerinin, DKBU 6rneklerine gore kismen daha yiiksek seviyede fenolik asit
icerdigi gozlenmistir. Ayrica, MS uygulamali 6rneklerin fenolik asit miktarlari, 6n

islemsizlere gore istatistiksel olarak (p<0.05) daha yiiksek bulunmustur.
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20.273 dakika alikonma zamanina sahip olan p-hidroksibenzoik asit, HKBU
orneklerinde, DKBU o6rneklerine gore onemsiz de olsa yliksek bulunmustur. MS
uygulamali Orneklerin p-hidroksibenzoik asit icerikleri ise On islemsiz orneklerden

istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek ¢ikmustir.

Kafeik asit standardi, 27.339 dakikada tanimlanmistir. En yiiksek (1.281 mg g™*) kafeik
asit icerigi MS-HKBU o6rneginde saptanirken, en diisiik oran (0.681 mg g‘l) DKBU
orneginde elde edilmistir. HKBU orneklerinin kafeik asit i¢erigi, DKBU orneklerine
gore onemli diizeyde (p<0.05) yiiksek ¢ikmistir. MS uygulamali 6rneklerin kafeik asit
icerikleri ise On islemsiz Orneklerden istatistiksel olarak onemli diizeyde (p<0.05)

yiiksek bulunmugtur.

Klorojenik asit standardinin alikonma zamani, 26.085 dakikadir. BU 0Orneklerinin
klorojenik asit miktarlar;, 0.352-0.916 mg g’ arasinda degismistir. En yiiksek
klorojenik asit miktar1 MS-HKBU 6rneginde (0.916 mg g™) gozlenirken, en diisiik
klorojenik asit seviyesi DKBU o6rneginde (0.352 mg g™) tespit edilmisti. HKBU
orneklerinin klorojenik asit icerigi DKBU 0Orneklerinden istatistiksel olarak Onemli
diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur. Ayni sekilde, MS uygulamalilarda da, 6n
islemsiz Orneklerden 6nemli diizeyde yiiksek (p<0.05) klorojenik asit miktar1 tespit
edilmistir. Dragovic-Uzelac (2005) yaptiklar1 galismada ham balkabaklar1 ve balkabagi
piirelerinde ortalama 0.0156 mg g™ klorojenik asit tespit etmislerdir. Ayni calismada
kiiltiire edilmis tiim ham balkabaklarinda siringik asit konsantrasyonu da yliksek

bulunmustur. Ayrica, diisiik miktarda da kafeik ve p-kumarik asit saptanmistir.

Sonuglar gostermektedir ki; HKBU oOrneklerinin fenolik asit miktarlart DKBU
orneklerine gore kismen de olsa yiiksek bulunmustur. Ayrica, MS uygulamali
orneklerin fenolik asit icerikleri (ferulik ve siringik asit harig), on islemsizlere gore

onemli diizeyde (p<0.05) yiiksektir.
4.3. Balkaba@ Unu Katkih Biskiivilerin Ozellikleri

4.3.1. Kimyasal bilesim

Biskiivi tekstiiriiniin ve tiiketici tarafindan kabul edilebilirliginin saptanmasinda su, ¢ok
onemli bir faktdrdiir (Pareyt ve Delcour 2008). Uretilen biskiivi 6rneklerine ait kimyasal
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bilesimler Cizelge 4.9'da verilmistir. BU ilaveli biskiivilerin nem oranlari
% 6.13-6.29 arasinda degismistir. DKBU ilaveli biskiivilerin nem oranlari, HKBU
ilaveli biskiivilerden yiiksek bulunmustur. MS uygulamali BU ilave edilen biskiivilerin
nem igerikleri ise On islemsiz BU ilaveli olanlardan 6nemli diizeyde (p<0.05) diisiik
bulunmustur. BU katkili biskiivilerin nem miktarlarinin (% 6.13-6.29), kontrolden
(% 6.11) 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek oldugu gozlenmistir. Biskiivilere ilave edilen
BU oraninin artistyla, birlikte nem miktarlarinin da arttign tespit edilmistir. Unlu
mamiillerin su absorbsiyon Kapasitesi ve dolayisiyla nem igerigi, diyet lif miktarinin
artigiyla birlikte yiikselmektedir (Ranhotra ve ark. 1991, Grigelmo-Miguel ve ark. 1999,
Manley 2000). Calismamizda, biskiivilerin nem miktarlarindaki bu artigin, BU
katkisindan kaynaklanan diyet lif iceriklerindeki artisa paralel olarak gerceklestigi
diisiiniilmektedir. Diyet lif miktarinin artigina bagli olarak pismis biskiivilerin su
aktivitesi ya da nem miktarinin arttifina dair benzer sonuglar birgok ¢alismada ortaya
konulmustur (Artz ve ark. 1990, Ranhotra ve ark. 1991, Grigelmo-Miguel ve ark. 1999).
Ornegin; muz unu (Agama-Acevedo ve ark. 2012), arpa unu (Gupta ve ark. 2011) ve
¢imlendirilmis kahverengi piring unu (Chung ve ark. 2014) ilave edilen biskiivilerde,
kontrol biskiivilerine oranla nem miktarinda artis tespit edilmistir. Larrea ve ark. (2005)
da yaptiklar bir ¢aligmada, esmer piring unu ilavesiyle lif oranmi arttigindan, biskiivide
alikonan nem miktarinin da arttigini bildirmislerdir. Frost ve ark. (2011) ise arpa unu
katkisi ile yaptiklari biskiivilerde, ¢oziiniir liflerin yiiksek su tutma kapasitesi nedeniyle,
su aktivitesini yiiksek bulmustur. Soto-Mendivil ve Vidal-Quintanar (2001), arpa unu

katkisinin biskiivilerin nem miktarinda artis sagladigini tespit etmistir.

Chung ve ark. (2014), pisme sonrasi iiriinde tutulan nemin, biskiivideki makromolekiiler
yapida meydana gelen degisikliklerden kaynaklandigini bildirmis ve yaptiklar
caligmada piring unu katkisi ile protein, nigasta ve liflerin yapilarindaki degisiklik
sonucu, biskiivinin heterojenliginin artmis olabilecegini ve bunun pisirme sirasinda
nemin alikonmasindaki degisiklige katki saglamis olabilecegini belirtmislerdir.
Sebzeler, diyet lifin 6nemli kaynaklar1 olup bunlarin hiicre duvari matriksi, temel lif
kaynagidir (Redgwell ve ark. 1990, Carpita ve Gibeaut 1993). Sebze lifleri yiiksek
oranda ¢Oziiniir fraksiyon (pektin gibi) igerdigi i¢in daha yiiksek su tutma kapasitesine
sahiptir ~ (Ptitchkina ve ark. 1998, De Escalada Pla ve ark. 2007).
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Cizelge 4.9. Biskiivilerin kimyasal bilesimleri*

BU

Katkt Orant Nem Kiil Protein Yag Diyet Lif Karbonhidrat Enerji
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (kcal)
Kontrol 0 6.1140.001"  1.07+0.09" 4.32+0.06° 21.34+0.01° 4.72+1.35° 67.50+0.123%  494.99+2.84°
10 6.14+0.028%  1.20+0.029  4.28+0.58%  21.43+0.0004  5.92+0.17%  66.658+0.103%"  469.31+1.06™
HKBU 20 6.20+£0.056°  1.21+0.01™  4.25+0.06*  21.56+0.43°" 7.94+0.62" 66.57+0.212%"  466.90+0.35%
30 6.21+0.084°  1.30+0.001°"  4.02+0.06°  21.66+0.10% 9.50+0.14% 66.54+0.067%"  465.63+2.16°
10 6.17+0.028  1.15+0.06""  3.83+0.11°®  21.74+0.02°®  5.82+0.10% 66.49+0.279"  466.61+1.09%
DKBU 20 6.26£0.141°  1.18+0.01%  3.79£0.06°®  21.75£0.03™%  8.83+0.19"  66.39+0.093"  465.44+0.44°
30 6.29+0.277%  1.21+0.002™  3.77+£0.06°®  21.95+0.01*°  10.30+0.53? 66.16:+0.1239 464.72+1.34°
10 6.13+0.066%  1.46+0.07"  3.99+0.11°  21.77+0.02™%  5.57+0.28° 67.33:0.019®  473.85+0.21°
MS-HKBU 20 6.15+0.032%  1.54+0.03*  3.9440.06"¢  21.78+0.02°®  7.20+0.12“ 67.14+0.017°  473.60+0.10°
30 6.16+£0.014%  1.63+0.02°  3.87+0.06°®  21.96+0.04*° 8.83+0.12% 66.90+£0.173%  472.7442.09"
10 6.13+0.006%  1.34+0.01%®  3.77+0.04°®  21.90+0.11®“  5.70+0.01% 66.87+0.089%  471.85+0.50™
MS-DKBU 20 6.17+0.014%  1.41+0.01%  3.74+£0.001%  21.99+0.002*  7.69+0.08" 66.84::0.254°®  469.96+0.04%
30 6.19+0.004°  1.55+0.02*  3.70+0.06°  22.03+0.002° 9.15+0.20% 66.81+£0.009%  469.6620.63%

* Aym stitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadir.
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De Escalada Pla ve ark. (2007)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada, balkabagindan elde edilen
lif ekstraktlar1 ile zenginlestirilen triinlerde, lif matriksleri, suyu kuvvetle
absorblamustir. Arastiricilar, hidrasyon ozelliginin, yan zincirli hidrofilik pektinden
kaynaklandigin1  bildirmislerdir. Yan zincirli hidrofilik pektin varliginda, su
absorbsiyonu yiikselmektedir. Calismamizda da en yiiksek diyet lif oranlarina
(% 5.82-10.30) sahip olan DKBU katkili biskiivilerin, nem miktarlar1 da en yiiksek
(% 6.17-6.29) bulunmustur.

Balkabagi unu katkili biskiivilerin diyet lif miktarlar1 da (% 7.20-10.30), kontrolden
(% 4.72) onemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur. DKBU ilaveli biskiivilerin
diyet lif oranlari, HKBU ilaveli biskiivilerden yiiksek bulunmustur. MS uygulamali BU
ilave edilen biskiivilerin diyet lif igerikleri ise 6n islemsiz BU ilaveli olanlardan 6nemli
diizeyde (p<0.05) diisiik bulunmustur. Biskiivilere ilave edilen BU'nun artisina paralel
olarak, biskiivilerin toplam diyet lif miktarlar1 da artig gdstermistir. Sahan ve ark. (2013)
igde unu ilave ettikleri biskiivilerin diyet lif miktarmi %3.91-9.34 olarak tespit
etmislerdir. Mildner-Szkudlarz ve ark. (2012) beyaz tizim posasi ilavesi ile trettikleri
biskiivilerin diyet lif miktarmni1 %3.4-11.0 arasinda bulmuslardir. Vitali ve ark. (2009)
ise havug ilave ederek iirettikleri biskiivilerde diyet lif miktarim1 % 6.0-12.41 arasinda

tespit etmislerdir.

Evageliolu ve ark. (2005) Rusya’da, balkabaginin preslenerek suyunun ayrilmasindan
sonra geriye kalan pulpun, diyet lif kaynagi olarak ev Olgeginde kullanildigini

bildirmistir.

Biskiivi orneklerine ait toplam kiil miktar1 incelendiginde, BU ilaveli biskiivilerin kiil
miktarlar1 (% 1.15-1.63), kontrolden (% 1.07) daha yiiksek bulunmustur. Bu sonuglar,
See ve ark (2007)’nin bulgular1 ile uyumludur. Biskiivilere ilave edilen BU orani
arttik¢a, kil miktar1 da artmistir. DKBU ilaveli biskiivilerin kiil oranlar1, HKBU ilaveli
biskiivilerden diisiik bulunmustur. MS uygulamali BU ilavesi ile iiretilen biskiivilerde
ise kiil miktari, 6n islemsiz BU ilavelilere gore, yiiksek bulunmustur. Literatiirde yer
alan bazi caligmalarda, muz nisastast (% 0.91-1.2), misir nisastast (% 0.85-1.1),
ekstrude portakal pulpu (% 0.93-1.36), kurutulmus moringa yapragi (% 1.3-1.8), piring
kepegi protein konsantresi (% 1.6-2), pigeon bezelyesi unu (% 0.86-1.23), arpa unu
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(% 13.2-13.8) ve mas fasulyesi unu (% 0.91-2.30) gibi katkilarla iiretilmis biskiivilerin
kiil iceriklerinin, benzer oldugu gozlenmistir (Bello-Perez ve ark. 2004, Larrea ve ark.
2005, Vieira ve ark. 2008, Yadav ve ark. 2011, Tiwari ve ark. 2011, Gupta ve ark. 2011,
Rajiv ve ark. 2011).

Uretilen biskiivilerin protein miktarlar1 % 3.70-4.32 arasinda degismektedir. BU orani
arttikca, protein oraninda azalma oldugu gozlenmistir. BU'nun protein orani, bugday
unundan diisiik oldugu i¢in BU oranindaki artis, biskiivilerin protein miktarlarinda
diisiise neden olmustur. Yapilmis bazi arastirmalarda benzer sekilde; ekstrude kuru
portakal posasi, palmiye unu ve igde unu ilaveli biskiivilerde bu katkilarin orani artikca,
biskiivilerin protein oranlarmin diistiigii tespit edilmistir (Larrea ve ark. 2005, Vieira ve
ark. 2008, Sahan ve ark. 2013).

