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OZET

Yiksek Lisans Tezi
BISKUVIDE YAG IKAMESI OLARAK KAHVE CEKIRDEGI ZARI KULLANIMI
Meral COSKUN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Duygu GOCMEN

Bu caligsmada, karbonhidrat bazli yag ikamesi olarak kahve ¢ekirdegi zari (KCZ) ile
sortening yer degistirme esasmna gore %10, 20 ve 30 (agirhik/agirlik) oranlarinda
kullanilmistir. Yiiksek lif icerigi ve antioksidan oOzellige sahip kahve g¢ekirdegi zari
kullanilarak, biskiivide yagin azaltilmasiyla olusabilecek kalite kayiplarinin giderilmesi
amaclanmistir. Kontrol 6rnegi ise kahve ¢ekirdegi zari ilave edilmeksizin %100
sortening kullanilarak tiretilmistir.

Kahve c¢ekirdegi zarmin diyet lif miktari, bugday ununa goére olduke¢a yiiksek
bulunmustur. Kahve ¢ekirdegi zar1 oraninin artigina paralel olarak, biskiivilerin diyet lif
oranlar1 da artmistir. KCZ katkili biskiivilerin, ¢aplart ve yayilma oranlari, kontrole gore
azalmistir. Kalinliklart ise 6nemli diizeyde (p<0,05) artmistir. KCZ ilavesi, biskiivilerin
fenolik madde, antioksidan kapasite ve biyoalnabilirliklerini kontrole gore
yiikseltmistir. Biskiivilere ilave edilen KCZ oranimin artmasiyla, kontrole gore
biskiivilerin sertliklerinde ve parlakliginda azalma meydana gelmistir. KCZ katkili
tiretilen biskiivilerin tiim duyusal analiz parametrelerinden 5 ve iizeri puan aldig1 ve
kabul edilebilir niteliklere sahip oldugu gézlenmistir.

Sonug olarak, sortening miktarinin %30’a kadar diisiiriildiigii formiilasyonlarda, KCZ
ilavesi ile 6nemli derecede kalite kayb1 olmaksizin, kabul edilebilir duyusal 6zelliklere
sahip Dbiskiivi eldesi gergeklesmistir. KCZ’nin, diyet lif miktarini, antioksidan
kapasiteyi, fenolik madde igerigini ve biyoalnabilirligi arttirict fonksiyonel bir katki
olarak, basta unlu mamuller olmak {tizere, ¢esitli gidalarda kullanilma imkanina sahip
oldugu soylenebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: kahve cekirdegi zari, yag ikamesi, biskiivi, diyet lif, antioksidan
kapasite
2020, viii + 90 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

UTILIZATION OF COFFEE SILVERSKIN AS FAT REPLACER IN COOKIES

Meral COSKUN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Duygu GOCMEN

In this study, shortening content in a cookie formulation was reduced at 10, 20 and 30%
and replaced with coffee silverskin (CS) as carbohydrate-based fat replacers. It is aimed
to eliminate the quality losses that may occur by reducing the fat in the biscuit by using
coffee silverskin with high fiber content and antioxidant properties. The control sample
was produced using 100% shortening without the addition of coffee silverskin.

Dietary fiber content of coffee silvcerskin was found to be considerably higher than
wheat flour. Dietary fiber contents of biscuits increased with the increase in the contents
of coffee silverskin. The diameters and spread rates of the CS added biscuits decreased
compared to the control. Their thickness increased significantly (p<0,05). The addition
of CS increased the phenolic, antioxidant capacity and bioavailability of biscuits
compared to control The increase in the rate of CS added to the biscuits resulted in a
decrease in the hardness and brightness of the biscuits compared to the control. The
samples with added CS received acceptable scores from the taste panellists.

As a result, in the cookies, where the amount of shortening was reduced as high as 30%,
it was determined that the CS additions provide cookies with acceptable sensory
properties without significant loss of quality. Thus, CS appears to be suitable as a
functional additive providing increase in dietary fiber content, phenolics, antioxidant
capacity and bioavailable phenolics of several food products, especially bakery
products.

Key words: coffee silverskin, fat replacer, cookie, dietary fiber, antioxidant capacity
2020, viii + 90 pages.
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1. GIRIS

Giliniimiizde, yasam sekillerinin degismesiyle birlikte tiiketicilerin saglikli beslenmeye
yonelik ilgileri artmistir. Gida triinlerinin koruyucu, renklendirici, tatlandirici, katki
maddeleri, yiiksek miktarda tuz, yag ve kolesterol icermemesi istenmektedir. Ayni
zamanda dogal, besleyici ve katkisiz iriinlere talep artmustir (Aksulu 2001).
Tiiketicilerin beslenme yoniindeki bilinglerinin artmasiyla birlikte, fazla yag tiikketiminin
cesitli saglik sorunlarimin nedeni oldugu saptanmistir. Yapilan ¢alismalarda ABD ve
Avrupa’da yag tiikketiminin toplam giinliik kalori aliminin yaklasik %40’ indan olustugu,
ancak saglik uzmanlar tarafindan %30’u agsmamasi gerektigi bildirilmistir (Zoulias ve
ark. 2002a). Bu sdylemlerin sebebi, yiiksek yag alimiyla birlikte obezite, kanser, yiiksek
kan kolestrolii ve koroner kalp hastaligi gibi birgok hastaligin goriilme sikliginin
artistyla ilgilidir (Akoh 1998). Son zamanlarda Avrupa Gida Giivenligi Ajansi, diyetle
alman doymus yag asidi ile yiiksek kan kolestrolii, 6zellikle de diisikk yogunluklu
lipoprotein (LDL) konsantrasyonlar1 arasindaki iliski nedeniyle, doymus yag asidi
alimmin mimkiin oldugunca diisiikk olmasi gerektigini tavsiye etmektedir (Anonim
2010). Tim bu nedenlerle gidalardaki yagin azaltilmasi yoniindeki arastirmalar, giderek

artmakta ve yag ikameleri {izerine ¢aligmalar yogunlasmaktadir.

Gidalarda yaygin olarak kullanilan yag ikameleri; hacim artirici, jellestirici, agiz hissini
tyilestirici, nem tutucu, stabilize edici, kalinlastirici ve tekstrii iyilestirici o6zelliklere

sahiptirler (Zoulias ve ark. 2002b, Pareyt ve ark. 2009).

Gidalardaki yagin uzaklastirilmasi veya azaltilmasi, bir takim problemlere neden
olabilmekte ve istenen karakteristiklerin saglanmasi giiclesebilmektedir. Bu
olumsuzluklarin giderilebilmesi i¢in birden fazla yag ikamesi kullanim1 ve bunlarin
uygun kombinasyonlarinin olusturulmasi, ayrica formiile ilave edilecek maddelerin ve
islem basamaklarinin da buna uygun olarak ayarlanmasi gerekmektedir. Yag
ikamelerinin ¢ok cesitli oldugu bilinmektedir. Yag ikamelerinin kullaniminda en biiyiik
problem, standart {riinde yagin verdigi gevreklik, nemlilik ve yaglayiciligin

saglanamamasidir (Dogan ve Kii¢likoner 1999).



Temel hammedelerden biri olan yag, biskiivi ve kek iiriinlerinde %15-60 oraninda
kullanilmaktadir. Biskiivileri diger {irlinlerden ayiran en 6nemli 6zellikler; diisiik nem
icerigi ve ylksek miktarda yag ile seker icermesidir (Lee ve Inglett 2006). Biskiivilerin
yap1 Ozelliklerinde, katilan yag miktar1 ve yapist Onemli etki gostermektedir.
Biskiivilerde genel olarak hidrojene kati yaglar (sorteningler) kullanilmaktadir. Bu
yaglarin biskiivi igerisindeki gorevleri; hamurun pigmesi sirasinda 1s1 transferini
saglamak, hamurun inceltilmesi islemi sirasinda gluten ag1 olusumu engellenerek
siirtinmeyi azaltmak, iriiniin istenen boyutlarda olmasimna yardimci olmak, ¢igneme
sirasinda agizda olusabilecek kurulugu onleyerek nemli bir his olusturmak, yeme
sirasinda istenilen gevreklik hissini saglamak olarak bildirilmistir (Baltsavias ve ark.
1999). Diger bir aragtirmaya gore ise gidalarda kullanilan yag; ilave olarak bayatlamay1
engelleme, hacim artis1, aromaya katki saglama, emiilsiyona yardim saglama, gevreklik
verme gibi ozellikler kazandirmaktadir. Sortening kullanimindaki kiigiik farkliliklar
irtin kalitesi iizerinde onemli etkiler gostermektedir (Daglioglu ve ark. 2000). Bu
sebeple de biskiivilerdeki yag miktarinin azaltilmasi, kalite kaybi sonuglarina neden

olmaktadir (Lee ve Inglett 2006).

Karmagsik bir gida sistemi olan biskiivideki yag ve seker, kolayca ikame edilemez
(Zoulias ve ark. 2002b). Biskiivide yag azaltma veya yer degistirme i¢in farkl
yaklagimlar mevcuttur. Bunlar; protein ve karbonhidrat bazli yag ikameleri (Zoulias ve
ark. 2002a, Laguna ve ark. 2014), bitkisel yaglar ile birlikte kullanilan hidrojene ya da
doymus yag ikameleri (Tarancon ve ark. 2014) ve yag icindeki su emiilsiyonlarindan
olusan stabilize sorteninglerdir (Goldstein ve Seetharaman 2011, Tarancon ve ark.
2013). Firn iriinlerinden biskiivide ¢ogunlukla kullanilan karbonhidrat bazli yag
ikamelerinin, su tutma Ozellikleri ve tekstiir gelistirici 6zellikleriyle birlikte agizda
yagin sagladigi hissi saglama gibi ozellikleri bulunmaktadir (Jonnalagadda ve ark.
2005).

Cesitli diyet lif kaynaklarinin unlu mamullerde yag ikamesi olarak kullanimina yonelik
caligmalar incelendiginde, elma piiresi (Min ve ark. 2010) ve kayis1 ¢ekirdegi ununun,
(Seker ve ark. 2010) kurabiye ve biskiivi iiretiminde; chianimn, tath tava ekmegi

tretiminde (Zettel ve Hitzmann 2016); kakao (Martinez-Cervera ve ark. 2011) ve



seftali lifinin (Grigelmo-Miguel ve ark. 2001) ise muffin formiilasyonlarinda yag ikame

edici olarak kullanildig1 goriilmektedir.

Yiiksek diyet lif icerigine sahip olan kahve ¢ekirdegi zari, bu 6zelligi sayesinde, yag
ikamesi olarak kullanilabilme potansiyeline sahip bir iiriindiir. Ancak kahve ¢ekirdegi

zarn ile ilgili yapilan ¢aligmalar oldukga sinirlidir.

Giiniimiizde, endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan kirliligi azaltmak i¢in biiylik bir
politik ve sosyal baski mevcuttur. Geligsmis ve gelismekte olan tiim {ilkeler, siire¢lerini
degistirip, dogadaki kalintilarin geriye doniigsebilmesi i¢in bu gercekle ylizlesmeye
baslamaktadir. Sonug olarak, ¢cogu biiyiik sirket, artik kalintilari, atik olarak degil, diger

stirecler icin hammadde olarak gérmektedir (Mussatto ve ark. 2006).

Son yillarda artan kahve tiiketimi ile birlikte, kavurma isleminden elde edilen kahve
¢ekirdegi zar1 miktar1 da her gegen yil artis gostermektedir (Letricia ve ark. 2018).
Kahve meyvesinin %50'sinden fazlas1 yesil kahvenin ftretimi i¢in kullanilmayip
atildigindan, bu yan iiriinlerin degerlendirilebilmesi i¢in yeni yontemlerin gelistirilmesi

oldukca dnemlidir (Esquivel ve Jiménez 2012).

Gilinlimiizde gittikge artan kahve {retimi sirasinda olusan kahve c¢ekirdegi zari,
icerisinde yer alan farkli organik bilesikler sebebiyle kirletici 6zellik tagir (Ballesteros
ve ark. 2014). Ayrica, bu materyallerde bulunan kafein, tanen ve polifenoller, dogaya
geri donmeleri durumunda, bir kirlilik tehlikesini olustururlar. Bu yan {riinleri
degerlendirecek alternatifler bulmak, hem onlarin katma degerlerini arttiracak, hem de
dogaya olan olumsuz etkilerini azaltmak icin yararl olacaktir. Kahve endiistrisi atiklar
ile ilgili bugiine kadar yapilan ¢alismalarin ¢ogu, kahve kiispesinin degerlendirilmesine
odaklanmistir. Bununla birlikte kimyasal bilesim verileri, her iki yan {iriniin de yeni
iriinler i¢in hammadde olarak degerli olabilecegini gostermektedir. Ancak, kahve
endiistrisinde biiyiik miktarlarda olusan kahve c¢ekirdegi zar1 ve kahve kiispesi
atiklarinin, farkli ve karli uygulamalarda degerlendirilebilmelerine odaklanan az sayida

calisma mevcuttur (Mussatto ve ark. 2011).



Yesil kahve ¢ekirdegine sarili halde bulunan kahve ¢ekirdegi zari, kavurma igleminin
yan lriinii olarak elde edilmekte (Esquivel ve Jiménez 2012, Murthy ve Naudi 2012,
Toschi ve ark. 2014, Jiménez-Zamora ve ark. 2015) ve yiiksek miktarda diyet lif ile
antioksidan madde igermektedir (Esquivel ve Jiménez 2012, Costa ve ark. 2014). Kahve
cekirdegi zarmin, diisilk oranda yag igerdigi ve diger kahve yan iirlinlerine kiyasla,
protein ve klorojenik asit igeriginin de oldukga yliksek oldugu bildirilmistir (Murthy ve
Naudi 2012). Mesias ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir ¢caligmada, kahve ¢ekirdegi
zarmin, 1yi bir fenolik bilesen kaynagi oldugu bildirilmistir. Kahve ¢ekirdegi zarinin
diyet lif iceriginin (%15 ¢oziiniir diyet lif, %85 ¢oziinmeyen diyet lif olmak iizere
toplam %50-60 toplam diyet lif), bugday kepegi, piring kepegi, yulaf kepegi, arpa
kepegi, mango kabugu tozu, elma posasi, portakal posasi, brokoli, lahana, havuc¢ ve
patatese gore, lif oraninin daha yiiksek oldugu da tespit edilmistir (Borrelli ve ark. 2004,
Sudha ve ark. 2007a, Ajila ve ark. 2008, Narita ve Inouye 2014, Macagnan ve ark.
2015). Lifli dokunun ana bilesenleri, selilloz ve hemiseliiloz gibi polisakkaritler ile
glukoz, ksiloz, galaktoz, mannoz ve arabinoz gibi monosakkaritlerdir (Esquivel ve
Jiménez 2012). Bu durum, kahve c¢ekirdegi zarimin, yiiksek oranda diyet life sahip
triinler gelistirmede, fonksiyonel bir bilesen olarak degerlendirilebilecegini

gostermektedir (Mussatto ve ark. 2011).

Bu calismada; karbonhidrat ve diyet lif icerigi acisindan oldukca zengin olan kahve
cekirdegi zarmin, biskiivi iiretiminde, karbonhidrat bazli yag (sortening) ikamesi olarak
kullanim potansiyeli, tespit edilmeye calisilmistir. Bu amacla kahve ¢ekirdegi zar1 toz
haline getirildikten sonra, biskiivi formiilasyonunda sortening ile yer degistirme esasina
gore, %10, 20 ve 30 (agirlik/agirlik) oranlarinda kullanilmistir. Kontrol 6rnegi ise kahve
cekirdegi zar1 tozu ilave edilmeksizin, %100 sortening kullanilarak tretilmistir.
Sortening ikamesi olarak kahve c¢ekirdegi zar1i kullaniminin, biskiivinin, fiziksel,
kimyasal, tekstiir ve duyusal 6zellikleri ile antioksidan kapasite, toplam fenolik madde

icerigi ve biyoalinabilirlik gibi, fonksiyonel 6zellikleri iizerine etkileri aragtirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Beslenmede Yag Tiiketiminin Azaltilmasi

Yag, enerji vermesinin yaninda ayni zamanda esansiyel yag asitlerinin ve yagda eriyen
vitaminlerin alimini1 saglamasi sebebiyle, besleyici fonksiyona sahiptir. Tiim gidalarin
agizda biraktiklar his, tekstiir ve tat ozellikleri tlizerine, yagin etkisi biiyiiktiir. Ayn1
zamanda nem tutma 6zelligi sebebiyle, firincilik triinlerine tazelik ve nemlilik 6zelligi
kazandirmaktadir. Gidalara kazandirdigi duyusal 6zellikler ise ugucu aroma
bilesenlerinin agiz ve burun yoluyla algilanmasi seklinde gerceklesmektedir. Bu durum
gidalarin kendilerine 6zgii tat ve aromaya sahip olmasini saglamaktadir (Jonnalagadda

ve ark. 2005).

Yagin fonksiyonel 6zelliklere sahip olmasina karsin, tiikketilen miktarinin yiiksek olmasi
durumunda, olumsuz etkili oldugu da bilinmektedir. Yag tiikketimin yiiksekligi; basta
obezite, kalp ve damar hastaliklar1 ve yiiksek tansiyon olmak iizere, insiilin dengesi
bozukluklari, kanser ve safra kesesi hastaliklar1 gibi bazi rahatsizliklara sebep oldugu
bildirilmektedir (Kiigiikoner ve Tarak¢i 2003, Giliven ve ark. 2005). Yapilan
aragtirmalarda, c¢ogu kisinin Onerilen miktarlarin istiinde yag tiikettigi ve bu durumun
da insanlarin tiiketim aligkanliklarint  degistirme konusundaki zorluklardan

kaynaklandig: ileri siirtilmiistiir (Giiven ve ark. 2005).

Halk sagligi konusu haline gelmis olan giinliik diyetteki yag miktarinin azaltilmasi,
¢ogu tiiketici i¢in sorun ve endise kaynagidir (Zoulias ve ark. 2002a). ABD ve
Avrupa'da yag tiiketimi, toplam giinliik kalori aliminin yaklasik %40'm1 olustururken,
saglik uzmanlar1 %30'u gegmemesini tavsiye etmektedir (Zoulias ve ark. 2002b). Bu
nedenle, Diinya Saglik Orgiitii, gida endiistrisinin ilk is olarak, diinyadaki yiiksek
obezite oranin1 azaltmak amaciyla, islenmis gidalarin yag icerigini azaltmasi gerektigini

bildirmistir (Anonim 2003, Laguna ve ark. 2012).

Obeziteye bagli saglik riskleri endise verici oranda arttigindan, son yillarda yag
miktari/kalorisi distliriilmiis gidalara olan ilgi, giderek artmaktadir. Bununla birlikte,

zayif organoleptik ozellikleri ve genel besin degerleriyle ilgili siipheler, bu tip yagi



azaltilmis gida tiriinlerinin uzun vadede kabuliinii ve popiilaritesini sinirlandirmaktadir.
Ozellikle, bircok diisiik yagli/kalorili gida maddesinin organoleptik 6zelliklerinin, tam
yagl muadillerinden, farkli oldugu varsayilmaktadir. Bu iiriinler, organoleptik testlerde,
tam yagli olanlara gore daha diisiik puanla degerlendirilmektedir (Sandrou ve

Arvanitoyannis 2000).

2.2. Yagin Biskiivideki Fonksiyonlar1

Biskiivi formiilasyonlarinin temel bilesenleri; un, seker ve yagdir. Bu temel bilesenlerin
herhangi birinin degisimi, biskiivi kalitesini biiyiik dlciide etkilemektedir. Ozellikle de
yag miktar1 ve ¢esidi, hem hamurun reolojik 6zellikleri hem de biskiivinin tekstiir,
goriinlis ve duyusal (tat ve aroma) ozellikleri {izerine etkilidir (O’Brien ve ark. 2003),

¢linkii biskiivi hamuru nispeten yiiksek miktarda yag igermektedir (Lai ve Lin 20006).

Biskiivilerde yag, undan sonra gelen, en 6nemli bilesendir (Manohar ve Rao 1999).
Biskiivi iiretiminde ¢esitli yaglar kullanilmaktadir ve bunlar genel olarak “sortening”
olarak adlandirilmaktadir. “Sortening” kelimesi, ingilizcedeki “shortness” yani
gevreklik kavramindan gelmektedir (Mamat ve Hill 2014). Bagka bir ifadeyle sortening,
arzu edilen tekstiir 6zelliklerine sahip bir gida iirlinii elde etmek iizere yagin, yaglama

ve zayiflatma kabiliyetini ifade etmektedir (Lai ve Lin 2006).

Firincilik riinlerinde yagin ana islevi, iirliniin agizda biraktigi hissi iyilestirmek i¢in
gevreklik ve aroma zenginligi kazandirmaktir (Lai ve Lin 2006). Biskiivide de yag;
tirtiniin gevrekligi, lezzeti, agizda biraktig1 his ve genel kalitesinden sorumludur (Pareyt

ve Delcour 2008, Moriano ve ark. 2018).

Biskiivi iiretiminde, hamurun karistirilmast sirasinda yag, un partikiillerini kaplar,
bdylece suyun un ile temas etmesi engellenerek, protein hidrasyonu sinirlanir (Moriano
ve ark. 2018) ve gluten proteinlerinin asir1 gelisimi 6nlenir (Jacob ve Leelavathi 2007).
Hamurun karigtirilmasi sirasinda, sulu faz ve yag, un igin rekabet eder. Sortening
yoklugunda, su veya seker ¢ozeltisi, un ve protein ile yapiskan ve esnek yapili gluteni
olusturmak icin etkilesime girer. Sortening varlifinda ise yag, proteinleri ve nisasta

graniillerini ¢evreleyerek, bunlari birbirlerinden ve sudan izole eder. Boylece protein ve



nigasta yapisinin siirekliligini kirar, su ile temas1 engelledigi i¢in de gluten olusmaz ve
hamurun elastik 6zellik kazanmasini da 6énlemis olur (Ghotra ve ark. 2002). Bu durum

da pisirme sonrasinda biskiivinin, daha gevrek bir yapiya sahip olmasini saglar (Laguna

ve ark. 2013).

