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Bu ¢alismada, hamile ve emziren kadinlara yonelik demir ve A vitamini ile
zenginlestirilmis biskiiviler {iretilmis, demir ve A vitamini eksikligi sorunlara
katkida bulunulmasi amaclanmistir. Farkli oranlarda havug, hurma ve balkabagi
¢ekirdegi tozu igeren 15 adet biskiivilerin tiretimleri Box-Behnken deney tasarimina
gore gercgeklestirilmistir. Optimal biskiivi formiilasyonunun bilesimi sorgum
unu+misir nisastast karigimina %20.000 havug tozu (HAT), %12.236 balkabagi
¢ekirdegi tozu (BCT) ve %10.131 hurma tozu (HUT) ikame edilen biskiivi olarak
belirlenmistir. Optimal formiilasyon ile iretilen biskiiviler ile bugday unu ve
sorgum unuyla (SOU) iiretilen biskiivilerin bazi kimyasal, fiziksel ve duyusal
ozellikleri tespit edilerek karsilastirmalar1 yapilmistir. HAT, HUT ve BCT tozu
ikamesi SOU ile {iiretilen biskiivilerin protein, yag, kiil ve diyet lifi igeriklerinde
onemli (p<0.05) degisikliklere neden olmustur. Ayrica, optimal biskiivinin kiil, yag,
protein, diyet lifi, toplam fenolik madde, Fe, Ca, Cu, K, Mg, P, Mn, Zn, 3-karoten
icerikleri ile antioksidan aktivite degerinin tiim kontrol biskiivilerden 6nemli
derecede (p<0.05) yiiksek oldugu bulunmustur. Bu ¢alismanin sonuglari; HUT,
HAT ve BCT kullanilarak demir ve A vitamini provitamini B-karoten agisindan
zengin, yiiksek besin degerine sahip biskiivi liretme olasiligini ortaya koymustur.
Demir, kontrol 6rnegine kiyasla yaklagik iki buguk kat artarak 13.41°den (mg/kg)
35.16’ya (mg/kg) yiikselmistir. B-karoten ise kontrol 6rnegine gore yaklasik 197
kat artarak 0.52’den (mg/kg) 102.85’e¢ (mg/kg) yiikselmistir. Duyusal analiz
sonuglarinda da formiilasyonunda HUT, HAT ve BCT kullanilan OB’nin renk,
koku, tat, ¢ignenebilirlik ve genel begeni ozellikleri agisindan hedonik skalada
7.00/9.00’un tizerinde puanlar aldigr goriilmiis olup bu sonuglar OB’nin duyusal
acidan begenildigini gostermistir.

ANAHTAR KELIMELER: A vitamini eksikligi, demir eksikligi, hurma tozu,
havug tozu, balkabag: ¢ekirdegi tozu



ABSTRACT

PRODUCTION OF ENRICHED BISCUITS FOR IRON AND VITAMIN A
DEFICIENCY IN PREGNANT AND LACTATING WOMEN
MSC THESIS
BASAMAT IBRAHIM ZUGBAIR ABDELMAJED
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING

(SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. FATMA ISIK)
DENIZLIi, AUGUST 2024

In this study, it was aimed to contribute to the prevention of iron and vitamin A
deficiency anemia by offering biscuits enriched with iron and vitamin A to pregnant
and breastfeeding women. 15 types of biscuits containing different proportions of
carrot, date, and pumpkin seed powder were produced according to the Box-
Behnken experimental design. The composition of the optimal biscuit was
determined as having 20.000% carrot powder (CP), 12.236% pumpkin seed powder
(PSP), and 10.131% date powder (DP) instead of sorghum flour+ corn starch
mixture. The chemical, physical, and sensory properties of the optimal biscuits
(OB) were compared with control biscuits. The substitution of CP, DP, and PSP
powder caused significant changes in the protein, fat, ash, and dietary fiber contents
of the biscuits produced with sorghum flour (p<0.05). Additionally, the ash, fat,
protein, dietary fiber, total phenolic content, Fe, Ca, Cu, K, Mg, P, Mn, Zn, B-
carotene contents, and antioxidant activity values of the (OB) biscuit were found to
be significantly (p<0.05) higher than those of all control biscuits. The results of this
study revealed the possibility of producing biscuits rich in Iron and B-carotene with
high nutritional value by using DP, CP, and PSP. Iron increased from 13.41 to 35.16
(mg/kg) and B-carotene increased from 0.52 to 102.85 (mg/kg) compared to the
control sample. Sensory analysis results showed that the biscuit (OB) with DP, CP,
and PSP in its formulation scored above 7.00/9.00 on the hedonic scale in terms of
color, smell, taste, chewiness, and overall preference, indicating that OB was well-
liked in sensory terms.

KEYWORDS: Vitamin A deficiency, iron deficiency, date powder, carrot powder,
pumpkin seed powder
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1. GIRIS

Bireylerin hayatlarini siirdiirebilmeleri i¢in beslenmeleri gereklidir. Beslenme,
bireyin biiylimesi, gelismesi ve Omiir boyunca saglikli ve iiretken bir sekilde
yasayabilmesi i¢in gerekli olan besin 0gelerini viicuduna alip kullanma siirecidir.
Bireylerin, gerekli olan besin 6gelerini yeterli miktarlarda almasi ve bu 6geleri viicutta
uygun bir sekilde kullanmasi durumuna “yeterli ve dengeli beslenme” denir. Bu besin
Ogeleri, viicudun ihtiyaci olan diizeyde alinmadiginda, yetersiz beslenme durumu
meydana gelir (Rouf Shah ve dig. 2016). Bu durumda, yeterli enerji olusturulamaz ve
viicut dokular1 yeterince yenilenemez. Insanlar ihtiyacindan fazla miktarda gida
tilketirlerse, bu gidalarda bulunan fazlalik besin 6geleri viicutta yag olarak depolanir
ve saglik agisindan zararli olabilir. Bu durum da “dengesiz beslenme” olarak bilinir
(Unsal 2019; Giinal 2024).