Uretilen biskiivilerin yag miktar1 % 21.34-22.03 arasinda degismektedir. Tiim biskiivi
orneklerinde BU orani arttikca, yag miktarlarinin da arttig1 gézlenmistir. MS uygulamali
BU ilave edilen biskiivilerin yag igerikleri, 6n islemsiz BU ilaveli olanlardan yiiksek
bulunmustur. Bello-Perez ve ark. (2004) ve Sahan ve ark. (2013) tarafindan yapilmis
calismalarda, sirasiyla, muz ve misir nisastasi ile igde unu ilavesinin biskiivilerin yag

miktarlarini artirdigs tespit edilmistir.

Balkabagi unu katkili biskiivilerin karbonhidrat degerleri % 66.16-67.33 arasinda
degisirken, enerji degerleri 464.72-473.85 kcal arasinda degismistir. Bu degerler kontrol
biskiivisinin karbonhidrat (% 67.50) ve enerji (494.99 kcal) degerlerinden 6nemli
diizeyde (p<0.05) diisiik ¢ikmistir. DKBU ilaveli biskiivilerin karbonhidrat miktarlari ve
enerji degerleri, HKBU ilavelilerden disiik bulunmustur. MS uygulamali BU ilave
edilen biskiivilerin karbonhidrat oranlar1 ve enerji degerlerinin ise 6n islemsiz BU
ilaveli olanlardan 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek oldugu gozlenmistir. Biskiivilere
ilave edilen BU orami artisgina paralel olarak, biskiivilerin karbonhidrat ve enerji
degerleri diismiistiir. See ve ark. (2007) da BU orani artik¢a, ekmegin karbonhidrat
oraninda azalma oldugunu kaydetmislerdir. Biskiivinin karbonhidrat igerigi iizerine
etkili temel bilesen, undur. BU, bugday unu ile yer degistirilerek kullanildigi icin BU
oranindaki artig, biskiivinin diyet lif miktarin1 artirmak suretiyle, karbonhidrat ve enerji

degerini diigiirmiistiir. Bitkisel liflerin, biskiivilerin tekstiir, renk ve aromasini

78



gelistirirken, son iiriinlin enerji degerini diisiirmek i¢in kullanilabilecegi bildirilmistir
(Jeltema ve ark. 1983, Oztiirk ve ark. 2002). Larrea ve ark. (2005), ekstrude portakal
pulpu ilavesi ile tirettikleri biskiivilerin enerji degerlerini 423.52-460.11 kcal arasinda,
Vieira ve ark. (2008) palmiye unu ilaveli biskiivilerin enerji degerlerini 466-467 kcal
arasinda bulmuslardir. Gilinlimiizde saglik problemlerini sinirlamak, kilo vermek ya da
kilo kontrolii saglamak amaciyla, az yagl ve kalorisi diisiik iirlinlere olan talepler
artmistir (Sandrou ve Arvanitoyannis 2000). Bu kapsamda, tiiketicilerin isteklerini
karsilayabilmek amaciyla, bitkisel iiriinler ile zenginlestirilen ya da takviye edilen
gidalarin gesitliligi, giderek artmaktadir. Bu da sagliga faydali mindr bitki bilesenlerinin
tilketilmesinde, alternatif bir yol olarak diisiiniilmektedir (Schieber ve ark. 2001).

Sonug olarak; bu ¢alismada da BU katkisinin, biskiivilerin diyet lif oranini artirirken,
karbonhidrat miktarin1 ve enerji degerini diisirmesi, dikkat ¢ekici bir sonu¢ olarak
degerlendirilmektedir. DKBU ilaveli biskiivilerin nem ve diyet lif oranlari, HKBU
katkililardan yiiksek, karbonhidrat ve enerji degerleri ise diisiik bulunmustur. MS
uygulamali BU ilavesi ile iretilen biskiivilerde ise nem ve diyet lif miktarlar1 6n
islemsiz BU ilavelilere gore yiiksek bulunurken, karbonhidrat iceriklerinin ve enerji

degerlerinin diisiik oldugu tespit edilmistir.

4.3.2. Renk
4.3.2.1. Yiizey rengi

Biskiivilerin yiizey renk degerleri Cizelge 4.10'da, fotograflar1 ise Sekil 4.6-4.9'da
goriilmektedir. Renk, iiriiniin goriintlisiinii ve albenisini etkileyen en 6nemli faktordiir

(Yalgin 2005, See ve ark. 2007).

Biskiivilerin yiizey L* degerleri (50.19-61.43), kontrolden (71.17) 6nemli diizeyde
(p<0.05) diisiik bulunmustur. DKBU ilaveli o6rneklerin L* degerlerinin, HKBU
ilavelilerden istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek oldugu goriilmektedir.
MS uygulamasi ile elde edilmis BU ilaveli biskiivilerde olgiilen L* degerleri ise 6n
islemsiz BU ilaveli biskiivilerden 6nemli diizeyde (p<0.05) diisiik bulunmustur. BU
katki oranmi arttik¢a biskiivilerin yiizey L* degerlerinin diistiigli tespit edilmistir. Bu
sonuglar, See ve ark (2007) bildirdikleri ile benzerdir. Pongjanta ve ark. (2006) da

caligmalarinda % 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 oraninda balkabagi tozu ilavesi ile iirettikleri
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biskiivilerde katki orani arttik¢a ylizey L* degerlerinin azaldigini tespit etmislerdir.
Rajiv ve ark. (2011) ise yaptiklari bir ¢alismada mas fasulyesi ilavesi ile trettikleri

biskiivilerin L* degerlerinin azaldigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.10. Biskiivilerin ylizey rengi degerleri**

Katki BU(E/)O;a“‘ L* a* b*

Kontrol 0 71.17+0.81*  3.55+0.52"  30.72+0.89f
10 59.23+1.28°  9.54+0.86°  44.03+£2.29%

HKBU 20 55.63+1.04°  11.4440.45°  48.48+1.89°
30 51.21+1.85°  12.92+0.28"  48.79+1.92™

10 61.43+1.84°  10.56+0.66° 45.81+1.36%

DKBU 20 57.89+0.80°  12.83+0.41% 49.51+1.51"
30 55.93+2.38%"  14.64+0.52*° 52.63+2.18°

10 57.39+1.46°®  9.32+1.04°  43.89+1.20%

MS-HKBU 20 5457+1.36"  11.41+0.45°  46.52+0.91°
30 50.19+1.399  11.71+0.87%  48.36+2.07°

10 61.19+1.26"  9.64+0.65°  44.99+2.08°

MS-DKBU 20 57.39+1.46%  11.59+0.99%  48.72+1.06°
30 54.22+1.96" 13.66+0.30® 50.58+2.71%

** Aymi siitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraninda istatistiksel
olarak onemli fark bulunmaktadir.
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Kontrol

Sekil 4.6. HKBU ilavesi ile liretilen biskiivilerin yiizey rengi

Kontrol

Sekil 4.7. DKBU ilavesi ile tiretilen biskiivilerin yiizey rengi
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MS-HKBU

Kontrol

Sekil 4.8. MS-HKBU ilavesi ile iiretilen biskiivilerin yiizey rengi

MS-DKBU

Kontrol

Sekil 4.9. MS-DKBU ilavesi ile iiretilen biskiivilerin yiizey rengi
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Benzer sekilde McWatters ve ark. (2003) da nohut ve yabani ot ilavesinin, Khouryieh
ve Aramouni (2012) ise keten tohumu ilavesinin, biskivilerin parlakligini azalttigini

belirtmislerdir.

Biskiivilerin yiizey a* degerleri (9.32-14.64), kontrolden (3.55) onemli diizeyde
(p<0.05) yiiksek bulunmustur. DKBU ilaveli orneklerin a* degerlerinin, HKBU
ilavelilerden istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek oldugu gozlenmistir.
Metabisiilfit (MS) uygulamasi ile elde edilmis BU ilaveli biskiivilerde dlglilen a*
degerleri ise On islemsiz BU ilaveli biskiivilerden 6nemli diizeyde (p<0.05) diisiik
bulunmustur. BU katki orani arttik¢a biskiivilerin yiizey a* degerlerinin arttig1 tespit
edilmistir. Bu da biskiivilerin kirmizilik degerlerinde BU ilavesi ile birlikte artis
oldugunu gostermektedir. Pongjanta ve ark. (2006) da balkabagi tozu ilavesi ile
tirettikleri biskiivilerde katki orani arttikca yiizey a* degerlerinin arttigini tespit
etmislerdir. See ve ark (2007)’'min yaptiklar1 calismada da BU oranindaki artis,

biskiivilerin yiizey a* degerlerinde artig saglamistir.

Biskiivilerin yiizey b* degerlerinin de (43.89-52.63), kontrolden (30.72) onemli
diizeyde (p<0.05) yiiksek oldugu goriilmektedir. DKBU ilaveli 6rneklerin b* degerleri,
HKBU ilavelilerden istatistiksel olarak onemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur.
MS uygulamali BU ilaveli biskiivilerde olgiilen b* degerleri ise 6n islemsiz BU ilaveli
biskiivilerden onemli diizeyde (p<0.05) diisiiktiir. BU katki oran1 arttik¢a biskiivilerin
yiizey b* degerlerinde de aynen a* degerlerinde oldugu gibi artis kaydedilmistir. Bu
sonuclar, See ve ark (2007) ve Pongjanta ve ark. (2006)’nin sonuglar1 ile paralellik
gostermektedir. Rajiv ve ark. (2011) da yaptiklari bir ¢alismada mas fasulyesi ilavesi

ile tirettikleri biskiivilerin b* degerlerinin arttigin1 bildirmislerdir.

Sonug olarak; BU katkili biskiivilerin L* degerinin kontrole gore diisiik olmasi, daha az
parlak olduklarini, a* ve b* degerlerinin yiiksek ¢ikmasi ise BU ilave edilen

biskiivilerin, kontrolden daha portakalimsi sar1 renkli oldugunu géstermektedir.

Biskiiviye ilave edilen degisik katkilarin renk iizerine etkisinin incelendigi bazi
calismalarda da benzer sonucglar elde edilmistir. Chung ve ark. (2014) yaptiklar1 bir

calismada biskiiviye ilave ettikleri kahverengi piring ununun, biskiivinin L* degerini
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diistiriirken, a* degerini arttirdiini tespit etmiglerdir. Tiirksoy ve ark. (2011)'nin siyah
havug ilave ettikleri biskiivilerde de, katki oranindaki artisina bagli olarak, L* ve b*
degerinin diistiigiinii, a* degerinin ise yiikseldigi belirlenmistir. Tiirksoy ve Ozkaya
(2011) balkabagi posasi ve havug¢ posast unu ilavesi ile irettikleri biskiivilerin L*
degerinin (parlaklik) distiiglinii, a* degerinin (kirmizilik) ise yikseldigini tespit

etmislerdir.

4.3.2.2. i¢ renk

Balkabagi unu ilavesi ile iretilen biskiivilerin i¢ renk degerleri Cizelge 4.11'de,
fotograflar1 ise Sekil 4.10'da goriilmektedir. Buna gore; L* degerleri (62.51-69.98),
kontrolden (71.36) dnemli diizeyde (p<0.05) diisiik bulunmustur. BU oraninin artigina
bagli olarak biskiivilerin L* degerlerinde diisiis oldugu gozlenmis, parlakliklar
azalmistir. DKBU ilaveli 6rneklerin L* degerlerinin, HKBU ilavelilerden istatistiksel
(p<0.05) olarak oOnemli diizeyde yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu da dondurarak
kurutulmug BU katkisinin biskiivi i¢ rengini daha parlak yaptigini gostermektedir. MS
uygulamas: ile elde edilmis BU ilaveli biskiivi iglerinde olgiilen L* degerleri ise 6n
islemsiz BU ilaveli biskiivilerden 6nemli diizeyde (p<0.05) diisiik bulunmustur. MS
uygulamalt 6rneklerin L* degerlerinin diisiik ¢ikmasi, biskiivilerin renginin daha az
parlak yani mat olmasina neden olmustur. See ve ark. (2007) da caligmalarinda BU
ilave oranmi arttikga biskiivi icinin L* degerlerinin azaldigini ve kontrolden diisiik

oldugunu tespit etmislerdir.

Balkabagi unu ilavesi ile retilen biskiivilerin i¢ a* degerleri (1.77-6.08), kontrolden
(1.67) oOnemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur. BU ilavesi ile iretilen
biskiivilerin BU orani1 artigina paralel olarak a* degerinde de artis oldugu saptanmistir.
DKBU ilaveli 6rneklerin a* degerlerinin, HKBU ilavelilerden istatistiksel (p<0.05)
olarak onemli diizeyde yiiksek oldugu gozlenmistir. Bu da dondurarak kurutulmus BU
katkisinin biskiivi i¢ rengini daha koyu portakalimsi sar1 yaptigin1 géstermektedir. MS
uygulamali balkabag1 unlarinin kullanildig: biskiivi iclerinde dl¢iilen a* degerleri ise 6n

islemsiz BU ilaveli biskiivilerden 6nemli diizeyde (p<0.05) diisiik bulunmustur.
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Cizelge 4.11. Biskiivi i¢i renk degerleri**

BU
Katki Orani L* a* b*

(%)

Kontrol 0 71.36+1.512 1.67+0.42"  28.46+0.72’

10 68.03+£1.29°%  1.94+0.55°"  50.62+0.78"

HKBU 20 66.73+0.59°®  2.52+0.40%®  58.23+0.51°

30 62.82+0.31% 3.45+£0.04°  60.42+0.89°

10 69.98+0.52®  2.38+0.12°  57.90+0.57°

DKBU 20 69.48+5.70  3.29+0.45°  62.73+0.46°

30 68.05+0.95°"  6.08+0.21*  67.16+0.21%

10 67.65+1.53°%  1.77+0.02%"  47.92+0.90"

MS-HKBU 20 65.53+0.55%"  1.83+0.29""  53.9+(.59¢

30 62.5140.33¢  1.85+0.30""  55.02+0.40°

10 69.28+0.24™  2.25+0.67°9  56.50+0.39"

MS-DKBU 20 67.65+0.38°%  3.06+0.61%  62.03+1.43°

30 64.48+0.80°®  5.08+0.16°  64.29+1.32°

** Aym stitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel
olarak donemli fark bulunmaktadir

HKBU

MS-HKBU MS-DKBU

% 10

% 0

Sekil 4.10. Biskiivilerin i¢ renkleri
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MS uygulamali 6rneklerin a* degerlerinin diisiik ¢ikmasi, biskiivilerin renginin daha
acik portakalimsi sart olmasina neden olmustur. BU katki orani arttik¢a, biskiivi i¢i a*
degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Bu da biskiivi i¢i kirmizilik degerlerinde BU ilavesi
ile birlikte artis oldugunu gdstermektedir. See ve ark. (2007)’nin yaptiklar1 ¢alismada da

BU oranindaki artis, biskiivi i¢inin a* degerlerinde artig saglamistir.