Biskiivi hamurunun yogurulmasi sirasinda, bilesimdeki yag zerrecikleri, havanin hamur
igerisine dogru bir sekilde girisini saglayarak, hamurun kabarmasinda rol oynar
(Moriano ve ark. 2018). Ayrica, hamurun pisme sirasinda, ulasilan yiiksek sicakliklara
dayanmasin1 ve seklini uzun siire korumasini da saglamaktadir (Tarancén ve ark. 2015).
Bu durum, aymi zamanda hamur yogunlugunu da etkiler. Yag iceren biskiivilerin
cogunda, krema olusumu asamasinda ilk Once, sortening, seker ile karistirilir. Yag,
krema olusumu sirasinda, 6nemli miktarda havayr hapseder ve tutar (Jacob ve
Leelavathi 2007). Hamurda hapsedilen hava, pisirme sirasinda kimyasal kabarticilardan
serbest kalan gazlar ve olusan su buhari i¢in bir iskelet olusturur. Gaz hiicrelerinin bu
stabilizasyonu, iiriinde daha iyi bir hacim artis1, diizglin, ince ve gevrek bir tekstiir

olusumu saglar (Lai ve Lin 2006).

Sorteningin diger bazi1 fonksiyonlar1 da, 1s1 transferini, hamurun yayilmasini (Tarancon
ve ark. 2015), tirliniin yapisal biitiinligiinii ve raf émriinii, etkilemesidir (Ghotra ve ark.
2002, Lai ve Lin 2006). Biskiivilerin mekanik o6zellikleri, biiyiik o6l¢iide
formiilasyondaki yag bilesenine baglidir (Baltsavias ve ark. 1999).

Yag kullanimu ile ilgili 6nemli bir diger parametre; depolama sirasinda pismis tiriindeki
yaglarin oksidatif stabilitesidir. Bu durum, iiriiniin yiiksek oranda yag icermesine bagh

olup, iriinde arzulanan uzun raf 6mrii iizerine, 6nemli etkiye sahiptir (Ghotra ve ark.
2002).

Kek ve ekmege gore biskiivi, daha diisiik nem seviyesine sahip olup, gevreklik ve agiz
hissi gibi kalite ozellikleri de daha ¢ok, bilesime katilan yagla ilgilidir (Lai ve Lin
2006). Yag, islem sirasinda hamurun islenebilirligini, hamurun yayilmasini ve
biskiivilerin pisirildikten sonra tekstiir ve tat dzelliklerini etkilemektedir. Ilave edilen

yagin tipi ve miktar1 da, hamurun viskoelastik 6zellikleri iizerine gliglii bir etkisi vardir.



Yag varligi, hamurun elastik dogasinin azalmasina ve sekil verme asamasina katkida
bulunmaktadir (Jacob ve Leelavathi 2007). Biskiivi hamurundaki yag, kimyasal
kabarticilarin etkisini de geciktirmektedir (Chevallier ve ark. 2000).

Biskiivide yag miktarinin digiiriilmesi sonucunda, biskiivinin duyusal 6zellerinde ve
renginde kayiplar yasanmaktadir (Sudha ve ark. 2014, Moriano ve ark. 2018). Yag
miktarinin azaltilmasi, uygun kivamda hamur eldesi i¢in daha fazla su gerektirir.
Bununla birlikte, ekstra su kullanimi, daha fazla un proteininin hidrasyonuna ve daha
fazla gluten olusumuna neden olur (Manley 2000). Gluten yapisi icerisinde, yapiya
eklenen gaz hiicrelerinin genislemesini azaltan, ¢apraz baglar olusur. Bunun sonucunda
da hamurun elastik ve viskoz 0zellikleri artar. Bu durum da biskiivi kalite 6zelliklerini,
olumsuz yonde etkiler (Canalis ve ark. 2018). Diislik yagh biskiivilerdeki problemler;
gluten gelisimi, hamurun islenebilme yetenegi ve pisirme sirasindaki kabarma ile

iliskilidir (Manley 2000).

Bu nedenle bu tip iiriinlerde, yag: tiimden formiilden ¢ikartmak ya da yag miktarini
diisiirmek istendiginde, kalite ve duyusal nitelik kayiplarini engellemek amaciyla, yag
itkame maddeleri kullanilmaktadir. Yag ikame maddeleri genel olarak; {irliniin
dokusunu iyilestiren, hacmini arttiran, jellesmeyi saglayan, yapisinda su tutan, {iriiniin

agizda biraktig1 hissi iyilestiren maddelerdir (Koca ve Metin 2004).

2.3. Biskiivide Yagin Azaltilmasi

Gida maddelerinin temel bileseni olan yag; hos lezzet, tekstiir ve tiiketici i¢in kabul
edilebilir duyusal 6zelliklerin eldesinde, kritik bir rol oynar. Hamur isleri, kek, kurabiye
ve biskiivi gibi farkli unlu mamiillerde, sortening kullanilmaktadir (Gervajio 2005).
Sorteninglerin temel islevleri, agizda hosa giden bir his ve lezzet saglamasidir (Sanz ve
ark. 2015).

Biskiivinin en 6nemli karakteristik 6zelligi; diisiik nem ve yliksek miktarda sortening ile
seker icermesidir (Lee ve Inglett 2006). Sorteningler, iirliniin tekstiir ve lezzetinde

onemli bir rol oynamasma karsin, yiiksek miktarda doymus ve trans yag asitleri



icerdiginden, son yillarda bu yaglarin kullanimini azaltmak i¢in Onemli caligmalar

yapilmaktadir (Lim ve ark. 2010).

Gidalarda; kalori, yag ve kolesterol alimini azaltmak i¢in yag ikameleri, diyetetik
alternatifler olarak oldukga fazla kabul gormektedir (Haque ve Ji 2003). Bununla
birlikte, gidanin; kiritlma mukavemeti, tekstiirli, nem igerigi ve agizda biraktig1 his gibi
arzulanan duyusal 6zelliklerinin korunmasi, ¢ogu zaman zordur (Zahn ve ark. 2010).
Biskiiviler, doymus yag orani yiiksek olan fazla miktarda yag igermeleri nedeniyle,

kirtlgan bir yapiya sahiptirler (Manohar ve Rao 1999, Caponio ve ark. 2006).

Son zamanlarda, Avrupa Gida Giivenligi Ajansi, diyetle alinan doymus yag asidi ile
yiikselen kan kolesterolii (6zellikle de LDL) arasindaki iligski nedeniyle, doymus yag
asidi alimlarinin miimkiin oldugu kadar diisiik olmasini tavsiye etmektedir (Anonim
2010). Bu nedenle, daha saglikli bir yag asidi profili ile emiilsifiye edilmis yag
ikameleri, sorteningler ve emiilsifiyerlerin kullanimi, yeni biskiivi receteleri gelistirmek

icin bir alternatiftir (Giarnetti ve ark. 2015).

Yagin, biskiivi tekstiiriinii etkileyen ana bilesenlerden biri olmasindan ve biskiivinin
karmasik yapisindan dolayi, yagin ikamesi, un ve sekerin ikamesinden, daha zordur

(Zoulias ve ark. 2002b).

Biskiivi hamurunu, yag ikameleri ile yeniden formiile etmenin en zor yani, muadil
(yagl) friinlerdekine esdeger oranda agiz hissi, tekstiir, tat-koku ve yagliligin

saglanabilmesidir (Sudha ve ark. 2007a).

Biskiivide yagin azaltilmasi; hamurun sertlesmesi, yapiskan ve elastik 6zellik
gostermesi, nihai iriinde sekil bozukluklarinin olusmasi, renk ve lezzet kaybi gibi
istenmeyen teknolojik etkilere yol agmaktadir (Moriano ve ark. 2018). Baltsavias ve
ark. (1999) da sivi yag kullaniminin, standart sortening kullanimina gore, biskiivinin
sertlesmesine neden oldugunu ve bu sertlik artisinin, {irlinde diisen yag miktarindan

dolayi, yeterince hava kabarcig1 olusmamasindan, kaynaklandigini bildirmislerdir.



Gidalardaki yag ikame edilirken veya yag miktar1 azaltilirken, standart {iriiniin tekstiir
ve yapt Ozelliklerinin miimkiin oldugunca korunmasi gerekmektedir (Dogan ve
Kiiciikoner 1999). Ozellikle de biskiivi iiretiminde yagm iistlendigi fonksiyonlar
sebebiyle, igerikten tamamen uzaklastirilmas1 miimkiin gdzikkmemektedir. Uriinlerde

yag miktarinin azaltilmasi i¢in yag ikame maddeleri kullanilmaktadir (Dogan ve ark.

2012).

2.4. Yag ikameleri

Yag ikameleri, kullanildigi gidada yagin olusturdugu fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozelliklerin korunmasini saglayan, gidalarin enerji miktarini azaltan ve genel olarak
gidalarda kullaniminin giivenilir kabul edildigi katki maddeleridir (Tas ve Giizelseydim
2010). Yagn bazi islevlerini veya tiimiinii saglamak i¢in kullanilabilir ve {iriine, yagdan
daha az kalori verirler. Bunlar, yagin fonksiyonel 6zelliklerinin tiimiinii veya bir kismini

taklit edebilmelidir (Anonim 2004).

Yag ikameleri, Amerikan Diyetisyenler Dernegi tarafindan “yag fonksiyonlarinin bir
kismini veya tamamini saglamak i¢in kullanilabilecek ve yagdan daha az kalori veren
bir bilesen” olarak tanimlanmaktadir (Richard 1998). Birgok firincilik firiiniinde,
tilketici begenisini bozmayan, ancak toplam enerji veya yag igerigini azaltan yag

ikameleri kullanilmaktadir (Colla ve ark. 2018).

Biskiivide kullanilan yag ikameleri; protein ve karbonhidrat bazli yag ikameleri
(Zoulias ve ark. 2002b, Laguna ve ark. 2014), bitkisel yaglar ve birlikte kullanilan
hidrojene ya da doymus yag ikameleri (Tarancon ve ark. 2014) ve son zamanlarda
gelistirilen yag i¢indeki su emiilsiyonlarindan olusan stabilize sorteninglerdir (Goldstein

ve Seetharaman 2011, Tarancon ve ark. 2014).

Yag ikameleri fonksiyonlarina gore iki alt gruba ayrilmaktadir:

Yag alternatifleri (fat substitutes): Kati ve sivi yaglara benzeyen ve gram-gram bazinda

yagin yerini alabilen bilesenlerdir. Bunlar, fiziksel ve kimyasal olarak trigliseritlere

benzerdir. Yag bazli olduklarindan, pisirme ve kizartma sicakliklarinda genellikle

10



kararlidirlar (Jonnalagadda ve ark. 2005). Yag alternatifleri, bir gidadaki yagin
fonksiyonel ve duyusal 6zelliklerinin aynisini yerine getirir, genellikle yagdan daha az
enerjiye sahiptir ya da hig¢ enerji igermez ve bir liriinde normal olarak bulunan yagin bir

kismini veya tamamini ikame etmek i¢in kullanilabilirler (Akoh 1998, Richard 1998).

Yag taklitleri (fat _mimetics): Bunlar, trigliseritlerin duyusal veya fonksiyonel

Ozelliklerini taklit eden, ancak gram-gram bazinda yagin yerini tutmayan maddelerdir.
Tek baslarina veya kombinasyon halinde kullanilabilen, karbonhidrat, protein veya yag
bazli bilesenler olup, 0-9 kcal/g enerjiye sahiptirler. Suyu absorblamak suretiyle, yagin,
yaglama, agiz hissi ve diger oOzelliklerini saglarlar. Ancak bu ilave su, kizartma
islemlerine uygun degildir. Bazilar1 firinda pisirme islemlerinde kullanilabilirler. Ancak,
firinda; yiiksek sicaklikta asirt esmerlesmeye maruz kalabilirler (Jonnalagadda ve ark.
2005). Yag taklitleri (mimetikleri), yag kullanimini tam olarak ikame etmek icin
kullanilmazlar. Fakat bir gidada yagin sagladigi 6zelliklerin bazilarini taklit ederler

(Akoh 1998, Richard 1998).

2.5. Yag Taklitleri

Bunlar da icerdikleri temel maddeye gore dort gruba ayrilmaktadir: karbonhidrat bazl,
protein bazli, yag bazli ve kombine yag ikameleridir. Bir yag ikamesinin tiim

kullanimlar i¢in ideal olmasi, miimkiin degildir (Jonnalagadda ve ark. 2005).

2.5.1. Karbonhidrat bazh yag taklitleri

Karbonhidrat bazli yag taklitleri; seliilloz, dekstrinler, maltodekstrinler, polidekstroz,
zamklar, lif ve modifiye nisasta gibi karbonhidratlara dayanmaktadir (Swanson ve ark.
2002, Colla ve ark. 2018). Bunlar, gida maddelerinde jel olusumunun saglanmasi ve
sistemde serbest su yakalamasi sebebi ile koyulastirici ve stabilize edici olarak

kullanilirlar (Akbari ve ark. 2019).

Karbonhidrat bazli yag ikameleri, 4 Kcal/g’a kadar enerji saglayabilirler, ancak
genellikle su ile karistirildiklart i¢in, sadece 1-2 kcal/g enerjiye sahiptirler. Bazilari

(6rnegin seliiloz gibi) ise sifir kalorilidir. Esas olarak koyulastirict ve stabilizer olarak
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kullanildiklarindan genellikle siit triinleri, dondurulmus tatlilar, soslar, salata soslari,
islenmis etler, unlu mamuller, sakizlar ve tatlilar dahil olmak iizere, ¢esitli gidalarda
uygulanabilmektedirler. Bununla birlikte, kizartilacak gidalarda kullanim igin uygun

degildirler (Swanson ve ark. 2002).

En yaygin olanlari, suyu absorblayarak jel olusturan ve yaga benzer bir tekstiir ve agiz
hissi yaratan, dekstrinler ve modifiye nisastalardir. Stabilizer ve koyulastirict gorevi
gbren ve az yagh lriinde nemi koruyan gamlar (sakizlar), unlu mamuller ve salata
soslarinda kullanilirlar. Pektinler de jellesme ozelliklerinden dolayi, yag yerine

kullanilabilmektedirler (Swanson ve ark. 2002).

Selilloz gibi sindirilemeyen lifler, yag ikamesi olarak kullamilmak iizere, jel
olusturabilen mikropartikiiller halinde &giitiiliir. Ornegin; sindirim enzimlerine direncli
bir glikoz polimeri olan polidekstroz, yaklasik 1 kcal/g saglar ve gidalarda seker veya
yag ikamesi olarak kullanilir, gidayr nemli tutar ve hacim artirict madde olarak islev
goriir. Polidekstroz hidratlandiginda, yagin fonksiyonel 6zelliklerinden bazilarini taklit
eden bir jel olusturur. Misir nisastasinin hidrolizinden tiiretilmis bir besleyici
polisakkarit olan maltodekstrinler de, un bazli kuru karisimlarda, firmncilik iiriinlerinde,
dolgularda ve kaplamalarda, yag taklidi (mimetik) islevi gorebilirler (Swanson ve ark.
2002). Maltodekstrinler, biskiivilerde, yagin %25-35'i oranlarinda ikame edilebilirken,
seliloz gibi sindirilemeyen lifler, unlu mamullerde, yagmn %50'sini, duyusal
ozelliklerden 6diin vermeden, ikame edebilirler (Conforti ve ark. 2001, Conforti ve
Archilla 2001). Bu nedenle, yag mimetikleri (taklitleri) gelistirilirken, bu bitki bazli
karbonhidratlarin ve bunlarin tiirevlerinin farkli 6zellikleri dikkate alinmaktadir

(Jonnalagadda ve ark. 2005).

Gamlar ve jeller, hidrofilik gruplar agisindan zengin olup iyi su baglama kapasitesine
sahiptir. Genellikle gida endiistrisinde; koyulastirici, stabilizatér ve jellestirici olarak
kullanilirlar (Liu ve Xu 2019). Bazi gamlar ve jeller kompleks karbonhidratlardan
olusurken, bazilar1 da protein ve yag bazhidir. Pektinler ve oleojeller, karbonhidrat bazl

yag taklitleri olarak kullanilan gam ve jel 6rnekleridir (Colla ve ark. 2018).
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Karbonhidrat bazli yag ikameleri, biskiivilerde de, su baglayarak yag: taklit ederler.

Ayni zamanda irlinde hosa giden agiz hissini de olustururlar (Zoulias ve ark. 2002a).

2.5.2. Protein bazh yag taklitleri

Bu grup yag ikameleri, peynir alt1 suyu proteini, siit ve yumurta proteininden iiretilir ve
1- 4 kcal/g enerji verirler. Mikropartikiile edilmis bu protein tiriinleri, minik, kiiresel
parcaciklardan olusmakta ve kullanildiklar1 iiriinde, yaglara benzer bir agiz hissi
saglamaktadirlar. Genellikle su igerirler ve yagdan daha diisiik miktarlarda
kullanilabilirler. Ornegin; 1 g protein bazl yag taklidi, kremadaki 3 g yagm yerini
alabilmektedir (Cheung ve ark. 2002).

Protein bazli yag taklitleri, kizartilmig yiyeceklerde kullanim ic¢in uygun degildir.
Ancak, yagsiz dondurma, dondurulmus tatlilar ve milkshakeler, yagi azaltilmis tereyag
versiyonlar1, eksi krema, diisiik yaglh peynir, yogurt, kahve kremasi gibi siit
tiriinlerinde, diisiik yagl firincilik iiriinleri, salata soslari, margarin, mayonez, ¢orba ve

soslarda kullanilabilirler (Cheung ve ark. 2002).

Bir diger protein bazli yag taklitleri, hayvansal veya bitkisel proteinleri, zamklari, gida
nisastasint ve suyu bir arada igeren protein karigimlaridir, bunlar da dondurulmus

tatlilarda ve unlu mamullerde kullanilirlar (Jonnalagadda ve ark. 2005).

Protein, nisasta ve hidrokolloid kombinasyonlarinin, gidanin yag oranini diisiirmek ve
tekstlir Ozelliklerini korumak gibi sinerjik etkilere sahip oldugu One siirtilmistiir
(Ordonez ve ark. 2001, Ruthig ve ark. 2001). Sindirilemeyen dogal bir
fruktooligosakkarit olan iniilin, sulu fazi stabilize etme kabiliyetine bagli olarak, {iriiniin
tadin1 olumsuz yonde etkilemeksizin, yag taklit¢isi olarak islev gdrmesini saglayan,

fonksiyonel 6zelliklere sahiptir (Aryana ve Haque 2001, El-Nager ve ark. 2002).

2.5.3. Yag bazh taklitler

Bunlar, yag asitlerinin kimyasal degisiklikleri ile elde edilmis, daha az kalorili veya

kalorisiz, yag bazli yag ikameleridir. Kisa ve uzun zincirli asiltrigliserit molekiilleri gibi
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emiilgatorler ve yag bazli ikameler, 9 kcal/g'a kadar enerjiye sahiptirler. Yemeklik sivi
yaglardan tiiretilmis, uzun zincirli yag asitleri ile esterlenmis olan ve heksa-, hepta- ve
okta-siikroz esterleri karistmindan olusan siikroz poliester, bir yag bazli yag ikamesi
olup, dogal yaga benzer 6zelliklere sahiptir. Ancak sifir kalorilidir, viicutta emilmez ve
sakkaroz poliesterindeki yag kaynagina bagh olarak, oda sicakliginda sivi veya kati
olabilir. Ayn1 zamanda yagin organoleptik ve termal 6zelliklerine sahiptir. Ancak, mide
veya pankreas lipazlar tarafindan hidrolize edilemez ve gastrointestinal sistemde
absorbe edilemeyecek kadar biiylik bir molekiil oldugundan, enerji i¢in metabolize

edilemez (Jonnalagadda ve ark. 2005).

Diger bir yag bazli yag ikamesi grubu da, gliserole rastgele baglanmis kisa, orta ve uzun
zincirli yag asitlerini igeren trigliseridlerdir. Bunlar, kismen sindirilir ve emilir ve
5 kcal/g enerjiye sahiptirler. Ayrica, mono ve digliserit yag bazli yag ikameleri de
mevcuttur. Emiilgatorler; kek karigimlarinda, biskiivilerde ve siit tirlinlerinde,
sorteningin tamami veya bir kismi ile yer degistirmek suretiyle kullanilan, yag bazl
ikamelerdir. Yagla ayni kaloriye sahiptirler ancak, tiriinde daha az kullanildiklarindan,

tirtiniin toplam yag ve enerji degerini diisiiriirler (Jonnalagadda ve ark. 2005).

2.6. Unlu Mamullerde Yag ikamelerinin Kullanim

Biskiivi, kek, kraker gibi unlu mamullerin giinliikk olarak yaygin bir sekilde
tiketilmesinden dolay1 bu iriinlerdeki yag igerigini azaltma konusu, son zamanlarda
onemini artirmigtir. Bu irlinlerde yag yerine kullanabilecek farkli maddeler

arastirilmaya baglanmistir (Rios ve ark. 2018).

