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Bu ¢alismada bilesimindeki una farkli oranlarda (%0, 6, 12 ve 18) nar kabugu
tozu ikame edilen ve farkli atmosferlerde (kontrol (hava), %100 N2, %40 CO; -
%60 N2 ve %50 COz - %50 N2) depolanan (9 ay) biskiivilerin bazi1 kimyasal,
fiziksel ve duyusal 6zellikleri tespit edilmistir. Nar kabugu ikamesi biskiivilerin
protein, yag, kiil ve ¢oziiniir diyet lifi i¢eriklerinde dnemli bir degisiklige neden
olmamistir. Formiilasyondaki nar kabugu oram1 arttikca biskiivilerin
antioksidan aktivite degerleri, toplam fenolik madde igerikleri, suda
¢oziinmeyen ve toplam diyet lifi igerikleri Onemli diizeyde artmustir.
Formiilasyonda nar kabugu tozu kullanilmasinin ve biskiivilerin CO2 varliginda
paketlenmesinin, biskiivilerin peroksit ve p-anisidin degerlerinde azalmaya
neden oldugu, yani oksidasyonun yavaslatildigi belirlenmistir. Depolamanin
baslangicinda tiim  biskiivilerin  sertlik degerleri benzer bulunurken
depolamanin ileriki asamalarinda kontrol grubu biskiivilerin nar kabugu tozu
thtiva eden biskiivilere gore sertlik degerlerinin 6nemli sekilde arttig1
belirlenmistir. Ayrica N2 ve hava kosullarinda depolanan biskiivilerde CO2
varliginda depolanan biskiivilere gore daha yiiksek sertlik degerleri
saptanmuistir. Biskiivilerin renk degerlerine bakildiginda ise nar kabugu ikamesi
arttikga L ve b degerlerinin 6nemli derecede diistigii, a degerlerinin ise arttig1
belirlenmistir. Yapilan duyusal analiz sonucunda, ¢ignenebilirlik ve genel
begeni parametreleri disinda biskiivilere nar kabugu ikamesinin veya modifiye
atmosfer kosullarimin depolamanin fark yaratmadigi belirlenmistir. Duyusal
degerlendirmede tiim biskiivi 6rnekleri hedonik skalada orta deger olan 3.5’tan
yiiksek skor elde etmistir, ancak panelistler tarafindan yapilan yorumlarda %18
nar kabugu ilave edilen biskiivilerde acilik hissedildigi vurgulanmistir.
Dolayisiyla biskiivilere nar kabugu ilave edilmesinde %12’nin {izerine
¢ikilmamasi tavsiye edilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Nar kabugu tozu, antioksidan aktivite, diyet lifi,
biskiivi, modifiye atmosferde paketleme



ABSTRACT

DETERMINATION OF QUALITY CHARACTERISTICS OF BISCUITS
FORTIFIED WITH POMEGRANATE PEEL AND PACKAGED
UNDER MODIFIED ATMOSPHERE
MSC THESIS
UNKAN URGANCI
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING

(SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. FATMA ISIK)
DENIZLi, MAY 2019

In this study, some chemical, physical and sensory properties of biscuits
prepared with various substitution ratios (0, 6, 12 and 18%) of pomegranate
peel powder and stored (9 months) under different atmosphere conditions (air,
100% N2, 40% CO2 - 60% N2 and 50% CO> - 50% N») were determined. To
this end, pomegranate peel substitution did not cause a significant alteration in
the protein, fat, ash and soluble dietary fiber contents of the biscuits. Results
show that the antioxidant activity, total phenolic content, insoluble and total
dietary fiber content of the biscuits increased significantly by increase of the
substitution ratio of pomegranate peel powder in the formulation. It was
observed that by using pomegranate peel powder in biscuit formulation and
storing under CO; rich atmospheres, did cause a decrease in peroxide values
and p-anisidine values of the samples, which means a retard in oxidation of the
biscuits. Hardness results of the biscuits were found similar at the beginning of
the storage, however hardness values of control biscuits were found to be
significantly higher than biscuits prepared with pomegranate peel powder in
the subsequent months. It was observed a decrease in L and b color values and
an increase in a values of biscuits by increase in the ratio of pomegranate peel
substitution. In sensory analyses, no significant differences in sensory
parameters except chewiness and overall acceptance of biscuits were observed.
All the biscuit samples achieved sensory scores of more than 3.5 which is the
midpoint of the hedonic scale, nonetheless the panelists confirmed that they felt
a more bitter taste in biscuits prepared with 18% pomegranate peel powder.
Therefore, it is advised not to exceed 12% pomegranate peel powder
substitution in biscuits.

KEYWORDS: Pomegranate peel powder, antioxidant activity, dietary fiber,
modified atmosphere packaging
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ONSOZ

Calisma konusunun belirlenmesi, planlanmasi, yiiriitiilmesi ve
sonuglarin degerlendirilmesinde kiymetli fikirleriyle bana yol gosteren, beni
yonlendiren, kendimi gelistirmeme yardimci olan ve kendisiyle ¢alismaktan
onur duydugum ¢ok degerli hocam sayin Dog. Dr. Fatma Isik’a tesekkiirlerimi
sunuyorum.

Calismanin yiiriitiilmesinde gerekli olanaklari saglayan Pamukkale
Universitesi Gida Miihendisligi Boliim Baskanligina, degerli fikirlerini
benimle paylasan saygideger hocalarima tesekkiirlerimi sunuyorum. Ayrica,
tez calismamu destekleyen tiniversitemizin Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP)
birimine katkilarindan dolayi tesekkiir ediyorum.

Tez calismam siiresince yan yana ¢alisma firsat1 buldugum gida yiiksek
miihendisleri Cansu Topkaya, Fatmanur Biiyiiksarag, Ufuk Gokge Ayranci ve
diger laboratuvar arkadaslarima desteklerinden dolay1r sonsuz tesekkiirler.
Ayrica beni daima destekleyen, tecriibelerini paylasan ve yanimda olan sevgili
hocalarim Ezgi Ozgéren ve Betiil Yeler’e de tesekkiir ederim.

Son olarak hayatim boyunca benden maddi ve manevi hicbir destegi
esirgemeyen, her daim yanimda olan beni bu giinlere getiren annem Gonca
Rukiye Urganci ve abilerim Serkan Urganci ile Giirkan Urganci’ya sonsuz
tesekkiirlerimi sunuyorum.



1. GIRIS

Giliniimiizde gida atiklar1 miktarindaki artis diinyada Oniine gegilemeyen bir
sorun haline gelmistir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan
hazirlanan bir raporda diinyada insan tliketimi i¢in iiretilen gidalarin tigte birinin
(yaklasik 1.3 milyar ton/yil) kayip ve atik olarak ayrildig: bildirilmistir. Bu atiklarin
%354’ Unilin {iretimin hasat ve depolama gibi ilk asamalarinda olustugu, geri
kalaninin ise isleme, dagitim ve tiikketim gibi ileri asamalarda ortaya ¢iktig1 ifade
edilmistir. Avrupa ve Kuzey Amerika {ilkeleri gibi orta ve yiiksek gelirli
toplumlarda kisi bas1 yillik atik miktar1 95-115 kg olurken Sahra Alti Afrika ve
Gilineydogu Asya gibi diisiik gelirli toplumlarda ise bu miktar 6-11 kg olarak rapor
edilmistir (FAO 2013). Ulkemizde ortaya ¢ikan atik miktarmin 25.8 milyon ton/yil
oldugu ve bu atiklarin yaklagik yarisinin gida endiistrisinden kaynaklandigi

bildirilmistir (TUIK 2011).

Tiirkiye 2018 yilinda 537,847 tonluk tiretim ile diinyadaki en 6nemli nar
lireticisi iilkelerden biri haline gelmistir. Ulkemizde kiy1 Ege ve Akdeniz basta
olmak {iizere yaklasik 50 ilde nar yetistiriciligi yapilmaktadir (Glindogdu ve ark.
2015). 2017°de nar iiretiminin 45,584 tonu (%8.5’1) Denizli’de ger¢eklestirilmistir
(Akbulut ve ark. 2010; TUIK 2019). Narm meyve olarak tiiketilmesine ek olarak
eksisi, suyu ve sarabi iiretilmektedir (Goliikeii ve ark. 2005). Narin meyve suyuna
islenmesi sirasinda meyvenin yaklasik %50°1lik kismu atik (posa, kabuk ve ¢ekirdek)
olarak ayrilmaktadir (Topkaya ve Isik 2019). Narmn atik olarak ayrilan kisimlari
hayvan yemi ve giibre gibi katma degeri diisiik iiriinlerde kullanilmaktadir. Ancak
bu atiklar, 6zellikle de nar kabugu, fenolik maddeler ve diyet lifi bakimindan ¢ok
zengindir ve dolayisiyla alternatif degerlendirilme alanlarimin arastirilmasinin

faydal1 olacag: diisiiniilmektedir.

Nar kabugunda baslica katesin, antosiyanin gibi flavonoidler, punikalin,
punikalagin ve elajik asitler gibi tanenler basta olmak iizere ¢esitli fenolik maddeler

bulunmaktadir (Ismail ve ark. 2012). Calismalarda nar kabugunda bulunan fenolik



maddelerin antiproliferatif, mikrobisit kardioprotektif, HIV-I inhibitér 6zellikte
oldugu, kandaki diisiik yogunluklu lipoproteini (low density lipoprotein, LDL)
disiirdiigii, Alzheimer ve kanser tiirlerine karsi viicuda direng sagladigi

bildirilmistir (Oztan 2006; Kurt ve Sahin 2013).

Nar kabugunda bulunan bu fonksiyonel bilesenler, bazi arastirmacilarin
dikkatini ¢ekmis ve gida iiretim atig1 olan nar kabugunun insan beslenmesine
kazandirilmasi i¢in bazi ¢alismalar yapilmistir. Bu amagla Cam ve ark. (2014)
dondurmaya, Topkaya ve Isik (2019) muffin keklere, Ismail ve ark. (2014)
kurabiyelere ve Prithwa ve Sauryya (2015) kurabiye formiilasyonuna belirli
oranlarda nar kabugu tozu ilave ederek gidalara fonksiyonellik kazandirmay1 ve nar
kabuklarina katma deger saglamay1 denemislerdir. Firin iiriinlerinin diinya ¢apinda
yaygin tiiketilen bir iirlin grubu olmasi ve formiilasyonlarina eklemeler yapma
imkaninin bir¢ok {irlin grubundan uygun olmasi nedeniyle nar kabuklarinin insan

beslenmesine kazandirilmasi i¢in iyi bir tasiyict olduklar diistiniilmektedir.

Modifiye atmosfer altinda paketleme (MAP) firin iirlinleri de dahil olmak
lizere bir¢ok gidanin raf Omriinlin uzatilmasi i¢in yaygin olarak kullanilan bir
tekniktir. Bu paketleme tekniginde ortam atmosferinin bilesimi degistirilerek, Oz,
CO2 ve N gazlarmin istenilen oranlarda karistirilarak paket icine verilmesi
hedeflenmektedir (Smith ve ark. 2010). Genellikle MAP teknigi firmn iriinlerinin
paketlenmesinde ortam atmosferinden O2’nin uzaklastirilmasi ve paket igindeki

CO: konsantrasyonun arttirilmasi seklinde gergeklesmektedir (Uciincii 2007).

Bu calismada fonksiyonel gida bilesenlerince zengin bir atik olan nar
kabugunun biskiivilerde kullanilabilme potansiyelinin ve elde edilen biskiiviler
farkli atmosfer kosullarinda ambalajlandiktan sonra depolama siirecinde

gerceklesecek degisimlerin ortaya konmasi hedeflenmistir.

1.1 Tezin Amaci

Bu ¢aligmanin birinci asamasinda, nar meyvesinin tiikketilmesi sonucunda bir
gida sanayi ve evsel atik olarak agiga cikan nar kabugunun yaygin tiiketilen unlu
mamullerden olan biskiiviye ilave edilmesiyle elde edilecek olan biskiivilerin bazi

kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerini ortaya koymak amaglanmistir. Yapilan



bazi bilimsel ¢alismalar nar kabugunun antioksidan aktivite degerinin ve toplam
diyet lifi iceriginin yiiksek olduguna isaret etmektedir. Bu uygulamayla, klasik sade
biskiivilere gore biyolojik aktif bilesenlerce daha zengin ve ayn1 zamanda duyusal

kabul edilebilirligi de olan biskiiviler elde edilmesi diisiiniilmektedir.

Ayrica biskiivilerin farkli atmosfer kosullar1 altinda paketlenmesi ile
depolama boyunca biskiivilerin bazi kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerindeki
degisimlerin belirlenmesi de amaglanmistir. Modifiye atmosfer kosullarinda
depolama ile, biskiivilerde depolama siiresince olusacak olan oksidasyon
tirlinlerinin ve tekstiirel degisimlerin azaltilmasi ile duyusal kabul edilebilirligin
uzatilmasi hedeflenmistir. Bu uygulamayla, depolama siiresince, nar kabugu ilave
edilen biskiiviler ile edilmeyen biskiivilerdeki degisimler arasinda farklilik olup
olmayacag1 da arastirilmistir. Ayrica farkli atmosfer kosullarinda depolanan nar
kabugu ilaveli biskiivilerin antioksidan aktivite degerlerindeki degisimleri de
belirlemek amaglanmistir. Bu atik maddenin gidaya eklenmesiyle hem biskiivilere
saglik acisindan fonksiyonel Ozellik kazandirilmig olunacak hem de cevre
kirliligine de neden olan ve saglik acisindan Onemli bilesenler igeren bu atik

maddeye degerlendirilme imkan1 saglanmis olunacaktir.

1.2  Literatiir Ozeti

1.2.1 Nar (Punica granatum)

Nar, Lythraceae familyasinin Punica cinsinden, boyu 2 ile 5 metre arasinda
degisen, cali goriiniimiinde ¢ok yillik bir bitkidir (Goéliikcii ve ark. 2005; Kurt ve
Sahin 2013). Narmn ticari tiirii olan Punica granatum, adin1 Ortagag’da g¢ekirdekli
elma anlamma gelen Pomuni granatum’dan almistir (Kurt ve Sahin 2013).

Akdeniz’de nar ticareti bir Fenike kolonisi olan Kartacalilar tarafindan
baglatildig1 icin nar, eski kaynaklarda “Kartaca (Fenike) Elmasi1” (The apple of
Carthage / Carthaginian apple) adiyla gegmektedir. Nar yetistiriciliginin tarihinin
5000 y1l dncesine dayandigi belirtilmektedir. Nar meyvesini tanityan her toplum bu
meyveye farkli anlamlar yiiklemistir; tim kutsal kitaplarda adi gegen nar,

ibadethanelerin siislemelerinde de farkli anlamlarda tasvir edilmistir (Kurt ve Sahin



2013). Tarih boyunca nar, saglik, uzun omiir, hayat, disilik, dogurganlik, ahlak ve
ilahilik sembolleri olarak kullanilmigtir (Prakash ve Prakash 2011). Dolayisiyla nar
meyvesi insanlik kiiltiir tarihinde 6nemli bir yer isgal etmektedir (Kurt ve Sahin

2013).

Nar iiretimi, tropik ve subtropik iklim meyvesi olarak, anavatanlar1 olan
Giiney ve Glineybat1 Asya’da binlerce yildir yapilmaktadir (Goliikcii ve ark. 2005;
Oztiirk ve ark. 2005; Kurt ve Sahin 2013; Giindogdu ve ark. 2015). Nar meyvesinin
anavatanlar1 basta iran olmak iizere, Kafkasya, Afganistan, Giiney Asya, Bat1 Asya,
Anadolu ve Akdeniz arasindaki bolgeleri kapsamaktadir. Anavatanlarin yaninda
Avrupa ve Afrika’nin Akdeniz sahil bolgelerinde, Cin, Hindistan, Afganistan,
Arabistan, Sili, Arjantin, A.B.D.'nin Kaliforniya ile Arizona eyaletlerinde ve Kuzey
Meksika'da yetistiriciligi yapilmaktadir (Giindogdu ve ark. 2015). Tiirkiye de narin
anavatani olarak kabul edilen iilkeler arasinda yer almaktadir (Oztop 2010). Fakat
nar bitkisinin 1990’11 yillara kadar ticari liretimi yapilmayip, nar bahgelerde taze
tiikketim amac1 ile veya ¢it bitkisi olarak bahge kenarlarinda yetistirilmistir (Oztop
2010). 2000’lerden itibaren iilkemizde artan bir sekilde narin kiiltiir tireticiligine
baslanmistir (Oztop 2010). Giiniimiizde Tiirkiye nar iireticiliginde ve ihracatinda
diinyada ilk siralarda yer almaktadir (Oztiirk ve ark. 2005, Oztop 2010, Kurt ve
Sahin 2013). TUIK verilerine gére 1990 yilinda 50,000 ton olan nar iiretimi meyve
veren aga¢ sayisinin da artmasiyla 2010 yilinda 208,502 tona ¢ikmis ve 2018 yilina
gelindiginde 537,847 tona ulasmistir (Akbulut ve ark. 2010; TUIK 2019).
Tiirkiye’de Akdeniz ve Ege bolgelerinin kiy1 kesimleri basta olmak {izere yaklasik
50 ilde nar yetistiriciligi yapilmaktadir (Giindogdu ve ark. 2015). 2017 yilinda
Tiirkiye’deki nar iiretiminin 45,584 tonu Denizli’de ger¢eklesmistir (TUIK 2019).

Besleyici degeri yiiksek olan nar meyvesinin bilesimi, depolanmasi ve
degerlendirilmesi iizerine bir¢ok c¢alisma yapilmistir. Nar meyvesinin bazi temel

kimyasal 6zellikleri Tablo 1.1’de verilmistir.



Tablo 1.1: Nar tanelerinin genel kimyasal bilesimi

Bilesen Miktar (%)
Su 77.93
Protein 1.67
Yag 1.17
Kiil 0.53
Karbonhidrat 18.70
Diyet lifi 4.00
Toplam seker 13.67

Narin yapraklarinda, c¢ekirdeginde, membranlarinda (beyaz kisim) ve
kabugunda (kirmizi kisim) onemli miktarda biyoaktif bilesenler oldugu onceki
calismalarda bildirilmistir (G6liikcii ve ark. 2005; Akbulut ve ark. 2010; Ullah ve
ark. 2012; Al-Rahawi ve ark. 2013; Ismail ve ark. 2014; Romelle ve ark. 2016). Nar
meyvesi ayrica Ca, Ce, Cl, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, Rb, Sc, Se, Sn,

Sr ve Zn minerallerini de igermektedir (Prakash ve Prakash 2011).

Nar meyvesi taze olarak tiiketilmesinin yaninda meyve suyu, nar eksisi,
sarap gibi iriinlere de islenebilmektedir (Goliikcii ve ark. 2005). Nardan elde edilen
ekstraktlar ise bitkisel ilaclarda ve gida takviyelerinde kullanilmaktadir (Turgut ve
Seydim 2013). Nar, kullanim alani olarak bir gida maddesi olmasinin disinda,
kimya, kozmetik ve ila¢ sanayinde, sitrik asit, sirke, boya, miirekkep ve kolonya
imalatinda da kullanilmaktadir (Kurt ve Sahin 2013). Nar suyu punikalagin
izomerleri, ellajik asit tlirevleri ve antosiyaninler (delfinidin 3-glikozit, siyanidin,
pelargonidin 3-glikozit ve 3,5-diglikozit) gibi saglhiga oldukc¢a faydali fenolik
bilesenler igermektedir (Al-Rahawi ve ark. 2013). Son yillarda yapilan tibbi
caligmalar neticesinde antioksidan igeriginin yiiksekligi yaninda narin kam
stvilastirdigi, antiproliferatif, apoptotik, HIV-I inhibitor, mikrobisit kardioprotektif,
antihiperlipidemik o6zellikte oldugu, diisikk dansiteli lipoprotein kolesterolii
diisiirdigii, Alzheimer ve bazi kanser tiirlerine kars1 viicuda direng sagladigi

anlasilmistir (Oztan 2006; Abdurrauf ve Aksakal 2007; Kurt ve Sahin 2013).

Gida endiistrisinde nar suyunun elde edilmesiyle narin yaklasik %50°lik bir
kismi posa, cekirdek ve kabuk olarak ayrilmaktadir (Hasnoui ve ark. 2014;
Topkaya ve Isik 2019). Narn tiiriine gore meyvenin %26 - 40’lik kismin1 kabuk

olusturmaktadir (Topkaya ve Isik 2019). Narin bu islenmeyen kisimlariin oraninin



yiiksek olmasi, nar isleyen fabrikalardan dnemli miktarda atik aciga ¢iktigina isaret
etmektedir. Bu atik, kullanilmadig1 takdirde g¢evre kirliligine neden olmasinin
yaninda bilesimce gida endiistrisinin en degerli yan iirlinlerinden biridir (Hasnoui

ve ark. 2014).

Son yillarda nar meyvesinin yenilmeyen kisimlari ile ilgili baz1 ¢aligsmalar
yapilmustir. Bu ¢alismalarda ¢ogunlukla nar kabugunun fenolik madde igeriginin ve
antioksidan aktivitesinin belirlenmesine ve fenolik bilesenlerin ekstraksiyon

yontemlerine odaklanilmistir (Hasnoui ve ark. 2014).

Nar kabugunun yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu cok sayida
aragtirmada (Guo ve ark. 2003; Apaydin 2008; Topkaya ve Isik 2019) tespit
edilmistir. Nar kabugu basta flavonoidler (antosiyanin, katesin ve diger kompleks
flavonoidler) ve tanenler (punikalin, punikalagin, gallik asit ve elajik asit) olmak
tizere fenolik bilesenlerce zengindir (Ismail ve ark. 2012). Fenolik bilesenler
antioksidan aktivite gosteren dogal bilesenlerdir ve dogal antioksidanlarca zengin
beslenmenin, serbest radikallerden kaynaklanan kanser, kalp-damar rahatsizliklari,
katarakt, norolojik rahatsizliklar, deri rahatsizliklar1 gibi baz1 hastaliklarin riskini
azalttig1 ifade edilmektedir (Elmastas ve Gergekgioglu 2006; Karakaya ve El 2006;
Ozkan ve Goktiirk Baydar 2006; Aizawa ve Inakuma 2007; Sikora ve dig, 2008).

Li ve ark. (2006) yaptigi bir ¢alismada, nar kabuklarindan elde edilen
ekstraktin (249.40 mg/g), pulptan elde edilen ekstrakta (24.40 mg/g) oranla
yaklasik 10 kat daha fazla toplam fenolik madde igerdigi saptanmistir. Guo ve
ark.’nda (2003) da nar posasinin, nar ¢ekirdeginin ve nar kabugunun antioksidan
aktivite degerleri sirastyla 3.10, 0.72 ve 82.11 mmol/100g tespit edilmistir.
Belirtilen calismada ol¢iimler 28 cesit meyvenin posa, c¢ekirdek ve kabugunda
yapilmistir. Sonuglarda nar kabugunun antioksidan aktivite degerinin diger meyve
kabuklarindan ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Nar kabugunu ali¢ kabugu (29.25
mmol/100g), kirmizi {iziim kabugu (11.02 mmol/100g) ve mango kabugu (10.13
mmol/100g) takip etmektedir. Bilindigi gibi {iziim ¢ekirdegi antioksidan
aktivitesinin yiiksekligiyle dikkat ¢eken bir atiktir. Sonuglarda ayrica kirmizi {iziim
cekirdeginin antioksidan aktivite degeri 55.54 mmol/100g iken nar kabugunun
antioksidan aktivite degerinin 82.11 mmol/100g bulunmus olmasi1 da dikkate

degerdir.



Antioksidan, oksidasyona karsi koyan, oksijen ya da peroksitler ile ilerleyen
reaksiyonlart engelleyen maddeler seklinde tanimlanmaktadir. Bu bahsedilen
maddelerin ¢ogu ¢esitli gida tirlinlerinde raf dmriinii arttirmak i¢in kullanilmaktadir.
Biyolojik tanim olarak ise canli hiicrelerde bulunan protein, lipit, karbonhidrat ve
DNA gibi havadaki oksijen nedeniyle okside olabilecek maddelerin oksidasyonunu
engelleyen veya geciktirebilen sentetik veya dogal maddelere “antioksidan”, bu
olaya da “antioksidan savunma” denir. Gida endiistrisinde antioksidanlar genis bir
alana sahiptir. Oksijen ve nitrojen gibi insan hiicrelerinin fizyolojik fonksiyonlarini
negatif yonde etkileyen reaktif tiirlerin etkilerini oldukc¢a 6nemli diizeyde azaltan
diyetsel antioksidanlardan, yaglarin bozunmasini engelleyen maddeler iceren
antioksidanlara kadar genis bir kullanima sahiptirler (Oztan 2006; Kasapcopur Ozel
ve Birdane 2014).

Antioksidanlar, normal hiicre metabolizmasinin toksik yan {iriinii olan
serbest radikalleri etkisiz hale getirerek koruyucu etki gosterirler (Karabulut ve
Giilay 2016). Serbest radikaller ve reaktif karakterli maddeler ile bu maddeleri
tireten tim faktorler “oksidan’® veya “prooksidan’’ olarak tanimlanmaktadir
(Oztan, 2006). Serbest radikaller, son yériingelerinde paylasilmamus elektron igeren
atomlar veya bilesiklerdir (Oztan, 2006, Caylak 2011). Diger bir tanimlama ile
serbest radikaller, yapilarinda tek sayida elektron igeren, agik elektron kabugu
konfigiirasyonuna sahip atom veya molekiillerdir. Radikal ve serbest radikal
terimleri siklikla birbirlerinin yerine kullanilmakla beraber, radikal terimi serbest
radikalin su molekiilleri tarafindan baglanmis formunu ifade etmektedir (Meral ve
ark. 2012).

Radikaller elektrik yiikii olarak pozitif, negatif ya da ndtr olabilirler. Bir
serbest radikaldeki eslenmemis elektron, herhangi bir kimyasal bag i¢inde bir baska
elektronla spin paylasmadigindan, radikaller, baska bir elektronla kararli hale
gelinceye kadar reaktiftir. Bu maddeler diger atom ve molekiillerle elektron
aligverisine girerek, onlarin  kimyasal yapilarin1 degistirip kararsiz hale

getirmektedirler (Oztan 2006).



Baslica reaktif oksijen tiirleri su sekilde siralanabilir;
- Oz (Siiperoksit) radikali,

- H>0> (Hidrojen peroksit),

- HO' (Hidroksil) radikali,

- HOCI (Hipokloroz asit),

- Singlet Oz (O2 1)),

- R (Alkil radikali),

- ROO: (Peroksil radikali),

- RCOO' (Organik peroksit radikali)

Hiicre i¢i ortamda olusan serbest radikaller, dnemli hiicresel yap1 ve
bilesiklere etki ederler. Proteinler ve DNA hiicrede zarar géren dnemli hedeflerden
bazilaridir. Biyolojik sistemlerde, serbest radikalin saldiracagi diger bir hedef de
hiicre membranindaki lipitlerdir (Oztan 2006).

Antioksidanlar hidrojen atomu verme egilimindedirler ve bu ozellikleri
sayesinde antioksidanlar oksidatif zincir reaksiyonlarinin (chain-breaking)
baslamasii (initation) ve gelismesini (propagation) inhibe ederek oksidasyonu
geciktirirler. Bunu birincil radikalleri kararli hale getirip okside olmus antioksidan
radikallere doniistiirme seklinde gerceklestirirler (Oztan, 2006; Meral ve ark. 2012)
(Sekil 1.1). Ayrica radikalleri diisiik reaktiviteli hale doniistiirerek radikallerin
reaksiyona girmesini Onleyerek lipit peroksidasyonunu, proteinlerin c¢apraz

baglanmasini ve DNA mutasyonunu engellerler (Oztan 2006; Meral ve ark. 2012).

Baslama: ROO* + AH — ROOH + A*
Gelisme: ROO* + A. — ROOA
Sonlanma: A* + A* — A-A

Sekil 1.1: Antioksidan etki mekanizmasi
Bu reaksiyonlar sonucunda, antioksidanlar, ya lipit radikali (R*) ile
reaksiyona girerek lipit oksidasyonunun baslamasini ya da peroksi (ROO*) veya

alkoksi (RO*) radikaller ile reaksiyona girerek oksidasyonunun gelisimini onlerler.



Diger yandan, ikincil antioksidanlar ise, lipitlerin oksidasyonunu geciktirerek

etkilerini gosterirler (Apaydin 2008).