Biskiivi i¢i b* degerlerinin de (47.92-67.16), kontrolden (28.46) Onemli diizeyde
(p<0.05) yiiksek oldugu goriilmektedir. BU ilavesi ile iiretilen biskiivilerin katki orani
artisgina paralel olarak b* degerinde de artis oldugu saptanmistir. DKBU ilaveli
orneklerin b* degerleri, HKBU ilavelilerden istatistiksel olarak ©onemli diizeyde
(p<0.05) yiiksek bulunmustur. Bu da dondurarak kurutulmus BU katkisinin biskiivi i¢
rengini daha portakalimsi sar1 yaptigimi gostermektedir. MS uygulamali BU ilaveli
biskiivi iglerinde Olgiilen b* degerleri ise On islemsiz BU ilaveli biskiivilerden 6nemli
diizeyde (p<0.05) diisiiktiir. BU katk1 oran1 arttik¢a biskiivi i¢lerinin b* degerlerinde de
aynen a* degerlerinde oldugu gibi, artis kaydedilmistir. Bu sonuclar, See ve ark.

(2007)’nin sonuglari ile paralellik gostermektedir.

Balkabag1 unu katkili biskiivilerin i¢ renkleri incelendiginde sonug olarak; L* degerinin
kontrole gore diisiik olmasi, daha az parlak olduklarini, a* ve b* degerlerinin yiiksek

¢ikmasi ise kontrolden daha kirmizi ve daha sar1 renkli oldugunu gostermektedir.

4.3.3. Fiziksel ozellikler

Balkabagi unu katkisi ile dretilen biskiivilerin fiziksel oOzellikleri Cizelge 4.12'de
verilmistir. Biskiivinin arzu edilebilir kalitede olmasi, ¢apinin biiytik, kalinliginin az ve

gevrekliginin yiiksek olmast ile iliskilidir (Guttieri ve ark. 2008).

4.3.3.1. Boyut ve yayllma orani

Balkabagi unu katkis1 ile tretilen biskiivilerin ¢aplar1 (5.01-6.39 cm), kontrolden
(6.83 cm) onemli diizeyde (p<0.05) diisiik bulunmustur. Biskiivi kalinliklarinin
(1.01-1.64 cm) ise kontrolden (0.98 cm) yiiksek oldugu saptanmigtir. DKBU ilaveli
biskiivilerin ¢aplari, HKBU ilaveli biskiivilerden diisiik, kalinliklar ise yiiksektir. MS
uygulamali BU ilave edilen biskiivilerin ¢aplarinin 6n islemsiz BU ilaveli olanlardan
onemli diizeyde (p<0.05) yiiksek, kalinliklarinin ise diisiikk oldugu gézlenmistir.
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Cizelge 4.12. Biskiivilerin fiziksel 6zellikleri*

BU

Cap Kahnhk Yayilma Sertlik
Katla O(g;;" (cm) (cm) Oram N)
Kontrol 0 6.83+0.05°  0.98+0.04%  7.00£0.36°  84.76+11.65%
10 6.14+0.12°  1.18+0.01°" 5.19+0.07®  71.85+5.90™
HKBU 20 6.13+0.01°%  1.35+0.06° 4.54+0.03"  67.07+12.91%%®
30 5.66+0.564°  1.43+0.06° 3.95+0.319  56.85+0.50%
10 6.05+£0.14  1.21+0.24° 4.99+0.19° 72.25+12.61"
DKBU 20 6.01+0.02°  1.50+0.04°  4.01+0.03°  68.63+13.13"*
30 5.01+0.04%  1.64+0.01* 3.06+0.03° 58.23+5.47¢
10 6.39+0.49°  1.01+0.24% 6.31+0.36"°  63.51+8.15®
MS-HKBU 20 6.24+0.08  1.05+0.26" 5.92+0.17"  60.59+2.63"
30 6.15+0.05°  1.07+0.30' 5.76+0.18°  52.02+0.09°°%
10 6.30+0.03°°  1.10+0.08" 5.75+0.05°  68.95+4.25%
MS-DKBU 20 6.23+0.12°  1.12+0.019" 5.574+0.06%  62.98+19.54°
30 5.81+0.03®  1.16+0.04™ 5.01+0.03°  53.62+7.57°¢

* Aymi siitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel
olarak onemli fark bulunmaktadir.

Balkabag1 unu katkisinin biskiivi formiilasyonundaki oraninin artigina paralel olarak,

biskiivilerin ¢aplarinda azalma, kalinliklarinda ise artis kaydedilmistir.

Benzer bir ¢alismada da Tiirksoy ve Ozkaya (2011) balkabagi posasmnin kurutulup
ogiitiilmesi ile elde ettikleri tozu, biskiivi tiretiminde kullanmiglar ve bu katkinin biskiivi
capin diistirip, kalinligini artirdigini saptamislardir. Ayn etki, daha once yapilan diger
baz1 galismalarda da gozlenmis, bitkisel lif (Ozkaya ve Demir 2000), arpa unu (Gupta
ve ark. 2011), susam unu (Hoojjat ve Zabik 1984) ve mercimek unu (Zucco ve ark.

2011) ilave edilen biskiivilerde de tespit edilmistir.

Yapilmis ¢caligmalarda genel olarak, biskiivilerde lif orani arttikca, ¢apta azalma oldugu
belirlenmistir. Ajila ve ark (2008) da yaptiklar1 bir calismada, biskiiviye ilave ettikleri
mango kabugu tozunun, biskiivi ¢apini diisiirtip, kalinligin1 arttirdigini tespit etmislerdir.
Bunun sebebinin de biskiivi hamurundaki gluten’in seyrelmesi olabilecegini
bildirmiglerdir. Bir baska c¢alismada ise tahil kepegi ilavesinin biskiivinin capini

diisiirdiigii belirlenmistir (Sudha ve ark. 2007).
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Cap ve kalinlik dlgiilerinden faydalanilarak hesaplanan yayilma oranlar1 incelendiginde;
BU katkili biskiivilerin ¢aplarinin diismesinin ve kalinliklarmin artmasinin dogal bir
sonucu olarak, yayilma oranlar1 (3.06-6.31 cm), kontrole (7.00 cm) gore Onemli
diizeyde (p<0.05) diisiik ¢ikmistir. DKBU ilaveli biskiivilerin yayilma oranlari, HKBU
ilaveli biskiivilerden diisiik bulunmustur. MS uygulamali BU ilave edilen biskiivilerin
yayilma oranlarinin ise on islemsiz BU ilaveli olanlardan onemli diizeyde (p<0.05)

yiiksek oldugu gozlenmistir.

Turksoy ve Ozkaya (2011) da balkabag1 posasi tozu katkil biskiivinin ¢capindaki azalma
ve kalinligindaki artis sonucu, yayilma oraninin distiglinii tespit etmislerdir. Bu
durumun, Dbalkabaginin diyet lif bakimindan zengin olmasi nedeniyle su
absorbsiyonunun, bugday unundan yiiksek olmasindan kaynaklanabilecegini ileri

siirmiislerdir.

Yayilma oran1 daha ¢ok hamurun viskozitesi ile ilgili bir kavramdir (Pareyt ve Delcour
2008). Hamur yogurma sirasinda, suyu absorblayan bilesenler, hamur viskozitesini
artirmak suretiyle, biskiivi yayilmasii sinirlamaktadir (McWatters ve ark. 2003, Arshad
ve ark. 2007). Hoojjat ve Zabik (1984), bugday proteini disindaki proteinlerin su
absorbsiyonunun, gluten proteininin absorbsiyonundan yiiksek oldugunu bildirmistir.
Bu durum, pisirme sirasinda biskiivinin yayilmasimi da etkilemektedir. Genellikle,
biskiivi hamurunda bulunan sinirlt miktardaki serbest su, yayilma faktorii tizerine kritik
rol oynamaktadir. Biskiivi hamuruna ilave edilen hidrofilik katkilarin miktar
arttirildikga, yayilma faktoriiniin diistiigli saptanmistir. Bu hidrofilik molekiiller, biskiivi
hamurundaki serbest su igin diger bilesenlerle yarigsma kapasitesine sahiptir. Eger
hamurda absorblanmadan kalan serbest su mevcutsa, hamur viskozitesi diismekte ve
boylece biskiivinin yayilma kapasitesi de yiikselmektedir (Chung ve ark. 2014). Giami
ve ark. (2005) da yayilma oraninin, biskiivilerin icerigindeki bilesenlerin rekabetinden
kaynaklandigini; un veya diger bilesenlerin yogurma sirasinda suyu absorbe ederek,

yayilma oranini azalttigini bildirmistir.

De Escalada Pla ve ark. (2007) da balkabagindan elde edilen lif ekstraktlari ile
zenginlestirilen iriinlerde, dikkate deger Ol¢iide hidrasyon o6zellikleri saptamislardir.

Yaptiklar1 calismada lif matriksleri, suyu kuvvetle absorblamistir. Arastiricilar,
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hidrasyon 6zelliginin, yan zincirli hidrofilik pektinden kaynaklandigini bildirmislerdir.
Tangkanakul ve ark. (1995) ile Seker ve ark. (2009) da lif katkili biskiivilerde, lif
oranindaki artigin, yayilma oranini diisiirdiiglinii belirlemislerdir. Gupta ve ark. (2011)
yaptiklar1 bir ¢alismada, arpa unu katki orani arttik¢a, biskiivi kalinligindaki artisa

paralel olarak, yayilma oraninin etkin sekilde azaldigini bildirmislerdir.

4.3.3.2. Sertlik

Gidanin tiiketiciler tarafindan kabul gorebilmesi i¢in 6nemli bir parametre olan tekstiir
ozellikleri, tiretim kalitesini belirlemektedir (Mamat ve ark. 2010). Biskiivi, kek ve
kraker gibi unlu mamiillerin tekstiirii, tipik olarak mekanik o6zelliklerle karakterize
edilmektedir (Zoulias ve ark. 2000, Gallagher ve ark. 2003, Singh ve ark. 2003, Kawai
ve ark. 2014). BU katkili biskiivilerin sertlik degerleri Cizelge 4.12'de goriilmektedir.

Balkabagi unu ilaveli biskiivilerin maksimum kirllma kuvveti (N) degerlerinin
(52.02-72.25 N), kontrolden (84.76 N) daha diisiik oldugu tespit edilmistir. DKBU
ilaveli biskiivilerin kuvvet degerleri, HKBU ilaveli biskiivilerden nisbeten yiiksektir.
MS uygulamali BU ilavesi ile iiretilen biskiivilerde ise kuvvet degerleri, On islemsiz
BU ilavelilere gore diisiikk bulunmustur. Biskiivilere ilave edilen BU katkisinin orani
arttikca, sertlik azalmistir. Panalistler, BU ilaveli biskiivilerin daha yumusak yapili
olduklarimi ifade etmislerdir. Bu durum, BU ilavesinin, biskiivinin sertligini azalttigin
ve biskiivilerin yumusamasina neden oldugunu gostermektedir. Biskiivilerin sertliginde
meydana gelen bu diislisiin, BU ilavesi ile bugday proteini gluten’in seyrelmesi ve
boylece gluten matriksinin olusumunun gecikmesinden, BU'ndaki pektin’in (¢oziiniir
diyet lif, hidrofilik) yiiksek miktarda suyu absorblamasi ile gluten proteinlerine
absorblayacak serbest su kalmamis olmasindan kaynaklanmis olabilecegi

distiniilmektedir.

Biskiivi, belli bir gevreklik ve sertlige sahip olmalidir. Asir1 gevrek-kirillgan yap,
biskiivilerin ambalajlama, nakliye ve pazarlama asamalarinda ufalanmasina neden
olarak, ekonomik kayip yaratmaktadir. Biskiivi, gevrekligi saglayacak kadar sert, agizda
dagilabilir tekstiirii saglayacak kadar da yumusak olmalidir. Gevreklik; sertlik ve agizda
dagilabilirlik ile ilgili bagimsiz bir karekteristik iken, sertlik ve agizda dagilabilirlik
arasinda ters bir iligki mevcuttur (Brown ve Braxton 2000). Biskiivi sertligi, protein ve
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nisasta arasindaki hidrojen baglar1 vasitasiyla gerceklesen bir etkilesimin sonucudur
(Hoseney ve Rogers 1994, Chevallier ve ark. 2000). Bir baska aciklamaya gore; biskiivi
sertligi, jelatinize olmamis bazi nisasta graniilleri ile protein agregatlari, lipidler ve
sekerlerden olusan, komposit matriks yapisina baghdir (Chevallier ve ark. 2000). Pisme
sirasinda, sinirli su varliginda, nisasta graniilleri dogal formunda kalmakta ve bu durum,
gevrek bir tekstiir olusumunu saglamaktadir (Sudha ve ark. 2007). Devamli protein
matriks yapisinin kaynagi ise gluten’dir. Bu nedenle de biskiivi hamurunun komposit
matriks yapisinin olusumu iizerine, hamurun gluten miktar1 da biiylik etkiye sahiptir
(Chevallier ve ark. 2000). Blaszczak ve ark. (2004), biskiivi matriksinin 6zelliklerinin,

temel olarak hava bosluklar1 ve yag globullerine bagl oldugunu bildirmistir.