Yag ikame maddeleri, yagin yarattigina benzer bir agiz hissi, daha az kalori ve gida
matrislerinde arzu edilen tekstiir 6zellikleri saglayabilen gida bilesenleridir (Hu ve ark.
2019). Yagm iriinlerdeki islevlerini saglamak amaciyla, bazen c¢ok sayida yag
ikamesinin bir arada formiile edilerek, farkli islemlerden gecirilmesi gerekebilir. Yag
ikamelerinin kullanildiklar1 iirinlerde ortaya g¢ikan en biiyiik problemler, iiriinlerde
yagin Ustlendigi yaglayicilik, nemlilik ve gevreklik ozelliklerini tam olarak

saglayamamasindan kaynaklanmaktadir. Diisiik kalorili unlu mamullerde, yag ikame
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maddelerinin yapi igerisindeki su baglama ozelligi sayesinde, yagin Ozellikleri

saglanmaktadir (Dogan ve Kiigiikoner 1999).

Unlu mamullerde c¢ogunlukla, seliilloz, gamlar, dekstrinler, lifler, nisastalar ve
polidekstroz gibi karbonhidrat bazli, bitki polisakkaritlerinden olusan, yag ikameleri
kullanilmaktadir (Cizelge 2.1). Su tutma, tekstiir gelistirme ve hosa giden agiz hissi
saglama gibi fonksiyonlara sahip olan bu yag ikamelerinin kalori degerleri, 0-4 kcal/g

arasindadir (Jonnalagadda ve ark. 2005).

Cizelge 2.1. Unlu mamullerde siklikla kullanilan yag ikameleri (Jonnalagadda ve ark.
2005)

Karbonhidrat Bazh Protein Bazh Yag Bazh
Yag ikameleri Yag ikameleri Yag ikameleri
Bitkisel lifler Mikropartikiillii proteinler ~ Emiilsifiyerler
Gamlar Modifiye peyniralti suyu
Inulin Protein konsantresi
Maltodekstrinler Protein karigimlari

Polidekstroz
Modifiye nisastalar

Direngli nisasta

Karbonhidrat bazli ve uzun molekiil yapisina sahip olan gamlar, metobolize edilemeyip
kalori degeri igermezler. Soguk suda ¢6ziinebilme ve dagilma 6zelligine sahiptirler. %1
ve daha diisiik konsantrasyonlarda c¢oziiniirler, siserler ve kayganlik saglayarak, kivam
arttirict etki gosterirler. Emiilsifiye ve stabilize edici 6zellikleri sayesinde, modifiye

nisastalara benzerler (Dogan ve Kiiciikoner 1999).

Seliiloz, p-D-glukopiranozil yapilariin glikozidik baglarla baglanmasiyla olusan, bitki
hiicre duvarlarmin temel polisakkaritidir. Seliiloz, diyet lifler grubuna dahildir
(Chauvelon ve ark. 2003). Tekstiir ve lezzet gelistirme, donma noktasini diislirme, su
baglama, kristal olusumunu engelleme, yag absorpsiyonunu azaltma gibi ozelliklere

sahip olmasi, seker ve yag ikamesi olarak kullanilmasi sebebiyle, gida sanayinde yaygin
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olarak tercih edilmektedir (Wang ve ark. 2002, Venter 2006, Lee ve Salminen 2009,
Primo-Martin ve ark. 2010). Karboksimetil selilloz, metilseliiloz, hidroksipropil
metilseliiloz veya mikrokristalize seliiloz gibi seliiloz tiirevleri de bircok gidada yag
ikamesi olarak kullanilmaktadir (Jimenez-Colmenero ve ark. 2001). Seliiloz ve bugday
kepegi, kek ve biskiivi gibi firicilik {irtinlerinde, un ve yag yerine kullanilarak, tekstiir
acisindan siki bir yap1 olusumu saglamaktadir. Laguna ve ark. (2014) ile Colla ve
Gamlath (2015), hidroksipropil metilseliilozun (HPMC), krakerlerin ve biskiivilerin
fiziksel ve duyusal 6zellikleri lizerinde, nispeten diisiik seviyelerde bile dnemli etkileri

oldugunu bildirmislerdir.

Gida maddelerinde yag ikame edici olarak kullanilan polidekstroz, rastgele baglanmis
glikoz, sorbitol ve sitrik asit polimeridir. Uriinlerde azaltilan yag formiilasyonlarmimn
yering, iyi bir agiz hissine ve yapinin kremsiligine yardimci olur. Disiik kalorili (kcal/g)
bir hacim arttirici olarak kullanilir. Yapisinda bulunan rastgele baglar, memeli canlilarin
sindirim enzimleri tarafindan hidrolize izin vermeyen yapisal bir kompaktlik ve
karmasiklik olusturur (Almrhag ve ark. 2018, Moriano ve ark. 2018). Yapilan bir
calismada, kek formiilasyonunda yag miktar1 %25’e kadar azaltip, yerine ayni oranda
polidekstroz kullanilmistir. Yag ikame orami arttikga, hacimde diisiis ve gozenek

yapisinda azalma meydana geldigi bildirilmistir (Koger ve ark. 2007).

Kek formulasyonlarinda, yag ikamesi olarak amilodekstrin ve maltodekstrinin
kullanildig1 bir baska ¢alismada, bunlarin kontrole gore daha sert yapili oldugu ve en
yiiksek nem oranina sahip olan 6rnegin de maltodekstrin kullanilan 6rnek oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, maltodekstrinin iyi bir nem tutucu oldugunu goéstermistir. Ayni
zamanda lezzet olarak da, diger formiilasyonlarla kontrol arasinda 6nemli bir fark
bulunmamistir (Kim ve ark. 2001). Yag ikamesi olarak maltodekstrinin %75 oraninda
kullanildig1 krakerlerde ve %66 oraninda kullanildigt muffin keklerde; aroma, tat,
tekstiir ve gorlinliste degisiklikler olmasma ragmen, basarili sonuglar alinmistir

(Khouryieh ve ark. 2005, Colla ve Gamlath 2015).

Bayarri ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, tim kompleks karbonhidrat

bazli yag ikameleri arasinda, iniilin, bilhassa krakerlerde, duyusal nitelikler ve tiiketici
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kabulii lizerinde en az etkiye sahip olan ve gidanin toplam yag ve enerjisini azaltmada
en bliylik basariya ulasmis olan, yag ikamesi olmustur. Uzun zincirli iniilin, mikro
kristaller olusturma yetenegine sahiptir, su ile etkilesime girerek aglomeratla bir jel agi

olusturmaktadir.

Hindiba (radika) kokiinden elde edilen ve sindirilemeyen tipik bir diyet lif kaynagi olan
iniilinin, firmcilik tirtinlerinde yag ikamesi olarak kullanimina iligkin yapilan bir diger
calismada, kek ve krakerlerde, %75 ikame oranina kadar, tiiketici kabuliinde herhangi
bir degisiklik yaratmaksizin, toplam enerjiyi diislirdiigi tespit edilmistir (Rodriguez-

Garcia ve ark. 2012, Colla ve Gamlath 2015).

Maltodekstrin, krakerlerde ise basarili bir yag ikamesi islevi gdrmesine ragmen, iniilin
kadar bagarili olmamistir (Shoaib ve ark. 2016). Tiiketici begenisinde 6nemli diizeyde
azalmaya neden oldugundan, iniilin ve maltodekstrinin, firmcilik {iirinlerinde yag
ikamesi olarak %100 oraninda kullanimlari, tavsiye edilmemektedir. Yapilan
calismalarda, iniilinin biskiivilerde tekstlir ve fiziksel 6zelliklerde dikkate deger bazi
degisikliklere sebep olmasina ragmen, yag ikamesi olarak kullaniminin umut verici
oldugu bildirilmistir (Zahn ve ark. 2010, Rodriguez-Garcia ve ark. 2012, 2013, Blonska
ve ark. 2014, Colla ve Gamlath 2015, Krystyjan ve ark. 2015).

Zambrano ve ark. (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada, keklerde yag ikamesi olarak guar gam
ve ksantan gam kullanmiglardir. Arastiricilar, {irliniiniin fiziksel 6zellikleri tizerinde
nispeten az bir etki gdsterdigini saptamiglardir. Ozellikle %50 ikame oraninda ksantan

gam igeren kekler, ideal olarak kabul gormiistiir.

Yapilan bazi galismalarda ise “Oatrim” (amilodekstrin ve %5-10 oraninda B-glukan
iceren toz karisim) isimli yag ikamesinin, kek, kruvasan ve biskiivilerin fiziksel

ozelliklerinde onemli degisikliklere neden oldugu tespit edilmistir (Swanson ve ark.

1999, Lee ve ark. 2005, Wekwete ve Navder 2008).

Oleojellerin de yag ikamesi olarak kullanimi miimkiindiir. Oleajeller, dogal esterler

kullanilarak katilagtirilan bitkisel yag iirtinleridir. Oleojelasyon islemi, siv1 yagi, kat1 bir
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matris i¢inde tutarak mumsu kristal bir yap1 olusturur ve boylece sivi bitkisel yaglarin
sortening yerine kullanilmasini olanakli kilar. Oleojeller, bir gida iiriiniiniin toplam yag
igerigini azaltmamakla birlikte, doymus yag igeriginin azaltilmasinda yararlidir. Ancak,
yapilan ¢alismalarda, oleojeller, biskiivi ve keklerin yapisin1 daha yogun ve daha sert
hale getirdiklerinden, diger yag ikameleri kadar basarili bulunmamislardir (Mert ve
Demirkesen 2016, Amoah ve ark. 2017, Kim ve ark. 2017, Pehlivanoglu ve ark. 2018).
Peynir alt1 suyu proteininin de, genel lezzet ve kabul edilebilirlikte diistise yol
actigindan, biskiivi i¢in ideal bir yag ikamesi olmadigi bildirilmistir (Zoulias ve ark.

2000, 2002a).

Viicuda alindiklarinda sindirilemeden kalin bagirsaga gegen diyet lifler, probiyotik
mikroorganizmalar tarafindan fermente edilebilen bilesiklerdir (Wang ve ark. 2002,
Roberfroid 2007, Laparra ve Sanz 2010). Bunlar, yag ikamesi olarak kullanilmak
suretiyle, gidalarda su tutma kapasitesini arttirma, tekstiirii gelistirme, depolama
sartlarini iyilestirme, pisirme kayiplarini azaltma ve nétr bir tat saglama ozelliklerine
sahiptir (Jimenez-Colmenero ve ark. 2001, Fernandez-Gines ve ark. 2004). Diyet lifler,
bu oOzellikleri sebebiyle, firmncilik {riinlerinde genis bir kullanim alani bulmaktadir
(Angioloni ve Collar 2011). Yapilan baz1 ¢alismalarda, biskiivilerde yag ikame maddesi
olarak kullanilan lupin ekstresi, maltodekstrin, misir lifi ve piring nisastas1 gibi diger
kompleks karbonhidratlarin tliimiiniin (piring nigastas1 hari¢), biskiivilerin duyusal
ozellikleri lizerinde 6nemli etkiler gosterdigi tespit edilmistir (Khouryieh ve ark. 2005,
Shouk ve El-Faham 2005, Sudha ve ark. 2007b, Forker ve ark. 2012, Rodriguez-Garcia
ve ark. 2012, Lee ve Puligundla 2016).

Direngli nigasta, firincilik iiriinlerinde kullanilan bir diger yag ikamesidir. Ozellikle
enzime direncli nisasta kullanimi, hem yag ikamesi olarak hem de gidaya kazandirdigi
karakteristik 6zelliklerin korunmasi agisindan, Onerilmektedir (Kahraman ve Koksel
20006). Seker ve ark. (2006), biskiivi formiilasyonunda, yag ikamesi olarak %10, 20, 30,
40 oraninda enzime direngli nisasta kullanmislardir. Ozellikle %30 oraninin, kabul

edilebilir 6zellikteki biskiivi iretimi i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.
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Laguna ve ark. (2012) ise yag1 azaltilmis biskiivilerde, direngli nisasta ikamesinin, yag
azaltilmasinin neden oldugu tekstiirel olumsuzluklar iyilestirmede, kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Tyagi ve ark. (2007) yaptigi bir ¢aligmada; biskiivi 6rneklerinde, yag ikamesi olarak
%S5, 10, 15, 20 oranlarinda yag1 alinmis hardal unu kullanmis ve katki orani arttikca,

biskiivi hamurunun ve biskiivinin sertliginin arttigini, tespit etmislerdir.

Gida piireleri ve iriinleri, yag ikamesi olarak kullanilabilen, tam veya kismi gida
matrisleridir. Son zamanlarda, meyve ve sebzeler, baklagiller veya tahil bazli bilesenler
gibi bircok iiriin, yag ikamesi olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu gidalar, piire haline
getirildiginde veya islendiginde, olduk¢a kremsi dokusundan dolayi, basarili bir yag
ikamesi olarak degerlendirilebilmektedir. Ornegin; avokado, yiiksek yag icerigi; muz,
yiiksek nisasta icerigi; baklagiller ise yiiksek nigasta ve protein icerigi sayesinde bunu

basarabilmektedirler (Colla ve ark. 2018).

2.7. Kahve Cekirdegi Zar

Kahve, diinya ¢apinda en ¢ok tiiketilen popiiler igeceklerden biridir. Kahve ¢ekirdegi
zar1 (KCZ) ise yesil kahve cekirdeklerinin dis katmaninin ince bir tabakasi olup,
kavurma isleminin 6nemli bir yan iirlinlidiir. Kahve ¢ekirdegi zarinin ¢ogu, endiistriyel
atik olarak bertaraf edilmektedir, ¢iinkii heniiz etkin kullanimi s6z konusu degildir. Bu
nedenle, KCZ, degerlendirilmesi beklenen, bir biyokiitle olarak kabul edilmektedir
(Narita ve Inouye 2012). Kahve endiistrisindeki birincil kalintt olan KCZ’nin tekrar

kullanimi, ¢evre koruma ve ekonomi i¢in ¢ok dnemlidir (Narita ve Inouye 2014).

Son yillarda kahve ve kakao tiiketimi hizla arttigindan, her yil, bunlarin kavurma
isleminden yan iirlin olarak, tonlarca KCZ ve kakao ¢ekirdegi kabugu elde edilmektedir
(Kaplinsky 2004). Bu yan iiriinler, bir atik problemi yaratmalarina ragmen, endiistriyel
uygulamalarda, yiliksek besin degerine sahip gida katki maddesi veya takviyesi olarak
kullanim potansiyeline ve ayrica ekonomik bir polifenolik bilesik ve metilksantin
kaynagi olma o&zelligine sahiptir (Murthy ve Naidu 2012, Martinez-Pinilla ve ark.

2015). Bu nedenle, bu yan iiriinlerden, katma degeri yiiksek bilesenlerin geri kazanimi
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icin gelistirilecek yeni stratejilerin, diisiik maliyetli yeni iriinlerin elde edilmesinde,
ilging ve siirdiiriilebilir bir yaklasim olabilecegi diisiniilmektedir (Barbosa-Pereira ve
ark. 2018).

Kahve atiklarinin kullanimi iizerine ¢aligmalar, diinya ¢apinda ilerleme kaydetmektedir
(Mussatto ve ark. 2011, Esquivel ve Jimenez 2012, Murthy ve Naidu 2012), ancak
KCZ’nin etkin kullanimina yonelik yontemler heniiz gelistirilmemistir (Narita ve
Inouye 2014). Uretilen kahve ¢ekirdegi zar1, dogaya desarj edildiginde, icerdigi kafein,
tanen ve polifenollerden dolayi, toprakta bulunan mikroorganizmalara ve bitkilere karsi
toksik etki gostererek, ¢cevresel problemlere neden olmaktadir (Mussatto ve ark. 2011).
KCZ’nin ¢evreye verdigi olumsuz etkinin engellenmesi icin katma degere sahip
iiriinlerin  gelistirilmesini saglayacak, yeni stratejilerin gelistirilmesi gerekmektedir

(Letricia ve ark. 2018).

Hemen hemen tiim gelismis ve gelismekte olan {ilkeler, siireglerini degistirerek
kalintilarin geri doniistiiriilmesi i¢in farkli ¢aligmalar yiiriitmektedirler. Cogu biiyiik
sitket artik, kalintilar1 atik olarak degil, diger siiregler i¢in bir hammadde olarak
gormektedir. KCZ, dogaya geriye donmesi durumunda, kirlilik tehlikesi olusturmasi ve
biiylik miktarlarda elde edilmesine ragmen, farkli ve karli uygulamalarda kullanimina
odaklanan, az sayida ¢alisma mevcuttur. Bu atiklar1 alternatif yeni formlarda kullanmak,
hem bunlarin katma degerini yiikselterek ekonomiye yarar saglayacak hem de gevreye

olan olumsuz etkilerinin azaltilmasini saglayacaktir (Mussatto ve ark. 2011).

Kahve, bin yillik bir gegmise sahip olan ve diinyada en ¢ok tiiketilen, ikinci 6nemli
igecektir (Anonim 2008). Uluslararasi Kahve Orgiitii'niin verilerine gére, 60 kg'lik
torbalardaki kahve iiretimi, 2010'dan bu yana, yillik yiiz kirk milyon torbadan yiiz elli
iki milyon torbaya ¢ikmistir (Anonim 2017a).

Kahve agac1 veya ¢ali bitkisi, Rubiaceae familyasina aittir. Kahve ¢ekirdekleri, 70'ten
fazla tiirii bulunan Coffea L. bitkisinden tretilir. Bununla birlikte, bu tiirlerin sadece iki
tanesi, diinya ¢apinda ticari olarak iiretilmektedir: Coffea arabica (Arabica), tiim kahve

bitkilerinin en milkemmeli olarak kabul edilir ve diinya iiretiminin %75'ini karsilar,
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Coffea canephora (Robusta) ise daha asidik yapilidir ve diinya iiretiminin %25'ini
karsilamaktadir. Arabica tiirliniin, duyusal 6zellikler bakimindan Robusta 'dan {istiin
oldugu ve uluslararasi piyasada fiyatinin daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (Etienne
2005, Belitz ve ark. 2009, Mussatto ve ark. 2011, Zuorro ve Lavecchia 2012). Yaprak
dokmeyen bir ¢ali veya koyu yesil, parlak yapraklari olan kiigiik bir aga¢ olan Coffea
bitkisinin kokenlerinin Giiney Asya veya Afrika topraklart oldugu diistiniilmektedir.
Giiniimiizde diinyanin ¢esitli yerlerinde yetistirilmektedir. Ancak ¢ogunlukla ekvatorun
30° kuzey veya giiney enlemlerinde en yaygin olarak da 1 000-2 000 m ytiksekliklerde
tarimsal bir {irlin olarak yetistirilmektedir (Heimbach ve ark 2010).

Kahve tanesi oval sekilli olup, yaklasik 10 mm biiyiikliiglindedir. Tanenin en i¢
noktasinda yesil kahve cekirdekleri, iki yarim kiire halinde bulunur. Bu yesil kahve
cekirdekleri, kahve ¢ekirdegi zar1 olarak bilinen bir tohum kabugu ile kaplidir, bunu
disariya dogru, sirastyla, parsomen adi verilen bir endokarp (pektik tabaka), miisilaj
(yar1 saydam, renksiz, ince, viskoz ve yiiksek derecede hidrate olmus), pulp (mesokarp;
sarimsi1 renkte, lifli ve tath bir tada sahip) ve en dista da perikarp izlemektedir (Saenger
ve ark. 2001, Esquivel ve Jimenez 2012) (Sekil 2.1).

Olgunlasmamis kahve meyvesi yesil iken, olgunlastiginda kirmizi-mor veya koyu

kirmiz1 renge doniismekte ve dis kabuk (perikarp), sertlesmektedir (Patricia ve Victor
2012).

Yesil kahve cekirdekleri
(aynr iki yarim kire)

Kahve cekirdegizan

(KCZ)
Pulp
(mesokarp)
Parsomen o
(endokarp) Mauasilaj
Dis kabuk
(perikarp)

Sekil 2.1. Kahve tanesinin kesit goriintimii (Saenger ve ark. 2001)
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Kahve meyvesinin en iginde, iki yarim kiire halinde bulunan kahve cekirdeklerini,
cekirdek zar kaplar (Esquivel ve Jiménez 2012) (Sekil 2.1). Kahve ¢ekirdegi zar1, yari
saydam yapili, acik kahve renkli, ince ve su ile birlesme kapasitesi yiiksek olan bir

tabakadir (Esquivel ve Jiménez 2012, Bresciani ve ark. 2014).

Kahve {iretimi, kahve meyvesinin dis bilesenlerinin ¢ikarilmasi ile baslar ve sonugta
yesil kahve c¢ekirdekleri elde edilir (Janissen ve Huynh 2018). Yesil kahve ¢ekirdekleri
genellikle, saflastirma ve dovme olmak iizere iki islemle iiretilir (Casal ve ark. 2004,
Bytof ve ark. 2005, Knopp ve ark. 2006, Bytof ve ark. 2007). Saflastirma islemi i¢in iki
yontem kullanilmaktadir. Bunlardan biri “kuru isleme” yontemi, digeri ise “yas isleme”
yontemidir (Narita ve Inouye 2014). Kuru isleme yontemi, Robusta tiirii igin yaygin
olarak kullanilir (Janissen ve Huynh 2018) ve bu yontemin ana yan iriinli; perikarp,
pulp, miisilaj ve parsomendir, bunlarin hepsi bir arada, tek bir fraksiyon (kahve
kabuklar1) olarak ayrilir (Prata ve Oliveira 2007).

Kuru isleme ve yas isleme yontemleri arasindaki temel fark, sadece yas islemede
gerceklesen pulpun ayri bir fraksiyon olarak c¢ikarilmasi ve fermantasyon asamasidir.
Yas isleme yonteminde pulp, kurutma islemi yapilmadan once kahve kabuklarindan
ayrilir (Duarte ve ark. 2010). Yas isleme yontemi, ¢ogunlukla Arabica tiiri igin
kullanilir ve yan iiriin olarak daha ¢ok pulp (mesokarp) elde edilir (Janissen ve Huynh
2018).