Bireyin ve toplumun saglikli yasamasi ve ekonomik yonden gelismesi onu
olusturan bireylerin saglikli olmasina baghdir. Sagligin temelini, yeterli ve dengeli
beslenme olusturur. Yeterli ve dengeli beslenme saglikli beslenme olarak da
tanimlanmaktadir. Bu nedenle, tiim bireylerin yasamlar1 boyunca sagliklarini
korumasi, iyilestirmesi ve gelistirmesi, yasam kalitelerini artirmasi ve saglikli yasam
bicimlerini (saglikli beslenme ve fiziksel aktivite aliskanliklar1) benimsemesi
hedeflenmelidir (Maleki 2023). Ayrica, mevcut beslenme sorunlarinin (protein-enerji
yetersizligi, demir eksikligi anemisi, iyot eksikligi hastaliklari, rasitizm, obezite vb.)
en aza indirilmesi veya tamamen ortadan kaldirilmasi, beslenmeye bagli kronik
hastaliklarin (koroner kalp hastaliklari, hipertansiyon, bazi kanser tiirleri, diyabet,
osteoporoz vb.) dnlenmesine yonelik yasam tarzinin gelistirilmesi, ¢cevresel kosullarin
iyilestirilmesi ve gelistirilmesi biiyilk 6nem tasimaktadir (Demir ve Cicioglu 2019;

Yilmaz 2024).

Bireyin beslenme durumunun degerlendirilmesi, besin 6geleri ihtiyacinin ne
derecede karsilandigini belirlemek agisindan dnemlidir. Besin 6geleri alimui ile ihtiyag
duyulan besin 6geleri arasindaki denge, optimal saglik agisindan kritik bir faktordiir.

Besin 6gesi alimi, bir bireyin gilinliik beslenme aliskanliklarina dayanmaktadir (Pekcan



2008). Bu dengeyi etkileyen faktorler arasinda ekonomik durum, yeme aligkanliklari,
duygusal durum, iklim, kiiltiirel faktorler, ¢esitli saglik sorunlar1 ve istah gibi etkenler
bulunmaktadir. Besin 6gesi gereksinimi ise, genel sagligin siirdiiriilmesi, bliylime ve
gelisme, gebelik ve emzirme donemleri, stres, enfeksiyonlar, kronik veya akut
hastaliklar, viicut sicakliginin yiikselmesi gibi faktorler tarafindan belirlenir.
Bireylerin beslenme durumlarinin bu etkenlerle degerlendirilmesi, saglikli bir yasam
stirdirmek ve beslenme ihtiyaglarimi karsilamak i¢in Onemlidir (Pekcan 2008;

Murathan 2023).

Viicuda alinan besin 6geleri, hayati fonksiyonlari, 6rnegin kalp, beyin ve
karaciger gibi organlarin ¢aligmasi ve yasamin siirdiiriilmesi i¢in gereken enerjinin
temininde temel bir rol oynar. Besin 6geleri, biiyiimeyi ve gelismeyi destekleme, enerji
saglama ve metabolizmay1 diizenleme gibi ii¢ ana fonksiyona sahiptir (Mc Ardle ve
dig. 2007). Ancak, gidalarin icerdigi besin dgeleri hakkinda bilgi eksikligi, insanlarin
beslenme aligkanliklarini  olumsuz etkileyebilir, yetersiz beslenmeye neden
olabilir.Yetersiz beslenme sonucunda bireylerde marasmus, kuvashiorkor gibi protein-
enerji malniitrisyonlari, demir ve folik asit eksikligi anemileri, ragitizm, osteoporoz, C
vitamini eksikligine bagli skorbiit, A vitamini eksikligine bagl gece korliigi, kaslarda
zayiflama, hafiza giigliikleri vb. rahatsizliklar goériilebilmektedir (Tamer ve Nalbant
2021; Oztiirk 2024).

Demir yetersizligi anemisi diinyada en sik goriilen hastaliktir ve etiyolojisinde
bir¢ok neden yer almaktadir. Diinyada, yaklasikolarak 1.2 milyar kisiyi etkilemektedir
(Kassebaum ve dig. 2014). Ozellikle, gelismekte olan iilkelerde daha fazla olmak
lizere, tim yas gruplarinda goriilebilmektedir. Yenidoganlar, addlesanlar, laktasyon
veya gebelik donemindeki kadinlar ve menopozda olmayan tiim kadinlar, daha yiiksek
olan demir ihtiyaglari nedeniyle risk altindadir (Lopez ve dig. 2016; Deniz 2023).

1.1 Tezin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, basta gebe ve laktasyon donemindeki (emziren) kadinlar
olmak tizere, toplumda demir ve A vitamini eksikligi yasayan bireylere yonelik
zenginlestirilmis biskiiviler iretmektir. Demir ve A vitamini, insan viicudu i¢in 6nemli

mikro besinlerdir. A vitamini, demirin emilimini artirarak, viicuttaki demir seviyesini



yiikseltir. Bilimsel makaleler, demir eksikligi anemisinin (kansizligin) diistik gelirli
ilkelerde yaygin oldugunu belirtmektedir. Bu durum, kisilerin satin alma giiciiniin
diisiikliigii ve hayvansal giday1 diizenli ve yeterli miktarda tiiketebilme imkaninin

yetersizligiyle iliskilendirilmektedir (Gernand ve dig. 2022).

Biskiivi, uzun raf 6mrii, pratik kullanimi, hazirlik gerektirmemesi, begenilerek
tikketilmesi, uygun fiyath olmasi nedeniyle diinyanin bir¢cok iilkesinde gida
endiistrisinin 6nemli bir parcast haline gelmistir. Bu avantajlar1 g6z Oniinde
bulunduruldugunda biskiivinin anemi ile miicadelede besin 6gesi kaynagi olacak gida
olarak kullanilmasi tercih edilmistir. Yapilan 6n denemeler sonucunda; biskiivilerin
demir ve A vitaminince zenginlestirilmeleri i¢in, Afrika’da bolca yetisen ve uygun
fiyatli olan, havug, balkabagi ¢ekirdegi ve hurmanin kullanilmalar: diistintilmiistiir. Bu
hammaddeler, ayrica diyet lifi oran1 ve antioksidan aktivite degeri basta olmak tizere

fonksiyonel gida 6zelliklerinin yliksek olmasiyla da dikkat ¢gekmektedirler.

Calismada; havug, hurma ve balkabagi cekirdeginin ogiitiiliip toz haline
getirilip sorgum unu-musir nisastasi karisimina ikame edilmesiyle iiretilen biskiivilerin
baz1 kimyasal ve duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. Calismada, ikame edilen un
olarak sorgum ununun tercih edilmesinin sebebi, tatli sorgumun Afrika tilkelerinde bol
miktarda yetistirilmesidir. Bu {ilkelerde tatli sorgumun maliyeti, bugday ununa gore
daha disiiktiir. Ayrica, tath sorgum glutensizdir, bu nedenle ¢élyak hastalar1 ve gluten

alerjisi olan bireyler i¢in glivenilir bir alternatiftir.