Biskiivi hamurundaki su da tekstiir iizerine etkili bir diger bilesendir. Biskiivi
formulasyonundaki su, minér bir bilesen iken, hamur olusumunda (Pareyt ve ark. 2009),
hamurdaki gluten gelisiminde, pisme esnasinda biskiivinin yayilmasinda, nemin
alikonmasinda ve son liriiniin tekstiiriinde ¢ok 6nemli role sahiptir (Lai ve Lin 2006).
Suyun bu etkisi, hamur bilesenlerinden kaynaklanmaktadir. Hamur yogurma sirasinda,
suyu absorblayan bilesenler, hamur viskozitesini artirmaktadir (McWatters ve ark.
2003, Arshad ve ark. 2007). Biskiivi hamuruna ilave edilen hidrofilik katkilarin miktari
arttirlldikca, bu hidrofilik molekiiller, biskiivi hamurundaki serbest su i¢in diger
bilesenlerle rekabete girerek suyu absorblamaktadir (Giami ve ark. 2005, Chung ve ark.
2014). De Escalada Pla ve ark. (2007) da balkabagindan elde edilen lif ekstraktlari ile
zenginlestirilen iriinlerde, dikkate deger Ol¢iide hidrasyon ozellikleri saptamiglardir.
Yaptiklar1 caligmada lif matriksleri, suyu kuvvetle absorblamistir. Arastiricilar,

hidrasyon 6zelliginin, yan zincirli hidrofilik pektinden kaynaklandigini bildirmislerdir.

Diyet lif bilesiminde, seliiloz, hemiseliiloz, lignin, pektin, beta glukan ve gam’lar yer
almaktadir (Chaplin 2003, Figuerola ve ark. 2005). Meyve ve sebzeler de diyet lifin
onemli kaynaklaridir (Redgwell ve ark. 1990, Carpita ve Gibeaut 1993). Seliiloz ile
karsilastirildiginda, pektin ve galaktomannan’in su tutma kapasitesi daha yiiksektir
(Chaplin 2003, Dikeman ve Fahey 2006). Sebze lifleri yiiksek oranda ¢oziiniir fraksiyon
icerdigi i¢in daha yiiksek su tutma kapasitesine sahiptir (Ptitchkina ve ark. 1998, De
Escalada Pla ve ark. 2007). Diyet lif bilesenlerinin yapisindaki hidroksil gruplarin su ile
interaksiyonu sonucu olusan hidrojen baglari nedeniyle, su absorbsiyonu artmaktadir
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(Gomez ve ark. 2003, Dikeman ve Fahey 2006, Rosell ve ark. 2009). Diyet lifin yiiksek
oranda su absorblamasi ise hamur bilesimindeki diger ingrediyenlerin uygun

hidrasyonunu engellemektedir (Laguna ve ark. 2014).

Ptitchkina ve ark. (1998), balkabagi tozunda % 28.8 pektin, % 40.4 seliilloz, % 4.3
hemiseliiloz ve % 4.3 lignin tespit etmislerdir. Balkabaginda yiiksek oranda pektin
bulunmasi, 6nemlidir. Coziiniir lif grubundaki pektin, olduk¢a hidrofiliktir (Laguna ve
ark. 2014). Thibault ve Ralet (2001), liflerin hidrasyon 6zelliklerinin, onlarin kimyasal
ve fiziksel yapilarina (yiizey alani ve partikiil boyutu gibi) bagli oldugunu bildirmistir.

Giami ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada % 20 oraninda BU ilave edilen
biskiivilerde de benzer bir sonu¢ goézlenmistir. Pongjanta ve ark (2006) da yine
balkabagi posasindan elde ettikleri unun % 30 oranina kadar biskiiviye ilavesinin daha

diisiik sertlik degerleri verdigini bildirmislerdir.

Gupta ve ark (2011), arpa unu katkili biskiivilerin sertlik degerinin kontrolden diisiik
oldugunu bulmuslardir. Arpa unu miktar1 arttikca, biskiivi sertligi azalmistir. Hoseney
and Rogers (1994), biskiivi sertliginin, protein ve nigasta arasinda hidrojen bagi

olusumu ile gergeklesen etkilesimden kaynaklandigini bildirmistir.

Chung ve ark. (2014), biskiiviye ilave edilen piring unu miktarindaki artisin, sertlik
degerlerinin diismesine neden oldugunu ve biskiivilerde yumusamanin arttigini tespit
etmislerdir. Katki oranlar1 arttik¢a, biskiiviler daha yumusak yapili olmus ve sertlikleri
de buna bagli olarak azalmistir. Arastiricilar, piring unu ilaveli biskiivi hamurundaki
gluten’in seyrelmesi ve bdylece gluten matriksinin olusumunun gecikmesi nedeniyle,

biskiivilerin sertliginin azalmis olabilecegini ileri siirmiislerdir.

Daha 6nce yapilmig bazi ¢aligmalarda biskiivilere arpa unu (Lorenz ve Collins 1981,
Frost ve ark. 2011, Gupta ve ark. 2011), nohut (Singh ve ark. 1991), patates unu, misir
unu (Singh ve ark. 2003), piring unu (Kim ve ark. 2002), beyaz iiziim posasi (Mildner-
Szkudlarz ve ark. 2013) ve elma lifi (Uysal ve ark. 2007) ilavesi sonucunda da benzer
sonuglar elde edilmistir. Mildner-Szkudlarz ve ark. (2013) beyaz {iziim posasi katkisinin
biskiivilerin sertligini azalttigin1 ve bu biskiivilerin daha yumusak yapili olduklarini,
kirilmaya kars1 direnglerinin de diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Bir bagka ¢alismada
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da direngli nisasta ilavesi, biskiivinin sertligini diisiirmiis, agizda dagilabilirligini

artirmistir (Laguna ve ark. 2011).

4.3.4. Biskiivilerin fenolik madde igerikleri ve biyoalinabiliklikleri

Uretilen biskiivi orneklerine ait serbest, bagli ve toplam fenolik madde miktarlari
Cizelge 4.13’de verilmistir. Buna gore; bagh fenolik madde miktari, serbest fenolik
madde miktarindan daha yiliksek bulunmustur. Biskiivilerin serbest fenolik madde
icerigi 73.89-159.33 mg GAE 100g™, bagh fenolik madde icerigi 940.24-1413.93 mg
GAE 100g™ ve toplam fenolik madde igerigi ise 1014.13-1573.26 mg GAE 100g™
arasinda degismektedir. BU katkilari, biskiivilerin fenolik madde miktarlarin1 kontrole
gore Onemli diizeyde (p<0.05) yiikselmistir. Katki orani arttik¢a, fenolik madde
icerikleri de dogrusal bir sekilde artmistir.

HKBU ilaveli biskiivi 6rneklerinin serbest, bagli ve toplam fenolik madde miktarlari,
DKBU o6rneklerinden istatistiksel (»<0.05) olarak yiiksek bulunmustur. Hava akimli
kurutma sisteminde 60°C'de yapilan kurutma islemi srasindaki fenolik madde
olusumundan dolayt HKBU katkisinin fenolik madde miktarinin, DKBU katkisindan
yiiksek olmasi, biskiivilerde de ayni yonde sonug¢ alinmasini saglamistir. Que ve ark.
(2008) 1s1l islem uygulamasindaki sicaklik derecesinin, fenolik madde olusumu

acisindan 6nemli bir etken oldugunu bildirmislerdir.

MS 6n islem uygulamasi ile elde edilen BU orneklerinin kullanildigi biskiivilerin
fenolik madde igerikleri ise On islemsizlerin kullanildigi biskiivilere gore Onemli
diizeyde (p<0.05) ytiiksek bulunmustur. Bu durum, BU eldesindeki MS uygulamasinin,
orneklerdeki fenolik maddeleri koruyucu bir etki saglamis olabilecegini akla

getirmektedir.

Mildner-Szkudlarz ve ark. (2013) beyaz iiziim posasi ilavesi ile tirettikleri biskiivilerde
ilave oranmin artisiyla birlikte toplam fenolik madde igeriginin de (0.85-4.45 mg GAE
gt arttigini tespit etmislerdir.

Gupta ve ark. (2011) arpa unu ilave ettikleri biskiivilerde toplam fenolik madde
miktarinin oran artistyla birlikte arttigini (190-249 pL g™') saptanuslardur.
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Cizelge 4.13. Biskiivilerin fenolik madde miktarlari* (mg GAE 100g™)

BU Biyoalinabilir Fenolik
Katki Oram Serbest Fenolik Bagh Fenolik Toplam Fenolik Fenolikler Biyoalinabilirlik
(%) (%)
Kontrol 0 53.38+1.29' 661.42+91.139 714.79+9.88" 217.34+3.32° 30,50+2,67°
10 81.31+4.649" 970.65+1. ¢ 1051.96+0.84° 384.65+7.54' 36,56+0,50"
HKBU 20 111.12+4.80°" 1049.49+22.07% 1160.6+19.10%  457.06+1.38% 39,39+0,71%
30 130.81+7.81° 1294.43+44.63% 1425.23+18.67°  540.54+3.31° 37,96+1,63"
10 73.89+5.72" 940.24+14.19" 1014.13+8.47° 381.08+9.79" 30,59:+1,28"
DKBU 20 100.67+0.91° 1007.00+11.58° 1107.67+10.67%®  436.24+8.05° 39,38+0,35°
30 125.64+1.37% 1213.43+3.31™ 1339.07+4.68”  536.06+5.92° 40,04+3,57%®
10 103.42+0.79" 1059.44-£0.97°%" 1162.86+4.43%  444.22+6.04° 38,20+0,46"
MS-HKBU 20 121.50+2.97°%  1201.27+181.97°  1322.76+17.72°  523.76+6.95° 39,9942 94%
30 159.33+5.96% 1413.93+41.08° 1573.26+18.89°  697.99+1.04% 44,38+0,92°
10 87.45+5.399 1014.44+6.27% 1101.89+10.91%  433.55+1.16° 39,35+0,52%°
MS-DKBU 20 119.28+4.58% 1118.22+15.28°*®  1237.50+10.69°  481.36+0.72° 38,90+0,39%
30 142.52+4.04° 1303.20+20.79% 1445.72428.67®°  597.86:+0.90° 41,71+5 44%

* Ay siitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadur.
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Tiirksoy ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada siyah havug ilavesinin biskiivinin toplam
fenolik madde miktarinda (63.12-319.96 mg FAE 100g™') artisa neden oldugunu

bulmuslardir.

Bilgigli ve ark. (2005) elma, limon, bugday lifi ve bugday kepegi ilavesi ile yaptiklar
calismada toplam fenolik madde igeriginin farkli sonuglar verdigini tespit etmislerdir.
Buna gore elma lifi (1.21-1.30 mM GA g*) ve bugday kepegi (1.22-1.38 mM GA g*)
oraninin artigi ile birlikte biskiivilerin toplam fenolik madde miktarinin arttigini, limon
ve bugday lifi oraninin artis1 ile birlikte fenolik madde miktarlarinin azaldiginm

bildirmislerdir.

Vitali ve ark. (2009) soya unu, amaranth unu, havug, yulaf lifi ve elma lifi ilavesi ile
irettikleri biskiivilerde biyoalinabilir toplam fenolik madde miktarlar1 sirasiyla; 226,
218, 284, 125 ve 209 mg FAE 100g™ olarak bulunurken, fenolik biyoalmabilirlik
strastyla; % 22.0, 30.5, 20.4, 21.9 ve 26.8 olarak tespit edilmistir.

Sharma ve Gujral (2014) arpa unu katkisinin biskiivinin toplam fenolik madde miktarini

arttirdigini saptamislardir.

Ajila ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢aligmada mango kabugu tozu ilavesinin biskiivinin
toplam fenolik madde miktarinda kontrole (540 ug GAE g'l) gore onemli diizeyde
(1800-4500 ug GAE g*) artisa neden oldugunu bulmuslardir.

Polifenollerin saglik iizerine etkileri; bunlarin tiiketim miktar1 ve biyoalinabilirligi ile
ilgilidir (Manach ve ark. 2004). Gidalarin islenmesi ve depolanmasi sirasinda
degisimler, polifenollerin mideye giren miktarini ve potansiyel biyoalinabilirliklerini
degisiklik gostermektedir (Amarowicz ve ark. 2009, Cermak ve ark. 2009). Bu
calismada, BU katkil1 biskiivilerin bilesimindeki fenolik maddelerin biyoalinabilirlikleri
de incelenmistir. Biyoalinabilirlik, gida maddelerinde bulunan bilesenlerin sindirim
sisteminde emilen miktaridir (House 1999). Biyoalinabilirlik, gida maddesinin fiziksel
ozelligi, kimyasal bilesimi ve bireysel sindirim kapasitesi gibi bircok nedene bagh

olarak degismektedir (Sandstrom 2001).
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Cizelge 4.13'e gore BU katkili biskiivilerin biyoalinabilir fenolik icerikleri
381.08-697.99 mg GAE 100g™ arasinda, fenolik biyoalinabilirlikleri ise % 30.59-44.38
arasinda degismistir. En yiiksek biyoalinabilir fenolik igerigi (697.99 mg GAE 100g'1)
ve fenolik biyoalinabilirlik orani (% 44.38) % 30 MS-HKBU katkili biskiivi 6rneginde
gozlenmistir. DKBU ilaveli biskiivi drneklerinin biyoalinabilir fenolik igerigi, HKBU
orneklerinden istatistiksel (p<0.05) olarak diisiik bulunmustur. Ayrica, biskiivi
orneklerindeki fenolik bilesenlerin biyoalinabilirliginde, MS uygulamali BU katkis1

istatistiksel (p<0.05) olarak artisa neden olmustur.