Daha detayli olarak ise antioksidan Ozellige sahip maddeler su sekilde

siniflandirilabilir (Kasapgopur Ozel ve Birdane 2014);

1. Enzimler: Siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GSH-PX),
glutatyon s-transferaz (GST), katalaz (CAT) ve mitokondriyal sitokrom

oksidaz

2. Vitaminler: Vitamin C (askorbik asit), vitamin E (a-tokoferol) ve vitamin K

3. Karotenoidler: f-karoten, likopen

4. Melatonin

5. Tiyol Bilesikleri: Glutatyon (GSH), sistein, N-asetilsistein (NAC), metionin,
taurin, merkaptopropionilglisin (MPG) ve lipoik asit (LA)

6. Flavonoidler

7. Polifenoller: Resveratrol ve ferulik asit

8. Selenyum

9. Karnitin

10.  Erdostein

11.  Karvedilol

12. Diger antioksidan etkili maddeler: Probukol, aspirin, tamoksifen,
bucillamin, esomeprazoliin, ambroksol, fluoksetin,  metformin,

metalloporfirin, B-6sradiol, alblimin, lesitin ve Kreatin

Gida sanayisi iiretim artiklarinin firin tiriinleri de dahil olmak tizere gidalara
fonksiyonellik kazandirmak i¢in kullanilmasi1 hakkinda bir¢ok calisma yapilmistir
(Magda ve ark. 2008; Ashoush ve Gadallah 2011; Al-Sayed ve Ahmed 2013,
Srivastava ve ark. 2014). Ancak nar kabugunun gida endiistrisinde kullanilmasina

yonelik sinirli sayida ¢aligma yapilmaistir.

Cam ve ark. (2014) nar kabuklarindan farkli yontemlerle elde ettikleri
mikroenkapsiile fenolikleri, dondurmaya fonksiyonellik kazandirmak igin
kullanmiglardir. Dondurmalara %0.5 ile %1.0 oraninda nar kabugu fenolikleri
ilavesinin, dondurmanin antioksidan aktivitesini ve a-glukosidaz inhibitor
aktivitesini Onemli oranda gelistirdigini rapor etmislerdir. %1 fenolik ilaveli

dondurmanin antioksidan aktivitesinin 133.30 ug/mL oldugunu ve duyusal



degerlendirmeye katilan panelistlerin  %75’inin nar kabugu fenolikleri ile

zenginlestirilmis dondurmalari kabul edilebilir buldugunu eklemislerdir.

Topkaya ve Isik (2019) muffin kek formiilasyonuna %5, 10 ve 15 oraninda
nar kabugu tozu ikame etmisler ve keklerin kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi iizerine bir ¢alisma yapmislardir. Calismanin
sonucunda %S5, 10 ve 15 nar kabugu tozu katkili keklerin toplam fenolik madde
iceriklerinin kontrol keklere gore sirasiyla 3.1, 4.8 ve 7.0 kat arttigini, ayn1 sekilde
antioksidan aktivite degerlerinin de 10.3, 22.2 ve 28.5 kat arttigin1 belirlemislerdir.
Keklerin duyusal 6zellikleri agisindan keklere ilave edilen nar kabugu miktarinda

%15’in lizerine ¢ikilmamasini tavsiye etmislerdir.

Ismail ve ark. (2014) nar kabugu ilavesinin kurabiyelere fonksiyonellik
kazandirmak amaciyla kullanilabilme potansiyelini incelemislerdir. Bu amagla
biskiivi formiilasyonuna %]1.5, 3, 4.5, 6 ve %7.5 oraninda nar kabugu tozu ilave
edilmis ve biskiivilerin kimyasal kompozisyonlari, duyusal oOzellikleri ve raf
Omiirleri arastirilmistir. Nar kabugu ilavesinin kurabiyelerin diyet lifi (0.32-1.96
2/100g), toplam fenolik madde igeriklerini (90.70 - 161.90 mgGAE/100g) 6nemli
derecede arttirdigi belirtilmistir. Ayrica 4 aylik depolama siiresince nar kabugu tozu
ilaveli keklerin oksidatif pargalanma derecelerinin de diistiigii tespit edilmistir.
Caligmanin sonucunda nar kabugunun ilavesinin, diger firin {riinlerine de

fonksiyonellik kazandirabilecegi vurgulanmaigtir.

Prithwa ve Sauryya (2015) kurabiye formiilasyonuna %2.5, 5, 7.5 ve 10 nar
kabugu tozu ikamesinin, kurabiyelerin antioksidan profili ve duyusal kabul
edilebilirligini  belirlemek iizere bir c¢alisma yapmislardir. Kontrol grubu
kurabiyelerin antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igerikleri sirasiyla 35.00
(GAE, umol/g) ve 100.29 (GAE, pmol/g) olarak belirlenirken %10 nar kabugu tozu
ikame edilmis kurabiyelerde 102.00 (GAE, umol/g) ve 207.05 (GAE, umol/g)
olarak belirlenmistir. Bu ¢aligma ile kurabiyelerin reolojik ve duyusal 6zelliklerini

bozmadan nar kabugu ile zenginlestirilebilinecegini belirtmislerdir.

Diyet lifleri, ince bagirsakta enzimatik hidrolize kars1 direng gdsteren, buna
karsilik kalin bagirsakta tam veya kismi fermentasyona ugrayabilen, bitkilerin
yenilebilir kisimlari, oligosakkaritler, polisakkaritler gibi karbonhidrat tiirevleri

seklinde tanimlanmaktadir (Mutlu 2002; Levent 2005; Gedik 2016). Diyet lifleri
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tanimlanmis kimyasal bir grubu teskil etmemekte; seliilloz, hemiseliiloz, pektin,
lignin, gam ve musilaj gibi heterojen maddelerden olusmaktadir. Seliiloz,
hemiseliiloz, pentozlar ve pektinler yapisal polisakkaritler olarak tanimlanmaktadir.
Salgilanan gumlar (gum arabik), rezerve gumlar (fasulye gumlari, guar gum) ve
dayanikli nisastalar (ince bagirsak enzimleri tarafindan sindirilmeyen nisasta
fraksiyonlar1) gibi hiicre duvar1 polisakkaritleri tabiatinda olmayan diger

komponentler de diyet lifi olarak tanimlanmaktadir (Levent 2005).

Diyet liflerinin siniflandirilmast konusunda gesitli yaklasimlar olmakla
beraber, en yaygm kullanilan smiflandirma; liflerin sindirim sistemindeki
¢ozliniirliiklerine gore olan smiflandirmadir (Dhingra ve ark. 2012; Gedik 2016).
Diyet liflerinin suda ¢oziiniirliikleri esas alindiginda ¢oziiniir ve ¢oziinmeyen diyet
lifi olarak iki grupta (Sekil 1.2) degerlendirilmektedir (Levent 2005; Nogay 2014;
Gedik 2016).

Diyet Lifleri
Coziinmeyen Diyet Lifi Coziiniir Diyet Lifi
seliiloz Hidrokolloidler
hemiseliiloz (karragenan, gum)
lignin Pektin
vakslar miisilajlar
kitin

Sekil 1.2: Diyet liflerinin ¢oziiniirliiklerine gore siniflandirilmasi

Cozilinlir diyet lifleri suda c¢oziinerek viskoz jel ve siki bir yapi
olusturmaktadir (Levent 2005, Gedik 2016). Coziiniir diyet lifleri meyvelerde ve
baklagillerde yaygin olarak goriiliir (Gedik 2016). Bu gruptaki ¢ézlinmeyen diyet
lifleri ise agirhigimin 20 kati kadar suyu absorbe etmekte ancak viskoz yapi
olusturmamaktadir (Levent 2005). Gidalardaki diyet liflerinin %75’1 ¢oziiniir

olmayan fraksiyonlardan olusur (Gedik 2016). Coziinmeyen diyet lifleri, sindirim
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sisteminde enzimatik olarak hidrolize edilemeyen sebze kabuklari, tahil kepekleri

ve bazi kuru baklagillerde bulunur (Levent 2005; Gedik 2016).

Diyet lifi, gidalarin bagirsaktan gecisinin hizlandirilmasinda ve bosaltim
sisteminin diizenlenmesinde etkilidir (Begen 2012). Ancak diyet lifinin bagirsak
faaliyetlerinin diizenlenmesinin 6tesinde saglik agisindan pek ¢ok yarari vardir
(Lopez-Marcos ve ark. 2015). Diyet liflerinin, kolon kanseri basta olmak {izere
cesitli kanser tiirlerinin 6nlenmesinde, su absorbe etme 6zelligi ile tokluk hissi
vererek kilo kaybinin hizlandirilmasinda, lipit metabolizmasina etki ederek kandaki
toplam ve LDL kolesteroliin diistiriilmesinde ve koroner kalp rahatsizliklari riskinin
azaltilmasinda etkili oldugu bildirilmistir (Mutlu 2002; Diilger ve Sahan, 2011,
Goni ve Hervert-Hernandez 2011; Begen 2012; Chang ve ark. 2015; Lopez-Marcos
ve ark. 2015; Gedik 2016). Ayrica karbonhidrat metabolizmasini etkileyerek,
glikozun absorbsiyonunu azaltarak kandaki seker miktarin1 dengelemektedir (Mutlu
2002; Diilger ve Sahan, 2011; Begen 2012). Ayrica diyet lifi bakimindan zengin
gidalarla beslenmenin osteoporozis ve apandisit gibi c¢esitli rahatsizliklarin
onlenmesinde de etkili oldugu ortaya konmustur (Begen 2012). Saglikli bir diyette
alinmasi tavsiye edilen diyet lifi miktar1 20 — 35 g/giin olarak ifade edilmistir (Goni
ve Hervert-Hernandez 2011; Dhingra ve ark. 2012).

Diyet lifi, saglik ve beslenme {iizerinde etkili olmasimnin yani sira gida
tirtinlerinin su tutma/baglama kapasitesi, yag tutma/baglama kapasitesi, sisme, jel
olusturma, emdiilsiyon olusturma gibi teknolojik 0Ozellikleri iizerinde de Onem
tasimaktadir (Begen 2012; Dhingra ve ark. 2012; Gedik 2016). Bu ozellikleri
sayesinde diyet lifleri gidalarin yapisini, stabilitesini, goriiniisiinii ve tekstiirel
ozelliklerini degistirebilir (Begen 2012; Tejada-Ortigoza ve ark. 2016). Diyet lifinin
saglik tizerindeki olumlu etkileri ve gidalarin islenmesinde sagladigi kazanimlar
nedeniyle diyet lifi birgok arastirmacinin dikkatini ¢ekmistir (Chang ve ark. 2015).
Gidalart diyet lifi bakimindan zenginlestirme iizerine ¢alismalar firincilik {irtinleri
gibi kuru {irlinlerden siit ve et iiriinleri gibi diyet lifi zenginlestirmesinin ¢ok da
yaygin olmadig1 gidalara kadar gergeklestirilmistir (Lopez-Marcos ve ark. 2015).
Calismalar daha ¢ok gida sanayisi iiretim atiklarinin diyet lifi zenginlestirilmesinde
kullanilmas:1 {izerine yogunlagmistir (Goni ve Hervert-Hernandez 2011; Lopez-

Marcos ve ark. 2015). Tablo 1.2’de baz1 gida iiretim atiklarinin diyet lifi igerikleri
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gosterilmistir (McKee ve Latner 2000; Diilger ve Sahan 2011; Al-Sayed ve Ahmed

2013; Sharma ve ark. 2016).

Tablo 1.2: Bazi gida iiretim atiklarinin diyet lifi igerikleri

Gida Uretim Atig1 Toplam Diyet Lifi (%)
Portakal kabugu 35.40 — 36.90

Seftali kiispesi 31.00 — 36.00

Hurma g¢ekirdegi 71.00

Havug kiispesi 37.00 —48.00

Mango kiispesi 74.00

Limon kabugu 66.70 — 70.40

Seker pancari kiispesi 88.00

Muz kabugu 50.20

Kavun kabugu 29.59

Nar kabugu da bir gida isleme atig1 olarak yiiksek diyet lifi igerigi (%72.68 /
100g) ile dikkat ¢cekmistir (Viuda-Martos ve ark. 2013; Gullon ve ark. 2015). Nar
kabugundaki diyet lifinin ¢ogunlugunu (%42.53 / 100g) suda ¢éziinmeyen diyet lifi
olusturur (Viuda-Martos ve ark. 2013). Diyet lifi igerigi sayesinde nar kabugunun
su tutma kapasitesi (5.03 g/g) ve yag tutma kapasitesi (6.60 g/g) yiiksektir (Viuda-
Martos ve ark. 2013; Hasnaoui ve ark. 2014).

Lopez-Marcos (2015), meyve suyu iiretim atig1 olan limon kabugu, greyfurt
kabugu ve nar kabugunun diyet liflerinin belirlenmesi {izerine yaptig1 ¢alismada,
diyet lifi iceriklerinin olduk¢a yiiksek oldugunu (448.0 — 691.5 g kg?) ve bu
kabuklarin son friinlerin teknolojik ozelliklerini gelistirmeye yardimeci olacagini

bildirmislerdir.

Demirel ve Demir (2018), cesitli turunggillerden elde ettikleri albedolar1
biskiivi formiilasyonuna %2.5, 5, 7.5 ve 10 oranlarinda ilave etmislerdir. Analizler
sonunda biskiivilerin diyet lifi, fenolik madde igerigi ve tekstiirel ozellikler
bakimindan gelistirildigini saptamiglardir. Arastirmacilar biskiivilerin teknolojik
Ozelliklerinin gelistirilmesi bakimindan %35 oranina kadar turunggil albedosu

kullanilmasini tavsiye etmislerdir.

Grigelmo-Miguel ve ark. (1999) muffin karigimmi %2, 3, 4, 5 ve 10
oraninda seftali posasi ile; Ayadi ve ark. (2009) kek hamurunu %S5, 10, 15 ve 20

oraninda dikenli armut yapragi ile zenginlestirmislerdir. Son trtinlerin fonksiyonel
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Ozellikleri artarken teknolojik Ozelliklerinde de onemli iyilestirmeler oldugunu

bildirmislerdir.

Chang ve ark. (2015) bugday ekmegini diyet lifi icerigi yiiksek olan limon
kabuguyla %3, 6 ve 9 oranlarinda zenginlestirmislerdir. Limon kabugu oranina
bagli olarak ekmeklerin antioksidan kapasitesi, fenolik madde igerigi ve tekstiirel

Ozelliklerinde iyilesmeler goriismiistiir.

Ismail ve ark. (2014) kurabiye formiilasyonunda bugday ununa %1.5, 3.0,
4.5, 6.0 ve 7.5 oraninda nar kabugu tozunu ikame etmislerdir. Formiilasyondaki nar
kabugu ikame orani arttikga kurabiyelerin diyet lifinin 6nemli miktarda (6.5 Kat)

arttig1 gézlenmistir.

Mineral maddeler dogada yaygin olarak bulunan, viicudun biiylimesi ve
gelismesine yardimci olan, viicudumuza yapiyr olusturan ve bircok islevi
diizenleyen elzem inorganik maddelerdir. Insan viicudunun %4 gibi ¢ok kiigiik bir
kismint olusturmalarina ragmen Kemik, dis, kas, kan ve diger dokularin
olusumunda mineraller gorev alir. Mineral maddeler 1s1 veya gida islemede

kullanilan fiziksel iglemler sirasinda kayba ugramazlar (Samur 2012).

Mineral maddeler giinliik gereksinime gore makro (>250 mg) ve mikro ya
da iz (<20 mg) mineraller olarak smiflandirilmaktadir. Kalsiyum, sodyum,
potasyum, magnezyum, fosfor ve klor elektrolitleri makro mineral sinifindadirlar.
[z mineraller smifinda ise flor, iyot, krom, bakir, demir, manganez, molibden,
selenyum ve ¢inko yer almaktadir (Samur 2012). Nar kabugunda bulunan bazi

mineraller ve konsantrasyonlart Tablo 1.3’te verilmistir. (Ullah ve ark. 2012;

Kushwaha ve ark. 2013; Ismail ve ark. 2014).

Tablo 1.3: Nar kabugunda bulunan bazi mineraller

Mineral Konsantrasyon (ug/g)
Cinko (Zn) 3.68 — 8.03

Mangan (Mn) 0.02 — 4.50

Demir (Fe) 1.21-22.60

Fosfor (P) 33.96

Magnezyum (Mg) 1644.47

Kalsiyum (Ca) 645.70 — 1192.04
Potasyum (K) 2749.46 — 16237.41
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Viicuttaki  minerallerin =~ %2’sini  sodyum, %5’ini ise potasyum
olusturmaktadir. Tim viicut sivilarinda ve dokularinda bulunan bu minerallerin
temel gorevi viicut su dengesini, asit — baz dengesini ve kaslarin c¢aligmasini
saglamaktir (Samur 2012). Demir, viicutta genellikle hemoglobin yapisinda, 3-5 g
olarak bulunur. Demir ayrica hiicre diizeyinde immiinitenin saglanmasinda
onemlidir, diinyada 1 milyardan fazla kiside demir eksikliginden etkilendigi
belirlenmistir (Samur 2012; Ullah ve ark. 2012). Cinko, biiylime ve cinsiyet
hormonlarinin salgilanmasin1 saglayan enzimlerin yapisinda bulunur, diger
enzimlerin aktiflesmesinde de rol oynar, ayrica viicut direncinin olusumunda

etkilidir (Samur 2012).

1.2.2 Biskiivi

Firincilik tdrtinleri (unlu mamiiller) denildiginde ya tiiketime hazir ya da 6n
islem uygulanmis ve sonradan ek bazi islemlerle tiiketilebilecek duruma gelebilen
ve hububat unlarindan elde edilen pisirilmis triinler anlasilmaktadir. Biskiivi hem
tilkemizde hem de diinya iizerinde tiiketimi en yiiksek olan hububat {irliniidiir.
Beslenme bakimindan 6nemli yeri olan biskiivi giinliik ihtiya¢ malzemeleri arasina
girmistir (Ozdag 1996). Biskiivinin bu denli ¢ok yogun olarak tiiketilmesinin
nedenleri; tiiketime hazir bir gida olmasi, besleyiciliginin ve doyuruculugunun
yiiksek olmasi, gesitli tat ve aromalarda firetilebilir olmasi nedeniyle genis bir
tilketici kitlesine hitap etmesi ve hesapli olmasidir (Demirel ve Demir 2018).
Biskiivi yapiminda kullanilan ana maddeler bugday unu, bitkisel yag, seker, su ve
kabartict maddelerdir (Ozkaya ve Ozkaya 1997; Begen 2012; Demirel ve Demir
2018). Ayrica biskiivi formiilasyonuna aroma vericiler, tekstiir saglayicilar gibi

cesitli katkit maddeleri de ilave edilebilmektedir (Begen 2012).

Biskiivi tiretiminde kullanilacak un, iretilecek biskiivinin g¢esidine gore
degiskenlik gostermekle birlikte diisiik proteinli, yliksek nisastali yumusak unlar
tercih edilmektedir. Ince partikiillii unlar, genis yiizey alan1 sayesinde daha fazla su
tutma Kkapasitesine sahiptir ve daha gevrek Dbiskiivi iretilmesine olanak
saglamaktadir. Ayrica biskiivilik unlar genellikle son iiriinde elde edilmek istenen
biskiivi goz onilinde bulundurularak genellikle beyazlatilmamis, sarimtirak unlardan

secilmektedir (Glindogdu 1997; Begen 2012).
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Biskiivi formiilasyonunda yaygin olarak hidrojene kat1 yaglar/sorteningler
kullanilmaktadir. Kullanilan sortening miktar1 ve kalitesi son {iriiniin yumusaklig1,
lezzeti ve stabilizitesi lizerinde etkilidir. Genel olarak biskiivi formiilasyonunda
%20 ile %50 arasinda sortening kullanilmaktadir (Elgiin ve Ertugay 1995).
Formiilasyonda yer alan sortening miktarinin diisiiriilmesi, son iiriinde énemli bir

sertlik artisina neden olmaktadir (Sudha ve ark. 2007).

Biskiivi iiretiminde seker, biskiiviye gevreklik kazandirma, biskiiviyi
tatlandirma ve pisirme sonrast soguyup sertleserek biskiiviye sekil verme acisindan
katki saglamaktadir. Ayrica seker, hamur yogurma sirasinda undaki gluteni
yumusatarak su ihtiyacini azaltmaktadir. Biskiivi formiilasyonuna eklenecek seker,
kat1 halde veya sulu ¢ozeltisi halinde eklenebilmektedir. Biskiivi hamurunun
homojenizasyonu acgisindan genellikle seker surubu halinde kullanilmaktadir

(Begen 2012).

Kabartma ajanlari, biskiivi sanayiinde tek veya farkli ajanlarin
kombinasyonu halinde kullanilmaktadir. Kabarticilar, hamur isleme sirasinda

reaksiyon sonucu gaz lireterek biskiivinin tekstiir gelisimini saglarlar (Tas 2011).

Biskiivi iiretimindeki minér hammaddeler ise {retilecek biskiivinin
Ozelligine gore nisasta, siit veya siittozu, yumurta, tuz, aroma vericiler,
renklendiriciler, enzimler, jelatin veya emiilgatorler ve antioksidanlardir (Begen
2012).

1.2.3 Modifiye Atmosferde Paketleme

Bugiin bir¢ok gidada yaygin olarak kullanilan ve gidalarin raf Omriini
uzatmaya yonelik gelistirilmis yeni paketleme teknolojilerinden biri de modifiye
atmosfer altinda paketlemedir. Modifiye atmosfer gidalarin ambalajlanmasinda
iriiniin etkilesimde bulundugu hava bilesiminin Oz, CO2, N, etilen gaz1 gibi
gazlarin gesitli kombinasyonlar halinde ortama verilmesi veya ortamdan
uzaklastirilmasi ile degistirilmesine dayanan bir sistemdir (Kotsianis 2002; Ugiincii

2007; Smith ve ark. 2010).

16



Bir¢ok gazin (karbondioksit, karbonmonoksit, ozon, etilen oksit, propilen
oksit, nitroz oksit ve siilfiir dioksit) antimikrobiyal 6zellikleri vardir. Ancak sadece
karbondioksit kullanim i¢in uygundur. Bunun nedeni ise karbondioksitin stabilitesi,
disiik toksik oOzelligi, gidalarin organoleptik oOzellikleri iizerinde c¢ok fazla
degisiklige neden olmamasi ve maliyetinin diisiik olmasidir. Azot, antimikrobiyal
eskisi olmayan, inert bir gazdir. Azot daha ¢ok paketin ¢okmesini engellemek igin

pakete dolgunluk saglar (Kotsianis 2002; Ugiincii 2007; Galic ve ark. 2009).

Lee ve ark. (2011) modifiye atmosfer uygulamasinin (%100 COg)
geleneksel Kore piring kekinin (backseolgi) fizikokimyasal, mikrobiyal ve duyusal
ozellikleri iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. MAP teknolojisi kullanilan
orneklerin aerobik, psikrofilik ve anaerobik bakteri sayilar1 10 giliniin sonunda 2 log
kob/g'n altinda iken diger yontemlerin kullanildigi 6rneklerde 4 giiniin sonunda

dahi 5 log kob/g'dan fazla oldugu gériilmistiir.

Berenzon ve Saguy (1998) oksijen absorbani kullaniminin ve depolama
sicakligmin (15, 25 ve 35°C) krakerlerin raf Omrii iizerindeki etkilerini
aragtirmiglardir. 25°C ve 35°C’de depolanan ve oksijen absorbani kullanilmayan
krakerlerde 24 haftanin sonunda aci tat olustugu goézlenirken oksijen absorbani
kullanilan 6rneklerde sicakliktan bagimsiz olarak 44 haftanin sonunda dahi ransit

tat olugsmadig belirlenmistir.

Khoshakhagh ve ark. (2014), modifiye atmosfer altinda paketlenmis yar1
pismis Sangak ekmeginin (gézleme) bazi kalite ve mikrobiyal 6zelliklerini
aragtirmiglardir. 21 giiniin sonunda paket igerisinde CO> konsantrasyonu aha
yiiksek olan numunelerde toplam aerobik canli sayis1 ve maya/kiif sayisinin daha
diisiik oldugu gozlenirken nem, renk ve tekstiir degerlerinin benzer oldugu tespit
edilmigstir. Gozlemelerin raf Omiirlerinin kontrol atmosferinde depolananlarda
birka¢ giin ile simirl kalirken yiiksek CO2 konsantrasyonu altinda depolananlarda

21 giine kadar uzatildig: belirtilmistir.

Lee ve ark. (2001) modifiye atmosferde (%22 CO: : %78 N2) ve 8°C'de
muhafaza edilen taze makarnalarin kalite Ozelliklerindeki — degisimleri
incelemislerdir. Makarnalar modifiye atmosfer varliginda ve kontrol atmosferinde
(hava) 70 giin boyunca depolanmistir. Modifiye atmosferde paketlenen

makarnalarin depolanmasinin 20. ile 40. giinleri arasinda toplam aerobik bakteri ve
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maya/kiif gelisiminin durdugu, makarnalardaki kimyasal ve fiziksel kalite

degisimlerinin yavasladigini, bu sayede raf dmriiniin uzatildigin1 gézlemlemislerdir.

Guynot ve ark. (2003), bir tiir Ispanyol kekinde MAP ve potasyum sorbatin
(PS) Eurotium amstelodami, E. herbariorum, E. repens ve E. rubrum gelisimi
lizerine etkilerini incelemislerdir. MAP kosullar1 olarak %100 N2, %70 N2 : %30
COg2, %50 N2 : %50 CO2, %30 N2 : %70 CO; ve %100 CO, kullanmislardir.
Keklerin yiiksek su aktiviteleri yliziinden keklerde kiif olusumu goriilmiistiir ancak
yiiksek PS ve CO2 konsantrasyonlarinda depolanan keklerde kiif gelisiminin daha
yavas ger¢eklestigini bildirmislerdir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1  Materyal

Biskiivi iiretiminde kullanilacak olan hicaz narlar (Punica granatum L.)
Denizli ilindeki yerel {ireticilerden temin edilmistir. Biskiivi formiilasyonundaki
diger bilesenler olan bugday unu, margarin, seker, tuz ve kabartma tozu da Denizli
ilindeki yerel marketlerden temin edilmistir. Uretimde Séke Un marka tip 1
bugday unu, Orkide marka margarin, Torku marka toz seker, Billur marka iyotlu

sofra tuzu ve Dr. Oetker marka kabartma tuzu kullanilmistir.

2.1.1 Nar Kabuklarmin Hazirlanmasi

Biskiivi tiretiminde kullanilan narlar taze olarak mevsiminde ireticiden
alinip laboratuvara getirildikten sonra temizlenmis, kabuk kisimlar1 soyulup
kiiclik parcalara ayrilarak tepsilere dizilerek kabinli kurutucuda (Yiicebas Makine,
Izmir) 60°C’de nem oran1 <%10 olana kadar (yaklasik 12 saat) kurutulmustur.
Kurutma sirasinda kabin i¢i hava hiz1 0.2 m/s’ye ayarlanmis ve kabin ic¢indeki
havanin bagil nemi ~%20 olarak ayarlanmistir. Nar kabuklari nem igerigi %10’un
altina ulastiktan sonra kabuklarin arasinda kalan yabanci materyaller ayiklanmig
ve kurutulan kabuklar buzdolabi posetlerinde (LDPE, Koroplast) paketlenerek
tiretim ve analizlerde kullanilana kadar derin dondurucuda (Hotpoint Ariston,
UPS1711, Tiirkiye) -18°C’de depolanmustir. Uretimlerde ve analizlerde
kullanilacak olan nar kabuklar1 kullanilmadan hemen 6nce blenderda (Waring
commercial blender, ABD) 6giitiilmiis ve tanecik biiylikligii < 400 um olacak

sekilde elekten gegirilmistir.
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2.1.2 Biskiivilerin Hazirlanmasi

Biskiivi formiilasyonlart Turan ve ark. (2016)’nin yaptiklar1 ¢aligmadaki
formiilasyonun modifiye edilmesiyle belirlenmistir. Formiilasyonda kullanilacak
nar kabugu tozu miktarlari yapilan 6n denemeler sonucunda kararlastirilmistir.
Nar kabugu tozu, formiilasyona una ikame etme seklinde dahil edilmistir.
Calismada kontrol (nar kabugu ikame edilmemis) ve %6, 12 ve 18 nar kabugu
ikame edilmis biskiiviler olmak iizere 4 grup biskiivi lUretilmistir. Yapilan 6n
denemelerin duyusal analizlerinde, daha yiiksek oranlarda nar kabugu tozu
kullaniminin biskiivilerde kekremsi — eksi bir tada neden olmasi nedeniyle
biskiivilerde kullanilacak en yiiksek nar kabugu tozu ikame oram1 %18 olarak
belirlenmigtir. Uretimlerde kullanilan biskiivi formiilasyonlar1 Tablo 2.1°de

verilmistir. Her bir formiilasyondan 2 tekerriirlii iiretim yapilmistir.