Farkl1 oranlarda havug, hurma ve balkabag ¢ekirdegi tozu iceren biskiivilerin
iretimleri Box-Behnken deney tasarimina gore gerceklestirilmis ve duyusal kabul
edilebilirlik, B-karoten (provitamin A) ve demir igerigi bakimindan en iyi sonug veren
optimal biskiivi formiilasyonu belirlenmistir. Daha sonra, optimal biskiivinin bazi
kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikleri, bugday unuyla {iretilen kontrol biskiivisinin

ve tatli sorgum unu ile {iretilen kontrol biskiivisinin 6zellikleriyle karsilastirilmistir.



1.2 Literatiir Ozeti

1.2.1 Gebelik ve Laktasyon Doneminde Beslenme

Laktasyon déneminde, annenin beslenme tarzi hem siit iiretimini hem de
annenin kendi sagligini etkileyen kritik bir faktordiir. Hem anne hem de bebek saglig
acisindan 6nemli olan bu donem, riskli ve yetersiz beslenmelere karsi son derece
hassastir. Ayn1 zamanda, bebegin en iyi biliylime ve gelisme seviyelerine ulasabilmesi
icin kritiktir (Innis 2014). Bu donemde annenin metabolizmasi, bebegin ve kendi
sagligini korumak i¢in uyum saglama yetenegi gosterir (Segura ve dig. 2016; Ergin ve
Koseoglu 2022).

Laktasyon doneminde siit liretimi, anne ne kadar saglikli beslenirse beslensin,
biiyiik dl¢lide viicut yaglarindan elde edilir. Bu nedenle, laktasyonda yetersiz beslenen
kadinlarda, bebek anne depolarindan alinan enerjiyi kullanirken, anne viicudunda
makro ve mikro besin Ogeleri eksik kalabilir. Yetersiz beslenme, anne siitiiniin
miktarm etkileyebilir, ancak anne siitiiniin kalitesini etkilemez. Bu, anne bagisiklik
sistemi tizerinde olumsuz etkilere neden olabilir ve annenin kendi enerji seviyesini
disiirebilir. Annelerin gida degeri yiiksek bir diyet siirdiirmeleri, hem bebeklerine
bakabilme yetenekleri hem de giinliikk ihtiyaglarin1 karsilayabilmeleri agisindan
onemlidir. Ancak uzun siireli ve ciddi beslenme yetersizlikleri veya malniitrisyon
durumlar, laktasyonun diizgiin igleyisini bozarak anne siitiinii kisa veya uzun vadede

etkileyebilir (Segura ve dig. 2016; Onal 2021).

Laktasyon doneminde, gebelik donemine gore daha fazla enerji ve makro gida
Ogelerine ihtiya¢ duyulur. Gebelik siiresince tiiketilen enerji, laktasyon doneminde
sadece ilk 4 aya kadar yetmektedir (TUBER 2015). Bu nedenle laktasyon donemi,
gebe olan veya olmayan kadinlara gore gida 6geleri gereksiniminin en yiiksek oldugu

donemdir (Selimoglu 2013; Kahraman ve Koseoglu 2022).

Gelismekte olan bircok iilkede, emziren anneler arasindaki en biiyiik
eksikliklerden biri yetersiz besin g¢esitliligidir, anne beslenmesi genellikle

karbonhidratlar ve bitkisel kaynakli proteinler sinirhidir ve sebzeler ile meyvelerin



tilketimi yetersizdir. Bu nedenle, mikro besin Ogeleri ve protein alimi yetersiz

olabilmektedir (Weldehaweria ve dig. 2016).

1.2.2  Gebelik ve Laktasyon Déneminde Makro Besin Ogeleri Ihtiyaci

1.2.2.1 Enerji Ihtiyaci

Siit iiretimine bagli olarak annenin laktasyon dénemi boyunca artan bir enerji
ihtiyaci vardir (Pmar ve Keklik 2022). Bu enerji ihtiyaci, bireyler arasinda farklilik
gosterebilir, ¢linkii enerji metabolizmasi kisiden kisiye degisebilir. Annede, laktasyon
déneminin ilk 6 ayinda, ortalama olarak giinde 780 ml siit iiretilir (450-1200 ml/giin).
Bu siiregte her 100 ml siit tiretimi i¢in yaklasik 67 kkal enerji harcanir (Mecacci ve
dig. 2015). Emziren anneler i¢in, ekstra 750 kkal/gilin enerjiye ihtiya¢ vardir. Bu ek
enerjinin 250 kkal’si gebelik doneminde depolanan yaglardan karsilanirken, 500
kkal’si gidalardan saglanmaktadir (TUBER 2015). Bu nedenle, EFSA- European Food
Safety Authority (AGGO- Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi), ilk 6 ay boyunca annenin
ek olarak 500 kkal enerji almasini 6nermektedir (EFSA 2017). Laktasyonun ikinci 6
ayinda iiretilen siit miktar1 azalir ve EFSA, 6 aydan sonraki donemde bebeklerde ek
gidaya baslanmasiyla ilgili olarak anneler i¢in spesifik bir 6neri sunmamistir (EFSA

2017; Imre ve dig. 2022).

Genellikle gebelikte enerji alimi ve anne adayinin kilo alimi 6nemli olmakla
birlikte, dengeli bir beslenme kalori alimindan daha 6nemlidir. Giinliik tavsiye edilen
300 Kkkal enerji artist gebelik Oncesi gereksinimin %217’si kadardir. Adolesan
doénemdeki kiz ¢ocuklariin normal enerji ihtiyaci 2200 kkal Gebelik siirecinde, ilk
trimesterde ek bir enerjiye gerek duyulmazken, ikinci ve {iglincii trimesterde +300
kkal/giin enerji eklenmesi, giinliik 2500 kkal enerji saglanmasi Onerilmektedir
(Trumbo ve dig. 2002; Yalginbas ve dig. 2021). Gebe ve laktasyon donemindeki
kadinlar ve normal yetiskin bir kadin i¢in gerekli olan enerji degerleri ile besin 6gesi

ihtiyaglar1 Tablo 1.1°de derlenmistir.