4.3.5. Biskiivilerin antioksidan aktiviteleri

Antioksidan aktivite bir¢ok faktorden etkilenmektedir, bu nedenle de bir¢ok antioksidan
aktivite belirleme yontemi bulunmaktadir. Biskiivi 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri
ABTS, CUPRAC, DPPH ve FRAP yontemleri ile analiz edilmis ve sonuglar
Cizelge 4.14'de verilmistir.

4.3.5.1. Biskiivilerin ABTS antioksidan aktiviteleri

Biskiivi orneklerinden ekstrakte edilen serbest ve bagli fenoliklerin antioksidan
aktivitelerinin  ABTS yontemi ile analizinde, ¢izilen kalibrasyon grafiklerinden
(Sekil 3.4 ve Sekil 3.5) yararlanilarak, ekstraktlarin ABTS antioksidan aktivite degerleri

umol troloks/g 6rnek olarak hesaplanmistir.

Balkabagi unu ilaveli biskiivilerdeki serbest fenolik bilesiklerin troloks esdegeri
cinsinden ABTS antioksidan aktiviteleri (13.06-15.01 umol troloks/g) kontrolden
(9.65 pmol troloks/g) 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.14).
Bagli fenollerin ABTS degerleri ise 60.35-75.55 pmol troloks/g arasinda degismis olup
yine kontrolden (57.06 pmol troloks/g) yiiksektir. Bagli fenollerin antioksidan
aktiviteleri, serbest fenollerin ABTS degerlerinden yaklasik 5 kat fazla bulunmustur.
En yiiksek serbest ve baglhh fenolik ABTS antioksidan aktivite degerleri,
% 30 MS-HKBU katkili biskiivi 6rneginde (15.01, 75.55 pmol troloks/g ornek,
sirastyla) gozlenmistir (Cizelge 4.14).

HKBU ilaveli biskiivilerin serbest ve bagli fenollerinin ABTS antioksidan degerlers,
DKBU ilavelilerden istatistiksel  (p<0.05) olarak yiiksek  bulunmustur.
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Cizelge 4.14. Biskiivilerin antioksidan aktiviteleri* (umol troloks/g)

BU ABTS CUPRAC DPPH FRAP
Katki Oram Serbest Bagh Serbest Bagh Serbest Bagh Serbest Bagh
(%0) Fenolik Fenolik Fenolik Fenolik Fenolik Fenolik Fenolik Fenolik
Kontrol 0 9.65+0.54° 57.06+0.52 2.03+£0.13" 7.93+0.37" 7.37£0.15°  25.29+8.28° 1.00+0.05" 8.46+0.37"
10 13.17+0.63" 61.05+0.48°" 4.07+0.259 10.88+1.87"  9.42+0.14*  30.09+0.32® 2.65+0.09° 19.22+0.16"
HKBU 20 13.48+0.15" 65.31+3.36°¢ 6.18+0.47° 13.18+0.06°®  9.64+0.02°  31.72+1.79®° 4.74+032°  28.48+0.52°
30 13.70+0.08" 68.31+1.67° 7.90+0.87°°  15.35+0.62%¢  9.784+0.13°  32.05+2.42% 6.08+0.60" 43.1742.71°
10 13.06+0.49" 60.35+3.63% 3.81+0.36° 10.56+0.37°  9.40+0.42°  29.57+0.50° 2.56+0.03°  18.48+0.78°
DKBU 20 13.28+0.05" 62.84+1.17%f 6.01+0.02° 11.96+0.44%  9.61+0.11*  30.60+£0.25® 4.05+0.11"  23.47+1.36f
30 13.62+0.53" 65.57+1.10°¢ 7.21+£0.02%%  14.39+0.77°%  9.724+0.18°  31.16+1.79® 5.67+0.36° 30.72+4.86°
10 13.45+1.26" 65.55+0.51°% 5.09+0.14 12.73+2.05°®  9.60+0.42°  30.73+0.76® 3.80£0.05'  38.19+0.69°
MS-HKBU = 20 13.69+0.34° 73.85+8.22%® 7.01+0.60° 14.65+2.06°%  9.75+£0.07°  33.06+1.64%° 5.61+0.32°  47.00+5.10
30 15.01+0.69 75.55+4.13% 9.41+0.207 18.05+0.23%°  9.80+0.02°  33.16+1.90° 7.85+0.07°  61.07+0.27°
10 13.24+0.44° 62.22+2 88%" 4.33+0.27" 11.01+0.34°  9.59+0.09°  30.09+1.51® 3.18+0.18% 36.12+2.56°
MS-DKBU 20 13.61+0.07" 70.56+2.12%° 6.51+0.17% 13.81£0.10°®  9.7240.06°  32.05+1.90®° 5.00+0.61% 43.58+1.46°
30 13.85+£0.27°  72.08+10.40®  8.07+0.64° 17.4940.46®°  9.784+0.18*  32.62+0.35® 6.65+0.19" 51.00+2.97°

*Aynt siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraninda istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir
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MS 6n islem uygulamasi ile elde edilen balkabagi unlarimin kullanildig biskiivilerin
ABTS antioksidan aktivitelerinin de 6n islemsiz BU katkililara gére 6nemli diizeyde

(p< 0.05) yiiksek oldugu gozlenmistir.

Gupta ve ark. (2011) arpa unu ilavesi ile {iretilen biskiivilerin ABTS degerlerini
(4.10-4.30 umol troloks/g), arpa unu katilmaksizin sadece bugday unu ile tretilmis
kontrol 6rneginden (4.41 umol troloks/g) diisiik bulmustur. Bilgigli ve ark. (2005) ise
elma ve limon lifi ilavesi ile tliretilen biskiivilerin toplam antioksidan aktivitesini, sadece
bugday unundan tiretilen biskiivilerin antioksidan aktivitesinden farkli bulmamuistir.
Vitali ve ark. (2009) yaptiklart calismada kontrol biskiivilerinin (bugday unu)
antioksidan aktivitesini 303.0 g L™ olarak tespit ederken, soya unu, amaranth unu,
havug, yulaf lifi ve elma lifi ilavesi ile iirettikleri biskiivilerde antioksidan aktivite

miktarlarini sirasiyla; 356.5, 437.4, 589.7, 159.7 ve 5143 g L olarak tespit etmislerdir.

4.3.5.2. Biskiivilerin CUPRAC antioksidan aktiviteleri

Orneklerinin serbest ve bagli fenollerinin CUPRAC yontemi ile analizinde cizilen
kalibrasyon grafiginden (Sekil 3.6) yararlanilarak ekstraktlarn CUPRAC antioksidan
aktiviteleri pmol troloks/g ornek olarak hesaplanmistir. Orneklere ait CUPRAC

antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.14'de goriilmektedir.

Balkabagi unu katkili biskivilerin, CUPRAC yontemi sonuglarina gore, serbest
fenollerinin antioksidan aktiviteleri 3.81-9.41 umol troloks/g arasinda saptanmis ve
kontrolden (2.03 umol troloks/g) o6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur
(Cizelge 4.14). En yiiksek serbest fenol CUPRAC antioksidan degeri (9.41 pmol
troloks/g), % 30 MS-HKBU ilaveli biskiivi 6rneginde saptanmistir. HKBU katkili
biskiivilerin serbest fenol CUPRAC degerleri, DKBU ilavelilerden istatistiksel (p<0.05)
olarak yiiksek bulunmustur. MS 6n islem uygulamasi ile elde edilmis BU'larinin
kullanildig1 biskiivilerin serbest fenol CUPRAC antioksidan aktiviteleri de ©n
islemsizlerin  kullanildig1 biskiivilere gore o6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek

bulunmustur.

Bagli fenollerin CUPRAC antioksidan degerleri de (10.56-18.05 pmol troloks/g),
kontrolden (7.93 pmol troloks/g) onemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur
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(Cizelge 4.14). En yiiksek deger (18.05 pumol troloks/g), serbest fenollerde oldugu gibi
yine % 30 MS-HKBU ilaveli biskiivi 6rneginde tespit edilmistir. Bagli fenollerin
antioksidan aktivitelerinde de aynen serbest fenollerde oldugu gibi HKBU katkili
biskiivilerin degerleri, DKBU ilavelilerden istatistiksel (»<0.05) olarak yiiksek
bulunmustur. MS 6n islem uygulamasi ile elde edilmis balkabagi unlariin kullanildig:
biskiivilerin bagli fenol CUPRAC aktiviteleri de on islemsizlerin kullanildigi

biskiivilere gore onemli diizeyde (p<0.05) yliksek bulunmustur.

4.3.5.3. Biskiivilerin DPPH antioksidan aktiviteleri

DPPH yontemi ile antioksidan aktivite analizinde ¢izilen kalibrasyon grafiginden
(Sekil 3.7) yararlanilarak ekstraktlarin DPPH antioksidan aktivite degerleri umol

troloks/g 6rnek olarak hesaplanmaistir.

Balkabagi unu katkili tiim biskiivilerin DPPH antioksidan aktivite degerlerinin
kontrolden istatistiksel (p<0.05) olarak yiiksek oldugu goriilmektedir. Troloks esdegeri
cinsinden biskiivi orneklerindeki serbest fenolik bilesiklerinin DPPH antioksidan
aktiviteleri, 9.40-9.80 umol troloks/g arasinda, bagli fenollerin DPPH degerleri ise
29.57-33.16 umol troloks/g arasinda degismistir (Cizelge 4.14). HKBU ilaveli
biskiivilerin DPPH antioksidan aktivite degerleri, DKBU katkisinin kullanildigt
biskiivilerden 6nemsiz de yiiksek bulunmustur. Aynmi sekilde, MS 6n islem uygulamasi
ile elde edilen balkabagi unlarinin ilave edildigi biskiivilerin DPPH degerlerinin de 6n
islemsizlerin kullanildig1 biskiivilerden 6nemsiz de olsa yliksek oldugu saptanmistir.
Serbest ve bagl fenolik bilesiklerin antioksidan aktiviteleri i¢inde en yiikksek DPPH
degerleri, %30 MS-HKBU katkili biskiivi 6rneginde (9.80 ve 33.16 pumol troloks/g

ornek, sirasiyla) gozlenmistir.

Mildner-Szkudlarz ve ark. (2013) diyet lif kaynagi olarak beyaz {iziim posasi ilavesinin,
biskiivilerin DPPH antioksidan aktivite degerlerini (3.39-7.55 mmol troloks/g), kontrole
(1.27 mmol troloks g) gore onemli diizeyde artirdigimi bildirmislerdir. Sharma ve
Gujral (2014), arpa unu katkisinin biskiivinin antioksidan aktivitesini arttirdigini
saptamiglardir. Ajila ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢caligmada, mango kabugu tozu ilavesinin

biskiivinin DPPH antioksidan aktivitesinde artisa neden oldugunu bulmuslardir.
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4.3.5.3. Biskiivilerin FRAP antioksidan aktiviteleri

FRAP yonteminde, serbest ve bagli fenoliklerin antioksidan aktivite analizinde ¢izilen
kalibrasyon grafiginden (Sekil 3.8) yararlanilarak ekstraktlarin FRAP antioksidan
aktiviteleri pmol troloks/g 6rnek olarak hesaplanmustir. Orneklere ait FRAP antioksitan

aktivite degerleri Cizelge 4.14'de goriilmektedir.

Balkabagi unu katkili biskiivilerin FRAP antioksidan degerleri, kontrole goére énemli
diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur. Biskiivilerin, serbest fenolik bilesiklerinin
antioksidan aktivite, 2.56-7.85 pmol troloks/g arasinda degismektedir (Cizelge 4.14).
Bagli fenollerin FRAP antioksidan degerleri ise 18.48-61.07 pumol troloks/g arasinda
degismistir. Bagli fenollerin FRAP antioksidan aktiviteleri, serbest fenollerin FRAP
degerlerinden yaklasik 7-9 kat yiiksek bulunmustur. HKBU ilaveli biskiivilerin FRAP
antioksidan aktivite degerleri, DKBU ilavelilerden istatistiksel (p<0.05) olarak yiiksek
bulunmustur. MS 6n islem uygulamasiyla elde edilen BU oOrneklerinin kullanildigi
biskiivilerin FRAP antioksidan aktivitelerinde o6nemli diizeyde (p< 0.05) artig

saglanmistir.

Laboratuvar ortaminda (invitro) yiiriitiilen sayisiz analiz sonucunda; bagli fenoliklerin,
serbest fenoliklerden 6nemli miktarda daha fazla antioksidan aktiviteye sahip oldugu

saptanmustir (Liyana-Pathirana ve Shahidi 2006, Chandrasekara ve Shahidi 2011).