Tablo 2.1: Biskiivi formiilasyonlari

Bilesenler (g) K NKG6 NK12 NK18
Un 100.00 94.0 88.00 82.00
Nar Kabugu Tozu 0.00 6.00 12.00 18.00
Margarin 35.00 35.00 35.00 35.00
Seker 35.00 35.00 35.00 35.00
Tuz 0.70 0.70 0.70 0.70

Kabartma Tozu 0.50 0.50 0.50 0.50

Su 50.00 55.00 60.00 65.00

K: Kontrol, nar kabugu tozu ilave edilmemis biskiivi grubu
NK6: %6 nar kabugu tozu ikame edilmis biskiivi grubu
NK12: %12 nar kabugu tozu ikame edilmis biskiivi grubu
NK18: %18 nar kabugu tozu ikame edilmis biskiivi grubu

Biskiivi formiilasyonundaki tiim bilesenler masa tipi mikserin (KMMO060
Mutfak Sefi, Kenwood) karistirma haznesine eklenip 10 dakika boyunca orta
hizda (3. devirde) karistirilmis ve biskiivi hamuru elde edilmistir. Sekil almaya
uygun hale gelen biskiivi hamuru, masa tipi mikserin (KitchenAid, Model
SKSM150, ABD) paslanmaz c¢elik silindir hamur agma aparatindan gegirilerek 2
mm’ye inceltilmistir. Inceltilen hamur kare kaliplarla 5 cm x 5 cm boyutlarda
kesilmis ve firin tepsilerine belirli araliklarla dizilmistir. Biskiivi hamurlar
180°C’de 10 dakika boyunca pisirilmis ve tepsiler firindan ¢ikartildiktan sonra

oda sicakligina kadar soguyan biskiiviler paketlemeye hazir hale gelmistir.
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2.1.3 Biskiivilerin Paketlenmesi

Uretilen biskiiviler 172+10 pm kalinhginda ve 255 mm x 345 mm
boyutlarinda olan PET + COEX EVOH kathi lamine posetlere, her bir posette 30
biskiivi olacak sekilde yerlestirilmistir. Kullanilan ambalaj materyalinin

gecirgenlik 6zellikleri Tablo 2.2°de gosterilmistir.

Tablo 2.2: PET+ COEX EVOH katli lamine posetlerin gecirgenlik 6zellikleri

Parametre Method Deger Birim

0 Gegirgenligi ASTM-D 1434 <5 cc/24h/m?/atm
N2 Gegirgenligi ASTM-D 1434 <15 cc/24h/m?/atm
Su Buhari Gegirgenligi ASTM-E 96-66 <5 g/24h/m?

Ambalajlar kontrol (hava) ve 3 modifiye edilmis atmosfer olmak tizere 4
farkli atmosfer kosulu altinda kapatilmistir. Modifiye atmosferde paketleme islemi
Seles marka (Wenzhou Xingye Machinery Equipment Co. Ltd., Pekin, Cin)
paketleme makinesi ile gerceklestirilmistir. Icerisine 30’ar adet biskiivi konmus
paketler, paketleme makinesinin gaz noziilleri paket i¢ine denk gelecek sekilde
yerlestirilmistir. Paket igerisindeki gaz Oncelikle vakum uygulamasi (0.09 MPa)
ile uzaklastirilmistir ve istenen gaz kompozisyonu paket igerisine gonderilmistir.

Paketlemede kullanilan atmosfer kosullar1 Tablo 2.3’te verilmistir.

Tablo 2.3: Paketlemede kullanilan gaz kombinasyonlari (%)

Atmosferler O2 CO2 N2

ATM1 (Hava) 20.95 0.03 78.08
ATM2 0.00 0.00 100.00
ATM3 0.00 40.00 60.00
ATM4 0.00 50.00 50.00

Biskiivi paketleri her 3 ayda bir acilip analizi yapilmak {izere 9 ay boyunca

oda sicakliginda 151k gérmeyecek sekilde depolanmustir.

2.2  Biskiivilerde Yapilan Kimyasal Analizler

Uretilen biskiivilerin depolama siiresi boyunca kalite o6zelliklerindeki
degisimin belirlenmesi amaciyla bazi kimyasal analizler yapilmistir. Biskiivi

tiretiminin yapildig1 hafta (0. Ay) biskiivilerin antioksidan aktivite, fenolik madde

21



icerigi, nem, kiil, pH, toplam asitlik, yag, protein, mineral madde, peroksit sayist,
p-anisidin ve diyet lifi tayinleri gerceklestirilmistir. Bu kimyasal analizlerden
antioksidan aktivite, fenolik madde igerigi, peroksit sayist ve p-anisidin tayinleri,
orneklerin 3, 6 ve 9 ay modifiye atmosfer altinda depolanmasindan sonra da

tekrarlanmigtir. Tim analizler 2 paralelli olarak ger¢eklestirilmistir.

2.2.1 Nem Tayini

Hammaddelerin ve biskiivilerin nem tayini AOAC (1990)’a gore
gerceklestirilmistir. Analizde kullanilacak kapakli aliiminyum kurutma kaplari
105+£2°C’de 2 saatte sabit tartima getirilmistir. Ogiitiilmiis 6rnekler kurutma
kaplarinin yiizeylerine homojen sekilde konulmus ve etiivde 105+2 °C’de 6rnekler
sabit agirliga ulasincaya kadar (yaklasik 24 saat) kurutma islemi uygulanmistir.
Orneklerin nem icerikleri, kurutmada uzaklasan suyun baslangigtaki ornek

agirligina oranlanmasiyla hesaplanmstir.

2.2.2 Kiil Tayini

Hammaddenin ve biskiivilerin kiil tayini AOAC (1990)’a gore
gerceklestirilmistir. Porselen krozeler analizde kullanilmak {izere sabit tartima
getirildikten sonra krozelere 6rnekler 6giitiilmiis halde konmustur. Yakma islemi
kil firminda (Elektro-mag MI1813, Tiirkiye) sicakligin kademeli olarak
yiikseltilmesiyle 82045 °C’de kalint1 beyaza yakin renk alana kadar (yaklasik 8
saatte) gergeklestirilmistir. Kiil igerikleri, Orneklerin ilk agirliginin yakma

sonrasindaki agirligina oranlanmastyla hesaplanmustir.

2.2.3 Yag Tayini

Yag tayini AOAC (1990)’a gore Soxhlet metodu ile gerceklestirilmistir.
Ogiitiilmiis 6rnekler seliiloz kartuslarin igine yaklasik 10 g tartilarak Soxhlet
cihazina yerlestirilmistir. Yag ekstraksiyonu petrol eteri solventi yardimiyla 75

°C’de 6 saatte gergeklestirilmistir. Soxhlet balonundaki petrol eteri geri sogutmali
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rotary evaporatorii yardimiyla uzaklastirilmis ve yagin toplandigi Soxhlet balonu
etiivde 105 °C’de 1 saat bekletilerek balonda kalan petrol eteri uzaklastirilmistir.
Yagin agirligr baslangigtaki 6rnek miktarinin agirligina oranlanarak ham yag

igerikleri hesaplanmustir.

2.2.4 Protein Tayini

Protein tayini AOAC (1990)’a gore mikro-Kjeldahl metodu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kjeldahl balonlarina 6rneklerden yaklasik 1 g tartilmis ve
izerlerine Kjeldahl tableti ve 10 mL siilfiirik asit konularak orneklere Kjeldahl
cihazinda 420°C’de ornekler parlak yesil renge doniisene kadar yakma islemi
uygulanmistir. Yakma islemi sonrasi Ornekler distilasyon cihazinda %40°lik
NaOH varliginda distile edilmistir. %4’lik borik asit ¢ozeltisine tutunan azotlu
bilesikler 0.1N HCI ile titre edilerek orneklerin azot miktar1 tespit edilmistir.
Bulunan degerler 5.7 faktorli ile carpilarak ve ornek miktarina oranlanarak

orneklerin ham protein igerikleri hesaplanmistir.

2.2.5 Suda Céziiniir, Coziinmeyen ve Toplam Diyet Lifi Tayini

Biskiivilerin toplam, ¢6ziiniir ve ¢oziinmeyen diyet lifi igerikleri, AOAC
991.43 (1995) ve AACC 32-07 (1995) metotlarina uygun olarak, a-amilaz,
proteaz ve amiloglikozidaz enzimlerini igeren Megazyme (Megazyme
International Ireland Ltd, Wicklow, Irlanda) toplam diyet lifi analiz Kiti
kullanilarak belirlenmistir. Analizin ileriki asamalarinda kiil ve protein tayinleri
yapilacagi goz onilinde bulundurularak, 6rnek hazirlama isleminde her 6rnekten

cift tarttm (M1, M2) alinarak analize baglanmistir.

Analizin ilk asamasinda tartilan 1 g 6rnek iizerine 1siya direngli a-amilaz
enzimi ilave edilerek sindirilebilir nisasta 95-100°C’de hidrorize edilmistir.
Sonrasinda, sindirilebilir proteinlerin hidrolizasyonu igin sirasiyla proteaz ve
amiloglikozidaz enzimleri ile 60°C’de enzimatik pargalama yapilmistir. Elde
edilen karisim Celite eklenmis ve sabit tartima getirilmis gooch krozesinden

(sinter cam filtreli, 30 ml, 1D POR:2) vakum pompasi yardimiyla filtre edilip
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filtrenin {izerinde biriken artik kisim 70 °C’de saf suyla yikanmustir. Filtrat
uzaklastirildiktan sonra bu krozedeki kalinti kisim etanol ve asetonla da
yikamistir. Yikama iglemleri tamamlanan bu artik kisim ¢éziinmeyen diyet lifini,

¢Ozlinmeyen tuzlar ve sindirilemeyen proteinleri igermektedir.

Analizin ikinci kisminda toplanan filtrata, diyet lifinin suda ¢oziiniir
fraksiyonunu ¢okeltebilmek i¢in 60 °C’de %95°lik etanol ilave edilip karisim oda
kosullarinda 1 saat bekletilmistir. Ardindan ¢okelti gooch krozesinden vakum
pompast yardimiyla filtre edilerek etanol ve asetonla yikanmistir. Bu ¢okelti de
diyet lifinin ¢06ziiniir fraksiyonunu, mineralleri ve sindirilemeyen proteinleri

icermektedir.

Cozilinlir ve ¢oziinmeyen diyet liflerini igeren gooch krozeleri etiivde
105+2°C’de bir gece kurutulduktan sonra tartilmistir. Sonrasinda krozelerdeki
selit miktarlar1 ¢ikartildiktan sonra elde kalan kalintilar protein ve inorganik
madde miktarlariin tespit edilebilmesi i¢in protein ve kiil tayinlerine tabi
tutulmustur. Protein ve kiil tayinlerinin sonuglar1 da hesaplandiktan sonra (P, A)
veriler formiilde uygun yerlere konularak suda ¢oziiniir, ¢oziinmeyen ve toplam
diyet lifi icerikleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Buna gére ¢6ziiniir diyet lifi icerigi su
sekilde hesaplanmustir;

% Diyet Lifi = {[ (R1+R2)/2-P-A-B] /(M1 + M2)/2 } x 100

M1: Ornegin 1. paralelinin agirhig

M2: Ornegin 2. paralelinin agirhig

R1: M1 6rneginin gooch krozesinde kalan ¢oziiniir fraksiyonunun kalintisi
R2: M2 6rneginin gooch krozesinde kalan ¢6ziiniir fraksiyonunun kalintisi
P: R1 kalintisindaki protein miktari

A: R2 kalintisindaki kiil miktari

B: Kor

B (kor) asagidaki formiile gore hesaplanir:

B = (BR1 + BR2)/ 2 - BP - BA
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BR: Kor kalint1
BP: BR1’den elde edilen kor protein
BA: BR2’den elde edilen kor kiil

Cozlinmeyen diyet lifi igerikleri ayn1 formiilde R’ler yerine ¢dziinmeyen
fraksiyonun kalintisini, P ve A yerine de ¢oziinmeyen fraksiyonun kalintisinin (R)

protein ve kiil miktarlarini koyarak hesaplanmstir.

Orneklerin toplam diyet lifi igerigi ise ¢dziiniir diyet lifi ile ¢dziinmeyen

diyet lifi igeriklerinin toplanmasiyla hesaplanmistir.

2.2.6 Mineral Madde Tayini

Hammaddenin ve biskiivi 6rneklerinin  mineral madde tayininde
“Inductively Coupled Plasma Optical Emission” pektrometresi (ICP-OES, Perkin
Elmer, Optima 2100 DV, Massachusetts, ABD) kullanildi. Kalibrasyon egrisinin
cizilebilmesi i¢in gereken standart element ¢ozeltileri, analitik safliktaki 1000
mg/L  konsantrasyonlarindaki atomik absorpsiyon spektrometresi standart
cozeltilerinden (“Inorganic Ventures” veya “VHG Labs” tekli element
standartlar1) hazirlandi. Standart ¢ozeltilerin seyreltilmesinde ise % 2’lik nitrik

asit ¢ozeltisi kullanildi.

Ornekler, 6n hazirlik asamasinda, porselen krozelere tartildi ve AOAC

985.35’e (1988) gore yakildi ve 1IN HNO3 ¢ozeltisinde ¢oziindiiriildii.

ICP-OES cihazinin ¢alisma parametreleri; RF giicli 1.5 kW, plazma gaz
(Ar) akis hiz1 15 L/dakika, auksilary gaz (Ar) akis hiz1 0.2 L/dakika, nebulizer
akis hiz1 0.6 L/dakika, 6rnek akis hiz1 1.5 mL/dakika, gecikme zamani 10 saniye,
ortam sicakligi 24°C olacak sekilde ayarlandi. Analiz edilecek minerallerin
tanimlanmasi icin kullanilan dalga boyu degerleri, cihazi iireten firma tarafindan
hazirlanan kullanim kilavuzundan (Boss ve Fredeen, 2004) elde edildi. Mineral
madde tayiniyle hammaddenin ve biskiivilerin kalsiyum (Ca), demir (Fe), ¢inko
(Zn), mangan (Mn), fosfor (P), magnezyum (Mg), ve potasyum (K) icerikleri

saptanmistir.
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2.2.7 Toplam Fenolik Madde Tayini

Hammaddelerde ve biskiivi 6rneklerinde toplam fenolik madde tayini ve
antioksidan aktivite tayinlerinin gergeklestirilmesi i¢in Oncelikle orneklerden

ekstraktlar hazirlanmastir.

Bu amagla, 1 g ornek falkon tiiplerine tartilip iizerine 10 ml %70’lik
metanol ¢ozeltisi eklendikten sonra homojenizatérde 12.0 rpm’de 1 dk
homojenize edilmistir. Sonrasinda oOrnekler erlenlere aktarilip ultrasonik su
banyosunda (Elma E 60 H, Almanya) 10 dk bekletilmis ve orbital calkalayicida
(WiseShake SHO-1D, Almanya) 160 devirde 15 dakika calkalanmistir. Ornekler 4
°C’de 8500 rpm’de 20 dk santrifiijlendikten (Hettich, Universal 30 RF, Almanya)
sonra serum kismi1 balon jojelere alinmistir. Cokelti kismina tekrar 10 ml metanol
¢ozeltisi eklenip ayn1 islemler bir kez daha tekrarlanmustir. Ikinci kez serum kismi
balon jojeye alindiktan sonra balon jojeler %70’lik metanol ile 25 ml’ye
tamamlanmistir ve sonraki analizler i¢in kahverengi siselere aktarilip -18°C’de

depolanmustir.

Toplam fenolik madde tayini Folin-Ciocalteu (FC) metoduna gore
gerceklestirilmistir ~ (Singleton  ve ark.  1999). Kalibrasyon  egrisi,
spektrofotometrede (PG Instruments Ltd, T80 UV/VIS Spectrofotometer,
Ingiltere) 5-100 mg/L konsantrasyon araligindaki gallik asit ¢ozeltileri yardimiyla
olusturulmustur. Hammaddelerin ve 6rneklerin analizinde, test tiiplerine sirasiyla
5 mL 1:10’luk (v/v) FC ¢ozeltisi, 1 mL 6rnek ekstrakt1 ve 4 mL 75 g/L Na>COs
eklenip vorteks ile karistirilmistir. On denemelerden elde edilen sonuglara gore;
kontrol ve %6 nar kabugu ikameli biskiivilerde seyreltme yapilmazken %12 ve 18
nar kabuklu biskiiviler 1/5 oraninda, nar kabugu hammaddesi ise 1/49 oraninda
seyreltilerek karanlikta ve oda sicakliginda 2 saat beklemeye alinmistir. 2 saatin
sonunda orneklerin absorbanslart spektrofotometrede 760 nm’de okunmustur.
Orneklerin toplam fenolik madde sonuglar1 gallik asit esdegeri (GAE)/100g

cinsinden hesaplanmustir.
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2.2.8 Antioksidan Aktivite Tayini

Antioksidan aktivite tayini 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) metodu
kullanilarak gergeklestirilmistir. Kalibrasyon egrisi, spektrofotometrede 10-50 uM
konsantrasyon araligindaki Trolox ¢ozeltileri kullanilarak  ¢izdirilmistir.
Antioksidan aktivite tayininin 6n hazirligi olarak 24 mg DPPH 100 mL’ye
metanolle tamamlanarak stok ¢ozeltisi hazirlanmistir. DPPH ¢alisma ¢ozeltisi ise,
spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda absorbansi 1.1 — 1.2 araliginda olacak
sekilde stok c¢ozeltinin yaklagik 5 kat seyreltilmesiyle ayarlanmistir.
Hammaddelerin ve biskiivi 6rneklerinin analizi igin test tiiplerine 150 pL 6rnek
ekstraktt ve 2850 pL c¢alisma ¢ozeltisi eklenmistir ve vorteks yardimiyla
karistirllmistir.  Kontrol ve %6 nar kabugu iceren Orneklerde seyreltme
yapilmazken %12 ve %18 nar kabugu ikameli biskiiviler 1/2 oraninda, nar kabugu
tozu hammaddesi ise 1/99 oraninda seyreltilerek kullanilmistir. 24 saat oda
sicakliginda karanlikta bekletilen Orneklerin absorbanslari, spektrofotometrede
515 nm’de okunmustur. Antioksidan aktivite sonuclari pmol Trolox esdegeri

(TE)/100g cinsinden hesaplanmustir.

2.2.9 Toplam Asitlik Tayini

Hammaddelerin ve Dbiskiivi Orneklerinin asitlik derecesi tayinleri
Cemeroglu'na (2013) gore belirlendi. Ogiitiilmiis drneklerden 2 g alinip iizerine
100 mL saf su eklenmistir ve homojenizator yardimiyla drnekler ¢ozdiiriilmiistiir.
(Cozeltinin lizerine 2-3 damla fenolftalein indikatorii eklenmis ve sabit pembe renk
olusuncaya dek ayarli 0.1 N NaOH ile titre edilmistir. NaOH sarfiyatlar1 nar
kabugundaki hakim asit olan susuz sitrik asit cinsinden hesaplanmak iizere

0,006404 ile garpilarak sonuglar hesaplanmastir.

2.2.10 pH Tayini

Hammaddelerin ve biskiivilerin pH tayinlerinin gerceklestirilmesi i¢in, 2 g

ornegin tlizerine 20 mL saf su eklenerek homojenizator yardimiyla c¢ozelti
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hazirlanmistir (Cemeroglu 2013). pH degerleri, dijital pH metrenin probunun
(Hanna Instruments HI 8314, ABD) ¢6zelti igine daldirilmasiyla okunmustur.

2.2.11 p-Anisidin Degeri Tayini

Biskiivi orneklerinin p-anisidin degeri analizi (p-AV) IUPAC (1987) ve
AOCS (1990) metotlarina gore gerceklestirilmistir Analizin 6n hazirlig1 olarak
biskiivilerin yaglari petrol eteri solventi esliginde Soxhlet cihazinda ekstrakte
edilmistir. p-anisidin ¢ozeltisinin hazirlanmasi1 icin Oncelikle agartma islemi
uygulanmigtir.  Bunun i¢in 20 g p-anisidin  75°C’deki 1 litre saf suda
¢Oziindiiriilmistiir. Sonrasinda ¢ozeltinin i¢gine 2 g sodyum siilfit ve 20 g aktif
karbon eklenmistir ve 5 dakika mekanik calkalayicida karistirtlmistir. Cozelti 2
katli adi filtre kagidiyla siizdiiriildiikten sonra berrak siiziintii +4°C’de 1 gece
bekletilmistir. Beklemenin sonunda ¢odzeltinin i¢inde olusan kristaller siiziilmiis ve
neminden uzaklastirilmak {izere desikatore alinmistir, neminden arman p-anisidin
kristalleri ileriki analizlerde kullanilmak {tizere kahverengi siselere konarak
+4°C’de saklanmistir. p-anisidin ¢ozeltisi, kristallerin glasiyel asetik asit i¢inde

%0.5 (w/v) olacak sekilde ¢cozdiiriilmesiyle analize hazir hale getirilmistir.

Biskiivilerin p-anisidin degeri tayini i¢in ekstrakte edilen yagdan 1 g
almarak 25 mL’lik balon jojeye konmustur ve n-hekzan ile 25 mL’ye
tamamlanarak yag ¢Ozdiiriilmiistiir. Cozeltinin absorbanst (A1), n-hekzan kor
olarak kullanilarak spektrofotometrede 350 nm dalga boyunda dSl¢iilmiistiir. Yag
¢ozeltisinden 5 mL alinarak {izerine 1 mL p-anisidin ¢6zeltisinden ilave edilmis ve
10 dk karanlikta bekletilmistir. Ayn1 islem kor olarak kullanilacak olan 5 mL n-
hekzan+ 1 mL p-anisidin ¢ozeltisine de uygulanmistir. Beklemenin ardindan n-
hekzan+ p-anisidin karisimi kor olarak kullanilarak 350 nm’de yag ¢6zeltisinin
absorbansi (A2) okunmustur. Biskiivi 6rneklerinin p-anisidin degerleri asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmistir.

p-AV =25x (1,2x A2— A1) I M
M= Ornek miktar1 (g)
A= n-hekzanda ¢oziindiiriilmiis yagin absorbansi

A= p-anisidin ilave edilmis yag-n-hekzan ¢6zeltisinin absorbansi
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2.2.12 Peroksit Sayis1 Tayini

Biskiivilerin peroksit sayilar1 analizi Chaijan ve ark. (2006)‘a gore
gergeklestirilmistir. Soxhlet cihazinda petrol eteri ile ekstrakte edilen yaglardan
erlenlere yaklasik 1 g tartilmis ve tlizerine 10 mL kloroform eklenerek yaglar
¢oziindirilmistiir. Yag ¢ozeltisinin iizerine 15 mL glasiyel asetik asit ve 1 mL
doymus KI c¢ozeltisi ilave edilmistir. Erlenlerin agzi kapatilarak mekanik
calkalayicida 1 dk boyunca karistirilmistir ve ¢ozeltiler 10 dk karanlik ortamda
bekletilmistir. Beklemenin ardinda ¢6zeltinin iizerine 75 ml saf su ve 1 mL nisasta
cozeltisi (%1, w/v) ilave edilmistir ve ¢ozelti 0.01 N ayarli sodyum tiyostilfat
cozeltisiyle titre edilmistir. Biskiivi 6rneklerinin peroksit sayilar1 asagidaki formiil

ile hesaplanmustir.

PV =(VxN)/M x 100
M= Ornek miktar1 ()
V= Sodyum tiyosiilfat ¢dzeltisi sarfiyat: (mL)

N= Sodyum tiyosiilfat ¢dzeltisinin normalitesi

2.3  Biskiivilerde Yapilan Fiziksel Analizler

Biskiivilerin fiziksel 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla renk ve tekstiir
analizleri yapilmistir. Depolama boyunca biskiivilerde gerceklesen kalite
degisimlerinin belirlenmesi i¢in renk ve tekstiir analizleri depolamann 3., 6. ve 9.

aylarinda tekrarlanmistir. Tekstiir analizleri 2 paralelli sekilde gerceklestirilmistir.

2.3.1 Renk Tayini

Biskiivilerin renk degerlerinin belirlenmesi i¢in biskiiviler 6giitlilerek toz
hale getirildikten sonra 6rnekler cam petri kaplarina konmus ve iizerine cam bir
plaka konarak renk cihazinin okumasina hazir hale getirilmistir. Biskiivi
orneklerinin renk degerleri (Hunter L [ 0-100= koyuluk-a¢iklik], a [a+ = kirmizi,
a- = yesil] ve b [b+ = sar1, b- = mavi] ), Hunter-Lab Mini Scan XE renk 6lgiim
cihazi (Reston, VA, ABD) ile belirlenmistir (Anonim, 1995).
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2.3.2 Sertlik Tayini

Biskiivilerin tekstiir 0zelliklerinin belirlenmesi i¢in biskiivilere tekstiir
cihazinda (Brookfield CT3-4500, ABD) 3-point bending test metodu kullanilarak
sertlik tayini yapilmistir. Analizler oda sicakliginda gergeklestirilmis ve analiz
icin TA3/100 probu kullanilmistir. Tekstiir cihazinin ¢alisma parametreleri;
trigger kuvveti: 1.00 N, test hizi: 2.00 mm/s, uzaklik: 31.00 mm seklinde

ayarlanmis ve sonuglar N cinsinden hesaplanmaistir.

2.4  Biskiivilerde Yapilan Duyusal Analizler

Biskiivilerin 0. ay duyusal analizleri, biskiivi iiretiminin yapildig1r giin
gergeklestirilmistir. Duyusal analizler, biskiivilerin kalite degisimlerini tespit
etmek amaciyla depolamanin 3., 6. ve 9. aylarinda da tekrarlanmistir. Depolamaya
bagli yapilan duyusal analizler, biskiivi ambalajlarinin agildigr giin
gerceklestirilmistir. Duyusal analizlere, Pamukkale Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi O0gretim elemanlari ve &grencileri panelist olarak katilim saglamistir.
Duyusal analizler 2°ser tekerriirli yapilmis ve her tekerriiriine 24’er panelist
katilmistir. Duyusal paneller, 18 — 51 yas araligindaki %62’si kadin ve %381
erkek panelistin katilimiyla gergeklesmistir. Panelistler, biskiivileri renk, koku,
sertlik, lezzet, ¢ignenebilirlik ve genel begeni parametrelerine gore
degerlendirmisler ve hedonik skalada 1 (asir1 kotli) ile 7 (miikemmel) puan
arasinda puanlamislardir. Biskiivi 6rnekleri, rastgele secilen 3 basamakli sayilarla
kodlanmistir ve her tadim sonrasinda agiz i¢inin notrlenmesi i¢in panelistlerden
bir parca etimek yenmesi ve su icilmesi istenmistir. Paneller, panelistlerin
birbirinden ve ortamdan etkilenmeyecekleri sekilde paravanlarla boliinmiis

masalarda yapilmaistir.

2.5 Istatistiksel Analizler

Farkli oranlarda nar kabugu tozu ikameli biskiivilerin birbirleri arasindaki
farklar1, depolamaya bagli degisimleri ve modifiye atmosfer kosullar1 arasindaki

farklar tespit etmek amaciyla yapilan kimyasal, fiziksel ve duyusal analizlerin
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sonuglar1 “Minitab 16 Statistical Software” programi kullanilarak varyans
analizlerine tabi tutulmustur. Biskiivilerin depolama siiresine bagl degisimleri ve
depolama kosullarina bagli degisimleri tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile
belirlenmistir. Biskiivi ¢esidi, depolama kosulu ve depolama siiresinin her tigiine
bagli degisimler ise General Linear Model (ANOVA) testi ile belirlenmistir.
Gruplara ait veriler arasindaki farklar Tukey testi ile karsilastirilmis, veriler o=
0.05 giiven araliginda test edilmistir. Anlamli derecede bulunan degisimler ve

benzerlikler tablolar iizerinde gosterilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1  Kimyasal Analiz Sonuclar:

3.1.1 Hammadde ve Biskiivilerin Temel Kimyasal Kompozisyonlari

Biskiiviler Boliim 2.1.2°de belirtildigi sekilde tiretilmistir. Biskiivilerde nar
kabugu ikamesinin biskiivinin kimyasal kompozisyonunda neden oldugu
degisiklikleri saptamak amaciyla biskiivilerde depolamanin baslangicinda protein,
yag, ki, toplam asitlik, pH, suda ¢Oziiniir ve suda ¢oziinmeyen diyet lifi ve
toplam diyet lifi analizleri yapilmistir. Bu analizler, biskiivilerde degisikliklerin
nedeninin anlagilmasi i¢in bugday unu ve nar kabugu tozu hammaddelerinde de
gerceklestirilmistir. Hammaddelerin bazi kimyasal analiz sonuglart Tablo 3.1°de

verilmigtir.