Tablo 1.1: Yetiskin, gebe ve laktasyon donemindeki kadmlar i¢in 6nerilen ginlik
enerji ve makro besin 6geleri gereksinimleri (Mecacci ve dig. 2015; TUBER 2015;
Courtney ve dig. 2016)

Besin Ogesi Yetiskin Gebe Laktasyon

Enerji ( kkal ) 2000-2200 2200-2500 2500-2600

Karbonhidrat (g/giin ) 130 175 210

Yag (%) 20-35 20-35 20-35

Protein (g/kg/giin ) 0.6-0.9 0.8 1.3

Lif (g/giin) 25 28 29
1222 Karbonhidrat

Karbonhidratlar, viicudun temel enerji kaynagidir ve laktasyon doneminde
biiyiikk 6nem tasir. Anne, viicut agirligini korurken besleyici karbonhidratlari tercih
etmelidir. Ornegin; tam tahillar, sebzeler ve meyveler daha dengeli enerji saglar ve
sindirim sistemimize katkida bulunur. Yiiksek glisemik indeksli gidalarin asiri
tilketimi annede kilo alimina neden olabilir (Tzanetakou ve dig. 2011). Bu nedenle
karbonhidrat alirken, yiiksek lif igerigi, fitokimyasallar ve bagirsak hareketlerinin
diizenlenmesine yardimci olan rafine edilmemis ve yiiksek lif igerigine sahip
kompleks karbonhidratlar tercih edilmelidir (Labuschagne ve dig. 2012). DRI (Dietary
Reference Intake, Diyet Referans Alimi) giinliikk 29 g lift iiketimini 6nermektedir
(Mahan 2011). Ayrica, TUBER (Tiirkiye Beslenme Rehberi), enerjinin %45-60’min
karbonhidratlardan saglanmasmi (TUBER 2015), TUBER ve IOM (Institude of
Medicine, Tip Enstitiisii) giinde 210 g karbonhidrat alimini 6nermektedir (Mecacci ve
dig. 2015). Bu miktarlar laktasyon donemi ve annenin aktivitelerine gore degisebilir.
Ornegin, zayif veya gebelik sirasinda az kilo alan annelere daha fazla karbonhidrat
verilebilir. Onerilen miktarlar, uygun kan sekeri seviyelerinin saglanmas1 ve keton
{iretiminin dnlenmesi i¢in énemlidir (TUBER 2015). Gebelik doneminde, saglikli bir
diyetin yaklasik %50°sinin karbonhidratlardan gelmesi onerilir. Bu, viicudun ihtiyag
duydugu gida 6gelerini karsilamak agisindan ideal bir orandir. Ancak, bu karbonhidrat
kaynaklarinin se¢imi de 6nemlidir. Basit karbonhidratlar yerine, lif icerigi yiiksek ve
glisemik indeksi diisiik gidalar tercih edilmelidir. Bunlar genellikle kurubaklagiller,
sebzeler, kabuklu meyveler gibi gidalardir (Kahraman ve Basakin 2021; Pinar ve
Keklik 2022).



1.2.2.3 Protein

Laktasyon doneminde, protein ihtiyacr siit tiretim miktarina bagli olarak artar.
Bebegin tamamlayic1 gidalara baslama zamanina bagli olarak farkli protein alimi
oOnerileri bulunmaktadir. Bebegin ilk 6 ay boyunca biiylimesi hizlidir ve sadece anne
siitii alir, bu nedenle annenin protein ihtiyact bu dénemde daha yiiksektir. TUBER,
enerjinin %12-20’sinin protein alimiyla saglanmasii dnermektedir (TUBER 2015).
Bu alinan proteinlerin en az %50’sinin hayvansal kaynakli olmas1 gereklidir. Sezaryen
dogum yapanlar, addlesanlar ve yetersiz beslenen annelerde ek protein ihtiyacina
gerek olabilir (Qasem ve dig. 2010). IOM ve DRI addlesan donem dahil olmak {izere
laktasyon sirasinda, giinliik ortalama 1.3 g/kg protein veya 25 g/giin ek protein
aliminiya da toplamda 71 g/giin alimin1 tavsiye etmektedir (Ugar ve Yilmaz 2020).
Yasam boyunca oldugu gibi gebelik sirasinda da fazla veya yetersiz protein alimindan
kacinilmalidir, ad6lesanlarin (14-18 yas araligindaki kiz ¢ocuklari) giinliik yaklasik 46
g (0.8 g/kg) protein alimi tavsiye edilmektedir. Addlesan gebelerde ise giinliik protein
ihtiyac1 71 g’a yiikselmektedir (Trumbo ve dig. 2002; Akbaba ve Firat 2023).

1.2.2.4 Yag

Anne siitlindeki yag miktarin1 etkilemese de, anne tarafindan tercih edilen
diyetler, siitteki ya§ asitlerinin kompozisyonunu etkileyebilir. Ozellikle
docosahexaenoik asit (DHA) ve eicosapentaenoik asit gibi uzun zincirli ¢oklu
doymamus yag asitleri, anne beslenmesinden etkilenebilir (Akag 2021). Insan beyni ve
retinada bulunan ana c¢oklu doymamis yag asidi DHA’dir. Bu nedenle, laktasyon
doneminde anne yeterli miktarda ¢oklu doymamis yag asidi tiikettiginde, bebegin
psikomotorndro gelisimi olumlu yonde etkilenebilir. Yalnizca bebek icin degil, coklu
doymamig yag asitleri (omega-3 takviyesi) tiiketiminin, annede dogum sonrasi
depresyon riskini azaltmada da olumlu etkileri oldugu gézlemlenmistir (Koletzko ve
dig. 2011). Yag, siit tiretiminde enerji kaynagi olarak kullanilir. Laktasyon sirasinda,
giinliik yag alimi toplam enerjinin %20-35’i kadar olmalidir (TUBER 2015), genel
sagligin korunmasi i¢in ve kalp-damar hastaliklar1 riskinin azaltilmasi amaciyla
onerilmektedir. Yaglar, viicudun enerji ihtiyacini karsilamanin yani sira, hiicre
zarlarinin yapisinda, hormon iiretiminde ve vitaminlerin emiliminde de kritik rol
oynar. Ancak, yaglarin kalitesi ve kaynag1 da 6nemlidir. Ornegin, doymus yaglarmn

almi smurlandirilirken, doymamis yaglarin (6zellikle omega-3 ve omega-6 yag
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asitleri) tiikketimi tesvik edilmektedir (Biiyiikuslu ve dig. 2019; Celikkan 2021; Torres-
Gonzalez 2023).

1.2.25 Su

Laktasyon doneminde, siit miktarinin olumsuz etkilenmemesi i¢in annenin
yeterli miktarda sivi tiikketmesi gereklidir. S1vi alim1 giinde ortalama 2.5-3.0 L veya
fazladan 1 litre siv1 tikketimi olmalidir. Gebeler i¢in de giinliikk 3 litre su tiiketimi
onerilmektedir (Sawka 2005; Jun ve dig. 2020). Sivi alimi i¢in bos karbonhidrat
kaynag1 olan igecekler yerine taze sikilmis meyve sulari, siit, bitki caylar1 gibi daha

besleyici sivilar tercih edilmelidir (Martinez 2014).