4.3.5.4. Biskiivilerin antioksidatif biyoalinabilirlikleri

Bu calismada, biskiivilerin antioksidatif biyoalinabilirlikleri de incelenmistir.
Cizelge 4.15'e gore BU katkili biskiivilerin antioksidatif biyoalinabilirlikleri, ABTS
yonteminde % 46.10-99.74 arasinda, CUPRAC yonteminde % 144.40-248.85, DPPH
yonteminde % 3.59-7.96 ve FRAP yonteminde ise % 31.43-36.97 arasinda degigmistir.
BU katkil1 biskiivilerin tiimiinde antioksidatif biyoalinabilirlik degerleri, kontrole gore

onemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur.

En yiiksek antioksidatif biyoalinabilirlik degerleri, % 30 MS-HKBU ilaveli biskiivi
orneginde saptanmistir. HKBU katkili biskiivilerin antioksidatif biyoalinabilirlikleri,
DKBU ilavelilerden istatistiksel olarak énemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur.
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Ayrica, MS uygulamali BU katkilari, biskiivilerin antioksidatif biyoalinabilirliklerini,

on iglemsiz BU ilavelilere gore istatistiksel olarak énemli diizeyde (p<0.05) artirmustir.

Cizelge 4.15. Biskiivilerin antioksidatif biyoalinabilirlikleri*

BU Antioksidatif Biyoalinabilirlik
Katki Oram (%)
(%) ABTS CUPRAC DPPH FRAP
Kontrol 0 21.82+1.67" 108.66+3.66" 2.69+0.08°  23.25+4.37°
10 46.79+2.16®  188.96+3.98¢ 3.68+0.14™  31.83+0.84°
HKBU 20 68.87+2.95°  200.47+7.32°  4.88+0.53%®  32.7+1.22°
30 74.55+1.89°  218.50+1.05™ 6.23+0.56°  34.08+1.40°
10 46.10+4.70° 144.40+5.07¢ 3.50+0.14"  31.43+8.05°
DKBU 20  51.63+6.72°® 1555042 .43° 3.89+0.98%"  32.03+2.02°
30  63.71%6.60°  161.29+2.64° 5.27+0.01°  33.14+2.06°
10 73.5845.08°  238.6243.49%  5.33+£1.49%  34.80+4.50°
MS-HKBU 59 78.534526°  241.9746.03%  6.34+0.89"  35.28+3.03%
30 99.7442.92%  248.85+4.01° 7.96+0.40°  36.97+4.20°
10 68.4442.72°  210.9243.39°  3.73+0.07°  31.90+0.22°
MS-DKBU 59 737146.87°  219.17+2.22  6.1120.39°  33.2242.67°
30 77.04+£0.62°  232.28+4.91®  7.44+0.08®  36.32+3.18°

*Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel
Olarak fark bulunmaktadir.

4.3.6. Biskiivilerin fenolik asit icerikleri

Biskiivi orneklerine ait fenolik asit dagilimlari Cizelge 4.16’da ve temsili

kromatogramlar Sekil 4.11, 4.12, 4.13, 4.14 ve 4.15’de verilmistir.

Biskiivi orneklerinde baskin fenolik asidin, kafeik asit oldugu goriilmektedir
(0.062-1.058 mg g*). Bunu p-hidroksibenzoik asit (0.016-1.269 mg g™*), klorojenik asit
(0.038-0.980 mg g*) ve siringik asit (0.014-0.155 mg g™ izlemistir. BU katkili tiim
biskiivilerin fenolik asit miktarlari, kontrole gore istatistiksel olarak (p<0.05) daha
yiiksek bulunmustur. Biskiivi formiilasyonundaki BU oraninin artigina paralel olarak,
igerdikleri fenolik asit miktarinda da artis gozlenmistir. Benzer sekilde, Mildner-
Szkudlarz ve ark. (2013) beyaz {liziim posasi ilave ettikleri biskiivilerde katki oram

arttik¢a gallik asit igeriginin de (0.05-0.57 mg g') artis gosterdigini tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.16. Biskiivilere ait fenolik asit miktarlari* (mg g™

Katki (%/(L)J) Klorojenik Siringik p-hidroksibenzoik Kafeik Gallik Ferulik p-kumarik Sinapik
Kontrol 0 - - - 0.006+0.00005'  0.009+0.001¢ 0.033+0.003" 0.008+0.002"  0.006:£0.001"
10 0.450+0.025" 0.034+0.003%" 0.587+0.036° 0.453+0.002¢  0.071£0.001°®  0.073+0.012% 0.053+0.012%  0.019+0.003°
HKBU 20 0.576+0.049° 0.072+0.003° 0.708+0.012° 0.669+0.043°  0.083+0.003"°  0.100+0.003° 0.069+0.003°  0.033+0.024°
30 0.893+0.005° 0.118+0.016" 0.769+0.015° 0.686+0.014° 0.152+£0.014*  0.386+0.029° 0.099+0.002%  0.041+0.001°
10 0.038+0.002" 0.020+0.001°" 0.016+0.001’ 0.062i0.0145 0.070£0.011°®  0.022+0.001" 0.012+0.001™  0.0060.002¢
DKBU 20 0.151+0.014" 0.021+0.002°" 0.131+0.009" 0.126+0.014! 0.11240.002°  0.067+0.006%  0.015+0.002%"  0.006+0.001°
30 0.170+0.017%" 0.02940.001%f 0.185+0.016" 0.195+0.022" 0.148+0.030*  0.135+0.018%®  0.053+0.016°  0.007+0.002°
10 0.711+0.015° 0.036+0.003% 0.69440.015° 0.759£0.016°  0.090+0.003*  0.038+0.001" 0.025+0.007"  0.011£0.003?
MS-HKBU 20 0.968+0.0140% 0.086+0.003¢ 1.145+0.012° 0.797+0.029° 0.104+0.005°  0.042+0.003°" 0.075+0.002°  0.019+0.001¢
30 0.980+0.014% 0.155+0.003% 1.269+0.014% 1.058+0.017° 0.143+0.057° 0.069+0.007% 0.082+0.007°  0.033+0.001°
10 0.192£0.0159 0.014+0.0017 0.354+0.009¢ 0.369+£0.016"  0.036+0.028"  0.016+0.001" 0.007+0.003'  0.011%0.0023
MS-DKBU 20 0.512+0.011° 0.017+0.001°f 0.515+0.009" 0.525+£0.014"  0.045+0.003°  0.028+0.002°" 0.018+0.001¢  0.013+0.002¢
30 0.538+0.014% 0.049+0.001° 0.598+0.056° 0.567+0.024°  0.056+0.003%"  0.068+0.030% 0.026+0.002"  0.014+0.001°

*Aymi stitunda farkly harflerle gésterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadir.
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Sekil 4.11. Kontrole ait fenolik asit kromatogrami

%30 HKBU

Sekil 4.12. %30 HKBU ilaveli

|||||||||||||||||||||||||||||||

siire (dk)

biskiiviye ait fenolik asit kromatogram: (1:Gallik Asit,

2:p-hidroksibenzoik Asit, 3:Klorojenik Asit, 4:Kafeik Asit, 5:Siringik Asit, 6:p-kumarik Asit,

7:Ferulik Asit, 8:Sinapik Asit)
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Sekil 4.13. %30 DKBU ilaveli biskiiviye ait fenolik asit kromatogrami (1:Gallik Asit,
2:p-hidroksibenzoik Asit, 3:Klorojenik Asit, 4:Kafeik Asit, 5:Siringik Asit, 6:p-kumarik Asit,
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Sekil 4.14. % 30 MS-HKBU ilaveli biskiiviye ait fenolik asit kromatogrami (1:Gallik Asit,
2:p-hidroksibenzoik Asit, 3:Klorojenik Asit, 4:Kafeik Asit, 5:Siringik Asit, 6:p-kumarik Asit,
7:Ferulik Asit, 8:Sinapik Asit)
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Sekil 4.15. % 30 MS-DKBU ilaveli biskiiviye ait fenolik asit kromatogrami (1:Gallik Asit,
2:p-hidroksibenzoik Asit, 3:Klorojenik Asit, 4:Kafeik Asit, 5:Siringik Asit, 6:p-kumarik Asit,
7:Ferulik Asit, 8:Sinapik Asit)

Antioksidan ve antimikrobiyal Ozelliklerinden dolayi, dogal fenolik bilesenler, gida
formiilasyonlari icin ideal bir takviye olarak onerilmektedir (Ou ve Kwok 2004, Fazary
ve Ju 2007, Oliveira ve ark. 2012). FDA, ferulik asiti gida katkilari listesinde

antioksidan olarak siniflandirmistir (Fazary ve Ju 2007).

Baskin fenolik asitler (kafeik, p-hidroksibenzoik ve klorojenik) incelendiginde; en
yiiksek degerler MS-HKBU igeren biskiivilerde saptanirken, bunu sirasiyla HKBU,
MS-DKBU katkili biskiiviler izlemistir. En diigsiik degerler ise DKBU ilaveli biskiivi

orneklerinde saptanmustir.

HKBU katkili biskiivilerin, DKBU ile iiretilen biskiivilere gore onemli diizeyde
(»<0.05) daha yiiksek oranda fenolik asit igerdigi gozlenmistir. MS uygulamali BU
katkist ile tiretilen biskiivilerin fenolik asit miktarlari ise 6n islemsiz BU katkililara gore

onemli diizeyde (p<0.05) daha yiiksek bulunmustur.

Kafeik asit standard, 27.339 dakikada tanimlanmustir. En yiiksek (1.058 mg g™) kafeik
asit icerigi % 30 MS-HKBU katkili biskiivide saptanirken, en diisiik oran (0.062 mg g™*)
% 10 DKBU ilavelide elde edilmistir. HKBU katkili biskiivilerin kafeik asit igerikleri,

DKBU katkililardan 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek ¢ikmistir. MS uygulamasi ile elde
104



edilmis BU orneklerinin kullanildigi biskiivilerin kafeik asit igerikleri ise 0n islemsiz

BU igerenlerden istatistiksel olarak dnemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur.

p-hidroksibenzoik asit, HKBU ilaveli biskiivi orneklerinde, DKBU ilavelilere gore
onemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur. MS uygulamali BU igeren biskiivilerin
p-hidroksibenzoik asit igerikleri ise on islemsiz BU ilaveli 6rneklerden istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek cikmistir. En yiiksek (1.269 mg g*)
p-hidroksibenzoik asit igerigi % 30 MS-HKBU katkili biskiivide saptanirken, en disiik
oran (0.016mg g™*) % 10 DKBU ilavelide elde edilmistir.

Klorojenik asit standardinin alikonma zamani, 26.085 dakikadir. BU katkil1 biskiivilerin
klorojenik asit miktarlar;, 0.038-0.980 mg g™ arasinda degismistir. HKBU katkili
biskiivilerin klorojenik asit icerigi DKBU ilavelilerden istatistiksel olarak Onemli
diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur. Ayni sekilde, MS uygulamali BU katkis: ile
tiretilen biskiivilerin, 6n islemsiz BU katkili 6rneklerden 6nemli diizeyde (p<0.05)

yiiksek klorojenik asit miktarina sahip oldugu tespit edilmistir.

Sonuglar gostermektedir ki; HKBU katkili biskiivilerin fenolik asit miktarlart DKBU
ilavelilere gore 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur. Ayrica, MS uygulamali
BU katkisi ile iiretilen biskiivilerin fenolik asit igerikleri de, 6n islemsiz BU katkililara
gore Onemli diizeyde (p<0.05) yiiksektir. BU Kkatkisi, biskiivinin feneolik asit
miktarlarmi yiikseltmis ve sadece bugday unundan iiretilmis olan kontrol drnegine gore

biskiivinin fonksiyonelligini artirmigtir.