Tablo 3.1: Hammaddelerin baz1 kimyasal 6zellikleri

Toblam Diyet lifi (%)*
Hammadde Protein | Yag Kiil as?tlik H Toplam
6" | %)% | 06" | (oo PP\ Coziiniir | Coziinmez df’et
diyet lifi | diyet lifi I%ﬁi
Un 1193 | 166 | 050 | 019 |6.08| 1.39 1.50 2.89
Nartlggzug“ 263 | 348 | 412 | 755 |377| 815 35.34 43.49

*: Kuru madde esasina gore

Nar kabugunun yiizde yag, kiil, toplam asitlik ve diyet lifi iceriginin
bugday ununa gore yiiksek oldugu goriilmektedir, pH degerlerinin ise toplam

asitlikle ters orantili olarak diisiik oldugu gézlenmistir.

Bugday ununun protein igerigi bugdayin tiir ve ¢esidi ve unun elde edilme
prosesine bagli olarak %6.00 - %20.00 arasinda degismektedir (He ve Hoseney
1992). Bugday unundaki glutenin ve gliadin proteinleri, hamurun yogrulmasi
sirasinda hidrate olarak ve kimyasal baglarla birleserek, hamura elastikiyet

saglayan ozt (gluten) meydana getirirler (Dizlek 2011). Biskiivi iiretimi igin
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yiiksek gluten oranma sahip bugday ununa ihtiya¢ duyulmamaktadir (Begen
2012). Bu sebeple kullanilan bugday unu (%11.93) biskiivi iiretimi i¢in uygundur.

Literatiirde nar kabugunun kimyasal kompozisyonunun incelendigi
calismalarda protein igeriginin %0.70 ile %8.72 arasinda, kiil i¢eriginin %0.50 ile
%8.00 arasinda, yag iceriginin %0.40 ile %9.40 arasinda, diyet lifinin ise %12.61
ile %62.09 arasinda degistigi belirlenmistir (Aguilar ve ark. 2008; Ullah ve ark.
2012; Al-Rahawi 2013; Kushwaha 2013; Hasnaoui 2014; Ismail ve ark. 2014,
Srivastava ve ark. 2014; Romelle ve ark. 2016). Bu calismada nar kabugunun

kompozisyonuna iligskin bulunan veriler de literatiirdeki verileri desteklemektedir.

Bitkinin cinsi, yetistigi toprak, hasat zamani, iklim kosullari, kullanilan
pestisitler, nar kabugunun kurutma metodu ve siiresi gibi etkenlerin, nar kabugu
tozunun kimyasal kompozisyonunda farkliliklara neden olabilecegi literatiirde
bildirilmistir (He ve Hoseney 1992; Prakash ve Prakash 2011; Fawole ve Opara
2013; Hasnaoui 2014; Galaz ve ark. 2017).

Biskiivilerin bazi kimyasal 6zellikleri Tablo 3.2 ve 3.3’te verilmistir. Nar
kabugu ikamesi biskiivilerin protein, yag, kiil ve ¢oziiniir diyet lifi iceriklerinde
onemli bir degisiklige neden olmamistir (p>0.05). Nar kabugu ikame orani
arttikga biskiivilerin toplam asitlik degerleri artarken pH degerleri ise 6nemli
(p<0.05) sekilde azalmistir. Biskiivilerin toplam asitlik ve pH degerlerindeki bu
degisimin, nar kabugu ve bugday unu hammaddelerinin toplam asitlik ve pH
degerlerindeki  farkhiliktan ileri geldigi disiiniilmektedir (Tablo 3.1).
Formiilasyondaki nar kabugu oram arttik¢a biskiivilerin suda ¢éziinmez diyet lifi
icerikleri, buna bagl olarak da toplam diyet lifi igerikleri onemli (p>0.05)
diizeyde artmistir. Biskiivilerin ¢oziinmez diyet lifi ve toplam diyet lifi
icerigindeki bu artigin, nar kabugunun diyet lifi igeriginin bugday ununa kiyasla

cok daha ytiksek (Tablo 3.1) olmasindan kaynaklandig1 goriilmektedir.
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Tablo 3.2: Biskiivilerin bazi kimyasal 6zellikleri

Diyet lifi (%)*

Biskiivi Rutubet Protein Yag Kiil (%)*
T 0
Cesidi (%) (o) (0)* Coziiniir Coziinmez Toplam diyet
diyet lifi diyet lifi lifi
K 1.12£0.40a | 6.66+1.02a 17.90+0.80a 1.98+0.14a | 0.59+0.14a 1.35+0.32b 1.93+0.26¢

NK6 0.52+0.08a | 6.46+0.44a 18.22+1.20a 2.02+0.08a | 1.17+0.24a 5.77+0.59a 6.93+0.52b

NK12 0.70+0.11a | 6.11+0.52a 18.94+0.32a 2.09+0.18a | 1.69+0.16a 6.63+0.43a 8.83+0.40ab

NK18 0.49+0.23a | 5.76+0.89a 19.23£1.20a 2.16£0.10a | 2.19+0.17a 7.13+0.18a 9.31+0.33a

Tablo 3.3: Biskiivilerin asitlik ozellikleri

z‘es;f(‘i‘lv i Toplam asitlik (%0)* pH

K 0.26+0.03d 6.26+0.02a
NKG6 0.67+0.13¢ 5.03+0.01b
NK12 0.99:0.03b 4.62+0.04c
NK18 1.3540.03a 4.39+0.02d

K: Nar kabugu tozu ilave edilmemis biskiivi grubu
NK6: %6 nar kabugu tozu ikame edilmis biskiivi grubu
NK12: %12 nar kabugu tozu ikame edilmig biskiivi grubu
NK18: %18 nar kabugu tozu ikame edilmis biskiivi grubu
Aynut stitunda fark harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).
*: Kuru madde esasina gore

TS 2383 Biskiivi Standard1 piyasadaki biskiivilerin sahip olmalar1 gereken
genel kimyasal, mikrobiyolojik ve fiziksel 0&zelliklerin belirlendigi Tiirk
Standardr’dir. TS 2383’e gore biskiiviler, en ¢ok %6 (m/m) rutubet, kuru maddede
en ¢ok %1.5 (m/m) toplam asitlik ve %6 (m/m) kiil icerebilmektedir. Bu
calismada iiretilen kontrol ve nar kabugu tozu ilaveli biskiivilerin; %0.49 - 1.12
arasinda rutubet, %0.26 - %1.35 arasinda toplam asitlik ve %1.98 — 2.16 arasinda
kiil igerigine sahip oldugu bulunmustur. Uretilen tiim biskiivilerde TS 2383

Biskiivi Standardi’na uygun sonuglar elde edilmistir.

Diyet lifi, bitkilerin hiicre duvarinda bulunan, insanlarin ince bagirsaginda
sindirime direncli olan ve kalin bagirsakta fermentasyona ugrayan fonksiyonel bir
gida bilesenidir. Diyet lifleri seliiloz, hemiseliiloz, lignin, gum ve pektin gibi
polisakkaritlerden olugsmaktadir. insan sindirim sisteminde diyet liflerini glikoza
parcalayan sindirim enzimleri bulunmadigindan bu bilesenler tamamen

sindirilememektedir, dolayisiyla diyet liflerinin besin degeri yoktur. Ancak kalin

34




bagirsakta fermentasyona ugrayan lifler bir miktar (< 1 kcal/g) enerji vermektedir

(Chizzolini ve ark. 1999; Harris ve Ferguson 1999; Diilger ve Sahan 2011).

Diyet lifleri fekal hacmin artmasini saglayarak bagirsak transit siiresini
kisaltarak bosaltim sisteminin diizenlenmesine yardimci olmaktadir. Diyet
liflerinin bagirsak florasindaki 500°den fazla bakteri ¢esidini etkiledigi, sinerjik ve
antogonist etkilesimlerle bosaltim sistemini kontrol ettigi belirtilmistir (Ekici ve

Ercoskun 2007).

Literatiirde diyet liflerinin bosaltim sisteminin diizenlenmesinin yaninda
cesitli kanser tiirleri, kalp-damar hastaliklari, obezite, gastrointestinal hastaliklar
gibi bir¢ok rahatsizligin 6énlenmesinde rol oynadigi bildirilmistir. Diyet liflerinin,
LDL kolesterolii diisiirerek kalp krizi, hipertansiyon ve kolon kanseri riskini
azalttig1 vurgulanmistir. Bunlarin yaninda, hemoroid, apandisit, osteoporozis gibi
bircok rahatsizligin Onlenmesinde diyet lifi tiikketiminin yardimeir oldugu
belirtilmistir (Fernandes-Gines ve ark. 2004; Rehinan ve ark. 2004). Diyet lifinin,
karbonhidrat metabolizmasinin diizenlenmesinde rol alarak kandaki glukoz
miktarin1 diistirdigii bildirilmistir. Giinliik 1 g diyet lifi tiiketiminin glisemik

indeksi %0.25 oraninda diisiirdiigii rapor edilmistir (Dror 2003).

Diyet liflerinin yukarida bahsedilen saglik problemlerini azaltan etkileri
nedeniyle giinliik diyette alinmasi gereken lif miktarmin arttirilmasi
onerilmektedir (Garcia ve ark. 2002). Diinya Saghk Orgiitii, giinde almmasi
gereken diyet lifi miktarinin 25-40 g oldugunu rapor etmistir (Jalili ve ark. 2001).
Giinde alinmas1 gereken lif miktarinin 25 g oldugu varsayilarak bir porsiyon (30
2) (Anonim 2017) biskiivi tiiketiminin bir kisinin gilinliik diyet lifi ihtiyacim

karsilama oranlar1 hesaplanmistir.

Kontrol biskiividen giinde bir porsiyon tiiketen bir kisi giinliik diyet lifi
thtiyacinin %2.32’sini karsilarken bu oran NK6’da %8.32, NK12’de 9%9.96,
NK18’de ise %11.16 olarak hesaplanmistir. NK18’den bir porsiyon tiiketen bir
kisi, giinlik diyet lifi ihtiyacinin kontrol biskiivilerine gore yaklasik 5 katini
karsilamaktadir. Bu bulgunun 1s18inda biskiivilerin diyet lifi igeriginin nar kabugu

tozu ilavesi ile zenginlestirildigi sdylenebilir.
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Ismail ve ark. (2014) yaptig1 ¢alismada kurabiyeleri %1.5, 3.0, 4.5, 6.0 ve
7.5 nar kabugu tozu ile zenginlestirmis ve kurabiyelerin bazi kimyasal
Ozelliklerini belirlemislerdir. Arastirmacilar kurabiye formiilasyonunda nar
kabugu tozu oran arttik¢a kurabiyelerin diyet lifinde 6nemli bir artisin oldugunu
bildirmislerdir. Kontrol kurabiyesinin diyet lifi igerigi %0.32 olarak belirlenirken
en yliksek oran olan %7.5 nar kabugu tozu igeren kurabiyelerin diyet lifi oraninin

%1.96’ya yiikseldigi rapor edilmistir.

Omar ve Mehder (2013), tava ekmegini %1, 2 ve 5 nar kabugu tozu ile
hazirlayarak ekmegin genel kimyasal kompozisyonundaki degisimleri
belirlemislerdir. Calismada kontrol ekmeginin diyet lifi oran1 %1.32 olurken %5
nar kabugu tozu ile hazirlanan ekmeklerin %4.82 diyet lifi i¢erigine sahip oldugu

bildirilmistir.

Topkaya ve Isik (2019) muffin kek formiilasyonundaki bugday ununa %?5,
10 ve 15 nar kabugu ikame etmislerdir. Nar kabugu ilavesi arttikca muffin
keklerin diyet lifi igeriginde 6nemli bir artisin meydana geldigi ifade edilmistir.
Kontrol keklerinin toplam diyet lifi oran1 2.36 iken %15 nar kabugu ikame

edilmis keklerin toplam diyet lifi oran1 6.48 olarak bulunmustur.

Yapilan bazi caligmalarda biskiivi iiretiminde baska meyve kabuk ve
posalar1 kullanilarak da biskiiviler diyet lifince zenginlestirilmistir. Bu

calismalarin sonuglari asagida kisaca 6zetlenmistir.

Naknaen ve ark. (2016), yaptiklar1 ¢aligmada biskiivilere %10, 20 ve 30
oraninda kavun kabugu tozu ilave etmislerdir. Yiiksek diyet lifi icerigine sahip
kavun kabugu ilavesi biskiivilerin diyet lifi igerigini arttirmistir ve buna baglh

olarak glisemik indeksinin diigiiriilmesini de saglamislardir.

Matias ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢alismada biskiivi formiilasyonuna %5,
10, 15 guava posast ekleyerek biskiivilerin diyet lifi igeriginin arttirildigin
bildirmistir.

Ajila ve ark. (2008), mango {iretim atig1 olan kabuklar1 biskiivi
formiilasyonunda %5.0, 7.5, 10.0, 15.0 ve 20.0 oraninda bugday ununa ikame
etmisler ve mango kabugu ikamesinin biskiivilerin diyet lifi icerigini arttirdigini

tespit etmislerdir.

36



Carson ve ark. (1994), yulafli biskiivilere %30, 40 ve 50 oraninda, Wang
ve Thomas (1989) ise %40 oraninda elma posasi ilave ederek biskiivilerin diyet

lifi bakimindan zenginlestirildigini rapor etmislerdir.

Larrea ve ark. 2005°te, Nassar ve ark. 2008’de, Kohajdova ve ark.
2011°de, Kohajdova ve ark. 2013°te, yaptiklar1 ¢calismalarda biskiivilerin diyet lifi
iceriginin arttirtlmasi ig¢in %5 ile %25 arasinda cesitli meyve suyu liretim atig1

olan turunggil kabuklar1 kullanmislardir.

Mildner-Szkudlarz ve ark. (2013), bir caligmalarinda biskiivi iiretim
formiilasyonuna %10, 20 ve 30 oraninda ikame ettikleri iizim posasi ile

biskiivilere diyet lifi katkis1 yapildigini rapor etmistir.

Gorecka ve ark. (2010), biskiivi formiilasyonunda una %25 ve 50 oraninda
ahududu posasi ikame etmistir. Sonuglarda ahududu ikamesinin biskiivileri diyet

lifi bakimindan zenginlestirdigi ifade edilmistir.

Ozboy-Ozbas ve ark. (2010), biskiivileri %10, 20, 30, 40 ve 50 kayisi
cekirdegi tozu kullanarak hazirlamiglardir. Kayist ¢ekirdegi tozu orani arttikga

biskiivilerin diyet lifi iceriklerinin arttirildig: bildirilmistir.

3.1.2 Biskiivilerin Mineral Madde Kompozisyonu

Biskiivilerin mineral madde kompozisyonu sonuglari Tablo 3.4°te
verilmistir. Nar kabugu ilavesiyle birlikte biskiivilerin potasyum, kalsiyum ve
bakir igeriklerinin 6nemli (p<0.05) derecede arttig1 goriilmektedir. Biskiivilerin
magnezyum ve mangan igeriklerinde nar kabugu ikamesi artis1 ile Onemli
(p>0.05) bir degisim olmadig1 belirlenmistir. Literatiirde nar kabugunun mineral
madde kompozisyonu hakkindaki bulgular dikkate alindiginda (Tablo 1.3)
biskiivilerdeki potasyum ve kalsiyum miktar1 artiginin, nar kabugunun bu

mineraller bakimindan zengin olmasindan kaynaklandig1 goriilmektedir.
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Tablo 3.4: Biskiivilerin mineral madde kompozisyonlart (mg/100 g)*

Mineraller K NK6 NK12 NK18

P 131,13+3,76 ab 133,13+3,90 a 125,78+0,21 ab 122,24+0,82 b
K 125,22+2,09 d 176,01+4,24 ¢ 224,514£2,61 b 269,60+7,73 a
Ca 62,39+1,56 d 72,32+3,54 ¢ 86,40+0,39 b 100,91+0,29 a
Mg 26,04+0,74 a 27,41£195 a 28,71£0,13 a 29,99+0,28 a
Fe 4,76+0,09 a 4,73+0,14 a 4,26+0,13 b 4,04+0,05 b
Cu 0,18+0,00 b 0,18+0,00 b 0,19+0,00 ab 0,20+0,01 a
Zn 0,52+0,14 a 0,51+0,14 a 0,49+0,00 a 0,49+0,00 a
Mn 0,74+0,14 a 0,73+0,02 ab 0,70+0,00 ab 0,68+0,00 b

Ayni satirda farki harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).
*: Sonuglar kuru madde esasina gore hesaplanmustir.

Topkaya ve Isik (2019) %S5, 10 ve 15 nar kabuguyla hazirladiklar1 muffin
keklerin mineral madde kompozisyonlarini incelemislerdir. Calismada nar kabugu
tozu ikamesinin keklerin potasyum, kalsiyum, magnezyum ve fosfor igeriklerinde
onemli oranda artisa neden oldugunu belirlemislerdir. Bahsi gegen calismada ayni
tiir nar kullanilmasina ragmen keklerin magnezyum ve fosfor icerigindeki artis
calismamizla uyusmamaktadir. Bitkisel iiriinlerin mineral madde kompozisyonlari
topragin bilesimi, mevsimler, su kaynagi, giibre ve pestisit kullanimima bagl
olarak degismektedir (Demir ve ark. 2003). Elde edilen bulgular arasindaki
farkliliklarin, yukarida bahsedilen degiskenlerden kaynaklandig diistiniilmektedir.

Ismail ve ark. (2014) %1.5, 3.0, 4.5, 6.0 ve 7.5 oraninda nar kabugu ikame
ettikleri kurabiyelerde mineral madde kompozisyonunun belirlenmesi i¢in bir
calisma yapmislardir. Arastirmacilar biskiivi formiilasyonundaki nar kabugu
ikame orani arttikca biskiivilerin potasyum, kalsiyum, ¢inko ve demir igeriklerinin
arttigimi  belirlemislerdir. Arastirmacilarin  caligmasindaki ¢inko ve demir
degerlerindeki degisim bizim c¢alismamizla uyusmamaktadir, bunun nedeninin

kullanilan nar tiiriiniin farkl1 olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Mineraller, insan viicudunda kan, kemik, dis ve kas dokularinin yapisinda
bulunan; dolasim, sinir, kas ve iskelet sistemlerinin islevlerinin diizenlenmesinde
gorev alan inorganik maddelerdir. Mineral maddelerin bu yapiya katilict ve
diizenleyici islevleri nedeniyle giinlilk olarak belirli miktarlarda alinmasi
gerekmektedir (Samur 2012). Saglikli bir yetiskinin giinliik olarak almas1 gereken
minerallerin miktarlar1 su sekildedir; 3000 mg potasyum, 800 mg fosfor, 1000 mg
kalsiyum, 350 mg magnezyum, 15 mg demir, 0.9 mg bakir, 12 mg ¢inko ve 6 mg
mangandir (Baysal 2006; Samur 2012; Isik 2013). Sekil 3.1’de 30 g biskiivi
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tiiketilmesi halinde bazi minerallerin giinliik ihtiyacinin karsilanma oranlar

verilmistir.

10,00%
9,00%
8,00%
7,00%
6,00%

5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
J e
0,00%
P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn

Mineraller

Glinluk Karsilama Oranlari (%)

BK ®mNK6 mNK12 = NK18

Sekil 3.1: 30 g biskiivi tiiketilmesi halinde bazi minerallerin giinliik ihtiyacinin
karsilanma oranlari

Yukaridaki sekil incelendiginde 1 porsiyon (30 g) kontrol grubu biskiivi
tilketen bir kisi, gilinliik fosfor ihtiyacinin %4.70’ini, potasyumun %1.25’ini,
kalsiyumun %1.87’sini, magnezyumun %2.23’{inili, demirin %9.52’sini, bakirin
%6,00’s1n1, ¢inkonun %1.30’unu  ve manganin  %%3.70’ini  karsiladigi
goriilmektedir. Bir porsiyon NK18 biskiivisinden tiiketilmesi halinde ise giinliik
fosfor ihtiyacinin %4.58’ini, potasyumun %2.70’ini, kalsiyumun %3.03’{ind,
magnezyumun %2.57’sini, demirin %8.08’ini, bakirin %6.67’sini, ¢inkonun

%1.23’1inii ve manganin %%3.40’1m1 karsilayabilmektedir.

3.1.3 Hammadde ve Biskiivilerin Antioksidan Aktivite Degerleri ve
Toplam Fenolik Madde I¢erikleri

Biskiivi tretiminde kullanilan bugday unu ve nar kabugu tozunun
antioksidan aktivite degerleri ve toplam fenolik madde icerikleri Tablo 3.5’te

gosterilmistir. Nar kabugu hammaddesinin bugday ununa gore antioksidan
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aktivitesinin ve toplam fenolik madde igeriginin oldukca yiiksek oldugu

gorilmistir.

Tablo 3.5: Hammaddelerin antioksidan aktivite degerleri ve toplam fenolik
madde igerikleri

Hammadde Antioksidan aktivite TOpIamiZirr]fgl;f madde
. e
degeri* (umol TE/100gq) (mg GAE/100g)
Bugday unu 2.40 116.28
Nar kabugu tozu 4666.06 16364.63

*: Sonuglar kuru madde esasina gore hesaplanmistir.

Canlilarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirmesi i¢in gereken enerji, glikoz ve
yag asitleri gibi molekiillerin oksidasyonu ile elde edilmektedir. Bu oksidasyon
reaksiyonlari, sonucunda reaktif oksijen tiirleri (ROS) denilen ve yapila rinda
oksijen iceren serbest radikaller olugturmaktadir. Serbest radikaller organizmanin
yapt taglart olan doymamis yag asitlerinin oksidasyonuna, niikleik asit ve protein
yapilarinin bozulmalarina neden olarak basta kanser tiirleri ve kardiyovaskiiler
hastaliklar olmak iizere bir¢ok rahatsizliga yol agmaktadir (Murthy ve ark. 2002;
Valko ve ark. 2007).

Hiicrelerdeki protein, karbonhidrat, lipit, DNA gibi okside olabilen
biyolojik molekiillerin oksidasyonunu o©nleyen veya geciktiren maddelere
antioksidan maddeler denmektedir. Antioksidanlar, serbest radikallerle reaksiyona
girerek radikalleri kararli hale getirmekte ve otooksidasyon / peroksidasyonu
onlemektedir. Baz1 durumlarda viicudun kendi antioksidan savunma mekanizmasi
yeterli gelmemekte ve disaridan ekzojen antioksidan maddeler alinmasi

gerekmektedir (Kasapgopur Ozel ve Birdane 2014; Karabulut ve Giilay 2016).

Fitokimyasallar  bitkisel kaynakli  biyoaktif = maddelerdir. ~ Nar
fitokimyasallarin1  ¢ogunlukla polifenoller olusturmaktadir. Bu polifenoller
baslica; flovonoidler (flavonoidler, flavanoidler, antosiyaninler), kondanse
tanenler (pro-antosiyanidinler) ve hidrolize olabilir (gallo tanenler ve elaji
tanenler) tanenlerdir. Elaji tanenlerin i¢indeki en 6nemli grup punikalajindir. Bu
tanenler enzimatik ve enzimatik olmayan hidrolize ugrayarak elajik asit, punikalin
ve gallik asit yan triinlerinin olustururlar. Nar kabugunda bu fitokimyasallara ek
olarak organik asitler ve fenolik asitler, steroller, triterpenoidler ve alkaloidler
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bulunmaktadir. Nar kabugunda bulunan punikalajinin, toplam fenolikler i¢indeki
paymin %80 ile %85 (w/w) arasinda oldugu, sonrasinda %]1.3 ile elajik asitin
geldigi rapor edilmistir. Nar kabugunun antioksidan aktivitesinin %92’si de bu
elaji tanenler tarafindan saglanmaktadir (Seeram ve ark. 2005; Fischer ve ark.

2011).

Literatiirde nar kabugu tozunun antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik
madde igerigine dair bir¢cok ¢alisma bulunmaktadir. Cesitli ekstraksiyon yontemi
ve antioksidan aktivite tayin metotlar1 kullanilan c¢aligmalarda, nar kabugunun
antioksidan aktivite degerinin ve toplam fenolik madde igeriginin ¢ok yiiksek

oldugu goriilmiistiir.

Al-Zoreky (2009), metanol ile ekstrakte ettigi nar kabuklarmin toplam
fenolik madde igerigini 26250 mg GAE/100g olarak belirlemistir. Abid ve ark.
(2017), farkli solventler kullanarak ekstrakte ettikleri farkli nar tiirlerinin
kabuklarinda toplam fenolik madde tayini yapmustir. Nar kabuklarinin fenolik
madde iceriklerinin 30460 (aseton) ile 9918 (etanol) mg GAE/100g arasinda
degistigini rapor etmislerdir. Orak ve ark. (2011) da hicaz narin baz1 kimyasal
ozelliklerini belirlemek {izere yaptiklar1 ¢aligmada, hicaz narin sulu ekstraktinin
fenolik madde igeriginin 2489 mg GAE/100g olarak bulundugunu bildirmislerdir.
Rongai ve ark. (2017) de nar kabugundan elde edilen sulu ekstraktin toplam
fenolik madde iceriginin 54250 mg GAE/100g bulundugunu rapor etmislerdir.
Galaz ve ark. (2017) kurutmanin nar kabuklarinin kimyasal bilesimine etkilerinin
arastirildigi bir calismada nar kabuklarinin antioksidan aktivite degerlerinin 880.8

ile 928.1 mmol TE/100g araliginda bulundugunu ifade etmistir.

Biskiivi 6rneklerinin modifiye atmosfer kosullar1 altinda 9 aylik depolama
stirecinde 0, 3, 6 ve 9. aylarda dlgiilen antioksidan aktivite degerleri ve fenolik
madde igerikleri sirasiyla Tablo 3.6 ve 3.8’de verilmistir. Biskiivi formiilasyonu,
atmosfer kosullar1 ve depolama siiresinin antioksidan aktivite degerlerine ait

varyans analiz sonuglari ise Tablo 3.7°de gosterilmistir.

Biskiivi formiilasyonundaki nar kabugu ikame orami arttik¢a antioksidan
aktivite degeri ve toplam fenolik madde igerikleri de dogru orantili olarak
artmistir. Antioksidan aktivitesindeki bu artisin, nar kabugunun antioksidan

aktivitesinin bugday ununa gore oldukga yiiksek olmasindan kaynaklandigi (Tablo
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3.5) diisiiniilmektedir. Nar kabugu ikame oraninin antioksidan aktivite ve fenolik
madde igerikleri iizerindeki olumlu degisim depolamanin baglangicinda onemli
(p<0.05) bulunmasina karsin depolamanin ileriki asamalarinda 6nemsiz (p>0.05)

hale gelmistir.

Tablo 3.6: Biskiivilerin 0., 3., 6. ve 9. aylardaki antioksidan aktivite degerleri
(umol TE/100g)*

Biskiivi | Atmosfer

Cesidi | Kosullart 0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay
ATM1 5.06£1.20 Ad 8.67+1.12 Ae 0.00+0.00 Ac 0.00+0.00 Af

K ATM2 5.06+1.20 Ad 11.62+0.64 Ae 0.00+0.00 Ac 0.00+0.00 Af
ATM3 5.06+1.20 ABd 18.93+2.02 Ae 0.00+0.00 Bc 0.00+0.00 Bf
ATMA4 5.06+1.20 Bd 25.40+2.12 Ae 0.00+0.00 Bc 0.00+0.00 Bf
ATM1 85.94+0.61 Ac 88.53+2.24 Ad 73.36+3.10 Ab 25.36+4.18 Be

NK6 ATM2 85.94+0.61 Abc 109.62+1.14 Ad 72.19+1.48 Bb 11.83+1.72 Cef
ATM3 85.94 +0.61 Ac 110.96+2.22 Ad 86.65+2.31 Ab 7.28+1.98 Bef
ATM4 85.94+0.61 Ac 108.53+2.02 Ad 94.79+3.38 Ab 31.63+3.52 Be
ATM1 115.9442.18 Cb 190.55+0.86 Bc | 240.19+2.00 Aa 121.71+2.25 Cc

NK12 ATM2 115.9442.18 Cb 188.83+1.44 Bc | 235.69+2.24 Aa 83.00+1.78 Dd
ATM3 115.9442.18 Cb 201.00+3.01 Bc | 231.86+4.78 Aa 130.85+2.08 Chc
ATM4 115.94+2.18 Ch 206.78+0.66 Bc | 236.02+0.26 Aa 179.76+£7.10 Ba
ATM1 288.384+4.24 Ba 499.60+5.40 Aa | 249.90+4.82 Ca 120.56+2.48 Dc

NK18 ATM2 288.38+4.24 Ba 443.21+£3.20 Ab | 235.04+8.02 Ca 152.85+8.52 Db
ATM3 288.38+4.24 Ba 429.76+£6.11 Ab | 249.40+2.08 Ca 142.34+5.24 Db
ATM4 288.38+4.24 Ba 481.66+5.28 Aa | 248.34+4.66 Ca 181.52+0.56 Da

Ayni satirda biiylik harflerle (A, B, C,...) ve ayni siitunda farki kiiciik harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler
birbirinden farklidir (p<0.05). *: Sonuglar kuru madde esasina gore hesaplanmugtir.