1.2.3 Gebelik ve Laktasyon Déneminde Mikro Besin Ogeleri ihtiyaci

Laktasyon donemindeki kadinlarin A, C, E, B6, B12, folat, niasin, riboflavin,
tiamin, demir, iyot, selenyum, ¢inko gibi vitamin ve mineral gereksinimleri artis
gostermektedir. Buna karsin, D ve K vitaminleri ile kalsiyum, floriir, magnezyum ve
fosfor gibi minerallerin gereksinimi emzirme déneminde farklilik gdstermez (Jouanne
2021). Gebe ve laktasyondaki kadinlar ve yetiskin kadinlar igin Onerilen giinliik

vitamin, mineral ve su gereksinimleri Tablo 1.2’de verilmistir.

Tablo 1.2: Yetiskin, gebeve laktasyon donemindeki kadinlar i¢in 6nerilen giinliik
vitamin, mineral ve su gereksinimleri (IOM 2000; Mecacci ve dig. 2015; TUBER
2015)

Besin Ogesi Y etiskin Gebe L aktasyonda
Vitamin A (ug) 600-700 2500-2567 1300-3000
Kalsiyum (Ca) (mg) 800-1000 1000-1200 1000-1300
Demir (Fe) (mg) 10-18 22-27 8-11
Cinko (Zn) (mg) 7-8 9-11 10-13
Bakir (Cu) (mg) 0.7-0.9 0.9-1.2 1.2-1.6
Magnezyum (Mg) (mg) 170-240 320-350 240-300
Vitamin C (mg) 60-85 70-100 90-130
Niacin (mg) 14-18 17-22 17-22
Vitamin B6 (mQ) 1.1-1.3 1.6-1.9 1.7-2
Su (L) 2.5-2.7 3 2.5-3.0




1.2.4 Gebelik ve Laktasyon Doéneminde A Vitamini Eksikligi ve

Prevelansi

Anne siitiindeki bazi vitaminlerin konsantrasyonu, annenin kendi diizeyine bagl
olarak degisebilir ve anne tarafindan yetersiz alinmasi bebekte vitamin eksikligine yol
acabilir. Ozellikle tiamin (B1), riboflavin (B2), B6, B12, C, E ve A vitaminlerinin
aliminda laktasyon dénemi boyunca artis yapilmasi onerilmektedir (Salam ve dig.

2014; Segura ve dig. 2016).

Bebekler, dogduklarinda karacigerlerinde nispeten az miktarda depolanmis A
vitamini ile dogarlar ve bu nedenle biiyiik 6l¢iide disaridan, annelerinin siitii veya diger
gida kaynaklari araciligiyla A vitamini alimina bagimlidirlar (Alparslan 2023). Anne
stittindeki A vitamini igerigi, emziren kadinin kendi A vitamini durumu ve beslenmesi
ile iligkilidir. Gelismekte olan diisiik gelirli lilkelerde yasayan kadinlarin siitlerinde A
vitamini seviyesi, gelismis iilkelerde yasayan kadmnlara kiyasla daha disik
bulunmustur (Miller ve dig. 2015). Bu kadinlara yapilan A vitamini takviyelerinin,

stitteki A vitamini konsantrasyonunu artirdigi goriilmistiir (Miller ve dig. 2015).

14-18 yas arasi emziren adolesanlar igin diyetle Onerilen alim (RDA,
Recommended Dietary Allowance); 2.800-3000 pg RAE (retinol aktivite
esdegeri)/giin, 19-50 yas arasi emziren kadmnlar icin ise 1300 pg RAE/giin’diir
(Goldhaber 2003). Adolesan gebelerde giinliik 750 pg RAE, 19-50 yas aras1 gebelerde
giinliik 770.1 pg RAE alim tavsiye edilmektedir. Adodlesan gebelerde iist limit 2799.9
ug RAE /giin’diir (Kahraman ve Bagsakin 2021).

A vitamini, annenin ve bebegin sagligini korumak i¢in hayati 6nem tasir. AVE
(A vitamini eksikligi), basta Afrika ve Glineydogu Asya olmak iizere diisiik gelirli tiim
tilkelerdeki hamilelerde ve en ¢ok da gocuklarda goriilen bir halk sagligi sorunudur.
Cocuklarda ve hamile kadinlarda goz kurulugu gelisimine yol agmaktadir, DSO
(Diinya Saglik Orgiitii), 6-59 ay aras1 ¢ocuklar ile A vitamin eksikliginin halk saglig
sorunu oldugu iilkelerde yasayan hamile kadinlar gibi belirli niifus gruplari igin A

vitamini profilaktik takviyesi onermektedir (WHO 2013a; WHO 2013b).

Bir toplumda A vitamini eksikliginin onlenmesi i¢in Oncelikle; ekonomik

problemlerin ¢oziilmesi, egitimin artirilmasi, sosyokiiltiirel yapinin diizenlenmesi,



ekolojik diizenlemelerin yapilmasi, genel saglik hizmetleri ve enfeksiyon kontroliiniin

saglanmasi gerekmektedir (Wiysonge ve dig. 2011).

Havug, zengin bir B-karoten kaynagidir. Havug kokii ayrica mineral ve
karbonhidrat bakimindan da zengin bir kaynak olarak kabul edilir (Sharma 2018).
Karaciger, balik, siit ve siit tiriinleri, koyu yesil ve turuncu renkli meyve ve sebzeler A

vitamini ve onun &nciisii B-karotenigin iyi kaynaklardir (TUBER 2015).

Karoten viicutta vitamin A'min 6n maddesi olarak bulunur ve provitamin A
olarak isimlendirilir. Karoten, bitkisel yiyeceklerdeki sar1 pigmentte bulunur. Fakat
sar1 pigmentin hepsi karoten degildir. Karotenin alfa, beta ve gama izomerleri vardir.
Yiyeceklerde B-karoten yaygin olarak bulunur ve vitamin A'ya daha kolay gevrilir.
Havug, tath patates, kabak, 1spanak ve brokoli gibi sebzeler, -karotenin baslica diyet
kaynaklaridir. Antioksidan Ozellikleri sayesinde serbest radikallerin zararlarini
azaltarak hiicre sagligin1 korur ve yaslanma belirtilerini geciktirebilir. B-karoten,
bagirsakta bulunan B-karoten 15,15'-dioxygenaz enzimi tarafindan A vitaminine
(retinol) doniistiiriiliir. Bu enzim, B-karoten molekiiliinii iki retinol molekiiliine
pargalar. Retinol, daha sonra retinil esterler veya retinoik asit gibi biyolojik olarak aktif
A vitamini formlara doniistiiriiliir. Bu siireg, 6zellikle ince bagirsakta gerceklesir ve
yagl gidalarin varligr doniisiim oranini artirir. B-karotenin A vitaminine doniisiim
verimliligi, bireysel faktorlere ve diyet bilesenlerine bagli olarak degisebilir.
Genellikle, 12 pg p-karotenin 1 pg retinol esdegeri (RE) olarak kabul edildigi bir
doniisiim orani kullanilir. Bu oran, hem Amerikan Gida ve Beslenme Kurulu (AGBK)
hem de Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan kabul edilmektedir. Daha spesifik
olarak, 1 pg retinol esdegeri (RE) = 12 pg B-karoten (besinlerden) veya 2 pg B-
karotendir (takviyelerden) (Tang 2010; Junji 2023; Shi ve dig. 2023). B-karotenin
kimyasal yapist CaoHse'dir ve kimyasal olarak 2 molekiil A vitaminine hidrolize