Bu iki islemde de, perikarp (dis kabuk), pulp, miisilaj (pektik yapiskan tabaka) ve
parsomen, yesil kahve c¢ekirdeklerinden, tamamen ayrilir. Bununla birlikte, kahve
cekirdegi zar1, islemler sonrasinda, yesil kahve cekirdekleri ile birlikte kalir ve tanelerin
kavrulmasi ile uzaklagtirilir. Bu nedenle, kahve g¢ekirdegi zari, kavurma isleminin tek
yan iirliniidiir ve biiyiik miktarlarda elde edilen bir atiktir. Kahve ¢ekirdegi zarinin ¢ogu,
halen endiistriyel atik olarak bertaraf edilmektedir. Oysaki KCZ, kavurma
fabrikalarindan biiyiikk miktarlarda toplanabildiginden, yeniden kullanimi kolay bir
kaynaktir ve gelecekte kullanilmasi beklenen bir biyokiitle olarak kabul edilmektedir

(Narita ve Inouye 2014, Yusaku ve Kuniyo 2014). Genel olarak, kuru yontemle islenmis
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yesil kahve c¢ekirdeklerinden, yas yontemle islenenlerden daha fazla KCZ elde
edilmektedir (Narita ve Inouye 2014).

Bugiine kadar, bu yan iiriinlerin, gida endiistrisi disindaki bazi alanlarda 6rnegin; enerji
tiretiminde (Saenger ve ark. 2001, Kondamudi ve ark. 2008), fiber levha, etanol,
gibberellik asit ve a-amilaz gibi bazi endiistriyel iirlinlerin imalatinda (Machado ve ark.
2002, Gouvea ve ark. 2009, Murthy ve ark. 2009, Bekalo ve Reinhardt 2010)
kullanimina yonelik, bazi calismalar yapilmistir. Bununla birlikte, yiiksek fenolik
antioksidan ve fito-besleyici bilesen igerigine ragmen, kahve ¢ekirdegi zarinin, islevsel
bir bilesen olarak kullaniminda, sadece sinirli ilerleme kaydedilmistir (Heimbach ve ark.

2010).

2.7.1. Kahve c¢ekirdegi zarinin bilesimi

Kahve gekirdegi zar1, yiiksek oranda protein (%19), kiil (%7), az miktarda yag (%2) ve
indirgen seker (%0,2) icermektedir (Mussatto ve ark. 2011). Kavurma islemi ile ayrilan
KCZ, kahve meyvesinin sadece kii¢iik bir kismini olusturmasina ragmen (%21-2), insan
saglig1 iizerine olumlu etkilere sahip; diyet lif, polifenoller ve antioksidan maddeler gibi
bilesenlerce olduk¢a zengindir (Esquivel ve Jiménez 2012, Murthy ve Naidu 2012,
Costa ve ark. 2014, Toschi ve ark. 2014, Jiménez-Zamora ve ark. 2015). Borrelli ve ark.
(2004) ile Napolitano ve ark. (2007), diisik yag ve indirgen seker miktari, yiiksek
¢oziinebilir diyet lif igerigi (%60) ve belirgin antioksidan kapasitesi nedeniyle, kahve

cekirdegi zarinin, fonksiyonel bir bilesen olarak kullanilabilecegini rapor etmislerdir.

Kahve ¢ekirdegi zarmin lifli dokusunun ana bilesenleri, seliiloz ve hemiseliillozdur,
ayrica bu lifli dokuda, diger karbonhidratlar ve proteinler de bulunmaktadir (Esquivel ve
Jiménez 2012). KCZ; %34,6-80,5 oraninda karbonhidrat (Borrelli ve ark. 2004,
Napolitano ve ark. 2006, Napolitano ve ark. 2007, Pourfarzad ve ark. 2013) ve yaklasik
%30 lignin igermektedir. Bilesimindeki polisakkaritler ise %17,8 glukan, %4,7 ksilan,
%2 arabinan, %3,8 galaktan ve %2,6 mannandan olusmaktadir (Mussatto ve ark. 2012).
KCZ’nin indirgen seker igerigi diisiik oldugundan, az miktarda da monosakkarit

icerigine sahip oldugu bildirilmistir (Borrelli ve ark. 2004, Napolitano ve ark. 2006).
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Glikoz, ksiloz, galaktoz, mannoz ve arabinoz, kahve g¢ekirdegi zarinda mevcut olan

monosakkaritlerdir (Mussatto ve ark. 2011).

KCZ, diyet lif ve antioksidan katkis1 olarak, gida endiistrisinde genis kullanim alani
bulabilme potansiyeline sahip, katma degerli bir yan lriindiir (Janissen ve Huynh
2018). Yiiksek miktarda diyet if igermesi (%62) sebebiyle de gida formiilasyonlarinda
fonksiyonel bir bilesik olarak kullanim1 miimkiindiir. Diyet lif; seliiloz, hemiseliiloz ve
lignin gibi ¢esitli nisasta olmayan polisakkaritleri igerir (Ballesteros ve ark. 2014,
Janissen ve Huynh 2018). Diyet lif, beslenme ve saglik i¢in onemli bir bilesendir ve
diyabet ile hiperlipidemi gibi fizyolojik problemler i¢in terapdtik bir materyal olarak
kullanilmaktadir. Diyet lifin, kolesterol ve yagi adsorbe ederek, bunlarin viicuda
emilimlerini  kontrol etmek suretiyle, arteriyoskleroz veya ciddi diyabet
komplikasyonlar1 ile kardiyovaskiiler rahatsizliklarin dnlenmesine yardimci oldugu
distiniilmektedir (Saura-Calixto ve ark. 2000). Yapilan bir ¢alismada, KCZ, diisiik
kalorili ve yiiksek diyet lifli ekmek formiilasyonunda kullanilmistir (Pourfarzad ve ark.

2013).

KCZ, %151 ¢oziiniir ve %85’1 ¢oziinmeyen diyet lif olmak tizere yiiksek bir diyet lif
(%50-60) oranina sahiptir. Yani, kahve ¢ekirdegi zari, ¢oziiniir diyet life gore, bes ile
alt1 kat daha fazla ¢6ziinmez diyet lif igermektedir (Borrelli ve ark. 2004, Napolitano ve
ark. 2006, Napolitano ve ark. 2007, Pourfarzad ve ark. 2013). Literatiir verilerine gore,
KCZ’nin ¢6ziiniir diyet lif icerigi, bu diyet lif bilesiginin zengin bir kaynagi olarak
kabul edilen yulaf kepegiyle, yarisabilecek diizeydedir (Borrelli ve ark. 2004). Murthy
ve Naidu (2012) tarafindan kahve yan iirlinlerinin diyet lif kompozisyonu {izerine
yapilan calismalar, kahve ¢ekirdegi zarimin, en yiikksek miktarda toplam diyet lif
icerigine sahip, kahve yan trtinii oldugunu gdstermistir. KCZ’nin diyet lif icerigi (%50-
60); elma (%17), havug (%31) ve bezelye (%29) gibi lif kaynag gidalardan, daha
yiiksektir (Borrelli ve ark. 2004, Saldamli 2007).

Coziinmeyen diyet lifin, bagirsak gecis siliresini kisalttigr ve bdylece karbonhidratlarin

emilmesi i¢in daha az zaman harcanmasini sagladigi bildirilmistir (Montonen ve ark.

2003). Coziinmeyen diyet lif, karbonhidrat emilim siiresini kontrol ettiginden dolay,
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diyabetin 6nlenmesi ve iyilestirici tedavisi igin etkili olarak kabul edilmektedir (Van de
Laar ve ark. 2005, Hayashi ve ark. 2010). Bu nedenle, KCZ tiiketiminin, diyabetin

onlenmesi ve tedavisi igin etkili olabilecegi diistiniilmektedir (Narita ve Inouye 2014).

Kahve c¢ekirdegi zarmin antioksidan oOzellikleri de, diyet lif ile iliskilidir. Bu da,
karmasik bir karbonhidrat yapisi tarafindan olusturulan diyet lif matrisindeki klorojenik
asidin varligina baglanmaktadir. Sonug¢ olarak, kahve cekirdegi zarmin bilesimindeki
diyet lif, “antioksidan diyet lif” olarak siniflandirilmistir (Napolitano ve ark. 2007,
Murthy ve Naidu 2012). Yapilmis calismalar da, diyet lif bilesenlerinin, KCZ’nin
antioksidan ozelliklerine katkida bulundugunu gostermistir (Napolitano ve ark. 2007,

Murthy ve Naidu 2012, del Castillo ve ark. 2016).

Kahve ¢ekirdegi zarinin yiiksek antioksidan kapasitesine; diyet lif disinda, igerdigi
yiiksek miktardaki fenolik maddeler ve kavurma islemi esnasinda gerceklesen Maillard
reaksiyonu sonucu olusan yiiksek miktardaki melanoidinler de, etki etmektedir (Borrelli
ve ark. 2004, Mussatto ve ark. 2011). Kahvenin bilesiminde bolca bulunan klorojenik
asit gibi polifenoller (Iwai ve ark. 2004) ve askorbik asit (Gil ve ark. 2000), giiclii
antioksidan kapasiteye sahiptir. Antioksidanlar oksidatif stresi azaltarak, insan sagligi
icin olumlu etkiler gosterir, ¢iinkii oksidatif stres; Alzheimer, Parkinson, romatoid
artirit, diabet gibi cesitli hastaliklarin gelisiminde 6nemli bir faktordiir (Caylak 2011).
KCZ’nin, prebiyotik 6zelliklere sahip oldugu ve in vitro bifidobakterilerin gelisimini ve
metabolik aktivitelerini arttirdig1 da, bildirilmistir (Borrelli ve ark. 2004, Jaquet ve ark.
2009).

Bunlara ilaveten, KCZ, hiyaluronidaz enzim inhibitorii de igermektedir. Hiyaluronidaz
enzimi tarafindan salgilanan histaminin  viicutta gerceklesen alerjiler ve
iltihaplanmalarla ilgili oldugunu bilinmektedir (Furosawa ve ark. 2011). Furusawa ve
ark. (2011), kahve ¢ekirdegi zar1 ekstraktlarinin, hiyaluronidazi inhibe edici etkisinin,

giiclii bir antialerjen olan di-sodyum kromoglisatinkine benzer oldugunu bildirmistir.

Son zamanlarda, gluko-diizenleyici 6zellikler de, kahve g¢ekirdegi zarina atfedilmistir.

KCZ’nin antidiyabetik etkisi, baslangicta a-glukosidaz ve lipazin enzimatik aktivitesini
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onleme kapasitesi ile iligskilendirilmistir (del Castillo ve ark. 2016). Ancak daha sonra,
KCZ’nin, glikasyon son iiriinlerinin olusumunu da engelleyebildigi ve engelleme
kapasitesinin de, bilesimindeki klorojenik asit ve diger biyoaktif bilesenlere bagl
oldugu, tespit edilmistir (Mesias ve ark. 2014). Fernandez-Gomez ve ark. (2015) da
klorojenik asidin, anti-glikooksidatif etki mekanizmasina sahip oldugunu bildirmistir.
Martinez-Saez ve ark. (2014), Robusta ve Arabica tiirii kahve ¢ekirdeklerinden elde
edilen zar ekstraktlarindan iirettikleri igeceklerin, hem viicut agirliginin kontroliinde,
hem de obezite ve diyabetin Onlenmesinde, potansiyel olarak kullanilabilecegini

bildirmiglerdir.

Yapilan ¢alismalar, kahve cekirdegi zarinin, dogal bazi biyoaktif bilesenlerin kaynag:
oldugunu ortaya koymustur (del Castillo ve ark. 2019). Bu nedenle KCZ, biyoaktif
bilesimi nedeniyle, gidalarda kullanilabilecek, diisiik maliyetli ve yenilik¢i bir
fonksiyonel bilesen olarak kabul edilmektedir (Bresciani ve ark. 2014).

2.7.2. Kahve ¢ekirdegi zarimin gida formiilasyonlarinda kullanilmasi

Pourfarzad ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir c¢alismada, kahve cekirdegi zari
kullanilarak diyet lif icerigi yiiksek, kaliteli, saglikli ve tiiketici tarafindan tercih
edilebilecek ozelliklere sahip ekmek iiretimi gergeklestirilmistir. Bu amagla alkali
hidrojen peroksitle muamele edilen kahve ¢ekirdegi zari, un ile %5 ikame edilerek
ekmek tUretimi yapilmistir. Ekmeklerin fiziksel ozelliklerinin, kahve cekirdegi zar
eklenmeyen kontrol oOrnegine benzer nitelikte oldugu tespit edilmistir. Kontrol
ekmeginin ¢6ziiniir, ¢dziinemeyen ve toplam diyet lif icerikleri, sirastyla, 0,11, 0,36 ve
0,47 g/100g bulunurken, kahve ¢ekirdegi zar1 ilaveli ekmeklerin ise 0,61, 2,34, 2,95
g/100g bulunmustur.

Martinez-Saez ve ark. (2014), kahve gekirdegi zar1 kullanilarak, antioksidan igerigi
yiiksek, viicutta yag birikimini 6nleyerek anti-obezite 6zelligi gdsteren, ayn1i zamanda
duyusal acidan tiiketici begenisine sahip olan ve besin degeri yiiksek bir igecek

liretiminin, miimkiin oldugu sonucuna ulasmislardir.
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Garcia-Serna ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, saglikli biskiivi {iretimi
icin seker ikamesi olarak stevia, diyet lif icerigini artirmak i¢in ise kahve ¢ekirdegi zari
(%1,33 ve %3,33) kullanilmistir. Kahve c¢ekirdegi zarinin, biskiivi rengi lizerine olumlu
etkisi oldugu, daha saglikli ve daha iyi kalitede biskiivi elde edildigi bildirilmistir.
Kahve ¢ekirdegi zarinin, dogal renklendirici ve yiiksek diyet lif igerigi sayesinde

fonksiyonel bir katki 6zelligi, vurgulanmistir.

Ribeiro ve ark. (2014), altin kahve (yesil kahvenin en az islenmis hali), kahve ¢ekirdegi
zar1 ve kakao ilaveli yeni bir kahveli igecek tizerine galigmalar yapmuslardir. %1 altin
kahve, %2 kahve ¢ekirdegi zar1, %3 kakao ve %94 kavrulmus kahve karigimi oranlarini
belirlemislerdir. Bu igecegin antioksidan ozellikleri incelendiginde, klorojenik asit,
trigonellin, teobromin ve kafein igerigi ve biyoaktif bilesenlerce zengin oldugu tespit
edilmis ve duyusal olarak tiiketici talebinin karsilayan saglikli bir i¢ecek iiretimi

gerceklestirilmistir.

Ates ve Elmaci (2018) tarafindan, islem gérmeyen ve su ile islem goren kahve ¢ekirdegi
zarl1, %20, 25 ve 30 oranlarinda, kek tiretiminde kullanilmigtir. Kahve ¢ekirdegi zarinin,
un ikamesi olarak kullaniminda, kekin spesifik hacminin ve pigsme kaybinin azaldig
saptanmistir. Yag ikamesi olarak kullanildiginda ise bu o6zelliklerin degismedigi
belirlenmistir. Su ile islem goren kahve gekirdegi zarmin kullanimiyla, kekin nem
miktarinda artis oldugu bulunmustur. Kahve c¢ekirdegi zar1 eklenen Orneklerin
renklerinin, kontrol drnegine gore, daha koyu, kirmizimsi1 ve daha az sarimsi oldugu
gozlenmistir. Tim ozellikler gz Oniinline alindiginda, %30 oraninda iglem gormiis

kahve cekirdegi zar1 katkisinin, kek formiilasyonlarinda kullanilabilecegi belirtilmistir.

Bertolino ve ark. (2019) tarafindan yapilan bir calismaya gore ise iki kahve tlirinden
(Arabica ve Robusta) elde edilen kahve ¢ekirdegi zar1, % 2, 4 ve 6 oranlarinda, yogurt
bilesimine ilave edilmis, diyet lif, fenolik bilesen, klorojenik asit ve kafein gibi
biyoaktif madde igerikleri incelenmistir. Bu c¢alisma, kahve c¢ekirdegi zarinin yogurt
icerisinde; diyet lif, fenolik madde, klorojenik asit ve kafein gibi biyoaktif bilesenlerle

takviye edilmesinde, kullanilabilecegini gostermistir.
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Bu tez calismasi kapsaminda, yag ikamesi olarak kahve ¢ekirdegi zar1 kullanilarak, yagi
azaltilmis ve fonksiyonel oOzellikleri gelistirilmis yeni alternatif bir biskiivi ¢esidinin
gelistirilecek olmasi, 6nemli bir bilimsel ve teknolojik kazanim olacaktir. Giiniimiizde
gittikce artan kahve iiretimi sirasinda olusan kahve ¢ekirdegi zar1 atig, kirletici 6zellik
tasidigindan, dogaya geri dondiiklerinde kirlilik tehlikesi olusturmaktadir. Ancak, kahve
sanayii atiklan ile ilgili yapilan ¢alismalarin ¢ogu, kahve kiispesi ile ilgilidir. Buna
karsin, yiiksek miktarlarda olusan kahve c¢ekirdegi zar1 atiginin degerlendirilmesi

lizerine yapilmis ¢alisma sayisi ise ¢ok azdir.

Tiim bu nedenlerle planlanan bu tez ¢alismasi; kahve ¢ekirdegi zar1 atiginin, yeni bir
alternatif iriinde degerlendirilebilmesi sayesinde, hem atik maddeye katma deger
kazandirilak ekonomik kazanim saglanmasina, hem de dogada olusturacag: kirliligin
Oniine gecilebilmesi sayesinde, cevre Kkirliliginin azaltilmasma olanak saglamasi

acisindan, ¢ok 6nemli bir potansiyele sahiptir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada Bandirma Toru Un Limited Sirketi’nden temin edilen biskiivilik un
kullanilmistir. Biskiivi formiilasyonunda yer alan diger bilesenler (pudra sekeri, esmer
seker, yagsiz siit tozu, tuz, sodyum bikarbonat, amonyum bikarbonat, sortening ve misir
surubu) piyasadan satin alinmistir. Arabica tiirii kahve ¢ekirdegi zari, piyasadaki bir
kahve iireticisi firmadan temin edilerek kahve 6giitiictide (Sinbo Scm-2934) 6giitiiliip
60 mesh gozenek capli elekten gegirilmistir (Sekil 3.1).

B

Sekil 3.1. Kahve cekirdegi zar1
A)Kahve Cekirdegi Zar1 B) Kahve Cekirdegi Zar1 Tozu

3.1. Bugday Unu Analizleri
3.1.1. Nem miktar tayini

Bugday unu 6rneginde nem miktari, AACCI Metot No: 44-15.02°ye gore belirlenmistir
(AACCI 1999).

3.1.2. Kiil miktar1 tayini

Bugday unu 6rneginde kiil miktari, AACCI Metot No: 08-01.01’e gore belirlenmistir
(AACCI 1999).
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3.1.3. Protein miktar tayini

Bugday unu Orneginde protein miktar1 tayininde AACCI Metot No: 46-12.01
kullanilmistir (AACCI 1999).

3.1.4. Yas gluten miktar tayini

Bugday unu orneginde yas gluten miktar, AACCI Metot No: 38-12.02’ye gore
belirlenmistir (AACCI 1999).

3.1.5. Zeleny sedimentasyon degeri tayini

Bugday unu orneginde Zeleny sedimentasyon degeri, AACCI Metot No: 56-60.01’e
gore belirlenmistir (AACCI 1999).

3.1.6. Toplam diyet lif miktar tayini

Toplam diyet lif (TDL) miktar1i, Megazyme Toplam Diyet Lif Analiz Prosediirii'ne gore,
alfa amilaz, amiloglikozidaz ve proteaz enzim kitleri kullanilarak, AACCI Metot No:

32-45.01'e gore tespit edilmistir (AACCI 1999).

3.2. Kahve Cekirdegi Zar1 Analizleri
3.2.1. Nem miktan tayini

Nem miktari, AOAC Metot No: 968.11’e gore belirlenmistir (AOAC 1990).

3.2.2. Kiil miktar1 tayini

Kiil miktari, AOAC Metot No: 923.03'e gore belirlenmistir (AOAC 1990).

3.2.3. Protein miktar tayini

Protein miktari, AOAC Metot No: 920.152'e gore belirlenmistir (AOAC 1990).
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3.2.4. Yag miktar tayini

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

3.2.5. Toplam diyet lif miktar: tayini

Toplam diyet lif miktari, Megazyme Toplam Diyet Lif Analiz Prosediirii'ne gore, alfa
amilaz, amiloglikozidaz ve proteaz enzim Kkitleri kullanilarak, AOAC International

Metot No: 2009.01'e gore tespit edilmistir (AOAC International 2007).

3.2.6. Fenolik madde ekstraksiyonu

Ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoalinabilir fenoliklerin ekstraksiyonu,
Vitali ve ark. (2009) tarafindan belirlenen metodun modifikasyonu ile
gerceklestirilmistir. Her bir 6rnekteki herbir ekstraksiyon, ii¢ paralel olarak yapilmistir.
Ekstrakte edilebilir fenoliklerin ekstraksiyonu i¢in 2,0 g kuru 6rnek tartilarak {izerine
20 mL, HClkons/metanol/su karisimi (1:80:10) eklenerek orbital calkalayic1 (JB50-D;
Shanghai Shengke Instruments, Shanghai, China) kullanilarak 250 rpm hizla 20°C'de 2
saat ¢alkalanmigtir. Ardindan Sigma 3K 30 model santifiij ile 4°C'de, 3500 g'de 10 dk
santrifiijlenmistir. Siire¢ sonunda siipernatantlar (ekstrakte edilebilir, ¢Oziiniir, serbest

fenolikler), analize kadar -20°C'de depolanmustir.