Varyans analizi sonucunda; biskiivi formiilasyonunun, atmosfer
kosullarinin, depolama siiresinin, biskiivi formiilasyonu x atmosfer kosulu
interaksiyonunun, biskiivi formiilasyonu x depolama siiresi interaksiyonunun,
atmosfer kosulu x depolama siiresi interaksiyonunun ve biskiivi formiilasyonu x
atmosfer kosulu x depolama siiresi interaksiyonunun, antioksidan aktivite
degerleri tizerinde 6nemli (p<0.05) farkliliga neden oldugu saptanmistir (Tablo

3.7).
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Tablo 3.7: Biskiivi formiilasyonu, atmosfer kosullar1 ve depolama siiresinin
antioksidan aktivite degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Faktor Antioksidan Aktivite
Ortalama F Degeri
Biskiivi Formiilasyonu (A) K 5.30
NK6 72.78
11285.81*
NK12 169.37
NK18 287.42
Atmosfer Kosullar: (B) ATM1 132.17
ATM2 127.45
33.12*
ATM3 132.15
ATM4 143.11
Depolama Siiresi (C) 0. Ay 123.83
3. Ay 195.23
1849.39*
6. Ay 140.90
9. Ay 72.92
AxB 5.46*
AxC 741.87*
BxC 9.99*
AxBxC 11.09*

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli

Kontrol biskiivilerinin depolamaya bagli antioksidan aktivitelerindeki
degisimler Sekil 3.2°de verilmistir. Kontrol grubu biskiivilerde ATMI ile
depolanmis ve ATM2 ile depolanmis biskiivilerin antioksidan aktivite
degerlerinde depolama boyunca 6nemli bir degisiklik olmamistir (p>0.05). ATM3
ve ATM4 ile depolanan kontrol grubu biskiivilerin en yiiksek antioksidan aktivite
degerleri depolamanin 3. ayinda gdzlenmistir. Jensen ve ark. (2011) azot gazi
kullanarak depoladiklar1 ekmeklerin antioksidan aktivite degerlerini belirlemek
lizere bir calisma yapmistir. 5 haftalik depolamanin sonunda ekmeklerin
antioksidan aktivite degerlerinin diistiiglinii rapor etmislerdir. Policegoudra ve
Aradhya (2007) mango zencefil suyu ve piiresinin depolanmasi boyunca
gergeklesen antioksidan aktivite degisimlerini arastirmiglardir. Arastirmacilar, 80
giin boyunca oda kosullarinda depolanan meyvenin suyu ve piiresinin antioksidan

aktivitelerinin sirastyla %30 ve %33 azaldigini bildirmislerdir.
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Sekil 3.2: Kontrol biskiivilerin antioksidan aktivite degerlerindeki degisimler

NK6 biskiivilerinin depolamaya bagli antioksidan aktivite degisimleri
Sekil 3.3’te gosterilmistir. %6 nar kabugu ikame edilerek hazirlanmis biskiivilerde
ATMI1, ATM3 ve ATM4 ile depolanmis biskiivilerin antioksidan aktivite
degerlerinin depolamanin ilk 6 ayinda énemli bir degisiklige ugramadigi, 9. aya
gelindiginde ise 6nemli sekilde (p<0.05) azaldig1 goriilmiistiir. Kompozisyonunda
hic CO2 bulunmayan ATM2 ile depolanan NK6 biskiivilerin ise antioksidan
aktivite degerlerinin depolamanin 6. ayindan itibaren anlamli (p<0.05) derecede

diismeye basladig1 belirlenmistir.
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Sekil 3.3: NKG6 biskiivilerin antioksidan aktivite degerlerindeki degisimler
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NK12 grubu biskiivilerin depolamaya bagli antioksidan aktivitelerindeki
degisimler Sekil 3.4’te gosterilmistir. NK12 biskiiviler, tiim atmosfer kosullarinda
en iyl antioksidan aktivite degerini depolamanin 6. ayinda gdstermislerdir.
Yalnizca ATM2 kosulunda depolanan NKI12 biskiivilerin antioksidan
aktivitelerinin, depolamanin 9. ayinda depolamanin baslangicina gore anlaml
derecede (p<0.05) diistiigi gozlenmistir. 9 aylik depolamanin sonunda, ATM?2
kosulunda depolanan biskiivilerin en diisiik antioksidan aktivite degerine sahip

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.4: NK12 biskiivilerin antioksidan aktivite degerlerindeki degisimler

NKI18 biskiivilerinin 9 aylik depolama siiresi boyunca antiksidan
aktivitelerinde olusan degisim Sekil 3.5’te verilmistir. Tiim modifiye atmosfer
kosullarinda NK18 grubu biskiivilerde en yiiksek antioksidan aktivite degerlerinin
depolamanin 3. ayinda goriildiigii belirlenmistir. Depolamanin 6. ayindan itibaren
tim atmosfer kosullarinda depolanan NK18 biskiivilerinin antioksidan aktivite
degerlerinin anlamli derecede (p<0.05) distiigli gozlenmistir. Depolamanin 9.
ayinda en yiiksek antioksidan aktiviteyi ATM1 kosulunda depolanan biskiivilerin

sahip oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.5: NK18 biskiivilerin antioksidan aktivite degerlerindeki degisimler

Depolamanin baslangicinda nar kabugu ikamesinin artis1 biskiivilerin
antioksidan aktivitelerinin de artisin1 saglamistir, ancak depolamanin ileriki
aylarinda kullanilan modifiye atmosfer kosullarina bagli olarak farkli sonuglar
elde edilmistir. Depolamanin 3. ayinda da baslangi¢ trendine uygun sekilde en
yiiksek antioksidan aktivite degerleri NK18’de gdzlenmistir. Ozellikle ATM4
kosullarinda depolanan biskiiviler, diger biskiivilere ve diger atmosfer kosullarina
gore daha yliksek antioksidan aktivite degerlerine sahip olmuslardir. Depolamanin
6. aymnda NK12 ve NK18 biskiivilerinin antioksidan aktiviteleri arasinda 6nemli
bir fark olusmadig1 (p>0.05) ve bu iki grup biskiivilerin diger biskiivilere gore
daha yiiksek antioksidan aktivite degerine sahip oldugu goriilmiustiir.
Depolamanin 9. ayina gelindiginde ise en yiiksek antioksidan aktiviteleri
ATM4’te depolanan NK12 ve NKI18 biskiiviler gostermistir. Tiim atmosfer
kosullarinda ve depolamanin her aymda en diisiik antioksidan aktiviteye,

beklendigi lizere kontrol grubu biskiivilerin sahip oldugu gorilmiistiir.

Literatiirde modifiye atmosferde depolanmis firin iiriinlerinin antioksidan
aktivite degisimlerinin arastirildig1 caligmalara rastlanmamaistir, ancak depolamaya
bagli antioksidan aktivite degisimleri ve modifiye atmosferde depolanmis
bitkilerin antioksidan aktivitelerindeki degisimler ayr1 ayr1 caligmalarda

incelenmistir.
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Caleja ve ark. (2017) yaptiklar1 bir ¢aligmada biskiivi 6rneklerine ilave
edilen dogal ve sentetik antioksidanlarin depolamaya bagli degisimlerini
belirlemislerdir. Rezene ve papatya ekstraktlar1 kullanilarak yapilan ¢alismada,
ekstraktlarin 60 giinliik depolama siirecinde sentetik antioksidanlar kadar basari
sagladigi ve depolamanin 60. giiniinde antioksidan aktivitede hafif bir diisme
oldugunu gozlemlemislerdir. Biskiivilerdeki dogal ekstrakt orani arttikga

antioksidan aktivite performansinin da arttigin1 gézlemlemislerdir.

Alasalvar ve ark. (2005) dilimlenmis mor havug ve portakal 6rneklerini
modifiye atmosfer altinda paketlemisler ve dondurucuda depolamislardir. Hava,
%95 Oz - %5 CO2 ve %90 N2 - %5 Oz - %5 CO2 atmosferleri altinda depolanan
orneklerin antioksidan aktivite degerlerindeki degisim 14 giin boyunca takip
edilmistir. Depolama sonucunda diisik Oz konsantrasyonunda depolanan
orneklerin antioksidan aktivitelerinin diger drneklere gére daha yiiksek oldugunu

ortaya koymuslardir.

Reddy ve ark. (2005) biskiivi 6rneklerine dogal ve sentetik antioksidanlar
eklemigler ve 6 hafta boyunca depolayarak antioksidan aktivitelerindeki
degisimleri incelemislerdir. Bu amagla biskiivilere BHA, amla bitkisi, kuru {iziim
ve hinthiyar1 bitkilerinin ekstraktlarini ilave etmislerdir. Depolama sonucunda
antioksidan aktivitenin genel olarak diistiigii, ancak dogal bazi antioksidanlarin
sentetik antioksidan olan BHA’ya goére daha iyi performans gosterdigini

bildirmiglerdir.

Selcuk ve Erkan (2014) hicrannar tiirli narlar1 3 farkli modifiye atmosfer
kosulu altinda (%0.0 CO2, %3.9 CO., %2.5 CO;) paketlemis ve narlarin
antioksidan aktivitelerindeki degisimleri gozlemlemislerdir. %3.9 CO:2 igeren
paketlerde 20°C’de 80 giin depolanan narlarmn antioksidan degerlerinde 6nemli bir
degisiklik olmazken kontrol atmosferinde depolanan narlarin antioksidan
aktiviteleri onemli Slgiide diismiistiir. Depolamanin 120. giiniinde antioksidan
aktivite degerlerinde dalgalanmalar goriilse de MAP uygulamasinin kontrol
atmosferine gore daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu rapor

etmislerdir.

Aguayo ve ark. (2010) modifiye atmosfer altinda paketlenmis ve kalsiyum

askorbat eklenmis dilimlenmis elma 6rneklerinin depolamaya bagli antioksidan
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aktivitelerindeki degisimleri incelemislerdir. 28 giinliikk depolamanin sonucunda,
kalsiyum askorbatin elmalara sagladigi antioksidan aktivitenin, yiiksek CO2
igerigine sahip modifiye atmosfer altinda paketlenmis Orneklerde hava

atmosferine kiyasla daha yiliksek oranda muhafaza edildigini gézlemlemislerdir.

Saxena ve ark. (2009) sentetik antioksidanlar (kalsiyum kloriir, askorbik
asit ve sodyum benzoat) ilave edilmis ve edilmemis jak meyvesin farkli modifiye
atmosfer kosullar1 altinda depolanmasinin, meyvenin antioksidan aktivitesi
tizerindeki degisimleri arastirmislardir. 35 giinlilk depolamanin sonunda hem
sentetik antioksidanlar eklenmis hem de eklenmemis meyvelerde, diisikk O, ve
yiiksek CO2 konsantrasyonlu modifiye atmosferde depolanan meyvelerin
antioksidan aktivitelerinin diger atmosfer kosullarinda depolananlara gore daha

yiiksek bulundugunu bildirmislerdir.

Khorshidi ve ark. (2011) modifiye atmosferde depolanmis visnelerin
depolama siiresince antioksidan aktivitelerindeki degisimlerini belirlemek iizere
bir calisma yapmuslardir. Arastirmacilar bazi visne tiirlerinin depolamanin
baslangicindan itibaren antioksidan aktivitede bir artis oldugunu, depolamanin 2.
ayindan itibaren antioksidan aktivitelerin distiiglinii bulmuslardir. 60 giinliik
depolamanin sonucunda modifiye atmosfer (%10 O2, %15 CO2, %75 N2) altinda
paketlenen visnelerin antioksidan maddelerin, hava kosullarinda depolanan
visnelere gore daha iyi korundugunu ve daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip

olduklarini rapor etmislerdir.

Manurakchinakorn ve ark. (2004) mangostan meyvesinin, Niranjana
(2009) mangonun, Awad ve De Jager (2000) elmalarin, Kim ve ark. (2005)
vignelerin diisiik O2 konsantrasyonlu ve yiiksek CO2 konsantrasyonlu modifiye
atmosferlerde depolanmasinin, meyvelerin antioksidan aktivitelerindeki diisiistinii

yavaslattigini1 caligmalarinda ortaya koymuslardir.

Biskiivilerin 0., 3., 6. ve 9. aylardaki toplam fenolik madde icerikleri Tablo
3.8.’de verilmistir. Biskiivi formiilasyonu, atmosfer kosullart ve depolama
stiresinin toplam fenolik madde igeriklerine ait varyans analiz sonuglar1 ise Tablo
3.9’da gosterilmistir. Depolamanin tiim asamalarinda, kabugu ikame orani arttikca
biskiivilerin toplam fenolik madde igerikleri de 6nemli derecede (p<0.05)

artmistir. Tiim biskiivilerin fenolik madde igerikleri depolamaya bagli olarak
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azalsa da 9 aylik depolamanin sonunda higbir biskiivi 6rneginin fenolik madde

icerigi 0’a diismemistir.

Tablo 3.8: Biskiivilerin 0., 3., 6. ve 9. aylardaki toplam fenolik madde igerikleri
(mg GAE/1009)*

Biskiivi | Atmosfer

Cesidi kosullar1 0. Ay 3 Ay 6. Ay %Ay
ATM1 56.49+2.23 Ad 76.83+1.18 Ah 52.49+1.13 Ag 10.68+2.07 Be

Kontrol ATM2 56.49+2.23 Ad 75.324+0.63 Ah 55.76+1.50 Ag 24.3240.17 Be
ATM3 56.49+2.23 Bd 79.84+2.08 Abh 92.52+4.04 Af 21.02+2.14 Ce
ATM4 56.49+2.23 Bd 83.33+2.78 Abh 102.55+2.11 Af 13.07+4.23 Ce
ATM1 336.44+4.56 Ac 242.23+4.67 By 144.86+3.08 Ce | 109.91+3.53 Dd

NKG ATM2 336.444+4.56 Ac | 255.00+1.79 Bfg 157.31+£2.71 Ce | 105.50+1.44 Dd
ATM3 336.444+4.56 Ac 285.05+2.11 Be 199.25+0.87 Cd | 113.85+0.51 Dd
ATM4 336.44+4.56 Ac | 277.23+2.45 Bef 201.75+4.33 Cd | 114.55+1.86 Dd
ATM1 741.28+3.02 Ab 676.13+3.76 Bd 474.31+1.53 Cc | 337.35+2.41 Dc

NK12 ATM2 741.2843.02 Ab 679.03+3.13 Bd 478.55+2.45 Cc | 338.70+0.17 Dc
ATM3 741.28+3.02 Ab 764.23+2.12 Ac 484.35+4.10 Bc | 343.70+1.74 Cc
ATM4 741.28+3.02 Bb 799.35+0.42 Ab 492.65+4.08 Cc | 351.89+4.08 Dc
ATM1 1108.35+2.41 Aa 897.25+0.61 Ba | 652.35+1.22 Cab | 413.33+3.48 Db

NK18 ATM2 1108.35+2.41 Aa 880.03+4.22 Ba 646.84+3.56 Cb | 407.254+4.46 Db
ATM3 1108.35+2.41 Aa 892.33+0.86 Ba 677.91+£1.77 Ca | 464.234+2.50 Da
ATM4 1108.35+2.41 Aa 901.68+2.95 Ba 675.00+2.08 Ca | 469.03+4.21 Da

Ayni satirda biiyiik harflerle (A, B, C,...) ve ayni siitunda farki kiiciik harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler
birbirinden farklidir (p<0.05). *: Sonuglar kuru madde esasina gore hesaplanmustir.

Tablo 3. 9: Biskiivi formiilasyonu, atmosfer kosullar1 ve depolama siiresinin
toplam fenolik madde igerigi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Faktor Toplam Fenolik Madde
Ortalama F Degeri
Biskiivi Formiilasyonu (A) K 57.10
NK6 222.08
68624.89*
NK12 577.21
NK18 775.73
Atmosfer Kosullar: (B) ATM1 398.35
ATM2 396.70
92.73*
ATM3 416.30
ATM4 420.35
Depolama Siiresi (C) 0. Ay 560.64
3. Ay 491.62
13921.06*
6. Ay 349.34
9. Ay 230.52
AxB 4.48*
AxC 2312.07*
BxC 18.43*
AxBxC 16.41*

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Varyans analizi sonucunda biskiivi formiilasyonunun, atmosfer
kosullarinin, depolama siiresinin, biskiivi formiilasyonu x atmosfer kosulu
interaksiyonunun, biskiivi formiilasyonu x depolama siiresi interaksiyonunun,
atmosfer kosulu x depolama siiresi interaksiyonunun ve biskiivi formiilasyonu x
atmosfer kosulu x depolama siiresi interaksiyonunun, biskiivilerin toplam fenolik
madde igerikleri tizerinde dnemli (p<0.05) farkliliga neden oldugu saptanmistir

(Tablo 3.9).

Kontrol grubu biskiivilerin fenolik madde igerikleri Sekil 3.6’da
gosterilmistir. ATM1 ve ATM2 kosullarinda depolanan biskiivilerin toplam
fenolik madde iceriklerinin depolamanin 3. ayma kadar arttig1, sonrasinda diizenli
olarak azaldigi gorilmistiir. Yiiksek CO2 konsantrasyonuna sahip ATM3 ve
ATM4 ile depolanan kontrol grubu biskiivilerin toplam fenolik madde
iceriklerinin depolamanin 6. ayna kadar arttigi, sonrasinda ise 6nemli Slgiide
(p<0.05) diistiigii belirlenmistir. Tiim atmosfer kosullarinda depolanan kontrol
biskiivilerinin toplam fenolik madde igerikleri, bilesenlerin oksidasyonu

sonucunda depolamanin 9. ayinda, baslangi¢ degerlerinin de altina diismiistiir.
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Sekil 3.6: Kontrol biskiivilerin toplam fenolik madde igeriklerindeki
degisimler
NK6 bisiivilere ait fenolik madde igerigi degisimleri Sekil 3.7°de

verilmigtir. NK6 grubu biskiivilerin fenolik madde igerikleri tiim atmosfer

kosullarinda depolamanin baslangicindan itibaren anlamli 6lgiide (p<0.05)
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azalmistir. Depolamanin 3. ve 6. ayinda ATM3 ve ATM4 kosullarinda depolanan
biskiivilerin toplam fenolik madde icerikleri, ATM1 ve ATM2 kosullarinda
depolanan biskiivilere gore Onemli (p<0.05) derecede yiiksek bulunmustur.
Biskiiviler arasindaki anlamli fark, depolamanin 9. ayma gelindiginde 6nemsiz

(p>0.05) hale gelmistir ve drnekler arasinda istatistiki bir fark bulunamamustir.
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Sekil 3.7: NK6 biskiivilerin toplam fenolik madde igeriklerindeki degisimler

NKI12 biskiivilerinin toplam fenolik madde igerikleri Sekil 3.8’de
verilmigtir. ATM1 ve ATM2 kosullarinda depolanan biskiivilerin fenolik madde
icerikleri depolama boyunca oOnemli oOlgiide (p<0.05) dismiistir. ATM3
kosullarinda depolanan NKI12 biskiivilerinin fenolik madde igeriklerinde
depolamanin ilk 3 ayinda énemli (p>0.05) bir degisim olmazken, depolamanin 6.
ayma gelindiginde fenolik madde igerigi 6nemli (p<0.05) Olciide diigmiistiir.
ATM4 kosullarinda depolanan Ornekler en yiiksek fenolik madde igerigi
performansin1  depolamanin 3. ayinda gdstermis ve depolamanin ileriki

asamalarinda 6rneklerin fenolik madde igerigi diismiistiir.

o1



900

g
2 800
g 700
LB 600
© O
g 500 -
=& 400 —_—
S w
S £ 300
o E
£ 200
ks
s 100
'_
0

0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay

Depolama Siresi

e ATM 1 ATM2 ATM3 ATM4

Sekil 3.8: NK12 biskiivilerin toplam fenolik madde igeriklerindeki degisimler

NK18 biskiivilerinin fenolik madde igerikleri incelendiginde (Sekil 3.9),
depolama boyunca tiim atmosfer kosullarinda fenolik madde igeriklerinin 6nemli
Olgiide (p<0.05) distiigli goOrilmiistir. Depolamanin 3. ayinda NKI18
biskiivilerinin toplam fenolik madde igerikleri arasinda énemli (p>0.05) bir fark
goriilmezken, depolamanin 6. ve 9. aylarinda yiiksek CO; iceren ATM3 ve ATM4
kosullarinda depolanan biskiivilerin ATM1 ve ATM?2 kosullarinda depolanan
biskiivilere gore toplam fenolik madde igeriklerinin daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 3.9: NK 18 biskiivilerin toplam fenolik madde igeriklerindeki degisimler
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Biskiivi formiilasyonuna eklenen nar kabugu tozu ikame orami arttikca
biskiivilerin toplam fenolik madde igerikleri de artmistir. Bu durumun nar
kabugunun fenolik madde igeriginin bugday ununa gore oldukca yiiksek
olmasindan kaynaklandigi (Tablo 3.5) disiiniilmektedir. Bu baslangi¢ trendi
depolamanin ileriki agsamalarinda da ayni sekilde kalarak NK18 grubu biskiiviler
depolamanin tiim aylarinda en yiiksek fenolik madde icerigine sahip olmuslardir.
Genel olarak depolamanin her asamasinda yiiksek CO2 kompozisyonuna sahip
ATM3 ve ATM4 kosullarinda depolanan biskiivilerin diger kosullarda depolanan
biskiivilere gore daha yiiksek toplam fenolik madde igerigine sahip olduklari
gorilmiustir.

Antioksidan aktivitedeki en Onemli diisiislerin, antioksidan 0zellik
gosteren fenolik bilesenlerin kimyasal degisimlerinden kaynaklandigi rapor
edilmistir (Pokorny ve Schmidt 2001).

Ayhan ve Estiirk (2009) farkli atmosfer kosullarinda depolanan nar
tanelerinin toplam fenolik maddelerindeki degisimleri incelemislerdir. Digerlerine
oranla daha yiiksek CO2 konsantrasyonuna sahip kosullarda 18 giin deplanan
narlarda, toplam fenolik madde kayiplarinin 6nemli (p<0.05) sekilde daha diisiik
oldugu ortaya koyulmustur.

Saxena ve ark. (2009) modifiye atmosfer kosullarinda depolamanin, jak
meyvesi soganinin depolama boyunca toplam fenolik madde igerigindeki
degisimleri tizerindeki etkisini incelemislerdir. Calisma sonucu, CO2 igerigi
arttirilmis atmosfer (%5.29) uygulamasinin hava kosullarinda depolamaya gore
fenolik maddelerin oksidasyonunu yavaslattiginit ve 35 giinliik depolama
sonucunda fenolik bilesenlerin daha iyi korundugunu ortaya koymustur.

Khorshidi ve ark. (2011) farkli modifiye atmosfer kosullar1 (ATM1: hava,
ATM2: %10 O2, %15 CO2, %75 N2) altinda depoladiklari kirazlarin 2 ay boyunca
toplam fenolik madde iceriklerindeki degisimleri incelemislerdir. Arastirmacilar
yiksek CO: ihtiva eden modifiye atmosfer kosullarinda depolanan kirazlarin,
hava atmosferinde depolananlara oranla 6nemli (p<0.05) 6l¢iide korundugunu
rapor etmislerdir.

Diger calismalarin aksine Aguayo ve ark. (2010) yaptiklar1 caligmada,
dilimlenmis elmalarin modifiye atmosferde depolanmasinin toplam fenolik madde

iceriginin degisimine etkisini aragtirmiglardir. Calismanin sonucunda elmalar1 28
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giin modifiye atmosferde paketlemenin, hava atmosferinde depolamaya gore
toplam fenolik madde igeriginde bir avantaj saglamadigini bildirmislerdir.

Odriozola-Serrano ve ark. (2008) dilimlenmis domatesleri modifiye
atmosfer altinda (5 kPa Oz + 5 kPa CO>) ve farkli sicaklik derecelerinde 15 giin
boyunca depolamiglardir. Bu c¢aligmada, diger calismalardan farklt olarak
domateslerin fenolik madde igerigi diizenli olarak artmistir. Arastirmacilar bu
durumun nedeninin yiiksek CO2 uygulamalarinin fenolik madde sentezinden
sorumlu fenilalanin amonyum liyaz (PAL) enzimi aktivitesini arttirmasindan
kaynaklandigini1 ortaya koymuslardir. Baska bir ¢alismada, Diaz-Mula ve ark.
(2011) sar1 ve mor eriklerin modifiye atmosferde depolanmasinin (6.5 kPa COg,
13 kPa 0;) meyvelerin toplam fenolik madde birikimini yavaslattigini
bildirmislerdir. Calismada diisik Oz - yiiksek CO2 konsantrasyonunun hasat
sonrasi olgunlagmay1 ve etilen iiretimini yavaslattii, ayn1 zamanda PAL, kalkon
sentaz ve antosiyanin sentaz enzimlerinin aktivitelerini geciktirdigini bu nedenle
de fenolik madde tiretiminin geciktirildigini s6ylemislerdir.

Bu calismada, nar kabugu eklenmis biskiiviler 200 °C’de pisirilmistir.
Fenilalanin amonyum liyaz enziminin firinda pisirme sicakliginda inhibe
olmasindan dolay1r ¢alismamizda yukarida 6rnekleri verilen caligmalarin aksine
PAL enzimi aktivitesine bagli olarak bir fenolik madde artis1 olmadig

diistiniilmektedir.

3.1.4 Biskiivilerde Yag Oksidasyonunun Belirlenmesi

Lipitlerin oksidasyonu gidalarin depolanmasinda goriilen en yaygin
degisimdir. Gidalarin yapisi, islenmeleri sirasinda degisir ve bunun sonucu olarak
lipitler oksijene daha fazla maruz kalabilir (Bialek 2016). Lipitlerin oksidasyonu,
gidalarda lezzet kayiplar1 ve ransit tat olusmasina neden olabilir, bu durumlar da
gidalarin raf Omriinii kisaltan bir durumdur (Frankel 1996). Ayni1 zamanda
lipitlerin oksidasyonu sonucu olusan birincil ve ikincil oksidasyon iiriinleri,
gidalarin besin degerinin diismesine ve tiikketimi halinde insan saglinda olumsuz
baz1 etkilere (kanser tiirleri, kardiyovaskiiler rahatsizliklar, bagisiklik sistemini

rahatsizliklari) neden olabilmektedir (Marquez-Ruiz 2008).
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Gidalarin igerigindeki doymamis yag asitlerinin, atmosferdeki katalitik
oksijenle yiikseltgenmesiyle peroksit ve hidroperoksitlerin (RO2H) olusmasina
otooksidasyon denir. Ancak kararsiz yapida olan bu hidroperoksitler hizla C-C
baglarinin kopmasiyla alkoller, aldehitler ve hidrokarbonlar gibi ikincil
oksidasyonu iirlinlerinin olugmasina neden olurlar (Isik 2013). Oksidasyonun ilk
basamaginda olusan peroksitler, oksidasyonun sonraki asamalarinda azalmaya

baglarlar ve bu asamada yag bozulmus olarak kabul edilir.

Gidalarda birincil oksidasyonu iiriinleri olan hidroperoksitler, peroksit

say1s1 tayini ile belirlenir. Ikincil oksidasyon iiriinleri olan aldehitlerin miktar1 ise

p-anisidin degeri tayini ile tespit edilmektedir.

3.1.5 Biskiivilerin Peroksit Sayis1 Degerleri

Biskiivi

belirlenmesi amaciyla depolamanin 0., 3., 6., ve 9. aylarinda biskiivilerde peroksit

sayist tayini yapilmistir. Farkli

orneklerinin

orneklerinin peroksit sayist

formiilasyonu,

atmosfer kosullar

depolama

degerleri

boyunca

Tablo 3.10°da verilmistir.

ve depolama siiresinin peroksit

oksidasyon

atmosfer kosullarinda depolanan biskiivi

degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ise Tablo 3.11°de gosterilmistir.