olabilir:
CaoHse + 2 H20 -------------- > 2 CooH2900H

B-karotenin yalnizca yaklagik 1/3'i absorbe olur ve absorbe olanin da ancak
yarist A vitaminine doniigiir. Boylece diyette bulunan -karotenin %16's1 A vitaminine

doniismiis olur. Genel olarak kabul edilen doniisiim oranlari su sekildedir:

-1 pg B-karoten = 0.083 pg retinol esdegeri (RE) (12:1 oranina gore)
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-1 IU B-karoten = 0.05 pg retinol esdegeri (24:1 oranina gore)
-1 IU A vitamini = 0.3 mikrogram retinol » = 0.6 mikrogram [-karoten

A vitamini, géz saghg ve bagisiklik sistemi icin vazgecilmezdir. Ozellikle
gelismekte olan iilkelerde, A vitamini eksikligi ciddi saglik sorunlarina yol agabilir.
Gorme bozukluklari, bagisiklik sistemi zayiflifi ve hatta korliik gibi sonuglar
dogurabilir. B-karoten agisindan zengin gidalarin tiiketimi, A vitamini eksikligini

onlemede etkili bir yontemdir (Ross 2010; Clagett-Dame ve Knutson 2011).

B-karotenin A vitaminine doniisiimii, sagligimiz agisindan biiyiik 6neme sahip
karmagik bir biyokimyasal siiregtir; f-karoten takviyesinin A vitamini seviyelerini
onemli Olgiide artirabilecegini gostermektedir. Diyetle alinan B-karoten, viicutta A
vitamini liretiminde kritik rol oynar ve bu doniisiim, bireylerin genel saglik durumunu
olumlu yonde etkileyebilir. Dengeli bir diyetle B-karoten aliminin artirilmasi, 6zellikle

A vitamini eksikligini 6nlemede etkili bir strateji olamaktadir (Junji 2023; Yao ve dig.
2022).

1.2.5 Gebelik ve Laktasyon Doneminde Demir Eksikligi ve Prevalansi

Yetigkin bir bireyin viicudunda yaklagik 3-5 g demir minerali bulunur. Bu
demirin biiyiik bir kismi1 kanda ve kirmizi kan hiicrelerinde bulunan hemoglobin
igerisindedir. Demirin baglica gorevi, hiicrelere oksijen tasinmasini saglamak ve

akcigerlerden karbondioksit taginmasini kolaylagtirmaktir (Samur 2012).

Demir agisindan zengin kaynaklar hem miktar hem de emilim kolaylig
acisindan et ve et irlinleridir. Bunun yani sira, yumurta, yesil yaprakli sebzeler,
pekmez, kuru meyveler, kuru yemisler ve kuru baklagiller iyi demir kaynaklaridir.
Ozellikle bitkisel kaynakli demir kaynaklarinin yaninda C vitamini igeren sebze ve
meyve tiketimi, demirin emilimini artiracaktir. Tahillarin mayalanmasi, fitatlarin
parcalanmasina yardimci oldugu i¢in demir emilimini olumlu etkileyebilir. Ayrica,
demir emilimini azaltic1 etkiye sahip kafein ve tanenleri iceren kahve, cay vb.
iceceklerin yemek sirasinda tiiketilmemesi Onerilmektedir (Tang ve dig. 2019;

Kangalgil ve dig. 2021).
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14-18 yas aras1 emziren adolesanlar icin diyetle 6nerilen demir alim1 10 mg/giin
iken, 19-50 yas arasi emziren kadinlar i¢in bu deger 9 mg/giin’diir. Tiim emziren
kadinlar igin belirlenen iist alim diizeyi (UL) ise 45 mg/giin’diir (Salwen 2017).
Gebelikte, demir ihtiyac1 fetlisiin biliylimesi, plasenta ve artan anne kirmizi kan
hiicreleri i¢in artmaktadir. Glinliikk demir ihtiyaci, beslenme kaynagina (bitkisel ve
hayvansal) bagli olarak degismektedir; bitkisel kaynakli beslenmede giinliik
gereksinim 27 mg/giin olarak belirlenmektedir. Anne adayina demir destegi
saglandiginda, bebek dogdugunda alt1 aya kadar yeterli demir depolari ile dogmaktadir
(Giiler ve dig. 2019).

Anemi, bir¢ok farkli nedene bagl olarak ortaya ¢ikabilen bir durumdur, ancak
en yaygin nedenlerden biri beslenme eksiklikleri ile iligkilidir. Bu eksikliklerin baginda
demir eksikligi gelir. Demir eksikligi, biiyiimenin hizli oldugu donemlerde ve 6zellikle
cocuklar arasinda sik goriiliir. Ayn1 zamanda gebelik sirasinda artan demir ihtiyaci ve
menstrilasyon, demir eksikligi anemisinin olugsmasina katkida bulunan faktorlerdir

(Y1lmaz 2021).

Anemi, hemoglobinin yas ve cinsiyete gore belirlenen degerlerin altinda
olmasidir (Iligin ve dig. 2003). Diinya Saglik Orgiitii (DSO) yetiskinlerde hemoglobin
konsantrasyonunun kadinlarda 12 g/dL’nin ve erkeklerde 13 g/dL’nin altinda olmasin

anemi olarak tanimlamistir (Nandigam ve dig. 2004; Eisenstaedt ve dig. 2006).

Anemi sik karsilasilan 6nemli bir saglik sorunudur ve gelismis iilkelerde
herhangi bir nedenle hastaneye basvuran hastalarin %30’undan fazlasinda anemi
saptandigl, bu oranin gelismekte olaniilkelerde daha yiiksek oldugu bildirilmistir
(Dilek ve dig. 2000; Karakus ve dig. 2016). Diinyada aneminin en sik nedeni demir
eksikligidir. Kadinlarda anemi erkeklerden daha fazla goriilmektedir (Dilek ve dig.
2000; Karakus ve dig. 2016).