4.3.7. Duyusal ozellikler

Degerlendirme dokuzlu hedonik skala iizerinden yapilmis ve en ¢ok begenilen
biskiiviye 9 puan, en az begenilene ise 1 puan verilmistir (Inglett ve ark. 2005). Her bir
panelistin her bir biskiivi denemesi i¢in verdigi degerlerin ortalamasi alinmistir.
Biskiivilerin duyusal analiz sonuglar Cizelge 4.17'de verilmistir. Gidalarin besin degeri
acisindan zenginlestirilmesi amaciyla ilave edilecek maddeler, duyusal 6zelliklerinde
herhangi bir degisiklik yapmamali ya da az bir degisiklige neden olmali ve tiiketicilerin

aligkanliklarina ters diismemelidir (Eyidemir 2006).
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Cizelge 4.17. Biskiivilerin duyusal analiz sonuglart™

BU Yiizey i¢ Yapinin . KabUK ve . Kumlu- Agizda Dise
Katki 0(31;11 Renk Diizgiinliigii Sikili I¢ Rengi Ig;7 Rel?lk Gevreklik gluru Dagilma Yapisma Lezzet
0 ar ma
Kontrol 0 6.80+2.22%¢ 7.52+1.58? 7.40+1.31° 7.28+1.84% 7.00+1.94° 8.24+0.83%  7.60+£1.55%°  7.92+1.29°  7.40+1.32°  7.64+1.50°
10 7.08+1.35® 6.84+1.49°  6.20+1.98°  6.76+1.05®°  6.40+1.29%% 6.56+1.36"  6.48+1.45°  6.68+1.41°  5.88+1.56™  6.76+1.51*
HKBU 20 5.96+1.81%® 5.84:+1.80% 5.52+1.64°  5.64+1.82°%  5.096+].24%%® 5.12+1.48° 5.32+1.25% 528+1.84° 4.84+1.77%"  5.56+1.78%
30 4.44+1.76" 5.42+1.64° 4.68+1.68% 5.12+1.81° 4.80+1.98" 4.04+1.80%°  4.68+1.80%  4.20+1.94°  4.16+1.99' 4.44+1.94°
10 7.44+1.33° 7.04+£137%  6.12+1.67°  7.00+£1.19® 6.68+1.77%¢ 6.52+1.66°  6.40+1.22°  6.48+1.16°  6.40+1.85"°  6.84+1.462%
DKBU 20 5.76+1.48% 5.76+1.64°  5.48+1.503°®  6.32+1.68" 5.32+1.80°" 4.84+1.89° 520+1.80% 524+1.79° 5.16+1.72°®  5.68+1.91°
30 4.44+1.96" 5.32+1.40¢ 4.60+1.42° 5.48+1.96% 4.80+2.180" 3.9241.61°  4.56+1.64°  4.04+1.79%  4.52+1.96%"  4.60+1.96°
10 6.28+1.65" 7.36+1.04% 6.64+1.25°  6.56+1.58% 6.92+1.41%® 6.88+1.05°  6.72+1.46"  6.88+1.24°  6.36+1.52°  6.60+1.98°
MS-HKBU 20 5.44+1.76% 6.44+1.48"  6.12+1.96°  6.08+1.53° 5.88+1.76°* 5.20+1.69° 556+1.53%  5.56+1.45°  4.92+1.89%"  4.76+2.01%
30 4.20+1.929 5.76+1.68% 5.12+1.45% 4.92+1.91° 5.56+1.69" 4.60+1.68°®  4.96+1.57%  4.72+1.79°  4.36+1.66°  4.40+1.80°
10 7.1241.27%® 7.48+1.23° 6.60+1.32% 6.96:+1.34% 6.84+1.06%° 6.72+1.34°  6.52+1.26°  6.76+1.71°  6.52+1.42%"  6.76+1.68"
MS-DKBU 20 4.27+2.03" 6.40+1.71"  556+1.64°  6.28+1.79° 5.40+1.64% 5.08+1.53°  5.48+1.66"  5.40+1.73°  5.40+1.58  4.84+1.80°
30 4.64+1.83" 5.76+1.45% 5.04+1.90®  5.76+1.74°*¢ 4.80+1.83" 4.40+1.72°%  4.88+1.56% 4.76£2.22°  4.76+1.85%"  4.48+1.85°

*Ayni siitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir.
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Buna gore; BU ilavesi ile liretilen biskiivilerin renk puanlar1 4.20-7.44 arasinda
degismis olup, en yiiksek puan % 10 DKBU ile iiretilmis biskiiviye verilirken, en diisiik
puan % 30 MS-HKBU ilaveli biskiiviye verilmistir. % 10 katki orani ile elde edilen tiim
biskiiviler kontrolden daha yiiksek puan alirken, BU katki orani arttik¢a, renk begenisi
azalmis ve kontrolden daha diisiik puanlar verilmistir. DKBU ilaveliler, renk agisindan
daha ¢ok begenilmistir. MS uygulamali BU katkilar1 ise renk i¢in verilen puanlart 6n

islemsiz BU ilavelilere gore diistirmiistiir.

Yiizey diizgiinliigii puanlari, katkili biskiivilerin hepsinde kontrolden diistiktiir.
Balkabag1 katki orani arttikga, ylizey diizgiinliigi bozulmus ve puanlar diismiistiir.
DKBU ilaveliler, yiizey diizglinliigii a¢isindan daha ¢ok begenilmistir. MS uygulamali
BU katkilart ise ylizey diizgiinliigli puanlarini 6n islemsiz BU ilavelilere gore
artirmistir. En yliksek puani (7.48), % 10 MS-DKBU katkil1 biskiivi alirken; en diisiik
puan % 30 DKBU ilaveli biskiiviye verilmistir.

Icyapr sikih@r arttikca begeni azalmis ve puanlar diigmiistiir. icyap: sikilig1 puanlart
katkili biskiivilerin hepsinde, kontrolden disiiktiir. Panelistler tarafindan verilen
puanlar, biskiivilerin tekstiir analizinde oOlglilen sertlik degerleri ile uyumlu
bulunmustur. Sertlik degeri en yiiksek olan DKBU ilaveli biskiiviler, i¢cyapr sikiligi
acisindan daha diisiik puanlar almistir. En diisiik sertlige sahip olan MS-HKBU ilaveli

biskiiviler ise igyap1 sikilig1 a¢isindan daha iyi puanlar almistir.

I¢ renk puanlart da BU katkilarinin parlak portakal renginden etkilenmistir. Kontrole
gore belirgin portakal renge sahip olan biskiiviler, tiiketicilerin alisik olmadigi bir renge
sahip olmalarina ragmen, kontrole yakin puanlar almigtir. DKBU ilaveliler, i¢ renk
agisindan daha parlak portakalimsi-kirmizi renklerinden dolay: daha ¢ok begenilmistir.
MS uygulamali BU katkilar ise i¢ renk puanlarini 6n islemsiz BU ilavelilere goére

distirmistir.

Biskiivilere verilen gevreklik puanlari incelendiginde; en sert yapili olan DKBU ilaveli
biskiivilerin en az gevrek olmalar1 nedeniyle en diisiik puanlar1 aldiklar1 goriilmektedir.
BU katkili tim biskiivilerin gevreklik puanlari, kontrolden disiiktiir. BU katki orani
arttikga da buna paralel olarak gevreklik begenisi azalmistir. En yiiksek puani (6.88)
% 10 MS-HKBU ile iiretilmis biskiivi almistir. HKBU ilaveliler gevreklik agisindan
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DKBU katkililara gore daha cok begenilmistir. MS uygulamali BU katkilar ise

gevreklik puanlarini 6n islemsiz BU ilavelilere gore artirmistir.

Kumlu-kuru olma puanlari, katkili biskiivilerin hepsinde kontrolden diisiiktiir.
Balkabagi katki orani arttikga, biskiiviler daha kumlu ve kuru bir yapiya sahip olduklari
icin puanlar dismistiir. Biskiivilerin kumlu-kuru olma puanlar1 4.56-6.72 arasinda
degismis olup, en yiiksek puan %10 MS-HKBU ile iiretilmis biskiiviye verilirken, en
diisiik puan % 30 DKBU ilaveli biskiiviye verilmistir. HKBU ilaveliler, kumlu-kuru
olma agisindan daha ¢ok begenilmistir. MS uygulamali BU katkililarin kumlu-kuru

olma puanlari, 6n islemsiz BU ilavelilere gore yiiksektir.

Agizda dagilma puanlari, katkili biskiivilerin hepsinde kontrolden diisiiktiir. Balkabagi
katki orani arttik¢a, agizda dagilma 6zelligi bozulmus ve puanlar diismiistir. HKBU
ilaveliler, agizda dagilma agisindan daha ¢ok begenilmistir. MS uygulamali BU
katkilart ise agizda dagilma puanlarini, 6n islemsiz BU ilavelilere gore artirmistir. En
yiiksek puani (6.88), % 10 MS-HKBU katkili biskiivi alirken; en diisiik puan (4.04)
% 30 DKBU ilaveli biskiiviye verilmistir.

Balkabag1 unu katkili tiim biskiivilerin dise yapisma puanlari, kontrolden diistiktiir. BU
katki orani arttikca da buna paralel olarak dise yapismada artis olmustur. En yliksek
puan (6.52) % 10 MS-DKBU ile iiretilmis biskiiviye verilirken, en diisiik puan (4.16)
% 30 HKBU ilaveli biskiiviye verilmistir. HKBU ilaveliler dise yapisma acgisindan,
DKBU katkililara gore daha az begenilmistir. MS uygulamali BU katkililarin dise

yapisma puanlari ise 6n iglemsiz BU ilavelilere gore yiiksektir.

Balkabagi unu katkist ile iiretilen tiim biskiiviler kontrolden daha diisiik lezzet puani
alirken, BU katki oran1 arttik¢a da bu puanlar diismistiir. Biskiivilerin lezzet puanlari
4.40-6.84 arasinda degismis olup, en yiiksek puan % 10 DKBU ile iiretilmis biskiiviye
verilirken, en diisiik puan % 30 MS-HKBU ilaveli biskiiviye verilmistir. DKBU
ilaveliler, lezzet agisindan daha ¢ok begenilmistir. MS uygulamali BU katkilar ise

lezzet i¢in verilen puanlari, 6n islemsiz BU ilavelilere gore diigiirmiistiir.
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Seker ve ark. (2010) kayis1 ¢ekirdegi unu ilavesi ile tirettikleri biskiivilerde oran artist
ile birlikte bunlarin genel duyusal degerlerinin, kontrol biskiivilerinden ¢ok farkli

olmadigini ve bunlarin kabul edilebilir oldugunu bildirmislerdir.

Yadav ve ark. (2012) calismalarinda, % 20'ye kadar rafine bugday unu yerine, muz ve
bezelye unu ilavesi ile hazirladiklar1 biskiivilerin duyusal o6zelliklerinin (renk, tat,
flavor, tekstiir ve genel begeni), az-¢ok kontrol biskiivileri ile benzer oldugunu tespit

etmislerdir.

Tiirksoy ve Ozkaya (2011) yaptiklar1 ¢alismada balkabag1 posasi unu ilavesinin genel
begeni lizerine olumsuz etkisinin, havug posast unu ilavesinden daha diisiik oldugunu

tespit etmislerdir.

Frost ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, yiiksek seviyelerde arpa unu ilavesi ile
tirettikleri biskiivilerin, tiiketicilerin genel begenisinde diisiise neden oldugunu, bunun
da arpanin biskiivide yarattigi kuvvetli aroma ve flavorundan kaynaklanabilecegini

bildirmislerdir.

Yapilan genel degerlendirme sonucunda BU ilavesi ile iiretilen biskiivilerin kontrole
gore genel begenisinin azaldig tespit tespit edilmistir. Ancak, renk, yilizey diizgiinliigii,
dise yapisma ve lezzet acisindan DKBU katkisinin, HKBU’dan daha uygun oldugu
goriilmektedir. Igyapt sikihigi, kumluluk, gevreklik ve agizda dagima o6zellikleri
bakimindan degerlendirildiginde; HKBU katkisinin, daha olumlu sonu¢ verdigi
saptanmistir. MS On islem uygulamasi yapilmaksizin {retilmis olan BU katkili
biskiiviler, sadece renk ve lezzet bakimindan, MS uygulamali1 BU ilavelilere gore daha
cok begenilmistir. Buna gore % 10 ve 20 oraninda HKBU ve DKBU katkisi ile iiretilen
biskiivilerin, tiim duyusal analiz parametrelerinden 5 ve {izeri puan aldigi ve kabul

edilebilir niteliklere sahip oldugu gézlenmistir.
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5. SONUC

v' Bu ¢alismada; iilkemizde yogun olarak yetistirilen ve genellikle tathi olarak
tiiketilen balkabagindan (Cucurbita moschata) iki farkli yontem (Na-metabisiilfit (MS)
ile On islem uygulamali ve 6n islemsiz) ve iki farkli kurutma (HK: hava akiminda
kurutma ve DK: dondurarak kurutma) uygulamasiyla elde edilen balkabagi unlarinin
(HKBU, DKBU, MS-HKBU ve MS-DKBU) kimyasal bilesimi, diyet lif orani, toplam
fenolik madde miktari, antioksidan aktivitesi, antioksidatif ve fenolik biyoalinabilirligi,
fenolik asit igerikleri ve fonksiyonel oOzellikleri (¢Oziiniirlik ve su absorbsiyonu,
emiilsiyon olusturma, emiilsiyon stabilitesi ve yag tutma kapasitesi) belirlenmistir.
Calismanin ikinci boliimiinde ise hazirlanan BU oOrnekleri, biskiivi formulasyonunda
% 10, 20 ve 30 oraninda bugday unu yerine ikame edilmistir. BU ilavesinin, biskiivinin
tekstiir, sertlik, fiziksel ve duyusal 6zellikler ile fonksiyonel 6zellikleri (diyet lif, fenolik
madde, antioksidan aktivite, biyoalinabilirlik ve fenolik asit igerigi) lizerine etkisi

arastirilmistir.

v' Balkabagi unu orneklerinin igerdikleri yiiksek orandaki diyet lif, bunlarin gida
formiilasyonlarinda, bugday unu yerine diyet lif zenginlestirici olarak kullanilabilme

olanagi saglayabilecegini gostermektedir.

v" Renk analizi sonuglari, dondurarak kurutmanmn, BU orneklerinde, kirmiziligi
korudugunu ve daha az sarilik vererek parlak portakalimst kirmizi renk eldesi
sagladigin1 gostermistir. MS uygulamasi ise balkabagi unlarinda renk agilmasina ve

parlakligin azalmasina neden olmustur.

v' HKBU o6rneklerinin ¢oziiniirliikleri, DKBU orneklerinden yiiksek bulunmustur.
MS uygulamasi ise BU oOrneklerinin ¢oziiniirliik degerlerini diistirmiistir. DKBU
ornekleri, HKBU orneklerine gore daha yiiksek su ve yag tutma kapasitesine sahiptir.
MS uygulamasinin ise su ve yag tutma kapasitesini diisiirdiigii goriillmektedir. BU'nun,
yiiksek su ve yag tutma kapasitesine sahip oldugu icin son iirliniin viskozite ve
tekstiirlinde modifikasyon saglamak amaciyla degisik gidalarda fonksiyonel bir katki
olarak kullanilabilecegi sdylenebilir. DKBU o6rneklerinde yiiksek emiilsiyon kapasitesi
ve stabilitesi degerlerinin elde edilmis olmasinin, bunlarin su absorbsiyonu ve yag tutma

kapasitelerinin yliksek olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. MS
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uygulamasi ise emiilsiyon kapasite ve stabilitesinde diisiise neden olmustur. Genel
olarak BU orneklerinin, albumin'in emiilsiyon olusturma &zelliklerini gelistirici etkide

bulundugu gézlenmistir.