Tablo 3.10: Biskiivilerin 0., 3., 6. ve 9. aylardaki peroksit sayisi degerleri (meq

O2/kg)*

Biskiivi | Atmosfer

Cesidi | kosullar 0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay
ATM1 37.60+1.42 Ba 82.424+6.22 Aa 69.72+3.33 Aab | 65.32+1.07 ABa

K ATM2 37.60+1.42 Ba 68.45+4.25 Aab | 45.95+4.52 Abd | 51.15+2.50 Abc
ATM3 37.60+1.42 ABa | 59.29+4.71 Aab | 20.85+1.64 Bh 35.64+1.71 ABe
ATM4 37.60+1.42 Aa 45.68+1.79 Ab 37.55+1.94 Ae 45.09+5.01 Acd
ATM1 40.27+3.02 Aa 60.37+2.99 Aab | 60.10+3.50 Ac 62.32+4.26 Aab

NK6 ATM2 40.27+£3.02 Aa 58.13+5.12 Aab 63.18+3.61 Ab 49.85+1.54 Acd
ATM3 40.27+£3.02 Aa 47.67+2.52 Ab 20.73+5.71 Ah 30.57+2.19 Af
ATM4 40.27+3.02 Aa 44.47+3.63 Ab 28.77+3.44 Ah 44.47+3.08 Acd
ATM1 40.36+4.29 Aa 49.26+4.20 Ab 61.95+2.49 Abc | 60.76+5.14 Aab

NK12 ATM2 40.36+4.29 Aa 54.29+5.84 Aab 38.28+3.69 Ae 46.63+2.51 Acd
ATM3 40.36+4.29 Aa 47.29+1.52 Ab 24.93+1.32 Ah 30.21+£3.07 Af
ATM4 40.36+4.29 Aa 43.4842.43 Ab 45.23+2.92 Ad 40.124+3.95 Acd
ATM1 51.38+3.71 ABa | 48.44+1.89 ABb | 75.40+5.20 Aa 36.96+1.31 Be

NK18 ATM2 51.38+3.71 Aa 48.42+5.91 Ab 37.70+1.21 Ae 46.31+4.61 Acd
ATM3 51.38+3.71 Aa 42.70+1.24 Ab 32.91+3.96 Ag 22.68+4.53 Ag
ATM4 51.38+3.71 Aa 42.37+£3.31 Ab 34.72+4.02 Af 39.37+1.73 Acd

Ayni satirda biiytik harflerle (A, B, C,...) ve ayni siitunda farki kiigiik harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler

birbirinden farklidir (p<0.05).
*: Sonuglar kuru madde esasina gore hesaplanmustir.
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Tablo 3.11: Biskiivi formiilasyonu, atmosfer kosullar1 ve depolama siiresinin
peroksit sayist degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Faktor Peroksit Sayisi
Ortalama F Degeri
Biskiivi Formiilasyonu (A) K 48.59
NK6 45.73
2.67
NK12 43.99
NK18 44.59
Atmosfer Kosullar: (B) ATM1 56.41
ATM2 48.62
48.21*
ATM3 36.57
ATM4 41.31
Depolama Siiresi (C) 0. Ay 42.40
3. Ay 52.67
14.07*
6. Ay 43.62
9. Ay 44.22
AxB 1.48
AxC 6.34*
BxC 10.37*
AxBxC 1.48

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli

Biskiivilere yapilan varyans analizi sonucunda biskiivi formiilasyonunun,
formiilasyonu x atmosfer kosulu interaksiyonunun, biskiivi formiilasyonu x
atmosfer kosulu x depolama siiresi interaksiyonunun peroksit sayist degerleri
tizerinde onemli (p>0.05) bir farkliliga neden olmadigi; atmosfer kosullarinin,
depolama siiresinin, biskiivi biskiivi formiilasyonu x depolama siiresi
interaksiyonunun, atmosfer kosulu x depolama siiresi interaksiyonunun ve
peroksit sayisi degerleri ilizerinde onemli (p<0.05) farkliliga neden oldugu

saptanmigtir (Tablo 3.11).

Biskiivilerin peroksit sayilar1 incelendiginde, depolamanin baslangicinda
biskiivilerin peroksit sayisi degerleri arasinda énemli (p>0.05) bir fark olmadigi
goriilmektedir, ancak depolamanin ileriki aylarinda nar kabugunun ve modifiye
atmosfer kosullarinin da etkisiyle biskiivi ornekler arasinda onemli (p<0.05)

farklar olustugu belirlenmistir.

Kontrol grubu biskiivilerin aylara bagli peroksit sayisi degerlerindeki
degisimler Sekil 3.10’da gosterilmistir. Depolamanin 3. aymnda tiim atmosfer

kosullarinda depolanan biskiivilerin peroksit sayisi degerlerinde 6nemli (p<0.05)
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veya Onemsiz (p>0.05) diizeylerde artis oldugu goriilmektedir. Depolamanin
ileriki agsamalarinda ATM1, ATM2 ve ATM3 ile depolanan biskiivilerin peroksit
sayilarinda diislis gézlenmistir, 3. aydan sonra bu biskiivilerde hidroperoksitlerin
ikincil oksidasyon {iriinlerine doniistiigli diistiniilmektedir. Depolamanin ileriki
asamalarinda biskiivilerin peroksit sayis1 degerlerinde diisiisler gézlenmistir ve bu
diisiisiin biskiivilerdeki, birincil oksidasyon reaksiyonlarinin sonucunda olusan,
hidroperoksitlerin ikincil oksidasyon iirlinlerine doniismesinden kaynaklandigi
diistinilmektedir. En yiiksek CO2 konsantrasyonunu ihtiva eden ATM4
kosullarinda depolanan biskiivilerin peroksit sayilarinda depolama siiresince
onemsiz (p>0.05) degisimler olmustur. Bu sonugtan hareketle, paket igerisindeki
yiikksek CO2 konsantrasyonunun, biskiivilerin oksidasyonunu yavaslattigi ve

geciktirdigi diisiiniilmektedir.
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Peroksit Sayisi (meq 02/kg)
= N W S (O]
o O O o o o

0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay

Depolama Siiresi

e ATM 1 ATM2 ATM3 ATM4

Sekil 3.10: Kontrol biskiivilerin peroksit sayilarindaki degisimler

NK6 biskiivilerine ait peroksit sayist degerlerinin degisim grafigi Sekil
3.11°de verilmistir. 9 aylik depolama boyunca biskiivilerin peroksit sayilarinda
gerceklesen degisimler istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Ancak
depolamanin 6 ve 9. aylarinda; ATM3 ve ATM4 kosullarinda depolanan
biskiivilerin peroksit sayilarinin, ATM1 ve ATM2 kosullarinda depolananlara
gore, bazen 6nemli (p<0.05) bazen de 6nemsiz (p>0.05) diizeyde diisiik oldugu
dikkati ¢ekmektedir.
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Sekil 3.11: NKG6 biskiivilerin peroksit sayilarindaki degisimler

NK12 biskiivilerinin peroksit sayis1 degerlerindeki degisim (Sekil 3.12)
incelendiginde depolama boyunca biskiivilerin peroksit sayilarinda 6nemli bir
degisim gorilmemistir (p>0.05). Depolamanin 6. ve 9. aylarinda kontrol hava
kosullarinda depolanan biskiivilerin modifiye atmosfer kosullarinda depolanan
biskiivilerden farkli (p>0.05) ve daha yiiksek peroksit sayisina sahip oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 3.12: NK12 biskiivilerin peroksit sayilarindaki degisimler
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NK18 biskiivilerin depolamaya bagli peroksit sayis1 degisimleri Sekil
3.13’te  gosterilmistir. ATM2, ATM3 ve ATM4 kosullarinda depolanan
biskiivilerin peroksit sayilarinda depolama boyunca Onemli bir degisim
gozlenmemistir (p>0.05). ATMI1 kosulunda depolanan biskiivilerin peroksit sayisi
degerinin depolamanin 6. ayinda 6nemsiz de (p>0.05) olsa arttigi, 9. aya
gelindiginde ise onemli diizeyde (p<0.05) diistigi goriilmistiir. ATM1 kosulunda
depolanan biskiivilerin 9. ayda peroksit sayilarinin diismesinin nedeninin,

oksidasyonun bir sonraki basamaga gegcmesinden kaynaklandig: diisiintilmektedir.

u o N
o O o o

Peroksit Sayisi (meq 02/kg)
PN W DN
o o o o

o

0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay

Depolama Siresi

e ATM 1 ATM2 ATM3 ATM4

Sekil 3.13: NK18 biskiivilerin peroksit sayilarindaki degisimler

Literatiirde = modifiye atmosferde depolanmig firin  {iriinlerinin
oksidasyonunun belirlenmesine yonelik sinirli sayida ¢alisma oldugu tarafimizca
goriilmistiir. Ancak bu ¢aligmadaki biskiivilerin yag oraniin (Tablo 3.2) yiiksek
(%17.90 ile %19.23) olmasindan dolayr peroksit sayisinin takip edilmesi gereken

parametre oldugu diistiniilmektedir.

Alamprese ve ark. (2017) farkli kosullarda depolanan grissinilerin
depolama boyunca degisimlerinin belirlenmesi {izerine bir ¢alisma yapmislardir.
Grissiniler kontrol ve %0.17 biberiye ekstrakti eklenmis olarak iki grup halinde
tretilmistir. Arastirmacilar grissinileri 20°C, 27°C, 35°C ve 48°C’de, hava
atmosferinde ve azot atmosferinde 200 giin depolamislardir. Grissinilerin peroksit
degerleri calismanin baslangicinda 2.16 meq O2/Kkgyaz olarak belirlenirken 200

giinlik depolamanin sonunda hava atmosferinde depolanan kontrol grubu
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grissinilerde bu deger 44.08 meq O2/KQy.z olarak belirlenmistir. Biberiye ekstrakti
eklenmis ve azot atmosferinde depolanan grissinilerde peroksit degerinin 12.60
meq O2/kgysz oldugu goriilmiistiir. 25°C’de biberiye ekstrakti ve kontrolli
atmosferi kullanmanin, grissinilerin raf dmriinii %83 oraninda uzattigini ortaya

koymuslardir.

Bialek ve ark. (2016) 100 mg/kg, 250 mg/kg ve 1000 mg/kg aronya
meyvesi ekstrakti ile zenginlestirilmis ve margarin ve tereyagi kullanilarak ayri
ayr1 uretilmis biskiivilerin, depolama boyunca oksidasyon derecesini belirlemek
amaciyla biskiivilerde peroksit sayisi tayini yapmislardir. Depolamanin 9. ayinda
1000 mg/kg aronya ekstrakti iceren biskiivilerin peroksit sayisi degerlerinin,
kontrol biskiivilere gore (sirastyla 0.39 meq O2/KQyaz — 5.90 meq O2/Kgyaz) onemli
Olciide diisiik oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar bu farkin, aronya
ekstraktindaki antioksidan Ozellik gosteren fenolik maddelerin oksidasyonu

yavaglatmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir.

3.1.5.1 Biskiivilerin p-Anisidin Sayis1 Degerleri

Biskiivilerin depolamaya bagli olarak oksidasyon derecesinin ve ikincil
oksidasyon iiriinlerinin olusumunun belirlenmesi amaciyla depolamanin 0., 3., 6.,
ve 9. aylarinda biskiivilerde p-anisidin sayist tayini yapilmistir. 4 farkli atmosfer
kosulunda depolanan biskiivilerin p-anisidin sayilarindaki degisimler Tablo
3.12°de verilmistir. Biskiivi formiilasyonu, atmosfer kosullari ve depolama
sliresinin p-anisidin sayis1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari ise Tablo

3.13’de gosterilmigtir.

60



Tablo 3.12: Biskiivilerin 0., 3., 6. ve 9. aylardaki p-anisidin degerleri*

Biskiivi | Atmosfer

Cesidi kosullari 0. Ay 3. Ay 6. Ay - Ay
ATM1 4.79+0.23 Da 15.27+1.02 Ca 18.16+1.21 Ba 33.93+0.72 Aa

Kontrol ATM2 4.79+0.23 Da 14.73+0.51 Ca 16.46+0.70 Bb 31.08+1.01 Ab
ATM3 4,79+0.23 Da 8.70+0.78 Ce 16.07+1.25 Bb 16.88+0.42 Ae
ATM4 4,79+0.23 Da 7.03+0.53 Cfg 12.40+0.26 Bde 16.10+0.47 Aef
ATM1 5.09+0.71 Da 11.90+0.82 Cb 14.32+0.31 Bc 20.87+0.50 Ac

NK6 ATM2 5.09+0.71 Da 10.694+0.52 Cc 14.12+0.44 Bc 19.90+0.61 Acd
ATM3 5.09+0.71 Da 6.71+0.29 Cgh 13.37+0.79 Bcd 15.42+0.38 Afg
ATM4 5.09+0.71 Da 6.16+0.55 Ch 12.93+0.60 Bd 14.07+0.39 Ah
ATM1 5.37+0.42 Da 9.51+0.20 Cd 12.98+0.43 Bd 19.26+1.04 Ad

NK12 ATM2 5.37+0.42 Da 9.95+0.04 Ccd 12.59+0.24 Bde 17.07+0.34 Ae
ATM3 5.37+0.42 Da 6.69+0.39 Cgh 10.12+0.07 Bg 15.08+0.51 Af
ATM4 5.37+0.42 Da 6.16+0.71 Ch 11.57+0.13 Bef 14.68+0.41 Agh
ATM1 5.07+0.14 Da 7.77+0.13 Cf 11.78+0.24 Be 16.86+0.11 Ae

NK18 ATM2 5.07+0.14 Da 7.07+0.35 Cfg 10.57+0.59 Bfg 14.97+0.06 Agh
ATM3 5.07+0.14 Da 6.17+0.22 Dh 10.64+0.18 Bfg 12.05+£0.17 Ai
ATM4 5.07+0.14 Da 5.02+0.41 Di 7.66+0.33 Bh 12.04+0.30 Ai

Ayni satirda biiylik harflerle (A, B, C,...) ve ayni siitunda farki kiiciik harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler
birbirinden farklidir (p<0.05).
*: Sonuglar kuru madde esasina gore hesaplanmustir.

Tablo 3. 13: Biskiivi formiilasyonu, atmosfer kosullar1 ve depolama siiresinin p-
anisidin sayis1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Faktor p-Anisidin
Ortalama F Degeri
Biskiivi Formiilasyonu (A) K 14.12
NK6 11.43
466.21*
NK12 10.44
NK18 8.92
Atmosfer Kosullar: (B) ATM1 13.34
ATM2 12.49
389.75*
ATM3 9.92
ATM4 9.17
Depolama Siiresi (C) 0. Ay 5.21
3. Ay 8.72
3014.60*
6. Ay 12.86
9. Ay 18.13
AxB 40.59*
AxC 92.48*
BxC 81.68*
AxBxC 17.21*
*: p<0.05 diizeyinde 6nemli
Varyans analizi sonuglari incelendiginde biskiivi formiilasyonunun,

atmosfer kosullarinin, depolama siiresinin, biskiivi formiilasyonu x atmosfer

kosulu

interaksiyonunun,

biskiivi
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interaksiyonunun, atmosfer kosulu x depolama siiresi interaksiyonunun ve biskiivi
formiilasyonu x atmosfer kosulu x depolama siiresi interaksiyonunun, p-anisidin
degerleri tizerinde 6nemli (p<0.05) farkliliga neden oldugu belirlenmistir (Tablo
3.13).

Biskiivi  6rneklerinin  p-anisidin  sayilar1 arasinda  depolamanin
baslangicinda O6nemli (p>0.05) bir fark goriilmezken depolamanin ileriki
asamalarinda nar kabugu ikame oran1 ve modifiye atmosfer kosullarnin etkisiyle
onemli (p<0.05) farklar olusmustur. Depolamanin 3., 6. ve 9. aylarinda 6zellikle
ATM1 ve ATM2 atmosferinde depolanan kontrol grubu biskiivilerin p-anisidin
sayilar1 diger orneklere gore oldukea yiiksek (p<0.05) bulunmustur. Nar kabugu
ikame oranimnin yiiksek oldugu ve paket i¢inde yiiksek CO2 konsantrasyonu ihtiva
eden kosullarda depolanan biskiivilerin p-anisidin degerlerinin genel olarak diger
biskiivilere goére daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Biskiivilerin depolanmasinin
ilerleyen asamalarinda oksidasyonunun ilerlemesi ve olusan hidroperoksitlerin
ikincil oksidasyon iirlinlerine doniismesinden dolayr biskiivilerin peroksit

sayilarinda diisiis yasanirken p-anisidin sayisi degerlerinin arttig1 diistintilmiistiir.

Kontrol biskiivilere ait zamana bagli p-anisidin degerlerindeki degisimler
Sekil 3.13’te verilmistir. ATM1 ve ATM2 kosulunda depolanan biskiivilerin p-
anisidin degerleri 6zellikle depolamanin 3. ve 9. aylarinda diger biskiivilere gore
anlamli (p<0.05) derecede yiliksek bulunmustur. Kontrol grubu biskiivilerin
peroksit sayilar1 depolamanin 3. ayindan itibaren azalmaya baslarken (Sekil 3.10)
p-anisidin sayilar1 siirekli artmigtir. Bu durum depolamanin 3. ayindan itibaren
hidroperoksitlerin ikincil oksidasyon {iriinlerine donilismeye basladiina isaret
etmektedir. ATM3 ve ATM4 kosullarinda depolanan biskiivilerin p-anisidin
sayillarinin diger atmosferlere gore diisiik olmasi, yliksek CO2 uygulamasinin

oksidasyonu yavaslattigini diisiindiirmektedir (Darko ve ark. 2010).
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NK6 biskiivilerine iliskin p-anisidin sayis1 degisimleri Sekil 3.15°te
gosterilmistir. ATM1 ve ATM2 atmosfer kosullarinda depolanan biskiivilerin p-
anisidin degerleri, yliksek CO2 igeren ATM3 ve ATM4 kosullarina gore depolama
boyunca istatistiksek olarak anlamli (p<0.05) sekilde daha yiiksek bulunmustur.
ATM3 ve ATM4 kosullarinda paket igerisindeki CO2 konsantrasyonu, 9 aylik

depolama boyunca biskiivilerin oksidasyonunu &nemli (p<0.05) derecede

P- Anisidin Sayisi
N
o

N W
v O

=
o v o uvm

0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay

Depolama siiresi

e ATM 1 ATM2 ATM3 ATM4

Sekil 3.14: Kontrol biskiivilerin p-anisidin sayilarindaki degisimler

geciktirmistir.

P- Anisidin Sayisi
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Sekil 3.15: NKG6 biskiivilerin p-anisidin sayilarindaki degisimler
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NK12 biskiivilerinin p-anisidin degerlerindeki degisim (Sekil 3.16)
incelendiginde diger biskiivilerde oldugu gibi ATM1 ve ATM2 kosullarinda
saklanan biskiivilerin p-anisidin sayilarmin ATM3 ve ATM4 atmosferi ile
paketlenenlere gore depolamanin her asamasinda daha yiikksek oldugu
goriilmustiir. Biskiivilerin peroksit sayilarinda zamanla azalma goriiliirken (Sekil
3.12) p-anisidin sayisinda artis gozlenmistir. En yiiksek (19.26) oksidasyon
derecesi O iceren ATM1 kosulunda gozlenirken en diisiik (15.68) oksidasyon
derecesi ise yiikksek CO; ihtiva eden ATM4 atmosfer kosulunda depolanan

biskiivilerde gozlenmistir.

25
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0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay

P- Anisidin Sayisi

Depolama Suresi

e ATM 1 ATM2 ATM3 ATM4

Sekil 3.16: NK12 biskiivilerin p-anisidin sayilarindaki degisimler

NK18 biskiivilerinin depolamaya bagli p-anisidin sayilarindaki degisim Sekil
3.17°de verilmistir. Diger biskiivilerde oldugu gibi ATM1 ve ATM2 atmosferinde
depolanan biskiivilerin, ATM3 ve ATM4 kosullarinda depolananlara gére daha
yiiksek (p<0.05) p-anisidin sayisina sahip oldugu goriilmiistiir. ATM1, ATM2 ve
ATM3 biskiivilerinin p-anisidin sayilar1 depolamanin baslangicindan itibaren
artarken ATM4 atmosferinde depolanan NK18 biskiivilerinin p-anisidin sayisi
degerlerinde 0. ve 3. aylar arasinda fark goriilmemistir. Bunun nedeninin NK18
biskiivilerindeki yiiksek nar kabugu igerigi ve ATM4’teki yiiksek CO;
konsantrasyonunun oksidasyonu yavaslatmasi oldugu disiiniilmektedir. Genel
olarak tiim NKI18 biskiivilerinin, diger biskiivilere gore daha disiik p-anisidin
sayist degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Analizlerimiz sonucunda paket

icerisindeki yiiksek COz2 igeriginin ve biskiivilere yliksek nar kabugu ikamesinin
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oksidasyonu yavaslattigi, ikincil oksidasyon fiiriinlerinin olusmasini geciktirdigi

sOylenebilir.

18
16
14
12
10

P- Anisidin Sayisi

o N B~ OO

0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay
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Sekil 3.17: NK18 biskiivilerin p-anisidin sayilarindaki degisimler

Literatiirde modifiye atmosferde depolanan firin iriinlerinde p-anisidin
sayisi tayini lizerine yapilmis bir calismaya rastlanilmamistir. Ancak modifiye
atmosferde depolanan veya antioksidan madde kullanilan baska baz iiriinlerde p-
anisidin sayis1 tayini deneyleri yapilmustir. Biskiivilerin yag iceriginin yiiksek
olmast (Tablo 3.2) ve pismis bir iiriin olmasi, biskiivilerin lipit oksidasyonunu

takip etmeyi gerekli kilmaktadir.

Azizkhani ve Zandi (2010) margarinlerin oksidatif stabilitesini arttirmak
icin ¢esitli dogal antioksidan karigimlarmin kullanilabilirligini aragtirmislardir.
Aragtirmada 11 farkli dogal antioksidan karisiminda 100-500 ppm tokoferol, 100-
200 ppm askorbil palmitat, 100-200 biberiye ekstraktt ve 1000 ppm lesitin farkli
kombinasyonlar seklinde kullanilmistir. Ayrica antioksidan icermeyen kontrol
grubu margarin ve karsilastirma yapma amaciyla 120 ppm TBHQ sentetik
antioksidan igeren margarin de analiz edilmistir. 60 °C’de 25 giinliik depolamanin
ardindan kontrol grubu margarinin p-anisidin degeri 15.75 olarak bulunurken
sentetik antioksidan ihtiva eden margarinlerin p-anisidin degeri 9.77 olarak
belirlenmistir. Arastirmacilar iceriginde 200 ppm biberiye ekstraktt + 200 ppm
tokoferol + 1000 ppm lesitin bulunan margarinlerin p-anisidin degerinin diger tim

margarinlerden distik, 8.12 olarak bulundugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar
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margarinlerin oksidatif stresini azaltmak ve raf Oomriinii uzatmak icin dogal

antioksidanlarin kullanilabilecegini tavsiye etmislerdir.

Darko ve ark. (2010) depolama kosullarinin yerfistiklarinin raf émrii ve
kalite ozelliklerine etkisi tizerinde calismiglardir. Fistiklar1 polipropilen dokuma
paketler, sizdirmaz paketler, i¢cinde oksijen tutucu bulunan sizdirmaz paketler ve
vakum paketler olmak tizere 4 farkli ambalajda 30 °C’de 14 hafta boyunca
depolamiglardir. Calismanin sonucunda i¢inde oksijen tutucularin bulundugu
paketlerde depolanan fistiklarda p-anisidin degeri 3.85 bulunurken polipropilen
dokuma paketlerde depolanan fistiklarda p-anisidin degeri 5.30 olarak
belirlenmistir. Arastirmacilar ortam oksijeninin uzaklastirilmasinin depolama
sirasinda fistiklarda ransit tat ve koku olugsmasini geciktirdigini ve fistiklarin raf

Omriinii uzattigini bildirmislerdir.

Baiano ve Del Nobile (2005) yaptiklari bir calismada badem ezmesinin raf
Omriinlin uzatilmasinda ambalaj materyali ve ambalaj i¢i atmosferin etkisini
arastirmiglardir. Calismada naylon-azot, naylon-oksijen tutucular, naylon-hava,
EVOH-azot, EVOH-oksijen tutucular, EVOH-hava kombinasyonlar1 ile
paketlenmis badem ezmesi Ornekleri 37 °C’de 6 ay boyunca depolanmistir.
Orneklerin oksidasyon derecesini anlamak igin badem ezmelerinde p-anisidin
degeri analizi yapilmistir. Arastirmacilar ¢alismanin sonucunda paket icinde azot
bulunan Orneklerin, diger badem ezmesi Orneklerine gore oOnemli derecede
(p<0.05) diisiik p-anisidin sayist degerine sahip oldugu ve oksidasyonun daha

yavas ger¢eklestigini ifade etmislerdir.
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3.2 Fiziksel Analiz Sonuglari

3.2.1 Biskiivilerin Kirilma Kuvveti Degerleri

Biskiivi formiilasyonuna nar kabugu ikamesinin ve c¢esitli modifiye
atmosfer kosullarinin biskiivilerin tekstiirel 6zelliklerine etkisinin anlagilmasi i¢in
biskiivilere sertlik (hardness) analizi uygulanmistir. Biskiivilerin sertlik degerleri,
depolamanin 0., 3., 6. ve 9. aylarinda 3-nokta-kirilma (3-point-bending) testi ile
belirlenmistir. Tablo 3.14’de biskiivilere ait sertlik degerleri verilmistir.

Biskiivilerin formiilasyonu, atmosfer kosullari ve depolama siiresinin sertlik

degerlerine ait varyans analiz sonuglari ise Tablo 3.15’de gosterilmistir.

Tablo 3.14:Biskiivilerin 0., 3., 6. ve 9. aylardaki sertlik degerleri (N)

Biskiivi | Atmosfer

Cesidi | kosullan 0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay
ATM1 9.62+1.52 Ba 15.81+2.24 Aa 17.17+0.75 Aa 20.38+2.14 Aa

Kontrol | -ATM2 9.62+1.52 Ba 11.70+1.49 Bab | 15.04+1.03 ABab | 19.39+0.97 Aa
ATM3 9.62+1.52Ba | 11.43x1.26 ABb | 13.07+0.97 ABb | 15.55+1.01 Aab
ATMA4 9.62+1.52 Ba 9.26+1.08 Bc 12.89+1.20 ABbc | 15.74+0.89 Aab
ATM1 6.11+1.08 Bab 9.94+1.12 ABcC 10.30+0.98 ABd 13.55+0.99 Ac

NK6 ATM2 6.11+1.08 Aab 7.25£1.01 Ac 8.51+1.07 Ae 9.01+1.20 Ad
ATM3 6.11+1.08 Aab 7.54+1.30 Ac 7.17+0.88 Ag 8.38+1.08 Ad
ATMA4 6.11+1.08 Aab 7.63£1.34 Ac 7.38+131 Af 7.77£0.91 Ae
ATM1 5.56+1.14 Aab 8.44+0.99 Ac 8.67+1.24 Ae 9.67+1.05 Ad

NKlp  |ATM2 5.56+1.14 Aab 6.90£1.07 Ac 7.74£0.95 Ae 8.56+0.95 Ad
ATM3 5.56+1.14 Aab 7.30£0.95 Ac 7.54+0.98 Ae 9.00+1.06 Ad
ATMA4 5.56+1.14 Aab 6.90+1.16 Ac 7.30+1.01 Ag 6.51£1.32 Ae
ATM1 4.12+0.98 Bb 7.22+0.94 ABC 7.69+1.20 ABe 9.55+0.86 Ad

NKig  |LATM2 4.12+0.98 Ab 6.49+1.07 Ac 7.10+0.99 Ag 8.44+1.10 Ad
ATM3 4.12+0.98 Ab 5.82+0.81 Ad 6.43+0.86 Ag 8.24+0.87 Ad
ATMA4 4.12+0.98 Ab 5.94+1.10 Ad 6.40+1.04 Ag 7.171.31 Ae

Ayni satirda biiylik harflerle (A, B, C,...) ve ayni siitunda fark: kii¢iik harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler
birbirinden farklidir (p<0.05).

Biskiivilere yapilan varyans analizi sonuglari incelendiginde biskiivi
formiilasyonu x atmosfer kosulu interaksiyonunun ve biskiivi formiilasyonu x
atmosfer kosulu x depolama siiresi interaksiyonunun biskiivilerin sertlik degerleri
tizerinde Onemli biskiivi

farkliliga sebep olmadig goriiliirken (p>0.05);

formiilasyonunun, atmosfer kosullarinin, depolama siiresinin,  biskiivi

formiilasyonu x depolama siiresi interaksiyonunun, atmosfer kosulu x depolama
stiresi interaksiyonunun sertlik degerleri ilizerinde 6nemli (p<0.05) farkliliga

neden oldugu saptanmistir (Tablo 3.15).
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Tablo 3. 15: Biskiivi formiilasyonu, atmosfer kosullar1 ve depolama siiresinin
sertlik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Faktor Sertlik
Ortalama F Degeri
Biskiivi Formiilasyonu (A) K 13.49
NK6 8.02
175.49*
NK12 7.23
NK18 6.44
Atmosfer Kosullar: (B) ATM1 10.21
ATM2 8.85
17.54*
ATM3 8.30
ATM4 7.89
Depolama Siiresi (C) 0. Ay 6.35
3. Ay 8.47
66.27*
6. Ay 9.37
9. Ay 11.06
AxB 1.68
AxC 5.11*
BxC 2.48*
AxBxC 0.52

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli

Biskiivi Orneklerinin = sertlik degerleri incelendiginde, nar kabugu
ikamesinin depolamanin baslangicinda biskiivilerin sertliginde 6nemli (p<0.05)
azalmaya neden oldugu goriilmiistiir. Bu durumun, un yerine nar kabugu tozu
kullanilmastyla formiilasyondaki gluten miktariin azaltilmasindan kaynaklandig:
distintilmektedir (Isik ve Topkaya 2007). Depolamanin 3. ayinda 6zellikle ATM1,
ATM2 ve ATM3 kosulunda depolanan kontrol biskiivilerinin sertlik degerlerinin,
diger biskiivilere oranla anlamli (p<0.05) derecede yiiksek bulundugu
gorilmiistiir. Benzer trendin depolamanin ileriki asamalarinda da goriildiigi ve
kontrol grubu biskiivilerin nar kabugu tozu ihtiva eden biskiivilere gore sertlik
degerlerinin 6nemli (p<0.05) derecede yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum,
kontrol grubu biskiivilerin nar kabugu ihtiva eden biskiivilere goére daha hizl
sekilde kurudugu ve fiziksel raf Omriinlin daha kisa oldugu seklinde

yorumlanmustir.