Diinya Saghk Orgiiti'ne (DSO) gore, agir anemi, dzellikle gelismekte olan
iilkelerde, anne maternal Oliimlerinin %40’ina zemin hazirlamaktadir. Gelismis
iilkelerde ise anemi, preterm dogum, prematiire membran riiptiirii, enfeksiyonlar ve
fetal gelisme geriligi ile iligskilendirilmistir. Yorgunluk, nefes darligi, garpinti,
konsantrasyon eksikligi ve diisiik entelektiiel kapasite gibi belirtiler anemiyle

iliskilendirilmistir (Y1ildiz ve Yapar Eyi 2012).
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Demir eksikligi anemisi (DEA) diinyada en sik goriilen hastaliktir ve
etiyolojisinde bir¢ok neden yeralmaktadir. Diinyada, yaklasik olarak 1.2 milyar kisiyi
etkilemektedir (Kassebaum ve dig. 2014). Ozellikle, gelismekte olan iilkelerde daha
fazla olmak iizere, tim yasgruplarinda goriilebilmektedir. Yenidoganlar, addlesanlar,
laktasyon veya gebelik donemindeki kadinlar ve menopozda olmayan tiim kadinlar,
artan demir ihtiyaglar1 nedeniyle risk altindadir (Lopez ve dig. 2016). Ancak, risk
gruplar1 disinda da demir eksikligi anemisi sik rastlanan bir saglik sorunudur.
Amerikan saglikli erigkin kan dondérlerinde yapilan bir arastirmada kadin
donorleriniicte ikisinde, erkeklerin ise yarisinda demir eksikligi anemisi saptanmigtir

(Levi ve dig. 2016; Miller 2016; Schotten ve dig. 2016).

Kadinlarda aneminin en sik sebebi olarak adet kanamalar1 gbze ¢arpmaktadir;
kadinlar, her adet doneminde yaklasik 16 mg demir kaybetmektedirler (Miller 2016;
Auerbach ve dig. 2021). Gelismekte olan iilkelerde sik sebep, malniitrisyon iken,
gelismis tilkelerde ise en sik sebep gastrointestinal kanamalardir. Ayrica son yillarda
onemli popiilariteye sahip vegan diyet de, ozellikle gelismis iilkelerde, 6nemli bir
malniitrisyon ve demir eksikligi anemisi nedeni olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Camaschella 2019; Raut ve dig. 2022). Gelismis iilkelerde eriskin erkeklerde ve
menopozdan sonra kadinlarda DEA siklig1 %2-5 iken, 15-59 yas arasi kadinlarda %10
ve gebelerde %23 olarak bildirilmistir (Camaschella 2019; Raut ve dig. 2022).

Demir eksikligi anemisini tedavi etmek onemlidir, ancak daha da Onemlisi
onlemektir. Demir ve diger mikro besin maddelerinin eksikligini 6nlemek i¢in besin
0gesi temelli yaklasimlar en etkili ve kalict yontemlerdir. Bu tiir yaklagimlar sadece
tek bir mikro besin maddesinin eksikligini degil, ayn1 zamanda pek ¢ok diger besin
maddesinin eksikligini 6nleyebilir (Taylor ve Rampton 2015).

Yetersiz beslenmenin Onlenmesinde; diyetin 1iyilestirilmesi, gidalarin
zenginlestirilmesi (fortifikasyon) veya destek (supplementasyon) yaklasimlar
kullanilabilir. Bu yontemlerin her birinin digerine gore avantaj ve dezavantajlari
vardir. Duruma ve kisilere gore 3 yaklagimindan en uygun olanin kullanilmasi

onerilmektedir (Miller ve Welch 2013; Yilmaz 2021).

Diinya Saghk Orgiiti (DSO) verilerine gore anemi ozellikle gebelerde ve
cocuklarda mortalite ve morbidite artisina yol agan yaygin bir halk saglig: sorunudur.

Diinya genelinde anemi prevalansi; okul dncesi ¢ocuklarda %47.4, gebe kadinlarda
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%41.8, gebe olmayan kadinlarda ise %30.2°dir. DSO’ne gore bir iilkede anemi
prevalansi %5 ise sorun yoktur, %5-19 arasinda ise hafif, %20-39 arasinda ise orta,
%40 ise agir bir halk sagligi sorunu vardir. Diinyada 818 milyon kadin ve kiigiik

cocugun kotii beslenmeye bagli anemik oldugu bilinmektedir (Yilmaz 2021).

Cogu annenin dogum sonrast anemiden iyilesmesi dogumdan sonraki haftalar
veya bazen aylar i¢inde gergeklesir. Ancak iyilesme uzun siirerse, demir eksikligi ve
aneminin iglevsel sonuglar1 ortaya cikabilir (depresif belirtiler, biligsel fonksiyon
eksiklikleri, yorgunluk, diisiik is performansi, bozulmus bagisiklik fonksiyonu gibi)
(Corwin ve dig. 2003; Bodnar ve dig. 2005). Ayrica, dogum sonrasi demir eksikligi
anemisi, anne-gocuk etkilesiminin daha zayifislev gostermesi ve hatta gecikmis bebek
gelisimi ile iligkilendirilmistir. Bu sonuglar gbéz oniine alindiginda, herhangi bir
ortamda dogum sonras1 aneminin yayginligini1 ve zaman i¢indeki egilimlerini izlemek
ve dogumdan sonra diisiik hemoglobin degerlerinin en 6nemli risk faktorlerini

degerlendirmek énemlidir (Beard ve dig. 2005; Perez ve dig. 2005).

1.2.6 Gidalarda Zenginlestirme

Gida zenginlestirme, eksik mikrobesin maddelerinin gidalara eklenmesi
yontemini ifade eder. Bu yontem, mikrobesin eksikliklerinin 6nlenmesinde orta ve
uzun vadede oldukga etkili bir uygulamadir (Kii¢iik ve Yibar 2018). Zenginlestirilmis
gidalarin risk altindaki herkes tarafindan yeterince tiiketilmesi 6nemlidir. Ancak bu
her zaman miimkiin olmayabilir, 6zellikle yoksul ve kirsal bolgelerde yasayan insanlar
kendi gidalarini tiretmeyi tercih etmektedir. Bu nedenle, gida zenginlestirme
programlarinin basarisi, sosyoekonomik faktorler, yerel aliskanliklar ve tiiketici
tercihleri gibi bir dizi degiskeni igerir. Gida zenginlestirme programlari, eksiklik riski
tastyan niifus gruplarina ulagmay: hedeflemelidir ve bu konuda kamusal ve 6zel

sektorigbirligi onemlidir (Kiiciik ve Yibar 2018; Chadare ve dig. 2019).