Hidrolize edilebilir fenoliklerin ekstraksiyonuna, ekstrakte edilen fenoliklerin
ekstraksiyon isleminde arta kalan kalint1 ile devam edilmistir. Bu kalintiya 20 mL,
metanol/H2SOukons karisimi (10:1) eklenmis ve 85°C'deki su banyosunda 20 saat

tutulmustur.

Ardindan oda sicakligina sogutularak Sigma 3K 30 model santifiij ile 4°C'de, 3500g°de
10 dk santrifiij islemi uygulanmistir. Ayrilan siipernatantlar (hidrolize edilebilir,
¢ozlinmez, bagl fenolikler), analize kadar -20°C'de muhafaza edilmistir. Biyoalinabilir
fenolikler ise in vitro enzimatik sindirim sistemi metodu ile ekstrakte edilmistir

(Bouayed ve ark. 2011).
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Kullanilan ¢ozeltiler belirtilen sekilde hazirlanmistir:

0,1 mol/L HCI: 0,83 mL HCI 100 mL 6l¢ii balonuna konulur, ¢izgisine kadar saf su ile

tamamlanmustir.

Pepsin ¢ozeltisi (20 g/L): 2 g pepsin tartilmig, 100 mL 6l¢ii balonuna konulmus ve 0,1

mol/L HCI ¢ozeltisi ile ¢izgisine tamamlanmustir.

5 mol/L 100 mL HCI: 42,6 mL derisik HCI, 100 mL 6l¢ii balonuna alinmus, saf su ile

cizgisine tamamlanmistir.

100 mL 1 M NaHCOas: 8,4 g NaHCOs 100 mL’lik 6l¢ii balonuna tartilarak, saf suyla

cizgisine tamamlanmistir.

250 mL 0,1 M NaHCOs: 2,1 g NaHCOs tartilarak 6l¢ii balonuna alinmis ve saf suyla

cizgisine tamamlanmaistir.

Bile/pankreatin soliisyonu: 0,5 g pankreatin ve 3 g bile tuzu tartilarak, 250 mL 06l¢i

balonuna alinmis ve 0,1 M NaHCO3 ¢ozeltisiyle ¢izgisine tamamlanmastir.

NaCl/KCl Karigimi(1:1): 0,7 g NaCl ve 0,04 g KCl tartilmis ve ayr ayri, saf su ile 100

mL’ye tamamlanmigtir. Sonra, 1:1 karistirilarak kullanilmastir.

3.2.7. Toplam fenolik madde miktar tayini

Orneklerden elde edilen her bir ekstraktin toplam fenolik madde igerigi, Vitali ve ark.
(2009) ve Naczk ve Shahidi (2004) tarafindan tanimlanan Folin-Ciocalteu kolorimetrik
yontemi kullanilarak tespit edilmistir. Fenolik madde degerleri gallik asit esdegeri (mg
GAE 100 g) seklinde verilmistir. Analiz ii¢ paralel ile gerceklestirilmis ve belirtilen

cozeltiler kullanilmstir:

Lowry A: 0,1 mol/L NaOH (sodyum hidroksit) iginde %?2’lik Na>COz (sodyum

karbonat) ¢ozdiiriilerek yapilmistir.
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Lowry B: %1°lik NaKC4H4Og (potasyum sodyum tartarat) i¢inde %0,5 CuSOs (bakir

stilfat) ¢cozdiiriilerek yapilmistir.

Lowry C: 50:1 (v/v) oraninda Lowry A ve Lowry B karisimindan olusturulmustur.

Reaktif: 1:3 oraninda saf su ile seyreltilmis Folin-ciocalteu ¢6zeltisinden olugsmaktadir.

Standart: Gallik asit (5-50 mg/L) igermektedir.

Cozeltilerin hazirlanma isleminin ardindan ilk olarak birka¢ renk denemesi yapilarak
analiz sirasinda ne kadar 6rnek ihtiyaci oldugu belirlenmistir. Deney tiiplerine koyulan
x mL Ornek tizerine (2-x) mL saf su ve 2,5 mL Lowry C eklenip karistirilmasinin
ardindan 10 dk siire ile oda sicakliginda tutulmustur. Ardindan 1:3 oraninda saf su ile
seyreltilmis Folin-ciocalteu reaktifinden 0,25 mL eklenerek karistirilip oda sicakliginda
ve karanlikta 30 dk bekletilmistir. Deney tiiplerinde olusan mavi rengin derecesine gore,
spektrofotometrede okutulacak ©Ornek miktar1 belirlenmistir. Karar verilen Ornek
miktariyla, ayn islemler ornekler i¢in tekrarlanmistir. Ayrica, kalibrasyon grafigi i¢in
5-50 mg/L konsantrasyon aralifinda, gallik asit cozeltileri hazirlanmis ve her bir
konsantrasyon i¢in okunan degerlerden, kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Okunan degerler,
en kiiciik kareler yontemi kullanilarak, dogru denklemi olarak bulunmustur. Orneklerin
ve standart ¢ozeltilerin absorbans degerleri spektrofotometrede (Optizen marka 3220
UV-Mecasys model) 750 nm dalga boyunda okunmustur. Ekstraktlar i¢in fenolik madde
miktarlar;, bu kalibrasyon egrisinin regresyon esitliginden, mg GAE 100 g &rnek
olarak hesaplanmigtir. Toplam fenolik madde miktarlar1 ise ekstrakte edilebilir ve

hidrolize edilebilir fenolik madde miktarlarinin, toplamiyla elde edilmistir.

3.2.8. Antioksidan kapasite tayini

Ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir fenolik ekstraktlarinin antioksidan kapasite
analizi i¢in ABTS (2,2'-azino-bis analizi) ve CUPRAC (bakir iyonu indirgeme

antioksidan kapasite analizi) (Apak ve ark. 2008) yontemleri kullanilmstir.
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ABTS yonteminde, Apak ve ark. (2004) tarafindan belirtilen metot kullanilmis ve
madde 3.2.6’da belirtildigi sekilde elde edilen ekstrakte edilebilir (¢oziiniir, serbest) ve

hidrolize edilebilir (¢o6ziinmez, bagli) fenol ekstraktlar1 kullanilmistir.

Bu yontemde kullanilan ABTS [2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic

acid)] ¢oOzeltisinin hazirlanigi asagida verilmistir:

7 mM ABTS ¢ozeltisi: 0,1920 g ABTS tartilmis, suda ¢oziilmiis, 0,0331 g K2S20s ilave
edilerek karistirilmis ve damitik su ile 50 mL’ye tamamlanarak, karanlik ortamda 12-16

saat bekletilmistir.

ABTS ¢ozeltisi: T mM ABTS ve 2,45 mM K;S;0g (potasyum persiilfat) karigtirilmis ve
karanlikta 12-16 saat bekletilmistir. Elde edilen ABTS ¢ozeltisi, %96’1lik ethanolle 1:10

oraninda seyreltilerek, analize hazir hale getirilmistir.

Analizde, tanik Ornek i¢in 4 mL etanol ve 1 mL ABTS karistirilarak 6 dk sonunda,
Optizen 3220 UV-Mecasys marka spektorfotometrede, 734 nm dalga boyunda,
absorbans degeri okunmustur (Axr).

Her bir ekstrakttan X mL alinmis, {izerine (4-X) mL etanol ve 1 mL ABTS g¢ozeltisi
eklenerek karistirilip, 6 dk sonunda 734 nm dalga boyunda, absorbans degeri

okunmustur (Asrnek).

Ardindan hem ekstraktlar hem de fenolik bilesikler icin % inhibisyon degerleri

hesaplanmuistir.

% Inhibisyon= Aksr-Asmer X 100
Aksr (31)

Kalibrasyon grafigi 0,00625-0,05000 mg araliginda troloks ¢ozeltileri ile ¢izilmistir.
Ekstraklarin antioksidan kapasite degerleri, kalibrasyon grafiginden yararlanilarak,

pmol troloks g olarak hesaplanmustir.
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CUPRAC yontemi ile antioksidan kapasite tayini Apak ve ark. (2008) tarafindan

gelistirilen yonteme gore gerceklestirilmistir.

Cozeltiler su sekilde hazirlanmistir:

1.0x10% M Bakur (1) kloriir ¢ozeltisi: 0,4262 g bakir (II) kloriir (CuCly), tartilip saf

suda ¢oziilerek 100 mL’ye tamamlanmustir.

7,5x10°% M Neokuproin ¢ozeltisi: 0,0390 g neokuproin (CisH12Ny) tartildiktan sonra
%96’lik etanolde ¢oziilerek, 25 mL’lik 0Ol¢ii balonunda ethanol ile ¢izgiye

tamamlanmustir.

1 M Amonyum asetat tampon ¢ézeltisi: 19,27 g amonyum asetat (NH,CH3CO,) saf

suda coziilerek 250 mL’ye saf su ile tamamlanmastir.

Analizde kullanilacak kalibrasyon grafigi i¢in 0,00126-0,125 mg araliginda standart
troloks ¢ozeltileri hazirlanmistir. Bunun igin trolox ¢dzeltisinden 5, 10, 25, 50, 100,150,
300 ve 500 pL olacak sekilde alinarak, {izerlerine toplam hacim 1 mL olacak sekilde saf
su ilave edilmesinin ardindan, 1'er mL CuClz, neokuproin ve amonyum asetat ¢ozeltileri
eklenip, karistirilmistir. Standart troloks ¢ozeltisi, kor ornek icin de hazirlanmistir.
Bunun i¢in 1 mL saf su iizerine yine 1'er mL CuClz, neokuproin ve amonyum asetat
cozeltileri ilave edilmistir. Ardindan deney tiipleri oda sicakliginda ve karanlikta 30 dk

bekletilmistir.

Hem standart troloks ¢ozeltisinin, hem de kor ornegin spektrofotometrede (Optizen
marka 3220 UV-Mecasys model) 450 nm dalga boyunda absorbans degerleri
okunmustur. Standart troloks ¢dzeltisinin absorbans degeri, kor ornegin absorbans
degerlerinden ¢ikartilmistir. Daha sonra, bulunan deger ile standart troloks ¢ozeltisinin
5-500 pL araligindaki konsantrasyon degerlerine karsilik gelen mg (0,00126-0,125 mg
araliginda troloks ¢ozeltisi) degerler kullanilarak, kalibrasyon grafigi ¢izilmistir.

Grafikten hareketle en kii¢iik kareler yontemi ile dogru denklemi hesaplanmistir.
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Standart troloks ¢ozeltisinin farkli konsantrasyonlarinin absorbans araliklart ve olusan
yesil renk tonlarina gore, analizde kullanilmasi gereken 6rnek miktara (X mL) karar

verilmistir.

Daha sonra X mL &rnek iizerine (4-X) mL saf su ve 1'er mL CuClz, neokuproin ve
amonyum asetat cozeltileri eklenmistir. Ardindan deney tiipleri oda sicakliginda ve

karanlikta 30 dk bekletilmistir.

Spektrofotometrede (Optizen marka 3220 UV-Mecasys model) 450 nm dalga boyunda
absorbans degerleri okunmustur. Ornekler igin antioksidan kapasite degerleri,
hesaplanan kalibrasyon denklemi kullanilarak, pmol troloks/g ornek olarak

bulunmustur.

3.2.9. Biyoalinabilirlik

Biyoalmabilir fenoliklerin in vitro kosullardaki ekstraksiyonlar1 Glahn ve ark. (1998)

tarafindan belirtilen yonteme gore gergeklestirilmistir.

Mide ortamu: 0,1 mol/L Hidroklorik Asit Cozeltisi: 0,83 mL hidroklorik asit HCI 100

mL’lik 6l¢ii balonunda damitik su ile ¢izgisine tamamlanmistir.

0,5 mL Pepsin Cozeltisi: 2 g pepsin 100 mL’lik 6l¢ii balonunda, 0,1 mol/L HCI

cozeltisi ile ¢izgisine tamamlanmustir.

5 mol/L Hidroklorik Asit Cozeltisi: 42,6 mL HCI 100 mL’lik 6l¢ii balonunda damitik su

ile ¢izgisine tamamlanmustir.

Bagwsak ortami: 1 M Sodyum Bikarbonat ¢ozeltisi: 8,4 g sodyum bikarbonat

(NaHCOs3), 100 mL’lik 6lgii balonunda damitik su ile ¢izgisine tamamlanmuistir.

0,1 M Sodyum Bikarbonat Cézeltisi: 0,84 g sodyum bikarbonat (NaHCO3), 100 mL’lik

Ol¢ii balonunda damaitik su ile ¢izgisine tamamlanmistir.

36



2,5 mL Safra Tuzu/Pankreatin Soliisyonu: 0,2 ¢ pankreatin ve 1,2 g safra tuzu,
100 mL’lik 6l¢li balonunda 0,1 M sodyum bikarbonat (NaHCO3) ¢ozeltisi ile ¢izgisine

tamamlanmustir.

2,5 mL Sodyum Kloriir/Potasyum Kloriir Cézeltisi: 0,7 g sodyum kloriir (NaCl) ve
0,04 g potasyum kloriir (KCl), ayrt ayr1 100’er mL’lik 6l¢ii balonlarina konulmus ve

damitik su ile ¢izgilerine tamamlanmustir.

Ekstraksiyon: Mide ortami olusturmak amaciyla, 2 g o6rnek, 10 mL saf su ve 0,5 mL
pepsin (20 g/L, 0,1 mol/L HCL) ile karistirilmis ve ¢alkalamali su banyosunda 37°C’de

1 saat tutulmustur.

Daha sonra 6rnekler su banyosundan alinmig ve mide sindiriminin sonlandirilmasi igin

tizerlerine 1M NaHCOg3 eklenerek pH 7.2’ye ayarlanmustir.

Ardindan sindirimin ikinci agamasi olarak, bagirsak ortami olusturmak tizere istlerine
2,5 mL safra tuzu/pankreatin soliisyonu ve 2,5 mL NaCl/KCI eklenmis ve 37°C’de 2,5

saat tutulmustur. Siire sonunda 6rnekler, 3500 g’de 10 dakika santrifiijlenmistir.

Daha sonra da iistte kalan berrak kisim alinarak, proteinlerin uzaklastirilmasi amaciyla,
1:3 oraninda triklaroasetik asit (%20 w/w) ilave edilmis ve iistteki berrak kisim
(biyoalinabilir fenolik madde ekstraktr) ayrilarak analiz asamasina kadar -20°C’de

muhafaza edilmistir.

Biyoalinabilir fenolik madde miktar tayini, Vitali ve ark. (2009) ve Naczk ve Shahidi
(2004) tarafindan tanimlanan Folin-Ciocalteu kolorimetrik yontemi ile yapilmis ve
sonuglar, gallik asit esdegeri (mg GAE 100 g?) olarak verilmistir. Analiz ii¢ paralel ile
gerceklestirilmistir.

Fenolik biyoalinabilirlik ise asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Anson ve ark. 2009):

Fenolik Biyoalinabilirlik (%) = Biyoalinabilir Fenolik Madde Miktar1 x 100
Toplam Fenolik Madde Miktar1 (3.2)
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Biyoaliabilir fenolik madde ekstraktlarinin antioksidan kapasite analizleri de yine
ABTS ve CUPRAC (Apak ve ark. 2008) yontemleri ile gergeklestirilmistir.

Analizler ii¢ paralel calisilmis ve sonuglar pmol troloks gt olarak verilmistir.

Antioksidatif biyoalmabilirlik asagidaki formiile gore hesaplanmigtir (Anson ve ark.
2009):

Antioksidatif Biyoalinabilirlik (%) = Biyoalinabilir Antioksidan Kapasite x 100
Antioksidan Kapasite (3.3)

3.3. Biskiivi Uretimi

Biskiivi tiretiminde AACCI Metot No:10.54 uygulanmistir (AACCI 1995). Kahve
cekirdegi zar1 tozu, formiilasyonda, sortening ile yer degistirme esasina gore, agirlikca
%10 (KCZ-10), %20 (KCZ-20) ve %30 (KCZ-30) oranlarinda kullanilmistir. Kontrol
ornegi ise kahve gekirdegi zari tozu ilave edilmeksizin, %100 sortening kullanilarak

tretilmistir (Cizelge 3.1).

Laboratuvar sartlarinda gergeklestirilen biskiivi liretimi i¢in bugday unu ve amonyum

bikarbonat digindaki diger kuru bilesenler, bir kapta homojen bir sekilde karistirilmstir.

Hazirlanan bu kuru karisim ile sortening, mikser haznesine aktarilip, her 1 dakikada bir

styirma iglemi yapilarak, toplamda 3 dk karistirilmis ve krema elde edilmistir.

Bir bagka kapta YFMS ve amonyum bikarbonat ile hazirlanan sivi karigim, kremaya

eklenmis ve her 15 saniyede bir s1yirma islemi yapilarak toplam 1 dk karistirilmigtir.

Bu karisima daha sonra, un (bugday unu ve kahve ¢ekirdegi zar1 karisimi) ilave edilip,
her 10 saniyede bir siyirma islemi yapilarak toplam 30 saniye karistirma islemi

sonucunda, biskiivi hamuru elde edilmistir.

Hamur, mikserin haznesinden alindiktan sonra, 4 esit parcaya boliinerek elle yuvarlak

sekil verilmistir.
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Cizelge 3.1. Biskiivi formiilasyonlar1

Ornek Kodlar

Bilesenler (g)* Kontrol KCZ-10 KCZ-20 KCZ-30
Bugday Unu** 100 100 100 100
Sortening 40 36 32 28
Kahve Cekirdegi Zar1 Tozu 0 4 8 12
Sakkaroz 32 32 32 32
Esmer seker 10 10 10 10
Yiiksek fruktozlu misir surubu (YFMS) 15 15 15 1,5
Yagsiz siittozu 1,0 1,0 1,0 1,0
Tuz 1,25 1,25 1,25 1,25
Sodyum bikarbonat 1,0 1,0 1,0 1,0
Amonyum bikarbonat 0,5 0,5 0,5 0,5
Deiyonize su 19 21 24 28

*Bilesenler 21+1 °C sicakliga sahiptir.
**9614 rutubet esasina gore tartilmistir.

Daha sonra oklava ile lizerinden 1 kez ileri ve 1 kez geri gecilerek hamur agilmis ve

kalipla sekil verilmistir.

170£2°C" deki firinda 11 dk pisirilmis, firindan c¢ikarildiktan sonra 5 dk tepside

dinlendirilmistir.

Dinlendirilen biskiiviler, tepsiden alinmis ve oda sicakligina ulastiktan sonra (~30

dakika) gerekli dlgtimler yapilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Biskiivi iiretim asamalar1
A) Bilesenlerin karistirtlmasi B) Hamurun yogurulmasi C) Bolme ve yuvarlama
D) Oklava ile hamurun agilmasi E) Kalipla sekil verme F) Pigirme

3.4. Biskiivilerin Kimyasal Analizleri

3.4.1. Nem miktar tayini

Biskiivilerin nem miktari, AACCI Metot No: 44.01’e gore belirlenmistir (AACCI
1990).

3.4.2. Kiil miktar tayini
Orneklerin kiil miktar1, AACCI Metot No: 08.01’e gore belirlenmistir (AACCI 1990).
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3.4.3. Protein miktar tayini

Biskiivilerin protein miktar1 tayininde AACCI Metot No: 46.12 kullanilmistir (AACCI
1990).

3.4.4. Ham yag miktar1 tayini

Biskiivilerin yag miktar1, Soxhelet sistemi kullanilarak AOAC Metot N0:948.22°e gore
belirlenmistir (AOAC 1990).

3.4.5. Toplam diyet lif tayini

TDL miktari, Megazyme Toplam Diyet Lif Analiz Prosediirii'ne gore, alfa amilaz,
amiloglikozidaz ve proteaz enzim kitleri kullanilarak, AACCI Metot No: 32-05'e gore
tespit edilmistir (AACCI 1999).

3.4.6. Fenolik madde ekstraksiyonu

Madde 3.2.6’da belirtildigi sekilde yapilmistir.

3.4.7. Toplam fenolik madde miktar tayini

Biskiivi orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 tayini Madde 3.2.7°deki gibi
gerceklestirilmistir.

3.4.8. Antioksidan kapasite tayini

Biskiivilerin antioksidan kapasiteleri, Madde 3.2.8’de verildigi sekliyle tespit edilmistir.

3.4.9. Biyoalinabilirlik

Orneklerin biyoalinabilirlikleri Madde 3.2.9°daki gibi gerceklestirilmistir.
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3.5. Fiziksel Analizler

Uretilen biskiivilerde ¢ap ve kalinlik, AACCI Metot No.10.54’e gore standart ekipman

(kumpas) kullanilarak belirlenmistir. Biskiivilerin yayilma orani ise ¢ap/kalinlik orant

seklinde hesaplanmistir (AACCI 1995).

3.6. Renk Analizi

Biskiivilerin renkleri Minolta CM 3600d model renk oOlgiim cihazi kullanilarak
belirlenmistir (Sekil 3.3). CIE Renk Degerleri (L*, a*, b*)’nden olusan {iglii skalada
L*=100 beyaz, L*=0 siyah; yiiksek pozitif a* kirmizi, yiiksek negatif a* yesil; yiiksek

pozitif b* sar1 ve yiiksek negatif b* mavi olarak degerlendirilmistir.