Kontrol grubu biskiivilerin sertlik degerleri Sekil 3.18’de verilmistir. Tim
atmosfer kosullarinda, kontrol grubu biskiivilerin sertlik degerleri depolamanin 9.

aymda baglangi¢ ayma gore dnemli (p<0.05) diizeyde artmistir. ATM1 ve ATM3
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atmosferlerinde depolanan biskiivilerin sertlikleri depolamanin 3. ayindan itibaren
onemli sekilde artmigtir. ATM2 ve ATM4 atmosfer kosullarinda depolanan
kontrol grubu biskiivilerin sertlik degerleri depolamanin 6. ayindan itibaren
istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) sekilde artmistir. Depolamanin 9. ayina
gelindiginde ATM1 ve ATM2 kosullarinda depolanan kontrol grubu biskiivilerin
sertliklerinin, ATM3 ve ATM4 kosullarinda depolananlara gére énemli (p<0.05)
derecede yiiksek oldugu gorilmiistiir. Depolama atmosferi olarak yiliksek CO>
konsantrasyonu  kullanmanin,  biskiivilerin  sertlesmesini  geciktirerek
bayatlamasii geciktirdigi ve bu sayede biskiivilerin raf émriinlin arttirilmasini

sagladig diistiniilmektedir.
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Sekil 3.18: Kontrol biskiivilerin sertlik degerlerindeki degisimler

NK6 biskiivilere iliskin sertlik degerleri Sekil 3.19°da verilmistir. ATM1
atmosferinde depolanan NK6 biskiivilerinin sertlik degerleri depolamanin 6.
ayindan itibaren 6nemli (p<0.05) sekilde artarken diger atmosfer kosullarinda
depolanan biskiivilerin sertlik degerlerinde depolama boyunca istatistiksel olarka
onemli (p>0.05) bir degisim gbézlenmemistir. Depolamanin 9. ayinda en yiiksek
sertlik derecesine ATMI1 atmosferinde depolanan NK6 biskiivileri sahip olurken
(13.55 N), en diisiik sertlik derecesini ATM4 kosullarinda depolanan biskiiviler
(7.77 N) gostermistir.
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Sekil 3.19: NKG6 biskiivilerin sertlik degerlerindeki degisimler

NK12 biskiivilerinin = sertlik degerleri Sekil 3.20°de gosterilmistir.
Depolama boyunca NK12 biskiivilerinin sertlik degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli (p>0.05) bir degisiklik goriilmemistir. Depolamanin 9. ayina gelindiginde
ATMI1 atmosferinde depolanan NK6 biskiivileri en yiiksek (9.67 N) sertlik
degerine sahip olurken ATM4 kosulunda depolanan biskiivilerin en diisiik (6.51
N) sertlik degerine sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.20: NK12 biskiivilerin sertlik degerlerindeki degisimler
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NK18 biskiivilerinin sertlik degerleri incelendiginde (Sekil 3.21) ATM1
kosulunda depolanan 6rneklerin sertliklerinin depolama boyunca 6nemli (p<0.05)
derecede arttifi goriilmiistiir. Depolamanin 9. ayinda yapilan sertlik sonuglarina
bakildiginda NK18 biskiivilerinde de NK6 ve NK12 biskiivilerinde oldugu gibi en
yiiksek sertlik degeri (9.55 N) kontrol atmosferi olan ATM1 kosulunda depolanan
biskiivilerde goriiliirken en az sertlik degeri (7.17 N) yiiksek CO> konsantrasyonu
ihtiva eden ATM4 kosulunda depolanan biskiivilerde saptanmustir.
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Sekil 3.21: NK18 biskiivilerin sertlik degerlerindeki degisimler

Muizniece-Brasava ve ark. (2012) farkli atmosfer kosullarinda
depolamanin, dilimlenmis ekmegin raf Omriine etkisini belirlemek iizere bir
calisma yapmislardir. Bu amagla depolama atmosferi olarak hava, %60 CO; +
%40 N2, %60 CO2 + %40 N2 + O tutucular kullanilirken ambalaj materyali
olarak da PP, multibariyer 60 ve OPP posetleri kullanilmistir. Ekmeklerin fiziksel
raf Omiirlerini belirlemek i¢in ekmeklere tekstiir cihazinda sertlik testi
yapmislardir. Hava atmosferinde PP posetlerde depolanan kontrol ekmeklerinin
sertlik degerleri 7 gilinlik depolama sonucunda 15.09 N olarak belirlenirken,
multibariyer 60 ambalajinda 60 CO2 - %40 N2 + Oz tutucu varliginda depolanan
ekmekler 15.52 N sertlik degerine 28 giiniin sonunda ulasmistir. Multibariyer
ambalajinda %60 CO2 - %40 N2 depolanan ekmeklerin sertlik degerinin ise 28

giiniin sonunda 18.39 N olarak belirlendigi ifade edilmistir. Arastirmacilar CO2
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varliginda depolamanin ve ambalaj i¢indeki O2’in uzaklastirilmasinin ekmeklerin

raf Omriinii uzattigini bildirmislerdir.

Jha ve ark (2015) bir Hindistan firin iriinii olan “lal peda”nin modifiye
atmosfer altinda depolanmasinin, {riinlerin raf Omrii {izerindeki etkisini
arastirmiglardir. Bu amagcla lal pedalar1 hava (kontrol), %70 N2 + %30 CO ve
%98 N2 kosullarinda 60 giin boyunca depolamislardir ve her 10 giinde bir tekstiir
cihazinda sertlik analizi yapmislardir. Kontrol atmosferinde depolanan iiriinler,
5906.72 g sertlik degerine sahip olmuslar ve ayn1 zamanda mikrobiyal bozulma
gergeklesmistir. Calismada 60 giinlilk depolamanin  sonucunda %98 N>
atmosferinde depolanan lal pedalarin sertlik degerinin 5865.23 g oldugu ifade
edilirken %70 N2 + %30 CO; atmosfer kosullarinda depolanan 6rneklerin sertlik
degeri 5678.40 g ile en diisiik degeri vermistir. Arastirmacilar depolama sirasinda
CO2 uygulamasinin lal pedalarda sertlesmeyi geciktirerek raf omriinii uzattigini

rapor etmislerdir.

Singh ve ark. (2011) yaptiklar1 bir ¢alismada pismis pizzalarin modifiye
atmosfer altinda depolanmasinin, pizzanin bazi kimyasal ve fiziksel degisimleri
lizerine etkisini aragtirmiglardir. Pizzalar hava (kontrol), %100 CO2, %100 N2 ve
%50 CO2 + %50 N2 olmak tizere dort farkli atmosfer kosulunda 30 giin boyunca 7
°C’de depolanmis ve fiziksel raf omiirleri belirlenmek {izere pizzalarda tekstiir
profili analizi yapilarak sertlik degerleri belirlenmistir. Pizzalarin sertlik degeri
depolamanin baglangicinda 6621.87 g iken depolamanin sonunda hava
atmosferinde depolanan pizzalarda 16602.78 g, %100 CO: atmosferinde
depolananlarda 8606.27 g, %100 N2 atmosferinde depolananlarda 13744.69 g ve
%50 CO2 + %50 N2 atmosferinde depolanan pizzalarda 12859.69 g olarak tespit
edilmistir. Arastirmacilar paket icerisindeki CO2 konsantrasyonu arttikca

pizzalardaki sertlik artisinin yavaslatildigini bildirmislerdir.

3.2.2 Biskiivilerin Renk Degerleri

Biskiivilerde nar kabugu ikamesinin ve depolama kosullarinin biskiivilerin

rengi iizerine etkisini belirlemek amaciyla depolamanin 0., 3., 6. ve 9. aylarinda
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renk analizleri yapilmigtir. Biskiivilere ait renk analizi sonuglar1 Tablo 3.16, Tablo
3.18 ve Tablo 3.20°de verilmistir.

Hammaddelere yapilan renk analizleri sonucunda bugday ununun L, a, b
degerleri sirasiyla 89.00, -0.84, 7.48 olarak bulunurken nar kabugunun L, a, b
degerleri ise sirasiyla 53.08, 9.78, 17.38 olarak belirlenmistir. Hammaddelere ait
bu renk degerlerinin, son iriin olan biskiivilerin de rengine etki etmesi de

kaginilmazdir. Biskiivilere ait gorseller Sekil 3.22°de verilmistir.

Sekil 3. 22: K, NK6, NK12 ve NK18 kodlu biskiivilerin goriiniimleri

Tablo 3.16: Biskiivilerin 0., 3., 6. ve 9. aylardaki Hunter L degerleri

Biskiivi | Atmosfer
Cesidi kosullar: 0. Ay 3. Ay 6. Ay 9% Ay
ATM1 77215120 Aa | 77.29+0.48 Aa | 78.37+0.84 Aa 77.5140.71 Aa
Kontrol | ATM2 7721£1.20 Aa | 77.08%0.77 Aa | 77.61=0.57 Aa 77.67+1.03 Aa
ontrol I =ATm3 7721£1.20 Aa | 77.30+0.96 Aa | 77.58+0.70 Aa 76.22+1.40 Aa
ATM4 77215120 Aa | 79.91+155Aa | 79.42+1.02 Aa 79.03+1.66 Aa
ATM1 57.10+1.04 Ab | 56.38+0.88 Ab | 57.51+0.97 Ab 57.42+0.46 Ab
NKE ATM2 57.10-1.04 Ab | 56.40+1.00 Ab | 56.58+1.33 Abc 57.04+0.40 Ab
ATM3 57.10£1.04 Ab | 55.15:0.87 Ab | 56.10=1.05 Abc 55.19+1.52 Ab
ATM4 57.10£1.04 Ab | 55.69+0.84 Ab | 56.75+0.90 Ab 56.63+1.37 Ab
ATM1 49.830.87 Ac | 49.45:0.66 Ac | 48.100.66 Ad 48.78+0.59 AC
NKly  |ATM2 49.83+0.87 ACc | 49.55:0.90 Ac | 50.94+1.41 Acd 49.14+0.36 Ac
ATM3 49.83+0.87 Ac | 48.16+1.31Ac | 49.02+0.54 Ad 48.78+1.34 Ac
ATM4 49.83+0.87 AC | 48.48+1.06 Ac | 48.24+0.94 Ad 48.30+1.06 Ac
ATM1 39.3140.98 Ad | 40.14+0.80 Ad | 39.71-0.82 Ae 39.89+0.48 Ad
NKig | ATM2 393140.98 Ad | 40.62£0.97 Ad | 40.56=1.04 Ae 40.41+1.01 Ad
ATM3 393140.98 Ad | 40.12£0.91 Ad | 39.58+0.81 Ae 40.68+1.35 Ad
ATM4 393140.98 Ad | 39.49:0.92 Ad | 40.40=1.09 Ae 40.23+1.30 Ad

Ayni satirda biiyiik harflerle (A, B, C,...) ve ayn1 siitunda fark: kiigiik harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler
birbirinden farklidir (p<0.05).

Biskiivilere ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.17°de gdosterilmistir.
Sonuglar incelendiginde; biskiivi formiilasyonunun Hunter L degerleri {izerinde
onemli (p<0.05) farkliliga neden oldugu belirlenirken; atmosfer kosullarinin,
depolama siiresinin, biskiivi formiilasyonu x atmosfer kosulu interaksiyonunun,

biskiivi formiilasyonu x depolama siiresi interaksiyonunun, atmosfer kosulu x
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depolama siiresi interaksiyonunun ve biskiivi formiilasyonu x atmosfer kosulu x
depolama siiresi interaksiyonunun biskiivilerin L degeri tizerinde istatistiki olarak

onemli bir farkliliga neden olmadigi (p>0.05) belirlenmistir.

Tablo 3. 17: Biskiivi formiilasyonu, atmosfer kosullar1 ve depolama siiresinin
Hunter L degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Faktor L
Ortalama F Degeri
Biskiivi Formiilasyonu (A) K 75.65
NK6 56.58
173.10*
NK12 49.14
NK18 39.97
Atmosfer Kosullar: (B) ATM1 55.88
ATM2 56.07
1.31
ATM3 53.36
ATM4 56.03
Depolama Siiresi (C) 0. Ay 55.86
3. Ay 53.54
1.08
6. Ay 56.03
9. Ay 55.90
AxB 0.97
AxC 0.88
BxC 0.99
AxBxC 0.92

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli

Hunter L degeri (0-100) rengin koyuluk-agikligini ifade etmektedir. Nar
kabugu ikamesi artttkca L degerinin onemli (p<0.05) sekilde diistiigii yani
koyulugun arttig1 goriilmektedir. Modifiye atmosfer kosullarinda depolamanin,
biskiivilerin L degerleri lizerinde istatistiki agidan Onemli bir degisime neden
olmadig1 (p>0.05) goriilmiistiir. Depolamanin her asamasinda ve her modifiye
atmosfer kosulunda %18 nar kabugu ihtiva eden biskiiviler en diisiik L degerine

sahip olurken kontrol biskiiviler en yiiksek L degerine sahip olmuslardir.

Biskiivilere ait Hunter a renk sonuclari Tablo 3.18’de gdsterilmistir.
Biskiivilerin formiilasyonu, atmosfer kosullari ve depolama siiresinin Hunter a

degerlerine ait varyans analiz sonuglari ise Tablo 3.19°da verilmistir.

74



Tablo 3.18: Biskiivilerin 0., 3., 6. ve 9. aylardaki Hunter a degerleri

Biskiivi | Atmosfer

Cesidi kosullari 0. Ay 3. Ay 6. Ay %Ay
ATM1 2.41+0.98 Ab 1.75+0.43 Ae 2.39+0.79 Ad 2.64+0.66 Af

Kontrol ATM2 2.41+0.98 Ab 3.12+0.77 Ac 3.74£1.13 Ab 3.64+0.59 Abc
ATM3 2.41+£0.98 Ab 2.18+1.01 Ad 3.17+0.98 Ac 3.11+£0.94 Ae
ATM4 2.41+£0.98 Ab 3.50+0.91 Abc 2.51+0.86 Ad 3.26+0.91 Ad
ATM1 5.30+0.79 Aab 5.03+0.87 Abc 5.00+£0.99 Ab 4.22+1.18 Abc

NK6 ATM2 5.30+0.79 Aab 5.57+0.84 Abc 5.35+1.02 Ab 5.48+0.91 Abc
ATM3 5.30+0.79 Aab 5.30+1.14 Abc 5.23+0.66 Ab 5.72+0.98 Abc
ATM4 5.30+0.79 Aab 5.50+1.03 Abc 5.20+1.11 Ab 5.69+1.20 Abc
ATM1 8.87+1.20 Aa 7.44+1.22 Ab 7.21+1.20 Ab 6.49+1.30 Abc

NK12 ATM2 8.87+1.20 Aa 8.08+0.69 Aab 7.13+0.91 Ab 8.54+0.79 Ab
ATM3 8.87+1.20 Aa 8.70+0.99 Aab 7.83+1.06 Ab 7.35+1.08 Abc
ATM4 8.87+1.20 Aa 8.85+1.04 Aa 8.86+1.13 Aa 8.97+0.84 Aa
ATM1 9.59+1.04 Aa 8.40+1.00 Aab 8.82+0.97 Aab 8.90+0.77 Aab

NK18 ATM2 9.59+1.04 Aa 8.19+0.97 Aab 8.18+1.08 Aab 8.30+1.03 Abc
ATM3 9.59+1.04 Aa 8.12+1.03 Aab 8.02+1.16 Ab 8.47+1.22 Ab
ATM4 9.59+1.04 Aa 8.49+1.05 Aab 8.53+0.88 Aab 8.96+0.95 Aa

Ayni satirda biiylik harflerle (A, B, C,...) ve ayni siitunda farki kii¢iik harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler
birbirinden farklidir (p<0.05).

Tablo 3.19: Biskiivi formiilasyonu, atmosfer kosullar1 ve depolama siiresinin
Hunter a degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Faktor a
Ortalama F Degeri
Biskiivi Formiilasyonu (A) K 2.79
NK6 5.28
121.67*
NK12 8.18
NK18 8.73
Atmosfer Kosullar1 (B) ATM1 5.90
ATM2 6.34
111
ATM3 6.21
ATMA4 6.53
Depolama Siiresi (C) 0. Ay 6.54
3. Ay 6.14
0.69
6. Ay 6.07
9. Ay 6.23
AxB 0.41
AxC 0.74
BxC 0.20
AxBxC 0.16
*: p<0.05 diizeyinde 6nemli
Biskiivilere ait varyans analizi sonuglari incelendiginde biskiivi

formiilasyonunun Hunter a degerleri iizerinde 6nemli (p<0.05) farkliliga neden

oldugu belirlenirken; atmosfer kosullarinin, depolama siiresinin, biskiivi

formiilasyonu x atmosfer kosulu interaksiyonunun, biskiivi formiilasyonu x
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depolama siiresi interaksiyonunun, atmosfer kosulu x depolama siiresi
interaksiyonunun ve biskiivi formiilasyonu x atmosfer kosulu x depolama siiresi
interaksiyonunun biskiivilerin a degeri tizerinde istatistiki olarak énemli (p>0.05)

bir farkliliga neden olmadigi belirlenmistir.

Hunter a degeri gidalarin kirmizilik (a+) ve yesillik (a-) degerlerini ifade
etmektedir. Beklendigi lizere nar kabugu ikamesi arttik¢a biskiivilerin kirmizilik
degerlerinin 6nemli (p<0.05) seviyede arttigi goriilmiistiir. Nar kabugunun
igeriginde bulunan ve kabuga kirmizi, pembe tonlarda renk veren antosiyaninler,
biskiivilerde de kirmizi rengin artmasii saglamistir (Nizamoglu ve Nas 2010).
Depolama atmosferinin biskiivilerin a degerleri tlizerinde 6nemli (p>0.05) bir

farka neden olmadig1 belirlenmistir.

Biskiivilere ait Hunter b renk sonuglari Tablo 3.20’de gosterilmistir.
Biskiivilerin formiilasyonu, atmosfer kosullari ve depolama siiresinin Hunter b

degerlerine ait varyans analiz sonuglari ise Tablo 3.21°de verilmistir.

Tablo 3.20: Biskiivilerin 0., 3., 6. ve 9. aylardaki Hunter b degerleri

Biskiivi | Atmosfer

Cesidi kosullar1 0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay
ATM1 21.04+1.20 Aa 20.48+0.84 Aa 20.21+0.78 Aab 19.98+1.13 Ab

Kontrol ATM2 21.04+1.20 Aa 20.94+1.14 Aa 19.80+1.01 Aab 21.10+0.95 Aa
ATM3 21.04+1.20 Aa 20.39+1.30 Aa 19.66+0.95 Aab 20.83+0.94 Aab
ATM4 21.04+1.20 Aa 20.17+0.91 Aa 20.81+0.86 Aa 20.00+1.04 Ab
ATM1 19.06+0.84 Aab 18.10+0.88 Aa 18.02+0.61 Aab 19.12+0.47 Ab

NKGE ATM2 19.06+0.84 Aab 18.54+1.00 Aa 18.28+0.95 Aab 18.49+0.88 Ab
ATM3 19.06+0.84 Aab 18.85+1.13 Aa 18.64+0.98 Aab 17.81+1.17 Ab
ATM4 19.06+0.84 Aab 18.26+0.98 Aa 18.05+1.00 Aab 18.39+0.80 Ab
ATM1 17.69+0.99 Aab 17.00+1.12 Aa 16.92+1.04 Aab 17.25+0.81 Ab

NK12 ATM2 17.69+0.99 Aab 16.48+1.03 Aa 16.74+1.21 Aab 17.47+0.79 Ab
ATM3 17.69+0.99 Aab 16.82+0.94 Aa 17.67+0.73 Aab 16.25+1.01 Ab
ATM4 17.69+0.99 Aab 16.22+0.87 Aa 16.95+0.49 Aab 16.87+1.30 Ab
ATM1 14.58+0.90 Ab 15.62+1.14 Aa 14.81+0.94 Ab 14.75+0.52 Ad

NK18 ATM2 14.58+0.90 Ab 15.78+0.87 Aa 15.22+1.26 Aab 15.03+0.99 Ad
ATM3 14.58+0.90 Ab 15.38+1.02 Aa 15.52+1.10 Aab 15.69+0.74 Ab
ATM4 14.58+0.90 Ab 15.62+1.25 Aa 15.67+0.92 Aab 15.40+1.02 Ac

Ayni satirda biiyiik harflerle (A, B, C,...) ve ayni siitunda fark: kiigiik harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler
birbirinden farklidir (p<0.05).
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Tablo 3. 21: Biskiivi formiilasyonu, atmosfer kosullar1 ve depolama siiresinin
Hunter b degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Faktor b
Ortalama F Degeri
Biskiivi Formiilasyonu (A) K 20.53
NK6 18.55
82.87*
NK12 17.09
NK18 15.17
Atmosfer Kosullar: (B) ATM1 17.79
ATM2 17.89
0.04
ATM3 17.86
ATM4 17.80
Depolama Siiresi (C) 0. Ay 18.09
3. Ay 17.79
0.52
6. Ay 17.68
9. Ay 17.78
AxB 0.07
AxC 0.69
BxC 0.12
AxBxC 0.16

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi sonuglarinda biskiivi formiilasyonunun Hunter b degerleri
tizerinde Onemli (p<0.05) farklilia neden oldugu belirlenirken; atmosfer
kosullarinin, depolama stiresinin, biskiivi formiilasyonu x atmosfer kosulu
interaksiyonunun, biskiivi formiilasyonu x depolama siiresi interaksiyonunun,
atmosfer kosulu x depolama siiresi interaksiyonunun ve biskiivi formiilasyonu x
atmosfer kosulu x depolama siiresi interaksiyonunun biskiivilerin b degeri
tizerinde istatistiki olarak oOnemli (p>0.05) bir farklilifa neden olmadig:

saptanmistir.

Hunter b degeri gidalardaki sarilik (b+) ve maviligi (b-) belirtmek igin
kullanilir. Biskiivilerdeki nar kabugu ikame orami arttikga biskiivilerin b
degerlerinde dnemli (p<0.05) bir azalma oldugu goriilmiistiir. Nar kabugu ikamesi
ile olusan bu fark, tarafimizca duyusal olarak da gozlemlenmistir. Kontrol
biskiivileri parlak sar1 renkte iken NK18 biskiivilerinin koyu kirmizi-kahve renk
tonlarinda oldugu goriilmiistiir. Farkli sicaklik ve pH’larda antosiyaninlerin farkli
renkler olusturdugu bilinmektedir, nar kabugu ilaveli biskiivilerin sarilik
degerlerindeki farkliliklarin  bu nedenden kaynaklandig1 diistiniilmektedir

(Nizamoglu ve Nas 2010; Tiirksoy ve Ozkaya 2011). Biskiivilerin farkl1 atmosfer
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kosullarinda depolanmasi ile biskiivilerin b degerlerinde istatistiksel olarak dnemli

(p>0.05) bir fark olugsmadig1 goriilmiistiir.

Topkaya ve Isik (2019) %5, 10 ve 15 nar kabugu tozu ikame ettikleri
muffin keklerde, nar kabugu ikamesinin keklerin i¢ ve dis renkleri iizerine etkisini
belirlemek {izere Hunter L,a,b cihaziyla renk tayini yapmuslardir. Arastirmacilar
nar kabugu ikame orani arttik¢a keklerin i¢ renklerinde L ve b degerlerinde diisiis
oldugunu, a degerinde ise artis oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilarin bu
sonuglart bizim c¢alismamizla paralellik gostermektedir. Ancak keklerin dig
renklerini incelediklerinde L, a ve b degerlerin tiimiinde diisme oldugunu
gozlemlemiglerdir. Keklerin dis renginin a degeri sonuglart ise bizim
sonuclarimizla ters diismektedir. Aragtirmacilar, keklerin pismesi sirasinda olusan
maillard reaksiyonlar1 nedeniyle keklerin kirmiziliginin  maskelendigini
bildirmislerdir. Keklerin a degerinde olusan bu degisimin biskiivilerde
goriilmemesinin  nedeninin, kek formiilasyonunun ve pisme siiresinin

biskiivilerden farkli olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

3.3 Duyusal Analiz Sonuclar:

Biskiivilerin duyusal analizleri, depolamanin 0., 3., 6., ve 9. aylarinda
gerceklestirilmistir. Her tekerriirde 24 panelist tarafindan gergeklestirilen duyusal
analiz sonuglar1 Tablo 3.22, Tablo 3.24, Tablo 3.26, Tablo 3.28 ve Tablo 3.30,
Tablo 3.32°de verilmistir. Biskiivilerin formiilasyonu, atmosfer kosullari ve
depolama siiresinin biskiivilerin duyusal analiz puanlarina ait varyans analiz

sonuglari ise Tablo 3.23, 3.25, 3.27, 3.29, 3.31 ve 3.33’te verilmistir.
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Tablo 3.22: Biskiivilerin 0., 3., 6. ve 9. aylardaki duyusal renk sonuglari

Biskiivi | Atmosfer
Cesidi kosullari 0. Ay 3. Ay 6. Ay - Ay
ATM1 4.714+0.39 Aa 4.35+0.53 Aa 3.80+£0.42 Aa 3.75+0.51 Aa
K | ATM2 4.71+0.39 Aa 4.85+0.53 Aa 4.70+0.40 Aa 4.90+0.56 Aa
ontrol ~ATM3 4.7120.39 Aa 4.80+0.41 Aa 5.00-0.52 Aa 4.85:0.57 Aa
ATMA4 4.71+0.39 Aa 4.85+.39 Aa 3.80+0.57 Aa 4.25+0.40 Aa
ATM1 4.85+0.51 Aa 5.05+£0.56 Aa 4.70+0.39 Aa 4.75+0.48 Aa
NKG ATM2 4.85+0.51 Aa 4.40+0.54 Aa 4.30+0.56 Aa 4.45+0.40 Aa
ATM3 4.85+0.51 Aa 4.55+0.56 Aa 5.00+£0.40 Aa 4.80+0.51 Aa
ATMA4 4.85+0.51 Aa 4.30+0.39 Aa 4.95+0.38 Aa 4.85+0.35 Aa
ATM1 4.40+0.38 Aa 4.85+0.47 Aa 4.90+0.56 Aa 4.90+0.56 Aa
NK12 ATM2 4.,40+0.38 Aa 4.35+0.41 Aa 4.50+0.59 Aa 4.80+0.53 Aa
ATM3 4.,40+0.38 Aa 4.35+0.48 Aa 5.00+£0.51 Aa 4.50+0.51 Aa
ATM4 4.40+0.38 Aa 4.95+0.50 Aa 4.70+0.42 Aa 4.35+0.42 Aa
ATM1 3.88+0.50 Aa 5.05+0.39 Aa 4.30+0.48 Aa 4.05+0.49 Aa
NK18 ATM2 3.88+0.50 Aa 4.80+0.56 Aa 4.20+0.48 Aa 4.20+0.48 Aa
ATM3 3.88+0.50 Aa 3.95+£0.47 Aa 4.00+0.39 Aa 4.30+0.52 Aa
ATM4 3.88+0.50 Aa 4.75+0.42 Aa 4.60+0.38 Aa 4.70+0.47 Aa

Ayni satirda biiylik harflerle (A, B, C,...) ve ayni siitunda farki kiiciik harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler

birbirinden farklidir (p<0.05).