v' HKBU o6rneklerinin fenolik madde miktarlari, DKBU 6rneklerinden yiiksek
bulunmustur. Bu durumun, hava akimli kurutma sisteminde 60°C'de yapilan kurutma
islemi  swrasindaki  fenolik madde olusumundan kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir. MS 6n islem uygulamas ile elde edilen 6rneklerin fenolik madde
icerikleri ise On iglemsizlere gore yiiksek bulunmustur. Bu durum, MS uygulamasinin,
orneklerdeki fenolik maddeleri koruyucu bir etki saglamis olabilecegini akla
getirmektedir. DKBU orneklerinin biyoalinabilir fenolik icerigi, HKBU 6rneklerinden
disik  bulunmustur.  Ayrica, BU  Orneklerindeki  fenolik  bilesenlerin

biyoalinabilirliginde, MS uygulamasi, artisa neden olmustur.

v Fenolik madde miktarlar1 yiiksek olan HKBU 6rneklerinin ABTS, CUPRAC,
DPPH ve FRAP antioksidan aktivite degerleri de DKBU o&rneklerinden yiiksek
bulunmustur. MS 6n islem uygulamasi fenolik madde miktarinda sagladig: artiga paralel
olarak antioksidan aktivitelerinde de 6n islemsizlere gore artis saglamistir. En yiiksek
antioksidatif biyoalmabilirlik degerleri, MS-HKBU o6rneginde saptanmistir. HKBU
orneklerinin  antioksidatif = biyoalinabilirlikleri, DKBU  6rneklerinden yiiksek
bulunmustur. Ayrica, MS uygulamasi da 6rneklerin antioksidatif biyoalinabilirliklerini

artirmistir.

v’ Balkabagi unu orneklerinde, p-hidroksibenzoik, kafeik, klorojenik, siringik,
p-kumarik, gallik, ferulik ve sinapik asit tespit edilmistir. BU 6rneklerinde baskin
fenolik asidin, p-hidroksibenzoik asit oldugu goriilmektedir. Bunu kafeik, klorojenik ve
siringik asit izlemistir. HKBU oOrneklerinin, DKBU o6rneklerine gore kismen daha
yiiksek seviyede fenolik asit icerdigi gozlenmistir. Ayrica, MS uygulamali 6rneklerin
fenolik asit miktarlari, 6n islemsizlere gore daha yiiksek bulunmustur. Bu durum fenolik

madde miktarlar1 ve antioksidan aktivite degerleri ile de paralellik gostermektedir.

v’ Balkabagi unu katkisi ile iretilmis tiim biskiivilerde, katki orani arttik¢a; nem,

kiil ve yag miktarlarinda artig gézlenmistir.
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v Balkabagi unu katkili biskiivilerin diyet 1lif miktarlari, kontrolden yiiksek
bulunmustur. Biskiivilere ilave edilen BU'nun artisina paralel olarak, biskiivilerin TDL
miktarlar1 da artmistir. DKBU ilaveli biskiivilerin diyet lif oranlari, HKBU ilaveli
biskiivilerden yiiksek bulunmustur. MS uygulamali BU ilave edilen biskiivilerin diyet
lif icerikleri ise On islemsiz BU ilaveli olanlardan diisiik bulunmustur. BU diyet lif

kaynagi olarak fonksiyonel bir katki gérevi gormiistiir.

v' Balkabagi unu katkili biskiivilerin nem miktarlarinin, kontrolden yiiksek oldugu
gbzlenmistir. Biskiivilere ilave edilen BU oraninin artisiyla, birlikte nem miktarlarinin
da arttig1 tespit edilmistir. Caligmamizda, biskiivilerin nem miktarlarindaki bu artisin,
BU katkisindan kaynaklanan diyet lif iceriklerindeki artisa paralel olarak gerceklestigi
disiiniilmektedir. Diyet lif miktarinin artisina bagli olarak, pismis biskiivilerin nem
miktar1 da artmistir. En yiiksek diyet lif oranlarina sahip olan DKBU katkili
biskiivilerin, nem miktarlar1 da en yiiksek bulunmustur. MS uygulamali BU ilave edilen

biskiivilerin nem igerikleri ise 6n islemsiz BU ilavelilerden diisiik bulunmustur.

v Katkili biskiivilerin karbonhidrat degerleri ve enerji degerleri kontrol
biskiivisinden diistik ¢ikmistir. Biskiivilere ilave edilen BU'nun artigina paralel olarak,
biskiivilerin karbonhidrat igerikleri ve enerji degerleri diigmiistiir. BU, bugday unu ile
yer degistirilerek kullanildigi i¢in BU oranindaki artis, biskiivinin diyet lif miktarim
artirmak suretiyle, karbonhidrat icerigini ve enerji degerini diistirmiistiir. BU katkisinin,
biskiivilerin diyet lif oranini artirirken, karbonhidrat miktarin1 ve enerji degerini
diistirmesi, dikkat ¢ekici bir sonug¢ olarak degerlendirilmektedir. DKBU ilaveli
biskiivilerin karbonhidrat miktarlar1 ve enerji degerleri, HKBU ilaveli biskiivilerden
diisiik bulunmustur. MS uygulamali BU ilave edilen biskiivilerin karbonhidrat oranlari

ve enerji degerlerinin ise On islemsiz BU ilaveli olanlardan ytiksek oldugu gézlenmistir.

v" Balkabagi unu katkili biskiivilerin yiizey renk degerleri incelendiginde; kontrole
gore daha parlak portakalimsi kirmizi oldugu tespit edilmistir. I¢ renklerin ise kontrole

gore daha az parlak ancak daha portakalimsi kirmizi oldugu g6zlenmistir.

v Balkabagi unu katkisi ile iiretilen biskiivilerin ¢aplari, kontrolden kiigiik,
kalinliklart ise fazla bulunmustur. BU katkisinin biskiivi formiilasyonundaki oraninin

artisina paralel olarak biskiivilerin ¢aplarinda azalma, kalinliklarinda ise artis
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kaydedilmistir. Bunun sebebinin de biskiivi hamurundaki gluten’in seyrelmesi

olabilecegi diisliniilmektedir.

v' Cap ve kalinlik oOlgiilerinden faydalanilarak hesaplanan yayilma oranlari
incelendiginde; BU katkili biskiivilerin c¢aplarinin diismesinin ve kalinliklarinin
artmasmin dogal bir sonucu olarak, yayilma oranlari, kontrole gore diisiik ¢ikmuistir.
Biskiivi hamuruna ilave edilen BU orani arttirildik¢a, yayilma faktoriinlin diistiigii
saptanmistir. Bu durumun, balkabaginin diyet lif bakimindan zengin olmasi nedeniyle,
su absorbsiyonunun, bugday unundan daha yiiksek olmasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. DKBU ilaveli biskiivilerin yayilma oranlari, HKBU ilaveli
biskiivilerden disiiktiir. MS uygulamali BU ilave edilen biskiivilerin yayilma

oranlarinin ise 6n islemsiz BU ilaveli olanlardan yiiksek oldugu gozlenmistir.

v’ Balkabagi unu ilaveli biskiivilerin sertlik degerlerinin, kontrolden daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Biskiivilerin sertliginde meydana gelen bu diisiisiin, BU ilavesi
ile bugday proteini gluten’in seyrelmesi ve boylece gluten matriksinin olusumunun
gecikmesinden ve BU'ndaki hidrofilik karaktere sahip ¢o6ziiniir diyet lifin yiiksek
miktarda suyu absorblamasi ile gluten proteinlerine absorblayacak serbest su kalmamis
olmasindan, kaynaklanmis olabilecegi diisliniilmektedir. Biskiivilere ilave edilen BU
katkisinin oranmi arttik¢a, sertlik azalmistir. Bu durum, BU ilavesinin, biskiivinin

sertligini azalttigini ve biskiivilerin yumusamasina neden oldugunu gostermektedir.

v" Balkabagi unu katkilari, biskiivilerin fenolik madde miktarlarin1 kontrole gore
yiikseltmistir. Katki orani arttik¢a, fenolik madde igerikleri de dogrusal bir sekilde
artmistir. HKBU ilaveli biskiivi 6rneklerinin serbest, bagli ve toplam fenolik madde
miktarlar, DKBU katkili orneklerden yiliksek bulunmustur. Hava akimli kurutma
sisteminde 60°C'de yapilan kurutma islemi sirasindaki fenolik madde olusumundan
dolay1r HKBU katkisinin fenolik madde miktarinin, DKBU katkisindan yiiksek olmasi,
biskiivilerde de ayn1 yonde sonug¢ alinmasini saglamistir. MS 6n islem uygulamasi ile
elde edilen BU orneklerinin kullanildigi biskiivilerin fenolik madde igerikleri ise on

islemsizlerin kullanildig1 biskiivilere gore yiiksek bulunmustur.

v Bu calismada, BU Kkatkili biskiivilerin bilesimindeki fenolik maddelerin

biyoalabilirlikleri, kontrolden yiiksek bulunmustur. BU katki oraninin artigina paralel
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olarak bu degerlerde artis kaydedilmistirr DKBU ilaveli biskiivi 06rneklerinin
biyoalinabilir fenolik igerigi, HKBU 6rneklerinden diisiik bulunmustur. Ayrica, biskiivi
orneklerindeki fenolik bilesenlerin biyoalinabilirliginde, MS uygulamali BU katkisinin

kullanimi artisa neden olmustur.

v' Balkabag ilaveli biskiivilerin ABTS, CUPRAC, DPPH ve FRAP antioksidan
aktiviteleri, kontrolden yiiksek bulunmustur. BU katki oraninin artigina paralel olarak
bu degerlerde artis kaydedilmistirr. HKBU ilaveli biskiivilerin serbest ve baglh
fenollerinin antioksidan aktiviteleri, DKBU ilavelilerden yiiksek bulunmustur. MS 6n
islem uygulamasi ile elde edilen balkabagi unlarinin kullanildigr biskiivilerin
antioksidan aktiviteleri de 6n islemsiz BU katkililara gore yiiksek bulunmustur. BU
katkili biskiivilerin antioksidatif biyoalinabilirlikleri de kontrole gore yiiksek
bulunmugtur. HKBU katkili biskiivilerin antioksidatif biyoalinabilirlikleri de DKBU
ilavelilerden yiiksek bulunmustur. Ayrica, MS uygulamali BU katkilari, biskiivilerin

antioksidatif biyoalinabilirliklerini, 6n islemsiz BU ilavelilere gore artirmistir.

v' Biskiivi 6rneklerinde baskin fenolik asit, kafeik asit’tir. Bunu p-hidroksibenzoik,
Klorojenik ve siringik asit izlemistir. BU Katkil1 tiim biskiivilerin fenolik asit miktarlari,
kontrole gore daha yiliksek bulunmustur. Biskiivi formiilasyonundaki BU oraninin
artisina paralel olarak, icerdikleri fenolik asit miktarinda da artis gézlenmistir. HKBU
katkili biskiivilerin, DKBU ile iiretilen biskiivilere gore daha yiiksek seviyede fenolik
asit icerdigi gozlenmistir. MS uygulamali BU katkisi ile iiretilen biskiivilerin fenolik
asit miktarlar1 ise 6n islemsiz BU katkililara gére daha yiiksek bulunmustur. BU katkisi,
biskiivinin feneolik asit miktarlarini yiikseltmis ve sadece bugday unundan iretilmis

olan kontrol 6rnegine gore biskiivinin fonksiyonelligini artirmistir.

v Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda BU ilavesi ile iiretilen biskiivilerin
kontrole gore genel begenisinin azaldigi tespit edilmistir. Renk, ylizey diizgiinliigi, dise
yapisma ve lezzet acisindan DKBU katkisinin, HKBU’dan daha uygun oldugu
goriilmektedir. Igyapr sikiligi, kumluluk, gevreklik ve agizda dagilma &zellikleri
bakimindan degerlendirildiginde ise HKBU katkisinin daha olumlu sonug¢ verdigi

saptanmistir. MS On islem uygulamasi yapilmaksizin tretilmis olan BU katkili
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biskiiviler, sadece renk ve lezzet bakimindan, MS uygulamali BU ilavelilere gore daha

¢ok begenilmistir.

v' Balkabagi unu ilavesi, biskiivinin teknolojik 6zelliklerini fazla bozmaksizin,
besinsel degerini zenginlestirmis ve fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmistir. Diyet lif ve
antioksidan kaynagi olarak kullanilan BU katkisi, diisiik enerjili, yiiksek lifli ve fenolik
madde igerigi ve antioksidan aktivitesi artirilmis bir biskiivi eldesi saglamistir. Ayrica
yiiksek su ve yag tutma kapasitesi ve emiilsiyon 6zelligi sayesinde, BU'nun biskiivide

yag oraninin azaltilmasinda da kullanilabilecegi diisiintilmektedir.

v' Sonug olarak; % 10 ve 20 oraninda DKBU ve HKBU (MS 6n islemsiz)
katkilarinin 6nemli bir kalite kaybi olmaksizin, kabul edilebilir duyusal 6zelliklere
sahip, biskiivi eldesi sagladigi saptanmistir. Balkabagi ununun, besleyici 6zellikleri
gelistirici, antioksidan aktiviteyi ve fenolik madde icerigini arttirici fonksiyonel bir
katki1 ve diyet lif alternatifi olarak, basta unlu mamuller olmak {izere, gesitli gida

maddelerinde kullanilma imkani yiiksektir.
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