Sekil 3.3. Biskiivide renk analizi
3.7. Tekstiir Analizi

Biskiivilerin sertlik degerleri tekstiir analiz cihazi (TA.XTPlus Texture Analyser) ile
belirlenmistir. Bu amagla 3 noktali bikkme probu kullanilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Biskiivide tekstiir analizi
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3.8. Duyusal Analizler

Biskiivilerin duyusal analizi 20 panelist tarafindan yapilmistir. Biskiiviler, rastgele
numaralandirilmis ve degerlendirme, aydinlik oda kosullarinda gergeklestirilmistir.
Biskiiviler; renk, gevreklik, dise yapisma, tat, koku, agizda dagilma ve genel kabul
edilebilirlik ag¢isindan, dokuzlu hedonik skalaya (1:Berbat; 2:Cok Koti, 3:Koti, 4:Fena
Degil/Yeterli Degil; 5:Ne Begendim Ne BeSenmedim; 6:Kabul Edilebilir; 7:/vi; 8:Cok

Iyi; 9:Miikemmel) gore degerlendirilmistir.

3.9. istatistiki Analiz

Analizler sonucu elde edilen veriler istatistiksel olarak JMP IN 7.0.0 (Statistical
Discovery from SAS 2005. Institue Inc.) programi ile varyans analizi kullanilarak
degerlendirilmistir. Varyans analizi ortalamalarda onemli fark gdsterdiginde en kiigiik
onemli fark testi (LSD) karsilastirma amaciyla ortalamalar arasindaki istatistiksel farki

(p<0,05) belirlemek i¢in kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bugday Unu ve Kahve Cekirdegi Zar: Bilesimleri

Biskiivi tiretiminde kullanilan bugday unu (BU) ve kahve cekirdegi zarinin (KCZ)
kimyasal bilesimleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Biskiivilik bugday unu, Tirk Gida
Kodeksi Bugday Unu Tebligi’ne (Teblig No: 2013/9) gére, “Ozel Amacli Bugday
Unu” smifina girmektedir. Bu teblige gore 6zel amagli bugday ununda nem en c¢ok
%14,5 ve protein (kuru maddede) en az %7 olmalidir (Anonim 2013). Calismamizda
kullanilan bugday ununun nem miktar1 %14,4, kiil miktar1 %0,61, protein miktari
%11,4, yag miktar1 %0,99, TDL miktar1 %3,54, yas gluten miktar1 %26,5 ve zeleny
sedimantasyon degeri ise 22 mL bulunmustur. Biskiivi tiretiminde kullanilan unlarin
iiretiminde, yumusak tane yapisinda, protein miktar1 diisiik, zayif gluten yapisina sahip
bugdaylarin kullanilmasi gerekmektedir. Genel olarak biskiivilik unlarin, gluten miktar

diisiik ve uzama kabiliyeti yiiksektir (Hoseney 1998, Ozkaya ve Ozkaya 2005).

Dogan ve Ugur (2005) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, farkli 10 bugday ¢esidinden
elde edilen unlarin biskiivilik kaliteleri incelenmistir. Arastirmanin sonucuna gore
protein miktar1 %8,2-9,9, kiil miktar1 %0,81-0,93, sedimentasyon degeri ise 23,5-40 mL
olarak saptanmistir. Arastirmada ayrica unda bulunan protein miktar1 ve kalitesinin
artmasiyla, biskiivilerde yayilmanin ve yilizey catlaklarinin olusumunun sinirlandigi

tespit edilmistir.

Kahve cekirdegi zarinin nem igerigi %8,9, kiil miktar1 %9,24, protein miktar1 %16,9,
yag miktar1 %2,47 ve TDL igerigi ise %50,26 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1).
Borrelli ve ark. (2004) tarafindan, KCZ’nin nem igerigi %7,30, kiil miktar1 %7, protein
orani %18,6, yag miktar1 %2,2 ve TDL miktar1 ise %62,4 bulunmustur. Costa ve ark.
(2018) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada ise KCZ’ nin nem igeriginin %4,76, kiil
miktarinin %8,34, protein oraninin %18,8, yag miktarmnin %2,42 ve TDL oraninin ise
%356,4 oldugu bildirilmistir. Sonuglardaki bu farliliklarin, kahve bitkisinin yetisme

kosullar1 ve kahve varyetelerinin farkliliklarindan, kaynaklandig: diistiniilmektedir.

44



Cizelge 4.1.

Bugday unu ve kahve ¢ekirdegi zarinin kimyasal bilesimleri*

Ornek Nem Kiil Protein Yag TDL Yas Gluten Sedimentasyon
Kodu (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) Degeri(mL)
BU 14,4+0,01*  0,61+0,04° 11,4+0,12° 0,99+0,09° 3,54+0,18° 26,5+0,04 2240,64
KCZ 8,9£0,10°  9,24+0,152 16,941,492 2,47+0,18? 50,26+0,56° -

*Ayni stitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oraninda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadr.
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KCZ’nin kiil, protein ve TDL miktar1, bugday ununa gore belirgin sekilde yiiksektir
(Cizelge 4.1). Kiil degerinin yiiksek olmasi, 6nemli diizeydeki mineral madde i¢erdigini
gostermektedir (Borelli ve ark. 2004). KCZ’nin mineral madde igeriginin yiiksek
olmasi, insan viicudundaki hormonal ve enzimatik olarak gergeklesen aktiviteleri,
bliylime ve elektrot dengesini saglayan sistemleri diizenlemesi, agisindan Onemlidir
(Ates ve Elmaci 2017). Kahve ¢ekirdegi zarinin 6nemli miktarda protein icerdigi, yag
miktarinin ise diisiik oldugu bildirilmistir (Borelli ve ark. 2004).

Calismamizda KCZ’nin bilesimindeki TDL miktart (%50,26), bugday ununun TDL
miktarina (%3,54) gore, yaklasik 14 kat fazla bulunmustur (Cizelge 4.1). TDL’nin
insan saghgl acisindan olumlu etkilere sahip oldugu, bagirsaklardaki sindirimi

kolaylastirdig1 ve antiobizete etki gosterdigi bildirilmistir (Borges ve ark. 2008).

Pourfarzad ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kahve cekirdegi zarimin
nem, protein, yag ve kiil degerleri, sirasiyla, %7,1, 18,6, 2,2, 7,0 olarak bulunmustur.
Yapilan bu ¢alismada kahve g¢ekirdegi zarinin TDL miktar1 ise %62,4 olarak tespit

edilmistir.

Bertolino ve ark. (2019) tarafindan yapilan, kahve c¢ekirdegi zari ilaveli yogurt
caligmasinda, Arabica ve Robusta tiirlerinin kimyasal Ozellikleri analiz edilmistir.
Arabica ve Robusta tiirii kahve gekirdegi zar1 6rneklerinde, sirasiyla, nem miktar: 0,69
g/kg ve 0,70 g/kg; protein miktar1 1,98 g/kg ve 2,02 g/kg; yag miktar1 0,34 g/kg ve 0,25
g/kg; kiil miktar1 0,83 g/kg ve 0,76 g/kg; toplam diyet lif igerigi ise 6,85 g/kg ve 6,08
g/kg olarak bulunmustur. Arabica tiiriiniin Robusta tiiriine gore daha fazla yag, kiil ve
toplam diyet lif icerdigi, nem ve protein miktarinin ise daha diisiik oldugu rapor

edilmistir.

Ates ve Elmaci (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise kek tiretiminde ikame
olarak su ile muamele edilen ve edilmeyen kahve cekirdegi zar1 kullanilmis ve kahve
cekirdegi zarinin bilesimlerinde farkliliklar gozlenmistir. Su ile muamele edilmeyen
orneklerde nem miktart 5,4 g/100g; protein miktar1 15,4 g/100g; yag miktar1 4,6
g/100g; kiil miktar1 7,6 g/100g; toplam diyet lif igerigi ise 27,4 ¢/100g olarak
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bulunmustur. Su ile muamele edilenlerde ise nem miktar1 8,3 g/100g; protein miktar
6,7 g/100g; yag miktar1 4,6 g/100g; kiil miktar1 4,9 g/100g; toplam diyet lif igerigi ise
26,9 g/100g olarak bulunmustur. Su ile muameleyle birlikte protein, kiil ve toplam diyet

lif miktarinin azaldig1 belirlenmistir.

4.1.1. Kahve ¢ekirdegi zariin toplam fenolik madde icerigi ve biyoalinabilirligi

Kahve c¢ekirdegi zar1 ornegine ait toplam fenolik madde miktarlar1 Cizelge 4.2°de
verilmigtir. Ekstrakte edilebilir fenolik madde miktar1 63,21 mg GAE g, hidrolize
edilebilir fenolik madde miktar1 98,03 mg GAE g ve toplam fenolik madde miktari ise
161,24 mg GAE g olarak bulunmustur. Kahve ¢ekirdegi zari, iyi bir fenolik madde
kaynagi olup, bilesimindeki fenolik maddelerin biiyiikk bir kismini, klorojenik asitler
olusturmaktadir (Brescani ve ark. 2014). KCZ’de tanimlanan klorojenik asitler arasinda
da 5-kafeoilkuinik asit (5-CQA), en bol miktarda bulunmaktadir (Borelli ve ark. 2004,
Narita ve Inouye 2012, Bresciani ve ark. 2014 ). Mesias ve ark. (2014), Robusta ¢esidi
kahve ¢ekirdegi zariin sudaki ekstraktinda toplam fenolik madde igerigini 35,40 mg
GAE g* bulmuslardir. Ates ve Elmaci (2018), Arabica ¢esidi KCZ nin fenolik madde
igeriginin 4 mg GAE g* oldugunu tespit etmislerdir. Caligmamizda elde edilen deger,

daha 6nce yapilmis bu ¢alismalarda bulunan degerlerden yiiksektir (Cizelge 4.2).

Biyoalinabilirlik, gida maddelerinin sindirimiyle birlikte alinan bilesiklerin viicutta
fizyolojik ve metabolik olarak kullanilan veya depolanan kismidir (House 1999). Son
zamanlarda, viicuda alinan besin 6gelerinin tamaminin, biyolojik olarak kullaniminin
miimkiin olmadig1 belirlenmistir. Clinkii, bir bilesenin biyoalinabilirligi, o bileseni
iceren besinin fiziksel 6zelligine, kimyasal bilesimine ve bireysel sindirim kapasitesine
bagl olarak degismektedir (Sandstrom 2001). Bu nedenle calismamizda, KCZ’nin
bilesimindeki fenolik maddelerin biyoalinabilirlikleri de incelenmistir. Cizelge 4.2°de
goriildiigii gibi, KCZ’nin biyoalmabilir fenolik madde igerigi 61,88 mg GAE g*,
fenolik biyoalinabilirligi ise %38,38 olarak bulunmustur. KCZ’nin toplam fenolik
bilesenlerinin biyoalinabilirligi {izerine herhangi bir kaynaga ulasilamadigindan,

tartisma imkan1 bulunamamustir.
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Cizelge 4.2. Kahve ¢ekirdegi zarmin fenolik madde igerikleri ve fenolik bilesenlerin biyoalinabilirligi

Fenolik Bilesenler

Biyoalinabilir Fenolik
. (mg g* GAE)
Ornek Fenolik Madde  Biyoalmabilirlik
Kodu
Ekstrakte Edilebilir ~ Hidrolize Edilebilir ~ Toplam Fenolik (mg g™ GAE) (%)
Fenolik Madde Fenolik Madde Madde
KCZ 63,21+0,24 98,03+0,48 161,24+0,33 61,88+0,12 38,38+0,16
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4.1.2. Kahve ¢ekirdegi zariin antioksidan kapasite ve biyoalinabilirlik degerleri

Kahve ¢ekirdegi zar1 Orneginin ekstrakte edilebilir fenolik bilesiklerinin  ABTS
yontemine gore antioksidan kapasitesi 41,29 pmol troloks g, hidrolize edilebilir
fenolik bilesiklerinki ise 52,53 umol troloks g? olarak bulunmustur. KCZ’nin ABTS
yontemine gore biyoalabilir antioksidan kapasitesi 41,78 umol troloks g, ABTS
yontemine gore antioksidatif biyoalinabilirligi ise %44,53 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.3).

Benzer bir ¢alismada, Arabica ve Robusta cinsi kahvelerin zarindan su ile yapilan
ekstraksiyon sonucu elde edilmis kahve c¢ekirdegi zar ekstraktlarinda, ABTS yontemine
gore antioksidan kapasite degerleri, sirasiyla, 85,20 ve 225,80 pmol troloks g olarak
bulunmustur (Mesias ve ark. 2014). Calismamizdaki degerlerin, s6z konusu
degerlerden diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun kahvenin yetisme sartlari, iklim,
kavurma kosullar1 ve ekstraksiyon yontemlerindeki farklardan kaynaklanmis olabilecegi

distiniilmektedir.

Kahve c¢ekirdegi zarinin troloks esdegeri cinsinden ekstrakte edilebilir fenolik
bilesiklerinin CUPRAC ydntemine gore antioksidan kapasitesi 107,66 pmol troloks g™,
hidrolize edilebilir fenolik bilesiklerinki ise 154,49 pmol troloks g* olarak bulunmustur.
KCZ’nin CUPRAC yontemine gore biyoalinabilir antioksidan kapasitesi 55,61 pmol
troloks g, CUPRAC yéntemine gore antioksidatif biyoalabilirligi ise %21,21 olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Mesias ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Arabica ve Robusta cinsi
kahvelerden elde edilmis kahve ¢ekirdegi zar1 ekstraktlarinda FRAP (Demir (I11) iyonu
indirgeyici antioksidan kapasite analizi) yontemine gore antioksidan kapasite degerleri,

sirasiyla; 829,80 ve 640,1 umol troloks g™ bulunmustur.

Nicoli ve ark. (1997), kahvede kavurma isleminin antioksidan kapasiteye etkisi {izerine

calismis ve artan sicaklik ile birlikte antioksidan kapasitenin arttigini rapor etmislerdir.
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Cizelge 4.3. Kahve ¢ekirdegi zarinin antioksidan kapasiteleri ve biyoalinabilirlikleri

Ekstrakte Edilebilir Hidrolize Edilebilir Biyoalinabilir Antioksidan
. Fenoliklerin Antioksidan  Fenoliklerin Antioksidan Antioksidanlar Biyoalinabilirlik
Ornek

rme Kapasitesi Kapasitesi
Kodu (um trolox g1) (%)
(um trolox g1) (um trolox g1)

ABTS CUPRAC ABTS CUPRAC ABTS CUPRAC ABTS CUPRAC

KCZ 41,29+0,14 107,66+0,10 52,53+0,02  154,49+0,17 41,78+0,23 55,61+0,30  44,53+0,20 21,21+0,12
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Murthy ve Naidu (2012), KCZ’nin antioksidan kapasite ve fenolik bilesiklerce oldukca

zengin oldugunu rapor etmislerdir.

Bresciani ve ark. (2014), KCZ’nin bitter ¢ikolata, kekik, biberiye, kirmizibiber ve

karabiberinkine benzeyen antioksidan kapasiteye sahip oldugunu rapor etmislerdir.

Narita ve Inouye (2014) tarafindan yapilan ¢alismada da, kahve ¢ekirdegi zariin, yaban
mersini, erik, ahududu, elma ve portakal gibi meyvelere gére ve havug, yesilbiber,

1spanak gibi sebzelere gore daha fazla antioksidan madde icerdigi belirlenmistir.

Ates ve Elmaci (2019), KCZ’nin, musir unu, tam bugday ve karabugdaydan daha
yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Janissen ve Huynh (2018), KCZ’nin diyet lif i¢erigi ve antioksidan kapasitesi nedeniyle,

gida endiistrisi i¢in potansiyel bir katma degeri oldugunu bildirmistir.

KCZ’nin yiiksek antioksidan kapasitesi, kahve cekirdeklerinin énemli bilesenleri olan
polifenolik bilesikler ve kavurma sirasinda Maillard reaksiyonu ile olusan
melanoidinlerin (Nicoli ve ark. 1997, del Castillo ve ark. 2002, Borelli ve ark. 2002,
2004, Mussatto ve ark. 2011, Esquivel ve Jimenez 2012) bu zar tarafindan tutulan
kismi ile agiklanmaktadir. KCZ’nin yiiksek antioksidan kapasitesinin, matristeki
antioksidan bilesiklerin, lif-antioksidan kompleksi olusturacak sekilde karbonhidrat
omurgasina kovalent olarak baglanmasindan, kaynaklandigi bildirilmistir. Tahillarda,
bu lif-antioksidan kompleksi, birgok ferulik asit esterini igerirken (Kroon ve ark. 1997,
Hofmann ve Schieberle 2002), KCZ’de ise yesil kahve ¢ekirdeginde yiliksek miktarda
bulunan klorojenik asit agirlikli fenolik bilesikler, kavurma sirasinda polisakkarit
bilesenler ile reaksiyona girerek, melanoidinleri (koyu renkli bir polimer karisimi)
olusturmaktadir (Hofmann ve Schieberle 2002). Bu nedenle, melanoidinler, antioksidan
kapasite gosterebilen fenolik gruplar bakimindan zengindir (Borrelli ve ark. 2002).
Ozetlenecek olursa, genellikle life atfedilen yararli etkilerin, kismen de olsa
karbonhidrat yapisina bagli antioksidan bilesiklerden de kaynaklanmasi miimkiindiir

(Borrelli ve ark. 2004).
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4.2. Biskiivi Bilesimi ve Kalite Ozellikleri
4.2.1. Kimyasal bilesim

Yag ikamesi olarak KCZ’nin kullanildigi biskiivi orneklerinin kimyasal bilesimleri
Cizelge 4.4’te verilmistir. Biskiivilerin nem igerigi %5,49-11,92 arasinda bulunmustur.
En yiiksek nem igerigi (%11,92), yag oran1 % 30 oraninda azaltilmis olan KCZ ikameli
ornekte saptanirken, en diisik nem igerigi (%5,49), kontrol 6rneginde saptanmistir.
KCZ orani arttikga, biskiivilerin nem igeriginin kontrole gore 6nemli diizeyde (p<0,05)
artis gosterdigi tespit edilmistir. Bu durumun, KCZ bilesiminde bulunan yiiksek diyet lif

iceriginden kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

Cizelge 4.4. Biskiivilerin kimyasal bilesimleri*

Ornek Nem Kiil Protein Yag TDL
Kodu (%) (%) (%) (%) (%)
Kontrol 5,49+0,02¢  1,4240,04°  4,49+0,139  20,98+0,69° 1,50+0,12¢
KCZ-10 7,47+0,01°¢  1,52+0,02°  5,48+0,13° 19,06+0,63°  4,99+0,24°
KCZ-20 11,06+0,04°  1,59+0,02%°  5.83+0,14° 14,89+0,49° 5,59+0,37°
KCZ-30 11,9240,012  1,66+0,012  5,97+0,15%  12,16+0,40% 6,500,442

*Aym siitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oraminda istatistiksel olarak
onemli fark bulunmaktadir.

Uysal (2005) tarafindan yapilan ve biskiivilerde farkli lif kaynaklarmin (elma lifi, limon
lifi, bugday lifi ve bugday kepegi) kullanildig1 ¢alismada, lif katkilarinin biskiivilerin
nem oraninit etkiledigi bildirilmistir. Elma lifi ilaveli biskiivilerde nem degeri %5,41,
limon lifi ile {iretilen biskiivilerin nem degeri %7,17, bugday lifi ile iiretilen biskiivilerin
nem degeri %5,71 ve bugday kepegi ile iiretilen biskiivilerin nem degerini ise %3,89
bulunmustur. Lee ve Inglett (2006) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada ise yulaf
kepegi, yag ikamesi olarak kullanilmis ve biskiivilerde yulaf kepegi miktarlar arttikga,
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nem oraninin arttig1 tespit edilmistir. Calismamizda elde edilen sonuglar, s6z konusu

arastirma sonuglari ile benzerdir.

Karbonhidrat bazli yag ikameleri suyla birleserek jel benzeri bir yapi olustururlar
(Yackel ve Com 1992). Bu yapi, yagi taklit etme Ozelligine sahiptir ve bunu
gerceklestirebilmek igin de biskiivinin nem igeriginde bir artig gereklidir (Lee ve Inglett
2006). Karbonhidrat bazli yag ikamelerinin kullanilmasiyla, biskiivilerin nem igerigi ve
su aktivitesindeki artiglar, literatiirde daha once bildirilmistir (Yackel ve Com 1992,

Sanchez ve ark. 1995, Swanson ve ark. 1999).

Yag ikameli biskiivilerin kiil miktar1 %1,52-1,66 arasinda bulunmustur. Yag ikameli
orneklerde KCZ orani arttikca, kiil miktarlarinin, kontrole (%1,42) gore dnemli diizeyde
(p<0,05) arttig1 gorilmiistiir. Bunun muhtemel sebebinin, kahve ¢ekirdegi zarmin

yiiksek organik ve inorganik madde igerigi oldugu diistiniilmektedir (Cizelge 4.4).

KCZ ilaveli biskiivilerin protein miktar1 ise %35,48-%5,97 arasinda bulunmustur.
Kontrol 6rneginde protein miktar1 %4,49 bulunurken, KCZ-30 6rneginde ise %35,97
bulunmustur. KCZ ikame oram arttik¢a, protein miktari, kontrole gére dnemli diizeyde
(p<0,05) artis gostermistir. KCZ’nin protein orani, bugday ununun protein oranindan,
yiiksek oldugu i¢in KCZ oranindaki artis, biskiivilerin protein miktarlarinda da artisa
neden olmustur (Cizelge 4.4).

Biskiivilerde yag miktart ise %12,16-20,98 arasinda degisim gostermistir. KCZ oram
arttikga, biskiivilerin yag miktarlarinin, kontrole (%20,98) gore, onemli diizeyde
(p<0,05) diistiigi gorilmiistiir. Yagm ikame edildigi ve sortening ile yer degistirme
esasma gore, %10, 20 ve 30 (agirlik/agirlik) oranlarinda KCZ’nin kullanildig
orneklerde, yag miktarinin basaril sekilde azaltilabildigi tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Ikameli biskiivilerde TDL miktarlar1 %4,99-6,50 araliginda ve kontrolden (%1,50)
onemli diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunmustur. En yiiksek TDL orami (%6,50), yagi
%30 oraninda azaltilan Ornekte  belirlenmistir. KCZ’nin yiiksek TDL igerigi,
biskiivilerin de TDL igeriginde 6nemli bir artig saglamistir. En diisiik oranda (%10)
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KCZ ilavesinin bile, biskiivilerin TDL igerigini, kontroliin 3 katindan fazla artirdigi

goriilmektedir (Cizelge 4.4).