Tablo 3.23: Biskiivi formiilasyonu, atmosfer kosullar1 ve depolama siiresinin

duyusal renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Faktor Duyusal Renk
Ortalama F Degeri
Biskiivi Formiilasyonu (A) K 4.55
NK6 4.84
3.49*
NK12 4.63
NK18 4.28
Atmosfer Kosullar: (B) ATM1 4.42
ATM2 4.58
0.09
ATM3 4.62
ATM4 4.57
Depolama Siiresi (C) 0. Ay 4.46
3. A 4.76
Y 1.04
6. Ay 4.53
9. Ay 4.54
AxB 0.89
AxC 0.64
BxC 0.21
AxBxC 0.38

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analizi sonuglar1 incelendiginde biskiivi formiilasyonunun
duyusal renk degerleri iizerinde Onemli (p<0.05) farklihga neden oldugu
belirlenirken; atmosfer kosullarinin, depolama siiresinin, biskiivi formiilasyonu x
atmosfer kosulu interaksiyonunun, biskiivi formiilasyonu x depolama siiresi

interaksiyonunun, atmosfer kosulu x depolama siiresi interaksiyonunun ve biskiivi
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formiilasyonu x atmosfer kosulu x depolama siiresi interaksiyonunun biskiivilerin
duyusal renk degerleri iizerinde istatistiki olarak Snemli (p>0.05) bir farkliliga

neden olmadigi goriilmistiir (Tablo 3.23).

Biskiivilere nar kabugu tozu ikame edilmesinin, panelistlerin biskiivilere
verdigi renk skorlarini onemli derecede degistirmedigi (p>0.05) goriilmiistiir.
Farkli atmosfer kosullarinda depolanan biskiivilerin renk degerlerinde de
istatistiksel olarak onemli bir fark olusmadigr (p>0.05) goézlenmistir. Tim
biskiivilerin renk skorlar1 tiim atmosfer kosullarinda nadiren hedonik skalada orta

nokta olan 4.00’lin agagisinda kalmistir.

Tablo 3.24: Biskiivilerin 0., 3., 6. ve 9. aylardaki koku sonuglar1

Biskiivi | Atmosfer
Cesidi kosullari 0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay
ATM1 521+0.40 Aa 4.60+0.52 Aa 4.50+0.51 Aa 4.40£0.57 Aa
Kontrol |LATM2 5.21+0.40 Aa 4.90+0.43 Aa 4.60+0.48 Aa 4.50£0.46 Aa
ontrol I =ATM3 521+0.40 Aa 4.90+0.55 Aa 4.70£0.47 Aa 4.65+0.52 Aa
ATM4 521+0.40 Aa 4.75:0.44 Aa 4.70+0.43 Aa 4.40+0.45 Aa
ATM1 5.10+0.55 Aa 4.95+0.33 Aa 4.60+0.39 Aa 4.70+0.36 Aa
NKG ATM2 5.10+0.55 Aa 4.70+0.56 Aa 4.50+0.39 Aa 4.60£0.52 Aa
ATM3 5.10+0.55 Aa 4.70£0.29 Aa 4.60+0.45 Aa 4.70£0.45 Aa
ATM4 5.10+0.55 Aa 4.60+0.36 Aa 4.70+0.44 Aa 4.80+0.58 Aa
ATM1 4.40+0.63 Aa 4.85+0.43 Aa 4.60+0.41 Aa 4.75+0.61 Aa
NKly | ATM2 4.40+0.63 Aa 4.70+0.49 Aa 4.60+0.37 Aa 4.70£0.42 Aa
ATM3 4.40+0.63 Aa 4.80+0.52 Aa 4.50+0.40 Aa 4.55:0.45 Aa
ATM4 4.40+0.63 Aa 5.15+0.48 Aa 4.90+0.50 Aa 4.85+0.56 Aa
ATM1 3.98+0.42 Aa 4.95+0.38 Aa 4.60+0.44 Aa 4.50+0.54 Aa
NKig  |AIM2 3.98+0.42 Aa 4.75+0.53 Aa 4.40+0.43 Aa 4.55+0.55 Aa
ATM3 3.98+0.42 Aa 4.70+0.38 Aa 4.70+0.39 Aa 4.65:0.48 Aa
ATM4 3.98+0.42 Aa 4.85:0.52 Aa 4.40+0.38 Aa 4.65:0.49 Aa

Ayni satirda biiyiik harflerle (A, B, C,...) ve ayni siitunda fark: kiigiik harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler
birbirinden farklidir (p<0.05).

Varyans analizi sonuglarinda biskiivi formiilasyonunun, atmosfer
kosullarinin, depolama siiresinin, biskiivi formiilasyonu x atmosfer kosulu
interaksiyonunun, biskiivi formiilasyonu x depolama siiresi interaksiyonunun,
atmosfer kosulu x depolama siiresi interaksiyonunun ve biskiivi formiilasyonu x
atmosfer kosulu x depolama siiresi interaksiyonunun biskiivilerin koku degeri
tizerinde istatistiki olarak Onemli bir farkliliga neden olmadigi (p>0.05)

saptanmigstir (Tablo 3.25).
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Tablo 3. 25: Biskiivi formiilasyonu, atmosfer kosullar1 ve depolama siiresinin
koku degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Faktor Koku
Ortalama F Degeri
Biskiivi Formiilasyonu (A) K 4.75
NK6 4.78
1.27
NK12 4.63
NK18 4.47
Atmosfer Kosullar: (B) ATM1 4.67
ATM2 4.64
0.02
ATM3 4.68
ATM4 4.65
Depolama Siiresi (C) 0. Ay 4.67
3. Ay 4.80
0.71
6. Ay 4.57
9. Ay 4.59
AxB 0.09
AxC 151
BxC 0.02
AxBxC 0.08

Panelistlerin Kontrol, NK6, NK12 ve NK12 biskiivilere, depolamanin her

asamasinda istatistiksel olarak benzer (p>0.05) koku skorlar1 verdikleri
goriilmiistiir. NK18’in 0. ay1r hari¢ tiim biskiivi Orneklerinin tiim kosullarda

4.00’ten yiiksek koku skoru elde ettigi belirlenmistir.

Tablo 3.26: Biskiivilerin 0., 3., 6. ve 9. aylardaki duyusal sertlik sonuglar1

Biskiivi | Atmosfer

Cesidi kosullari 0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay
ATM1 4.96+0.55 Aa 3.60+0.52 Aa 3.40+0.43 Aa 3.60+0.52 Aa

Kontrol ATM2 4.96+0.55 Aa 4.85+0.40 Aa 4.80+0.57 Aa 4.75+0.40 Aa
ATM3 4.96+0.55 Aa 4.30+0.39 Aa 4.60+0.50 Aa 4.65+0.42 Aa
ATMA4 4.96+0.55 Aa 5.05+0.48 Aa 4.20+0.47 Aa 4.75+0.53 Aa
ATM1 5.04+0.40 Aa 4.80+0.41 Aa 4.80+0.63 Aa 4.25+0.47 Aa

NK6 ATM2 5.04+0.40 Aa 4.85+0.48 Aa 5.30+0.42 Aa 5.25+0.40 Aa
ATM3 5.04+0.40 Aa 5.15+0.52 Aa 5.30+0.59 Aa 5.50+0.38 Aa
ATMA4 5.04+0.40 Aa 5.20+0.58 Aa 4.60+0.62 Aa 5.00+0.47 Aa
ATM1 4,98+0.42 Aa 4.75+0.52 Aa 4.60+0.49 Aa 4.40+0.52 Aa

NK12 ATM2 4,98+0.42 Aa 5.45+0.41 Aa 5.10+£0.43 Aa 5.20+0.51 Aa
ATM3 4.98+0.42 Aa 5.10+0.57 Aa 4,90+0.50 Aa 4,95+0.43 Aa
ATM4 4.98+0.42 Aa 5.50+0.40 Aa 5.30+0.49 Aa 4,90+0.49 Aa
ATM1 4,92+0.53 Aa 4.95+0.37 Aa 4.60+0.46 Aa 4.15+0.53 Aa

NK18 ATM2 4,92+0.53 Aa 5.25+0.58 Aa 4.90+0.60 Aa 4.85+0.50 Aa
ATM3 4.92+0.53 Aa 4.85+0.56 Aa 4.80+0.41 Aa 4,90+0.41 Aa
ATM4 4.92+0.53 Aa 5.15+0.43 Aa 4,70+0.48 Aa 5.00+0.39 Aa

Ayni satirda biiyiik harflerle (A, B, C,...) ve ayni siitunda farki kiiciik harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler

birbirinden farklidir (p<0.05).
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Tablo 3. 27: Biskiivi formiilasyonu, atmosfer kosullar1 ve depolama siiresinin
duyusal sertlik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Faktor Sertlik
Ortalama F Degeri
Biskiivi Formiilasyonu (A) K 4.53
NK6 5.01
3.28*
NK12 5.00
NK18 4.96
Atmosfer Kosullar: (B) ATM1 4.49
ATM2 5.03
4.19*
ATM3 5.03
ATM4 4.96
Depolama Siiresi (C) 0. Ay 4.98
3. Ay 493
0.62
6. Ay 4.74
9. Ay 4.86
AxB 0.42
AxC 0.49
BxC 1.04
AxBxC 0.28

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde biskiivi formiilasyonu ve
atmosfer kosullarinin duyusal sertlik degerleri iizerinde 6nemli (p<0.05) farkliliga
neden oldugu saptanirken; depolama siiresinin, biskiivi formiilasyonu x atmosfer
kosulu interaksiyonunun, biskiivi formiilasyonu x depolama siiresi
interaksiyonunun, atmosfer kosulu x depolama siiresi interaksiyonunun ve biskiivi
formiilasyonu x atmosfer kosulu x depolama siiresi interaksiyonunun biskiivilerin
duyusal sertlik degerleri lizerinde istatistiki olarak 6nemli (p>0.05) bir farkliliga

neden olmadig goriilmiistir.

Panelistlerin biskiivilerin sertlik 6zelliklerine verdigi skorlarda da koku ve
renk sonuglarinda oldugu gibi istatistiki olarak anlamli (p>0.05) bir fark
goriilmemistir. Kontrol biskiivinin ATM1 kosullarinda depolananlarinin 3.,6. ve

9. Ay sonuglari harig tiim biskiiviler 4.0’ten yiiksek puan almstir.
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Tablo 3.28: Biskiivilerin 0., 3., 6. ve 9. aylardaki lezzet sonuglari

Biskiivi | Atmosfer
Cesidi kosullari 0. Ay 3. Ay 6. Ay - Ay
ATM1 5.49+0.42 Aa 4.75+0.36 Aa 4.00+0.53 Aa 4.20+0.51 Aa
K | ATM2 5.49+0.42 Aa 5.35+0.63 Aa 4.90+0.44 Aa 5.00+0.40 Aa
ontrol ~ATM3 5.49:0.42 Aa 5.10-0.40 Aa 5.10-0.46 Aa 5.15:0.48 Aa
ATMA4 5.49+0.42 Aa 4.75+0.37 Aa 4.30+0.47 Aa 4.75+0.38 Aa
ATM1 5.17+0.67 Aa 4.95+0.60 Aa 4.90+0.53 Aa 4,55+0.39 Aa
NK6 ATM2 5.17+0.67 Aa 4.70+0.51 Aa 5.20+0.41 Aa 5.05+0.50 Aa
ATM3 5.17+0.67 Aa 4.65+0.52 Aa 4.60+0.39 Aa 4,95+0.53 Aa
ATMA4 5.17+0.67 Aa 4.60+0.41 Aa 4.30+0.49 Aa 4.65+0.47 Aa
ATM1 4.71+£0.41 Aab 4.55+0.64 Aa 4.20+0.43 Aa 4.20+0.45 Aa
NK12 ATM2 4.71+0.41 Aab 4.55+0.39 Aa 4.70+0.47 Aa 4,75+0.43 Aa
ATM3 4.71+0.41 Aab 4.70+0.50 Aa 4.80+0.38 Aa 4,55+0.52 Aa
ATM4 4.71£0.41 Aab 5.00+0.57 Aa 4.60+0.48 Aa 4.30+0.48 Aa
ATM1 4.02+0.49 Ab 4.70+0.53 Aa 4,00+0.45 Aa 3.65+0.50 Aa
NK18 ATM2 4.02+0.49 Ab 4.45+0.38 Aa 4.10+0.49 Aa 3.95+0.47 Aa
ATM3 4.02+0.49 Ab 4.45+0.41 Aa 3.90+0.47 Aa 4.05+0.52 Aa
ATM4 4.02+0.49 Ab 4.90+0.43 Aa 4,20+0.42 Aa 4.30+0.50 Aa

Ayni satirda biiylik harflerle (A, B, C,...) ve ayni siitunda fark: kiiciik harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler

birbirinden farklidir (p<0.05).

Tablo 3. 29: Biskiivi formiilasyonu, atmosfer kosullari ve depolama siiresinin

lezzet degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Faktor Lezzet
Ortalama F Degeri
Biskiivi Formiilasyonu (A) K 4.96
NK6 4.86
7.90*
NK12 4.61
NK18 4.17
Atmosfer Kosullar1 (B) ATM1 4,50
ATM2 4.76
0.79
ATM3 471
ATM4 4.63
Depolama Siiresi (C) 0. Ay 4.85
3. Ay 4.76
2.08
6. Ay 4.49
9. Ay 451
AxB 0.46
AxC 0.93
BxC 0.31
AxBxC 0.12

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analizi sonuglar1 incelendiginde biskiivi formiilasyonunun
lezzet degerleri iizerinde 6nemli (p<0.05) farkliliga neden oldugu belirlenirken;
atmosfer kosullarmin, depolama siiresinin, biskiivi formiilasyonu x atmosfer

kosulu interaksiyonunun, biskiivi formiilasyonu x depolama siiresi
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interaksiyonunun, atmosfer kosulu x depolama siiresi interaksiyonunun ve biskiivi
formiilasyonu x atmosfer kosulu x depolama siiresi interaksiyonunun biskiivilerin
lezzet degerleri lizerinde istatistiki olarak 6nemli (p>0.05) bir farkliliga neden

olmadig1 goriilmiistiir (Tablo 3.29).

Biskiivilerin en oOnemli duyusal parametrelerinden lezzet puanlari
incelendiginde nar kabugu ikame oran1 ya da depolama kosullarinin biskiivilerin
lezzet degerleri ilizerinde de Onemli bir degisime neden olmadigi (p>0.05)
gorilmektedir. Ancak 0. ay sonuglar1 incelendiginde ornekler arasinda istatistiksel
acidan onemli farklilik bulunmamasia ragmen nar kabugu ilave orami arttikga
biskiivilerin lezzet puanlarinin distigi goriilmektedir. Bu diigiisiin nar kabugunda
bulunan fenolik maddelerin neden oldugu kekremsi tattan kaynaklandig
diistiniilmektedir. Nitekim panelistler de 6zellikle NK18 numunelerinde acilik

hissettiklerini belirtmislerdir.

Tablo 3.30: Biskiivilerin 0., 3., 6. ve 9. aylardaki ¢ignenebilirlik sonuglari

Biskiivi | Atmosfer

Cesidi kosullar1 0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay
ATM1 5.19+0.47 Aa 4,05+0.27 ABb 3.80+0.43 Bd 3.65+0.42 Bd

Kontrol ATM2 5.19+0.47 Aa 4.90+ 0.63Aab 4.70+0.39 Ab 4.85+0.39 Aab
ATM3 5.19+0.47 Aa 4.40+0.51 Aab 5.00+0.61 Aa 5.00+£0.51 Aab
ATM4 5.19+0.47 Aa 5.30+0.50 Aa 3.90+0.52 Bc 4.65+0.47 ABb
ATM1 5.31+0.53 Aa 4.95+0.64 Aab 5.00+0.48 Aab 4.35+0.43 Ac

NKGE ATM2 5.31+0.53 Aa 4.70+0.49 Aab 5.30+0.46 Aa 5.10+0.42 Aab
ATM3 5.31+0.53 Aa 4.65+0.42 Aab 5.40+0.50 Aa 5.50+0.53 Aa
ATM4 5.31+0.53 Aa 4.60+0.63 Aab 4.90+0.46 Ab 5.00+0.47 Aab
ATM1 5.21+£0.40 Aa 4.65+0.67 Aab 4.40+0.53 Ab 4.15+0.50 Ac

NK12 ATM2 5.21+0.40 Aa 5.40+0.39 Aa 5.00+0.45 Aab 4.95+0.42 Aab
ATM3 5.21+0.40 Aa 4.95+0.52 Aab 4.90+0.51 Ab 4.95+0.39 Aab
ATM4 5.21+0.40 Aa 5.35+0.57 Aa 5.10+0.42 Aa 4.90+0.53 Aab
ATM1 4.92+0.51 ABa 5.30+0.43 Aa 4.70£0.61 Ab 4.05+0.61 Bc

NK18 ATM2 4.92+0.51 ABa 5.20+0.59 Aab 4.80+0.50 Ab 4.75+0.50 Ab
ATM3 4.92+0.51 ABa 5.10+0.45 Aab 5.10+0.53 Aa 5.05+0.46 Aab
ATM4 4.92+0.51 ABa 5.35+0.46 Aa 4.90+0.46 Ab 5.00+0.41 Aab

Ayni satirda biiylik harflerle (A, B, C,...) ve ayni siitunda farki kii¢iik harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler

birbirinden farklidir (p<0.05).

Biskiivilerin  ¢ignenebilirlik

sonuglar1

incelendiginde

nar kabugu

ikamesinin biskiivilerin ¢ignenebilirlik degerleri iizerinde istatistiksel olarak
onemli bir degisime neden olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05). Depolamanin 9. ayma
gelindiginde ise hava atmosferinde depolanan kontrol biskiivilerinin en diisiik
cignenebilirlik skorunu aldigi belirlenmistir. S6z konusu diislisiin  bu
biskiivilerdeki artan sertlik degeriyle iliskili oldugu diistiniilmektedir. Baz1 kontrol
grubu biskiiviler hari¢ tiim biskiivilerin ortanin iizerinde ¢ignenebilirlik skoru elde

ettigi belirlenmistir.
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Tablo 3.31: Biskiivi formiilasyonu, atmosfer kosullar1 ve depolama siiresinin
cignenebilirlik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Faktor Cignenebilirlik
Ortalama F Degeri
Biskiivi Formiilasyonu (A) K 471
NK6 5.04
8.21*
NK12 4.98
NK18 4.94
Atmosfer Kosullar: (B) ATM1 4.61
ATM2 5.02
17.56*
ATM3 5.07
ATM4 4.97
Depolama Siiresi (C) 0. Ay 5.16
3. Ay 493
12.49*
6. Ay 4.83
9. Ay 4.74
AxB 2.12*
AxC 4.64*
BxC 5.99*
AxBxC 1.25

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi sonucunda biskiivi formiilasyonunun, atmosfer
kosullarinin, depolama stiresinin, biskiivi formiilasyonu x atmosfer kosulu
interaksiyonunun, biskiivi formiilasyonu x depolama siiresi interaksiyonunun,
atmosfer kosulu x depolama siiresi interaksiyonunun ve biskiivi formiilasyonu x
atmosfer kosulu x depolama siiresi interaksiyonunun, biskiivilerin ¢ignenebilirlik

skorlar1 tizerinde 6nemli (p<0.05) farkliliga neden oldugu saptanmaistir.
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Tablo 3.32: Biskiivilerin 0., 3., 6. ve 9. aylardaki genel begeni sonuglari

Biskiivi | Atmosfer
Cesidi kosullari 0. Ay 3. Ay 6. Ay %Ay
ATM1 517:0.50 Aa | 4.35:0.52 Aba 3.60+0.44 Bb 3.85:0.42 Bab
Kontro| |ATM2 517:050 Aa | 4.95:037 Aa 4.90:0.51 Aa 4.90+0.40 Aab
ontrol ~ATM3 5174050 Aa | 4.65+0.50 Aa 4.90+0.43 Aa 4.95:047 Aa
ATM4 517t0.50 Aa | 5.05£043 Aa 4302039 Aab 4.75:0.55 Aab
ATM1 521:042 Aa | 4.90+049 Aa 4.90+0.54 Aa 4.50+0.47 Aab
NKG ATM2 5212042 Aa | 4.75:051 Aa 5.10+0.47 Aa 4.90-0.38 Aab
ATM3 5212042 Aa | 4.85:042 Aa 4.90+0.46 Aa 4.95:0.50 Aa
ATM4 521:042 Aa | 4.70+047 Aa 4.40=0.55 Aab 470044 Aab
ATM1 4.83+0.63 Aab | 450041 Aa 4402041 Aab 4302041 Aab
NKlp  |ATM2 4.83:0.63 Aab | 4.60+040 Aa 4.90+0.50 Aa 4.85+0.49 Aab
ATM3 4.83:0.63 Aab | 4.55:053 Aa 4.90+0.56 Aa 4.65:0.54 Aab
ATM4 4.83:0.63 Aab | 5.10£0.57 Aa 4.80+0.44 Aa 4.45+0.56 Aab
ATM1 402051 Ab | 4.80+0.54 Aa 4302039 Aab 3.800.54 Ab
\Kig  |ATM2 402051 Ab | 4502040 Aa 4.50-0.57 Aab 4.35:0.57 Aab
ATM3 4.02:051 Ab | 4.25:039 Aa 4.30£0.41 Aab 4.35:0.44 Aab
ATM4 4.02:051 Ab | 4.50£0.55 Aa 450043 Aab 4.65+0.53 Aab

Ayni satirda biiylik harflerle (A, B, C,...) ve ayni siitunda farki kiiciik harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler

birbirinden farklidir (p<0.05).

Tablo 3.33: Biskiivi formiilasyonu, atmosfer kosullar1 ve depolama siiresinin

genel begeni degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Faktor Genel Begeni
Ortalama F Degeri
Biskiivi Formiilasyonu (A) K 4.74
NKG6 4.90
25.02*
NK12 4.71
NK18 431
Atmosfer Kosullar: (B) ATM1 4.46
ATM2 4.78
7.72*
ATM3 4.72
ATM4 4.70
Depolama Siiresi (C) 0. Ay 4.81
3. Ay 4.68
5.23*
6. Ay 4.60
9. Ay 4.56
AxB 2.73*
AxC 4.83*
BxC 2.96*
AxBxC 0.84

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli

Biskiivilerin genel begeni sonuglarina bakildiginda, NK18 6rneklerinin 0.
ay puanlarinin kontrol ve NK6 biskiivilerinin puanlarindan 6nemli derecede
(p<0.05) diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun NK18 6rneklerinin lezzetinde

hissedilen aciliktan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Depolamanin ilerleyen
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stirecinde Kontrol orneklerinin hava kosullarinda ambalajlananinin haricindeki
biskiivilerin genel begeni puanlarinda onemli bir degisim ger¢eklesmemistir
(p>0.05). Kontrol 6rneginin hava kosullarinda ambalajlananinin genel begeni

puaninda ise 6. aydan itibaren 6nemli diisiis gerceklesmistir.

Varyans analizi sonuclar1 incelendiginde biskiivi formiilasyonunun,
atmosfer kosullarinin, depolama siiresinin, biskiivi formiilasyonu x atmosfer
kosulu interaksiyonunun, biskiivi formiilasyonu x depolama siiresi
interaksiyonunun, atmosfer kosulu x depolama siiresi interaksiyonunun ve biskiivi
formiilasyonu x atmosfer kosulu x depolama siiresi interaksiyonunun, biskiivilerin
genel begeni skorlar1 iizerinde ©nemli (p<0.05) farkliliga neden oldugu

saptanmistir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada ilk olarak besleyiciligi yiiksek olan ve yenilebilir olmasina
ragmen atik olarak goriilen nar kabugunun yaygin tiiketilen unlu mamullerden
olan biskiiviye ilave edilmesiyle elde edilecek olan biskiivilerin baz1 kimyasal,
fiziksel ve duyusal Ozelliklerini ortaya koymak ve nar kabuguna katma deger
saglamak amaglanmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise biskiivilerin farkli
atmosfer kosullar1 altinda paketlenmesi ile depolama boyunca olusacak
biskiivilerin bazi1 kimyasal, fiziksel ve duyusal Ozelliklerindeki degisimlerin
belirlenmesi de amaclanmistir. Modifiye atmosfer kosullarinda depolama ile,
biskiivilerde depolama siiresince olugsacak olan oksidasyon iiriinlerinin ve
tekstlirel degisimlerin azaltilmasi ile duyusal kabul edilebilirligin uzatilmasi
hedeflenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda biskiivilere kontrol (%0), %6, %12 ve
%18 olmak tizere 4 farkli oranda nar kabugu tozu ikame edilerek biskiivi
formiilasyonu hazirlanmistir. Hazirlanan biskiiviler kontrol (hava), %100 N2, %40
CO2 - %60 N2 ve %50 CO2 - %50 N2 olmak tizere 4 farkli atmosfer kosulunda
depolanmugtir. Biskiivilerin bazi kimyasal, fiziksel, tekstirel ve duyusal

ozelliklerindeki degisimler, depolamanin 0., 3., 6. ve 9. aylarinda incelenmistir.

Nar kabugu ikamesi biskiivilerin protein, yag, kiil ve ¢oziiniir diyet lifi
igeriklerinde 6nemli bir degisiklige neden olmamistir (p>0.05). Nar kabugu ikame
orani arttikca biskiivilerin toplam asitlik degerleri artarken pH degerleri ise 6nemli
(p<0.05) sekilde azalmistir. Formiilasyondaki nar kabugu orani arttik¢a
biskiivilerin suda ¢ozlinmez diyet lifi igerikleri, buna bagl olarak da toplam diyet
lifi igerikleri 6nemli diizeyde artmistir (p>0.05). Biskiivilerin ¢oziinmez diyet lifi
ve toplam diyet lifi i¢eriklerindeki bu artigin, nar kabugunun diyet lifi igeriginin
bugday ununa kiyasla ¢cok daha yiiksek olmasindan kaynaklandig1 goriilmektedir.
Biskiivi formiilasyonundaki nar kabugu ikame orani arttik¢a antioksidan aktivite
degeri ve toplam fenolik madde igerikleri de dogru orantili olarak artmustir.
Antioksidan aktivitesindeki bu artisin, nar kabugunun antioksidan aktivitesinin
bugday ununa gore olduk¢a yiiksek olmasindan kaynaklandigir belirlenmistir.
Kimyasal agidan nar kabugu ikamesi ile biskiivilere fonksiyonellik kazandirma

amacimizda olumlu sonuglar elde edilmistir.
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Biskiivilerin  oksidasyon analizleri sonuclarina bakildiginda ise
formiilasyonda nar kabugu tozu kullanilmasinin ve biskiivilerin CO> varliginda
paketlenmesinin, biskiivilerin peroksit ve p-anisidin degerlerinde azalmaya neden

oldugu, yani oksidasyonun yavaglatildigi belirlenmistir.

Biskiivilerin sertlik analizi sonuglar1 incelendiginde nar kabugu ikamesinin
depolamanin baslangicinda dnemli bir degisiklige neden olmadigi goriilmiistiir.
Depolamanin ileriki asamalarinda kontrol grubu biskiivilerin nar kabugu tozu
ihtiva eden biskiivilere gore sertlik degerlerinin 6nemli (p<0.05) sekilde arttig1
belirlenmistir. Ayrica N2 ve hava kosullarinda depolanan biskiiviler de CO»
varliginda depolanan biskiivilerde gore daha yiiksek sertlik degerleri goriilmiistiir.
Bu durum, kontrol grubu biskiivilerin nar kabugu ihtiva eden biskiivilere gore ve
CO: ile paketlenmeyen biskiivilerin paket icerisinde CO> igerenlere gore daha
hizli sekilde bayatladigi ve fiziksel raf Omriiniin daha kisa oldugu seklinde

yorumlanmustir.

Biskiivilerin renk degerlerine bakildiginda ise nar kabugu ikamesi arttikca
L ve b degerlerinin 6nemli (p<0.05) sekilde diistiigii goriilmektedir. Biskiivilerin
kirmizihik (@) degerlerinin ise nar kabugu ikame oranmin artisiyla arttigi
belirlenmistir. Modifiye atmosfer kosullarinda depolamanin, biskiivilerin L, a ve b
degerleri lizerinde istatistiki agidan énemli (p>0.05) bir degisime neden olmadigi

gorilmiistiir.

Yapilan duyusal analiz sonucunda, cignenebilirlik ve genel begeni
parametreleri disinda biskiivilerde nar kabugu ikamesinin veya modifiye atmosfer
kosullarinin ~ biskiivilerin duyusal ozellikleri {izerinde fark yaratmadigi
belirlenmistir. Duyusal degerlendirmede tiim biskiivi ornekleri hedonik skalada
orta deger olan 4’ten yiikksek skor elde etmistir. Tim bu sonuglar
degerlendirildiginde s6z konusu calismada biskiivilere nar kabugu ikamesiyle
fonksiyonellik kazandirilmis gida elde etmenin miimkiin oldugu goriilmiistiir.
Gidalarin paketlenmesinde CO: iceren atmosferler kullanmanin da gidalarin
oksidasyonunun geciktirilerek raf Omriiniin arttirilmasinda faydali oldugu

belirlenmistir.
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