Kahve ¢ekirdegi zarin biskiivide yag ikamesi olarak kullanimiyla ilgili hi¢ bir kaynaga
ulagilamadigindan, tartisma imkani bulunamamistir. TDL igerigi ile ilgili, un iizerinden

ikame edilen farkli lif kaynaklarinin kullanildig1 caligsmalarla tartigma yapilmistir.

Mildner-Szkudlarz ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, iiziim posasi ilaveli

biskiivilerde toplam diyet lif miktar1 %3,4-11,0 araliginda saptanmustur.

Sahan ve ark. (2013) ise igde unu ilave ettikleri biskiivilerin diyet lif miktarlarini

%3,91-9,34 bulmuslardir.

Sudha ve ark. (2007a) tarafindan yapilan bir ¢calismada, farkli oranlarda bugday kepegi,
piring kepegi, arpa kepegi ve yulaf kepegi eklenen biskiivilerde toplam diyet lif

miktarlar1 %1,6-9,3 arasinda bulunmustur.

4.2.2. Fiziksel ozellikler ve tekstiir

Biskiivi orneklerine ait fiziksel Ozellikler (gap, kalinlik, yayilma orani) ve sertlik
degerleri, Cizelge 4.5’te verilmistir. Cap, kalinlik, yayllma orani ve sertlik degeri,
biskiivilerde teknolojik kalite agisindan 6nem arz etmektedir. Genel olarak biskiivilerde
capmn biiyiik, kalinligin diisiik, yayilma oraminin ise yiiksek olmasi istenmektedir

(Kissell ve ark. 1971).

KCZ ikameli biskiivilerin gaplar1 (5,57-5,99 cm), kontrol 6rnegine (6,02 cm) gore,
onemli diizeyde (p<0,05) diisiik bulunmustur. Tkameli biskiivilerin kalinliklar1 (1,10-
1,36 cm) ise kontrol 6rnegine (1,04 cm) gore, onemli diizeyde (p<0,05) yiiksek
bulunmustur. Biskiivilerde KCZ ikamesi orani arttik¢a, biskiivilerin c¢aplarinin

kiigtildiigii, kalinliklarinin ise arttig1 sonucuna ulasilmistir (Cizelge 4.5).

Calismamizin sonuglarinin benzerleri, biskiivilerde yagin azaltilmasi {izerine yapilan

daha onceki bir ¢ok calismada da tespit edilmis ve bu arastirmalarda, yag ikamelerinin,
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biskiivi ¢apini diisiirdiigii rapor edilmistir (Armbrister ve Setster 1994, Sanchez ve ark.
1995, Swanson ve ark. 1999, Zoulias ve ark. 2002a, 2002b, Sudha ve ark. 2007b,
Laguna ve ark. 2012, Lee ve Puligungla 2016).

Cizelge 4.5. Biskiivilerin fiziksel ve tekstiir 6zellikleri*

Ornek Cap Kahnhk  Yayilma Oram Sertlik
Kodu (cm) (cm) (Cap/Kalinlik) (N)
Kontrol 6,02+£0,08%  1,04+0,03¢ 5,780,172 46,92+0,042
KCZ-10 5,99+0,08%  1,10+0,03° 5,46+0,17° 28,71+0,02°
KCZ-20 5,65+0,09°  1,23+0,03° 4,60+0,07° 11,97+0,01¢
KCZ-30 5,57+0,10°  1,36+0,04*  4,10+0,11¢ 6,99+0,01¢

*Aymi siitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oraminda istatistiksel olarak
onemli fark bulunmaktadir.

Onceki calismalarda yapilmis olan reolojik testlerle, biskiivi hamurlarmimn dinamik

viskoelastik ~ 6zelliklerindeki  azalmanin, hamurun yiiksek nem igeriginden
kaynaklandig: tespit edilmistir (Navickis ve ark. 1982, Dreese ve ark. 1988, Lee ve

Inglett 2006).

Lee ve Inglett (2006) tarafindan yapilan biskiivide yag azaltma ile ilgili bir ¢alismada,
sorteningin yulaf kepegi ile yer degistirmesi sonucu, germe-uzama viskozitesinde
azalma tespit edilmis ve bu durum, numuneler arasindaki nem igerigi farkiyla
aciklanmistir. S6z konusu caligmada, yulaf kepegi (yliksek TDL igerikli) ikameli
biskiivilerin ¢ift eksenli konsistens katsayilari, genellikle diisiik bulunmus ve bu da, yag
ikameli 6rneklerin, standart oranda sortening iceren kontrol 6rneklerinden, daha kolayca
biiziildiiklerini gostermistir. Arastiricilar, yag ikamelerinin biskiivi ¢apini azaltmasinin

sebeplerinden birinin, elastik ag yap1 ile ilgili oldugunu rapor etmis ve bunun, pisirme

55



sirasindaki dinamik salimim testlerinde tespit edilen durumla, iyi bir uyum iginde

oldugunu bildirmislerdir.

Daha 6nce yapilmis diger bazi ¢calismalarda da, pektin, maltodekstrin ve iniilin gibi yag
ikamelerinin, pisme sonrasi, elastik biiziilmeye neden oldugu, bu biskiivilerin kontrol
biskiivilerinden, daha az genlesme gosterdigi tespit edilmis ve bu yag ikamelerinin,
elastik ag olusumuna neden olabilecegi, ileri siiriilmiistiir (Sanchez ve ark. 1995,

Swanson ve ark. 1999, Zoulias ve ark. 2002a).

Literatiirde, biskiivinin pisirilmesi sirasindaki camsilagsma sicakliginin da, biskiivilerin
yayilmasinda etkili oldugu, yani camsilasma sicakligi ne kadar diisiikse, biskiivilerin
yayllma oraninin da o kadar diisiik olacagi belirtilmistir (Doescher ve ark. 1987,
Armbrister ve Setser 1994, Faridi 1994). Lee ve Inglett (2006) yaptiklar1 ¢alismada bu
hipotezi dogrulayan sonuglara ulasmislar ve sorteningin, yulaf kepegi ile ikame edildigi
biskiivilerin nem igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle, muhtemelen camsilasma
sicakliginin diistiigiinii ve boylece biskiivi ¢aplarinin da kii¢iildiigiinii rapor etmislerdir.
Calismamizda da, yag ikamesi olarak kullanilan KCZ’nin, hamurlarin TDL miktarini ve
dolayli olarak da nem igeriklerini arttirdig1 i¢in camsilasma sicakligini diisiirerek ve
ayrica elastik ag yap1 olusumuna ve elastik biiziilmeye neden olmak suretiyle ¢apta

kiiclilmeye yol ac¢tig1 diisiiniilmektedir.

Ajila ve ark. (2008) ise yaptiklar1 bir ¢aligmada, biskiiviye ilave ettikleri mango kabugu
tozunun, biskiivi ¢apini diisiiriip, kalinligini arttirdigini rapor etmisler ve bunun, biskiivi

hamurundaki glutenin seyrelmesinden, kaynaklanabilecegini belirtmiglerdir.

Pareyt ve ark. (2009), biskiivideki seker ve yagin, yap1 ve tekstiir iizerindeki etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada, biskiivilerde yag orami arttik¢a, biskiivi ¢apinin da arttigini
bildirmisler ve bu durumun, biskiivinin pismesi sirasinda, yapidaki yagin erimesi
sonucu sistemdeki mobilitenin artmasindan kaynaklandigini ileri siirmiiglerdir. Bu
baglamda, yagin azaltilmasi da tam tersi etkide bulunarak, ¢apin azalmasina neden

olmaktadir.
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Capin, kalinliga oranini gosteren yayilma orani degerleri incelendiginde; KCZ katkilt
biskiivilerde, capin diismesi ve kalinliklarin artmasi sonucu, yayilma oranlari (4,10-
5,46), standart oranda sortening igeren kontrol drneginin yayilma oranina (5,78) gore,

onemli diizeyde (p<0,05) diisiik bulunmustur (Cizelge 4.5).

Biskiivide, yiiksek yayilma oranlar arzu edilir ve daha iyi kaliteyi gosterir (Seker ve
ark. 2010). Yayilma orani hamurun viskozitesi ile iliskili bir kavramdir (Pareyt ve
Delcour 2008). Hamurun yogurulmasi sirasinda suyu absorplayan bilesenler, hamur
viskozitesinde artiga sebep olarak, biskiivi yayilmasini engellemektedir (McWatters ve

ark. 2003, Arshad ve ark. 2007).

Tangkanakul ve ark. (1995), lif katkili biskiivilerde, lif oranindaki artisin, yayilma
oranini diisiirdiiglinii bildirmislerdir. Benzer sekilde, Gupta ve ark. (2011) da yaptiklar
bir calismada, biskiivide kullandiklar1 arpa unu katki orami arttikga, biskiivi

kalinligindaki artisa paralel olarak, yayilma oraninin azaldigini tespit etmislerdir.

Seker ve ark. (2010) da yaptiklar1 ¢alismada, yag ikamesi olarak %:20'den fazla kayisi
cekirdegi unu kullanildiginda, biskiivilerin yayilma oranlarinda 6nemli diistiisler
gozlemlemistir. Calismamizda da, benzer sonuglar elde edilmis, yag ikamesi olarak
kullanilan KCZ, yiiksek diyet lif icerigi nedeniyle, yayillma oranlarinda diisiise neden

olmustur.

Tiiketici kabuliinde tekstiir, 6nemli bir faktor oldugundan, yag azaltiminin etkisini
incelemek igin tekstiir dlgiimleri yapilmustir. ikameli biskiivilerin kirilabilmesine bagl
olarak sertlik degerleri incelendiginde, 6,99-28,71 N arasinda oldugu goriilmiis ve
kontrole (46,92 N) gore, onemli diizeyde (p<0,05) diisiik bulunmustur. Biskiivilerde

yag ikame orani arttik¢a, biskiivilerin sertliklerinin azaldigi belirlenmistir (Cizelge 4.5).
Biskiivi, belirli bir gevreklik ve sertlik 6zelligine sahip olmalidir. Biskiiviler, gevrekligi

saglayabilecek kadar sert, agizda dagilan yapiyr olusturacak kadar da yumusak 6zellik

gostermelidir Olmast gerekenden fazla gevrek ve kirillgan yapi, biskiivilerin
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ambalajlama, nakliye ve pazarlama asamalarinda, ufalanma ve parcalanmasina sebep

olarak, ekonomik anlamda kayiplara neden olabilmektedir (Brown ve Braxton 2000).

Biskiivilerin sertligi, protein ve nisasta arasindaki hidrojen baglar1 ile gerceklesen bir
etkilesim sonucu olusmaktadir (Hoseney ve Rogers 1994, Chevallier ve ark. 2000). Yag
orani azaltilan firincilik {riinlerinde, gluten ve nisasta tanecikleri arasinda etkilesim
daha fazla oldugundan, iiriin daha sert 6zellik gostermektedir. Yag miktar1 yiiksek olan
iirlinlerde ise yag, bir faz olusturarak gluten ve nisasta yapisinin siirekliligini bozmakta,
protein ve nigasta graniillerini sararak, birbirinden izole etmekte ve sonug olarak da ¢ok
daha gevrek, kolay ufalanabilir bir yapinin olusmasina neden olmaktadir (Ghotra ve ark.

2002, Akan 2004).

Yag azaltma islemi, biskiivilerin tekstiirel ozelliklerini ve yag ikame oranlarim
etkilemektedir (Campbell ve ark.1994, Inglett ve ark. 1994). Seker ve ark. (2010)
tarafindan yapilan biskiivide yag1 azaltma calismasinda, yag ikamesi olarak kullanilan
kayis1 ¢ekirdegi tozu oraninin artmasiyla, biskiivilerin sertlik degerleri 6nemli dlcilide
artmustir. Zoulias ve ark. (2002b) da biskiivi sertliginin, polidekstroz veya maltodekstrin
gibi yag ikameleriyle, genel olarak arttigimi bildirmistir. Ozboy ve Koksel (1997)
yaptiklar1 calismada, %3-15 arasinda degisen oranlardaki seker pancari lifi katkisinin,

biskiivilerin sertligini arttirdiklarini tespit etmislerdir.

Bu bulgularin tersine, Lee ve Inglett (2006) taratindan yapilan yag ikame calismasi
sonucunda, biskiivideki yag oraninin azaltilmasinin, tekstiirde istenmeyen degisikliklere
(sertlesme, zor ¢ignenme gibi) neden olmasi gergegine karsin, yag ikamesi olarak yulaf
kepegi kullaniminin, biskiivileri kontrol kadar yumusak yapmada etkili bulundugu,
rapor edilmistir. Buna ilaveten, sorteningin %30 oraninda azaltilip yulaf kepegi ile
ikame edildigi biskiivilerin, ¢ok daha yumusak oldugu ve bu durumun da, séz konusu
biskiivilerin ¢ok fazla nem icermesi ile ilgili olabilecegi vurgulanmis ve arttirilmis
oranda yulaf kepegi igeren biskiiviler, yayilma orani ile iliskilendirilen daha elastik
Ozelliklere sahip bulunmustur. Calismamizin sonuclari, bu arastirma sonuglar ile

paralellik gostermis ve KCZ’nin, yiiksek diyet lif icerigi sayesinde, yagi azaltilmis
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biskiivi drneklerinin nem igeriginde ve elastik Ozelliklerinde artis saglamak suretiyle,

sertlik degerlerini diigiirdiigii tespit edilmistir.

4.2.3. Renk degerleri

Biskiivilerin dis goriiniisleri Sekil 4.1°de, renk degerleri ise Cizelge 4.6’da verilmistir.
Ikameli biskiivilerin L* degerleri (46,12-49,47), kontrole (65,33) gore, dnemli diizeyde
(p<0,05) diisiik bulunmustur. Biskiivilerdeki KCZ ikame orani arttikga, L* degerinin
azalmasi, biskiivilerin parlakliginin azaldigim gdstermektedir. Uretilen KCZ ilaveli
biskiivilerin a* degerleri (4,20-4,36) ise kontrole (3,57) gore énemli diizeyde (p<0,05)
yiiksek bulunmustur. KCZ ikame orani arttik¢a, biskiivilerde kirmiziligin arttifi ve
rengin koyulastig1 belirlenmistir (Cizelge 4.6). ikameli biskiivilerde b* degerleri,
(18,95-16,87) kontrole (30,36) gore 6nemli diizeyde (p<0,05) diisiik bulunmus ve KCZ
katki orani arttik¢a, sarth@in azaldigr goriilmistiir (Cizelge 4.6).

Sonug olarak; kontrol 6rneginin sar1 rengi, biskiivi bilesimindeki KCZ miktar arttikca,
koyulasip kahverengiye dondiigiinden, L* ve b* degerleri azalmig, a* degeri ise

artmistir.

Cizelge 4.6. Biskiivilerin renk degerleri*

Ornek Kodu L* ax* b*

Kontrol 65,33+1,60? 3,57+0,66" 30,36+0,822
KCZ-10 49,47+0,92° 4,20+0,36 18,95+0,67°
KCZ-20 48,86+0,84° 4,30+0,27° 17,31+0,37°
KCZ-30 46,12+0,84° 4,36+0,19° 16,87+0,45°

*Aym siitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oraminda istatistiksel olarak
onemli fark bulunmaktadir.
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Benzer sekilde, Ates ve Elmaci (2018), yaptiklar1 bir ¢alismada, yag ikamesi olarak
kullanilan KCZ oraninin artisina paralel olarak, yagi azaltilmis kek 6rneklerinin L* ve
b* degerlerinin diistiigiinii ve rengin koyulastigini1 bildirmiglerdir. Garcia-Serna ve ark.
(2014) da diyet lif ve dogal renklendirici olarak kullandiklar1 kahve ¢ekirdegi zarinin,

biskiivi rengi tizerine ayni etkide bulundugunu rapor etmislerdir.

KCZ-10 KCZ-20

Sekil 4.1. Biskiivilerin dis goriiniigleri
4.2.4. Biskiivilerin fenolik madde icerikleri ve biyoalinabiliklikleri

Biskiivi orneklerinin ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve toplam fenolik madde
icerikleri Cizelge 4.7°de goriilmektedir. Sonuglara gore hidrolize edilebilir fenolikler,
ekstrakte edilebilir fenoliklere gore yaklagik 3 kat yiiksek bulunmustur. KCZ ilaveli
biskiivilerin ekstrakte edilebilir fenolik madde icerigi 44,48-52,94 mg GAE 100 g7,
hidrolize edilebilir fenolik madde icerigi 155,23-171,58 mg GAE 100 g?, toplam
fenolik madde icerigi ise 199,71-224,52 mg GAE 100 g*! olarak bulunmustur.
Biskiivilerde KCZ katki orani arttik¢a, toplam fenolik madde miktarlari, kontrole gore
onemli diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.7). Kahve ¢ekirdegi zarmnin
biskiivide yag ikamesi olarak kullanimi ve biskiivilerin fenolik madde igerigine etkisi
lizerine yapilmis hi¢ bir kaynaga ulasilamadigindan, tartisma imkani bulunamamaistir.
Bu nedenle benzer ikamelerinin kullanildigi ancak g¢alismamizdan farkli olarak un
lizerinden ikame edilen arastirmalarin toplam fenolik madde icerikleriyle tartisma

yapilmustir.
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Cizelge 4.7. Biskiivilerin fenolik madde igerikleri ve fenolik bilesenlerin biyoalinabilirlikleri*

Fenolik Bilesenler
) Biyoalinabilir Fenolik

Ornek (mg g GAE) 1y onabIl

Kod Fenolik Madde  Biyoalinabilirlik

oau
Ekstrakte Edilebilir Hidrolize Edilebilir Toplam (mg g GAE) (%)
Fenolik Madde Fenolik Madde Fenolik Madde

Kontrol 41,15+0,32¢ 151,03+1,36¢ 192,18+1,10¢ 105,19+2,58¢ 54,73+1,05°
KCZ-10 44,48+1,96° 155,23+1,90° 199,71£2,95¢ 119,83+3,68¢ 60,001,71°
KCZ-20 48,20+0,80P 163,05+1,06° 211,26+0,37° 131,09+5,93° 62,05+2,80%
KCZ-30 52,940,922 171,58+1,06 224,5240,532 142,91+2,712 63,65+1,322

*Aymi stitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oraninda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadir.
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Mildner-Szkudlarz ve ark. (2013), beyaz tiziim posasi katkili biskiivilerde katki miktari
arttikca, toplam fenolik madde igeriginin de (0,85-4,45 mg GAE g?!) arttigim
belirtmislerdir.

Ajila ve ark. (2008) da mango kabugu ilavesi ile trettikleri biskiivilerde, toplam fenolik
madde miktari, kontrol drneginde 540 mg GAE g, %7,5 oraninda mango kabugu
ilaveli orekte ise 1800 mg GAE g oldugunu bildirmislerdir. Calismada mango
kabugu katkisi ile toplam fenolik madde igeriginin 3 katindan daha fazla artis gosterdigi
belirtilmistir.

Vitali ve ark. (2009) tarafindan yapilan c¢alismada biskiiviye %24,5 oraninda
keciboynuzu unu katilarak biskiivilerdeki toplam fenol igeriginde %149 artis tespit

edilmistir.

Tiirksoy ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise siyah havug ilavesi ile
biskiivinin toplam fenolik madde miktarmin (63,12-319,96 mg GAE 100 g?) arttig
bildirilmistir.

Gidalarin saglik iizerine etkileri, biiyiik dl¢iide, organizmadaki biyoaktif bilesenlerin
biyolojik olarak erisilebilirligine ve biyoyararlanimina baghdir (Fernandez-Gomez ve
ark. 2016). Biyoalinabilirlik, gida maddeleriyle viicuda alinan bilesenlerin, sindirim
sisteminde emilebilen miktarimi ifade etmektedir (House 1999). Biyoalinabilirligi
etkileyen faktorler; gida maddesinin fiziksel durumu, kimyasal 6zellikleri ve bireyin

sindirim kapasitesi gibi faktorlerdir (Sandstrom 2001).

Kahve cekirdegi zar1 ekstrakti da, diger gida matrisleri gibi, biyoaktif bilesenlerin
karmasik bir bileskesidir. Giinlimiizde, kahve ¢ekirdegi zar1 ekstraktinin bilesiminde yer
alan klorojenik asit ve kafeinin biyolojik erisilebilirligi ve biyoyararlanimi iizerine, gida

matrisinin etkisi, bilinmektedir (Fernandez-Gomez ve ark. 2016).

Calismamiz sonucunda, kahve c¢ekirdegi zarinin, yagi azaltilmis biskiivilerde, ekstrakte

edilebilir, hidrolize edilebilir ve toplam fenolik madde miktarini arttirdig1, ayn1 zamanda
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bunlarin biyolojik olarak erisilebilirligi iizerinde gii¢lii bir pozitif etkiye sahip oldugu
saptanmistir. Bu nedenle, kahve g¢ekirdegi zarinin, biskiivi vb. unlu mamuller

iiretiminde fenolik madde kaynagi olarak degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir.

4.2.5. Biskiivilerin antioksidan kapasiteleri ve biyoalinabilirligi

Antioksidan kapasite c¢esitli faktorlerden etkilenmektedir, bu nedenle de farkli
antioksidan kapasite belirleme yontemleri mevcuttur. Biskiivi drneklerinin antioksidan
kapasiteleri ve biyoalmabilirlikleri ABTS ve CUPRAC yo6ntemleri ile analiz edilmis ve

sonuclar Cizelge 4.8'de verilmistir.

Bilindigi gibi KCZ, kahve kavurma isleminin, tek yan {iriiniidiir. KCZ’nin ana
antioksidan bilesikleri; klorojenik asit, melanoidinler ve antioksidan liflerdir. Bu
nedenle, yapilmis Onceki ¢aligmalar, saglik yararlar1 bilinen klorojenik asit, kafein,
melanoidin ve diyet lif gibi dogal biyoaktif bilesenlerin kaynagi oldugu i¢in KCZ

ekstraktlarinin, kullanimini 6nermektedir (del Castillo ve ark. 2019).

Calismada orneklere ait ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir fenoliklerin ABTS
yontemine gore antioksidan kapasiteleri, troloks standart kalibrasyon egrisinden elde

edilen denklem kullanilarak, troloks esdegeri olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.8).

Kahve cekirdegi zar1 ilaveli biskiivilerdeki ekstrakte edilebilir fenolik bilesiklerin
troloks esdegeri cinsinden ABTS yontemine gore antioksidan kapasiteleri (2,81-4,77
umol troloks g*), kontrolden (1,41 pmol troloks g*) énemli diizeyde (p<0,05) yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.8).

Hidrolize edilebilir fenollerin ABTS yontemine gore antioksidan kapasite degerleri ise
24,51-25,77 pmol troloks g arasinda degismis olup yine kontrolden (23,22 pmol
troloks g?) yiiksektir. Ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir fenoliklerin ABTS
metoduna gore antioksidan kapasite degerleri, en yiiksek olarak %30 KCZ katkili
biskiivi 6rneginde (4,77, 25,77 umol troloks g érnek, sirasiyla) gézlenmistir (Cizelge
4.8).
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Cizelge 4.8. Biskiivilerin antioksidan kapasiteleri ve biyoalinabilirlikleri*

Ekstrakte Edilebilir

Hidrolize Edilebilir

Biyoalinabilir Antioksidan

Antioksidatif

Fenoliklerin Antioksidan Fenoliklerin Antioksidan Kapasite Biyoalinabilirlik
Kapasitesi Kapasitesi
(um trolox gt) (%)

) (um trolox g*?) (um trolox g*?)
Ornek
Kodu ABTS CUPRAC ABTS CUPRAC ABTS CUPRAC ABTS CUPRAC
Kontrol 1,41£0,39° 16,75+0,329  23,22+0,14%  143,81+5,319  1539+0,20  54,73+1,00°  55,08+1,06°  23,53+0,31¢
KCZ-10 2,81+0,11° 18,98+0,37° 24,51+0,09° 178,78+2,40°  15,84+0,07°  7820+2,64°  56,60+0,88°  37,39+1,32°
KCZ-20 3,58+0,43° 21,63+1,35° 25,15+0,05° 187,53+1,50°  16,25+0,09°  85,36+2,84°  57,95+0,33°  43,16+1,07°
KCZ-30 4,77+0,66° 25,57+0,67°  25,77+0,03%  207,09+3,43%  16,82+0,07°  98,51+1,89%  62,47+1,46®  61,40+2,332

*Aymi stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oraninda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadur.
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Kahve ¢ekirdegi zar1 ilaveli biskiivi 6rneklerinde, ABTS metoduna gore biyoalinabilir
antioksidan miktarlar1 15,84-16,82 umol troloks g arasinda degisirken, kontrolden
(15,39 umol troloks g*) 6nemli diizeyde (p<0,05) yiiksek olduklar1 tespit edilmistir.
KCZ ikameli 6rneklerin ABTS metoduyla tespit edilen antioksidan biyoalinabilirlikleri
(%56,60-62,47) de kontrolden (%55,08) yiiksek bulunmustur. En yiiksek biyoalinabilir
antioksidan ve antioktidatif biyoalnabilirlik degerleri, %30 KCZ katkili biskiivi
orneginde (16,82 pmol troloks g, %62,47) gozlenmistir (Cizelge 4.8).

Toplam antioksidan kapasitenin belirlenmesi i¢in bakir iyonu indirgeme Ozelligine
dayanan bu metod hem hidrofilik hem de lipofilik antioksidan kapasitenin analizinde
kullanilmaktadir. Calismada Orneklerin antioksidan kapasiteleri troloks standart
kalibrasyon egrisinden elde edilen denklem kullanilarak troloks esdegeri olarak

hesaplanmustir (Cizelge 4.8).

Kahve ¢ekirdegi zar ilaveli biskiivilerdeki ekstrakte edilebilir fenoliklerin troloks
esdegeri cinsinden CUPRAC metoduna goére antioksidan kapasiteleri (18,98-25,57 pmol
troloks/g), kontrolden (16,75 pmol troloks/g) onemli diizeyde (p<0,05) yiiksek
bulunmustur. Hidrolize edilebilir fenoliklerin CUPRAC yontemine gore degerleri ise
178,78-207,09 pumol troloks/g arasinda degismis olup, yine kontrolden (143,81 pmol
troloks/g) onemli diizeyde (p<0,05) yiiksektir.  Hidrolize edilebilir fenoliklerin
antioksidan kapasiteleri, ekstrakte edilebilir fenoliklerin CUPRAC metoduna gore elde
edilen degerlerinden yaklasik 9 kat fazla bulunmustur. Ekstrakte edilebilir ve hidrolize
edilebilir fenoliklerin en yiiksek CUPRAC yontemine gore antioksidan kapasite
degerleri, %30 KCZ katkili biskiivi 6rneginde (25,57, 207,09 pumol troloks/g ornek,
sirastyla) gozlenmistir (Cizelge 4.8).

Kahve ¢ekirdegi zar1 ilaveli biskiivi 6rneklerinde, biyoalinabilir antioksidan kapasiteleri
78,20-98,51 pmol troloks/g arasinda degisirken, kontrolden (54,73 pmol troloks/g)
onemli diizeyde (p<0,05) yiiksek olduklar tespit edilmistir. KCZ ikameli 6rneklerin
CUPRAC metoduyla tespit edilen antioksidatif biyoalinabilirlikleri (%37,39-61,40) de
kontrolden (%23,53) yiiksek bulunmustur. En yiiksek biyoalinabilir antioksidan
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kapasite ve antioktidatif biyoalinabilirlik degerleri, %30 KCZ katkili biskiivi 6rneginde
(98,51 umol troloks/g, %61,40) gozlenmistir (Cizelge 4.8).

Calismamizda elde edilen degerlere benzer sonuglar Ates ve Elmaci (2018) tarafindan
yapilan aragtirmada da tespit edilmistir. S6z konusu ¢alismada, kek formiilasyonuna yag
ikamesi olarak ilave edilen KCZ, keklerin antioksidan Kkapasitesini, énemli diizeyde

arttirmastir.

Kahve ¢ekirdegi zarinin biskiivide yag ikamesi olarak kullanimi ve biskiivilerin
antioksidan kapasitesi tizerine etkileri konusunda yapilmis hi¢ bir kaynaga
ulagilamadigindan, benzer ikamelerinin kullanildigir ancak ¢alismamizdan farkli olarak
un tizerinden ikame edilen Orneklerin antioksidan kapasite degerlerine goére tartisma

yapilmustir.

Bilgicli ve ark. (2005) ise elma ve limon lifi ilave ederek {irettikleri biskiivilerde
antioksidan kapasitenin, sadece bugday unu kullanarak iirettikleri biskiividen farkli

olmadigini bulmuglardir.

Sharma ve Gujral (2014) tarafindan yapilan calismada arpa unu katkisinin

biskiivilerdeki antioksidan kapasiteyi artirdig: belirtilmistir.

Ajila ve ark. (2008) da mango kabugu tozu ilavesiyle {rettikleri biskiivilerde
antioksidan kapasitenin arttigini bildirmislerdir.

Mildner-Szkudlarz ve ark. (2013) yaptiklart calismada, diyet lif kaynagi olarak
biskiivilerde iiziim posast kullanmiglar ve biskiivilerin antioksidan kapasitelerinin,

kontrole gore yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

4.2.6. Duyusal ozellikler

Gidalara ilave edilen katkilar, gidanin duyusal 6zelliklerinde ya hi¢ degisiklige sebep
olmamal1 ya da az bir degisiklige sebep olmali ve yeni iiriin, tiiketici begenisine ters

diismemelidir (Eyidemir 2006).
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Gidalardaki yag oranmi azaltmak i¢in kullanilan yag ikamelerinin, genellikle yaga
atfedilen duyusal oOzellikleri korumasi istenir (Akoh 1998, Richard 1998). Yag,
biskiivide gevreklik, tekstiir ve kalitenin korunmasindan sorumlu, ana bilesendir ve

biskiiviye zengin bir kalite saglar (Baltsavias ve ark. 1999, O’Brien ve ark. 2003).

Biskiivi hamurunu yag ikameleri ile yeniden formiile etmenin en zor kismi, muadil
(yagl) triinlerdekine esdeger oranda, agiz hissi, tekstiir, tat-koku ve yaglhiligin
saglanabilmesidir (Sudha ve ark. 2007a). Firincilik diriinlerinin yag oranlarinin
diisiiriilmesi amaciyla, yag ikamelerinin kullanimi, son {iriiniin tekstiir ve yapisinin
gelistirilmesini ve hedefe benzer 6zelliklerde iirlin elde edilmesini gerektirir (Carroll
1990). Yiiksek kalitede yagsiz bir {iriin olusturulmasi imkansiz gériinmesine karsin, bu

tip tirlinlerde yag, yaga benzer fonksiyonel 6zellikler sunan bilesenlerle, kismen ikame

edilebilir (Shukla 1995).

Calismamizda da KCZ, yag ikamesi olarak kullanilmis ve elde edilen biskiivilerde
yapilan duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir. Biskiivilerin duyusal analiz
degerleri arasinda genel begeni 6zelligi degerleri harig, diger 6zelliklerden (renk, tad-
koku, gevreklik, dise yapisma, kumlu-kuru olmama) elde edilen degerlerde istatistiksel
olarak fark bulunamamistir (p<0,05).

Cizelge 4.9. Biskiivilerin duyusal analiz degerleri™

Ornek Renk Tad- Gevreklik Dise Kumlu- Genel
Kodu Koku (Agizda  yapisma Kuru Begeni
dagilma) Olmama

Kontrol  8,00+1,56 7,50+1,70 7,60+1,76 7,20+1,51 7,55+1,23 7,55+1,85%
KCZ-10 7,10+1,86 7,65+1,36 7,80+1,28 7,45£1,32 7,55+1,39 7,75+0,79%
KCZ-20 7,05£1,90 7,70+1,35 7,85+£1,27 7,70£1,03 7,80+1,06 8,05+1,10%

KCZ-30 6,95£1,90 6,90+1,32 7,50+£1,40 7,40+1,05 7,50+0,89 7,05+1,32°

*Aym siitunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oraminda istatistiksel olarak
onemli fark bulunmaktadir.
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Renk: Biskiivilerin renk puanlari 6,95-8,00 arasinda olup, en yiiksek puani kontrol
ornegi (8,00) almistir. KCZ katki orani arttikga, renk puanlari kontrole gore dnemsiz
diizeyde (p<0,05) diisiik bulunmustur (Cizelge 4.9). KCZ’nin biskiivilerde olusturdugu

koyu rengin, panelistlerin begenisini diistirdiigii belirlenmistir.

Tat-Koku: Tat ve koku ozellikleri incelendiginde, puanlar 6,90-7,70 arasinda
bulunmustur. Sortening oran1 azaltilan biskiivilerin, %20 KCZ ikame oranina kadar, tat-
koku puanlarinin kontrole gore yiikseldigi goriilmektedir. En fazla begeniyi %20 KCZ
katkilt biskiivi Ornegi alirken, en az begeniyi %30 katkili biskiivi 6rnegi almistir
(Cizelge 4.9). Panelistler, %10 ve 20 KCZ ikameli biskiivilerde hafif kahve kokusu ve

tad1 algiladiklarini ve bunun begeniyi arttiran bir durum oldugunu belirtmislerdir.

Gevreklik: Biskiivilerin kirtlganligini ifade eder. Biskiivinin, ambalajlama ve nakliye
asamasinda kirilmayacak kadar dayanikli, ancak 1sirma sirasinda da agizda kolayca
dagilacak kirilganlikta olmasi istenmektedir. (Anonim 2017b). Biskiivilere verilen
gevreklik puanlar1 7,50-7,85 arasindadir. Sadece %30 KCZ ikamesi ile iiretilen
biskiivinin gevreklik puani (7,50), kontrolden (7,60) daha disiik bulunmustur. %10 ve
20 KCZ oraninda, biskiivilerin gevreklik puanlarinin, kontrole gore yiiksek oldugu

gozlenmistir (Cizelge 4.9).

Dise yapigma: Biskiivinin ¢igneme sirasinda dise yapigma egilimini ifade eder. Biskiivi,
dise yapigmamalidir (Anonim 2017b). Biskiivilerin dise yapisma puanlar1 7,20-7,70
arasinda bulunmustur. En yiiksek begeniyi KCZ-20 6rnegi alirken, en diisiik puani
kontrol 6rnegi almistir. Sortening orani azalip, KCZ orani arttik¢a, biskiivilerin dise

yapisma agisindan begenirlikleri, kontrole gére artmistir (Cizelge 4.9).

Kumlu-kuru olmama: Agizda kiigik pargalara ayrilan biskiivinin piitirli ve kum
tanecigi gibi sert bir yap1 gostermemesini ifade eder (Anonim 2017b). Kumlu-kuru
olmama puanlar1 7,50-7,80 arasindadir. En yliksek puan %20 KCZ ikameli biskiiviye
verilirken, en diisiik puan %30 KCZ ikameli biskiiviye verilmistir. KCZ orani, %20’den

sonra, kumlu-kuru olmama begenisini azaltmistir (Cizelge 4.9).
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Genel Begeni: Biskiivilerin genel begeni puanlart 7,05-8,05 arasinda bulunmustur.
Genel olarak en yiiksek begeniyi %20 KCZ ikameli biskiivi alirken, en az begeniyi ise
%30 KCZ ikameli biskiivi almistir. %10 ve 20 KCZ ikamesi ile iiretilen biskiivilerin
puanlar1 (7,75, 8,05, sirastyla), kontrole (7,55) gore onemsiz de olsa yiiksektir. KCZ
ikameli biskiivilerin 7’nin iizeri puan aldiklar1 i¢in kabul edilebilir niteliklere sahip

oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.9).

Sonu¢ olarak, yagin KCZ ile ikamesi, %20 oranina kadar, biskiivilerin duyusal
ozelliklerini kontrole gore gelistirmistir. %30 KCZ ikamesi bile duyusal analiz
parametrelerinden 5 ve {izerinde puan almis ve kabul edilebilir 6zelliklere sahip oldugu

belirlenmistir.
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5. SONUC

Bu calismada, diyet lif ve biyoaktif maddelerce zengin olan kahve g¢ekirdegi zarinin,
karbonhidrat bazli yag (sortening) ikamesi ve fonksiyonel bir katki olarak, biskiivi
tiretiminde kullanim potansiyeli tespit edilmeye calisilmistir. Bu amagla, biskiivi
formiilasyonunda sortening ile yer degistirme esasma gore %210, 20 ve 30
(agirlik/agirlik) oranlarinda KCZ kullanilmistir.  Kontrol o6rnegi ise KCZ ilave
edilmeksizin, %100 sortening kullanilarak iiretilmistir. KCZ kullaniminin, biskiivinin,
fiziksel, kimyasal, fonksiyonel, tekstiirel ve duyusal oOzellikleri tizerine etkisi

arastirilmistir. Elde edilen sonuglar asagida 6zet olarak sunulmustur:

1. Kahve ¢ekirdegi zarinin yag miktariin diisiik, toplam diyet lif i¢eriginin ise yiiksek
olmasi, onun karbonhidrat bazli yag ikamesi olarak kullanim potansiyelini
arttirmaktadir. Ozellikle TDL miktarinin, bugday ununun TDL miktarindan yaklasik 14

kat fazla bulunmasi, dikkat ¢ekici bir sonug olarak degerlendirilmistir.

2. Yag azaltilmig biskiivilerde KCZ orami arttik¢a, biskiivilerin nem igerigi ve TDL
miktarinda beklenildigi gibi artis gozlenmistir. Toplam diyet lif icerigi yiiksek olan
KCZ, biskiivide nem artisina neden olmustur. Yag ikamelerinin, Ozellikle de
karbonhidrat bazli yag ikamelerinin, biskiivide nem oranini, standart oranda yag iceren

biskiivilere gore, arttirdig1 bilinmektedir.

3. KCZ ikameleri ile iiretilen biskiivilerin ¢aplari, %10 KCZ ikame oranindan sonra,
kontrole goére Onemli diizeyde diismiis, kalinliklart artmis ve yayillma oranlari ise
azalmistir. Hamurun yogurulmasi sirasinda, KCZ bilesiminden gelen diyet lifin, suyu
absorplayarak, hamur viskozitesini arttirmasi ve camsilagsma sicakligini diisiirmesi
sonucu, elastik biiziilme sebebiyle biskiivi yayilmasini engelledigi diisiiniilmektedir.
Biskiivide yagmn azaltilmasina ydnelik daha once yapilmis g¢alismalarda da, yag
ikamelerinin, kontrole gore biskiivi ¢apinda ve yayilma oraninda, diisiise neden oldugu

tespit edilmistir.
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4. KCZ orani artip, sortening orani diistiikce, biskiivilerin sertlik degerlerinde diisiis
oldugu gozlenmistir. Bu durum, KCZ ikameli biskiivilerin, kontrol 6rnegine gore, daha

yiiksek nem igerigine sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir.

5. Biskiivilere ilave edilen KCZ orani arttikga, biskiivilerin parlakliginda (L*) azalma
gozlenmis, a* degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir. KCZ ilaveli biskiivilerin b*
degerleri ise kontrole gore diisiik bulunmustur. KCZ ikameleri, biskiivi renginde
koyulasmaya sebep olmus, kakaolu biskiivi izlenimi yaratacak kadar rengi

koyulastirmistir.

6. KCZ ilaveli biskiivi orneklerinin ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir, toplam ve
biyoalinabilir fenolik madde igerikleri, kontrol 6rnegine gore, 6nemli diizeyde yiiksek
bulunmustur. KCZ ikame orami arttik¢a, biskiivilerin fenolik madde miktarlar1 ve
biyoalinabilir fenolik igerikleri de dogrusal bir sekilde artmistir. Sonug olarak, KCZ
ikamesinin, biskiivi Orneklerinin fenolik madde igeriklerini  ve biyoalinabilirlik
oranlarin1 6nemli diizeyde arttirarak, fonksiyonel 6zelliklerini gelistirdigi i¢in ¢ok iyi bir

yag ikame alternatifi olabilecegi sOylenebilir.

7. KCZ ikamesi ile biskiivi 6rneklerinin antioksidan kapasiteleri ve biyoalinabilirlikleri
de onemli diizeyde artmustir. Meydana gelen bu artis, fenolik madde igerigindeki

artistan kaynaklanmaktadir.

8. Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda, %10 ve 20 KCZ ikameli biskiivilerin
kontrole gore genel begenisinin artti1 tespit edilmistir. Sortening miktar diistiriilmiis
olan biskiivilerin, gevreklik (agizda dagilma), tat-koku, dise yapisma ve kumlu-kuru
olmama begenisinde, azalma olmasi kaginilmazdir. Ancak, mevcut ¢alismada, %10 ve
20 KCZ ikameli oOrneklerde, bu olumsuzluga rastlanmamasi ve biskiivilerin kabul
edilebilir niteliklere sahip olmasi, dikkat cekicidir. Ozellikle %10 ve %20 KCZ
ikameli, yag1 azaltilmis biskiivi 6rneklerinin, duyusal analiz parametrelerinden, 7.00-
8,00 araliginda puan almas1 ve panelistler tarafindan “giizel” ve “¢ok iyi” diizeyinde

kabul goérmesi, ¢ok dnemli bir sonug olarak degerlendirilmistir.
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Sonug olarak, yagi azaltilmis biskiivi tiretiminde, yag ikamesi olarak kahve ¢ekirdegi
zar1 kullanimi, besinsel &zellikleri gelistirerek {iriinii zenginlestirmistir. Ozellikle
sortening miktart %10 ve 20 oranlarinda diisiiriilmiis olan biskiivilerde, KCZ
ikamesinin, Onemli bir kalite kayb1 olmaksizin, kabul edilebilir duyusal 6zelliklere

sahip lrtin eldesi sagladig tespit edilmistir.

Yiksek diyet lif, fenolik madde, antioksidan kapasite ve biyoalinabilirlige sahip olan
kahve ¢ekirdegi zariin, fonksiyonel bir katki ve karbonhidrat bazli yag ikame maddesi
olarak, basta unlu mamuller olmak iizere, c¢esitli gida maddelerinde kullanilma
imkaninin yiliksek oldugu ve boylece fonksiyonel gida pazarma katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

Ayrica, ¢alismamizda elde edilen sonuglar, endiistriyel bir atik olan ve bilesimindeki
organik maddeler nedeniyle, dogaya geri donmesi durumunda, Kkirlilik tehlikesi
olusturan kahve c¢ekirdegi zarmin, unlu mamullerde yag ikamesi olarak
degerlendirilmesi, katma degeri yiiksek bir {iriine doniistiiriilmesi ve dogaya olan

olumsuz etkilerinin azaltilmasi agisindan da ¢ok onemlidir.
Bu c¢alismanin, kahve endiistrisinde bliylik miktarlarda olusan kahve c¢ekirdegi zari

atigmin, farkli uygulamalarda degerlendirilebilmesine odaklanacak yeni caligmalara,

151k tutacag diistiniilmektedir.
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