Gidalarin besleyici Ogelerle zenginlestirilmesi, 1940’11 yillardan bu yana
uygulanan bir yontemdir. Bu siire zarfinda tiamin, riboflavin, niasin, demir, iyot, A, C
ve D vitaminleri gibi besin 6geleri, gesitli gidalara eklenmistir. 1992 yilinda Roma’da
diizenlenen “Cocuklarda Demir Eksikligi Anemisini Onleme Yaklasimlar1” baslikli

uluslararas1 beslenme konferansinda, gidaya dayali etkinlik ve gida zenginlestirmenin
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vitamin ve mineral eksikliklerinin Onlenmesinde Onemli bir strateji oldugu
vurgulanmistir (Idjradinata ve Pollitt 1993; Demircioglu ve Aslan 2023). Bu gida
zenginlestirme programlari, genellikle tahil tirtinleri, siit ve siit tirlinleri, kat1 ve sivi
yaglar, baz1 6zel tirlinler (tuz, monosodyumglutamat, seker, soslar vb.), cay, icecekler
ve bebek mamalart gibi temel gida maddelerine uygulanir. Tahil {iriinleri, bir¢ok
tilkenin temel gida maddesi olup giinliik enerjinin biiyiik bir kismin1 sagladigi i¢cin en
sik zenginlestirilen triinler arasindadir. Tiirkiye’de de giinliik enerjinin 6nemli bir
kismi basta ekmek olmak tlizereunlu mamullerden gelmektedir. Bu nedenle bu tiir
gidalarin zenginlestirilmesi, eksik mikrobesin maddelerini karsilamak i¢in 6nemli bir

stratejidir (Chadare ve dig. 2019; Georgieff ve dig. 2019).

Gidalarin demir ve A vitamini ile zenginlestirilmesi; piring, biskiivi, makarna,
margarin, ekmek gibi yaygin tiiketilen gidalarademir ve A vitamininin dogrudan veya
bu mikrobesin 6gelerini igceren hammaddelerin ilavesiyle yapilmaktadir. Burada
onemli olan zenginlestirilen gidanin {ilkenin her bolgesindeki hedef gruplara
ulagabilmesidir. Bununla birlikte, hedef grup olmalarina ragmen ekonomik sorunlar
nedeniyle tiiketimin kisitli olmasi veya denetimsiz gidalarin alinmasi takviyede

basariya ulagsma sansini diisiirmektedir (Georgieff ve dig. 2019).

Zenginlestirmede kullanilacak olan gidalar secilirken o iilkede yaygin iiretilen
ve ekonomik hammaddelerin se¢ilmesi hem uygulamada kolaylik saglayacak hem de
irlin satig rakamlarindaki artisa fazla yansimayacaktir. Dolayistyla mevcut ¢calismada;
tatli sorgumun unu, havug, balkabagi ¢ekirdegi ve hurma temel hammaddeler olarak

kullanilmistir.

Gilintimiizde pek ¢ok kisi, diyetlerinde kullanmak i¢in saglikli un alternatifleri
aramaktadir. Meyve ve sebze tozlari, geleneksel unlara ek saglik yararlar1 olan
alternatif unlardir. Literatiirde beyaz unun obeziteyeve iliskili rahatsizliklara neden
olabilecegini gdsteren ¢alismalar bulunmaktadir (Pourafshar ve dig. 2010). Sebze ve
meyve tozlarigluten alimindan kaginmak isteyenler veya gergek gluten alerjisi olanlar
i¢in iyi bir se¢cimdir. Bu tozlar,ekmek, kek, turta, eriste gibi iiriinlerde bugday ununa
veya glutensiz unlara ikame edilerek kullamilabilirler. Uriinleri diyet lifi, mineraller,
vitaminler ve biyoaktif bilesenlerce zenginlestirmeye de katki saglarlar (Perfilova ve
dig. 2020). Yapilan literatiir taramalarinda yesil yaprakli sebzeler, kuru meyveler, kuru

yemislerin demir agisindan, koyu yesil ve turuncu renkli meyve ve sebzelerin A
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vitamini ve onun Onciisii B-karoteni agisindan iyi kaynaklar oldugu goriilmektedir
(Samur 2012; TUBER 2015). Bu ¢alismada hammadde olarak kullanilan balkabag:
¢ekirdegi tozu biskiivilerin demirce zenginlestirilmesi, havu¢ da A vitamininin
provitamini olan [-karotence zenginlestirilmesi maksatlariyla kullanilmiglardir.
Boylece oOzellikle demir ve A vitamini eksikligi yasayan gebe ve laktasyon
donemindeki kadinlar i¢in beslenmede destek olabilecek dogal hammaddelerle

katkilanmis zenginlestirilmis iirlinler tiretilmesi hedeflenmistir.

1.2.7 Hammaddeler ve Ozellikleri

1271 Tath Sorgum

Graminea familyasina ait, anavatan1 kuzey ve orta Afrika olarak bilinen Tath
sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench) gii¢lii kok yapisiyla her tiirlii iklim sartlarinda
yetistirilen bir bitkidir. Yetisme siiresi 3-4 aylik bir periyottadir (Guiying ve dig.
2000). Kok sistemi sayesinde kurakliga dayaniklidir, adaptasyon kabiliyeti iyidir
(Koppen ve dig. 2009). Farkli toprak tiplerine adapteolabilen, kumlu, killi, tuzlu, alkali
topraklarda yetistirilebilen bir bitkidir (Reddy ve dig. 2005).

Tatli Sorgum, kiiresel olarak yetistirilen bir tahil iirlinii olup, misir, bugday,
piring ve arpadan sonra liretimde besinci siray1 almaktadir ve 2017°de diinya genelinde
yaklasik olarak 57.6 milyon ton iiretim kaydedilmistir, Tatli sorgum, amino asitler,
karbonhidratlar, protein, vitaminler ve mineraller de dahil olmak iizere temel besin
ogelerini i¢ermektedir. Yiksek protein icerigi, ozellikle gelismekte olan iilkelerde
ciddi bir sorun olan “Protein Enerji Malniitrisyonu” ile miicadelede yardimeci olur.
Diger tahil tiirleri gibi makro ve mikro besin 6geleri acisindan zengindir, ytliksek
miktarda nisasta (%72), yag (%2.3-2.8) ve protein (%8.9-11.02) igerir (Udachan ve
dig. 2012).

Tatl: sorgumda bulunan esansiyel mineraller arasinda ¢inko, potasyum, demir,
bakir, magnezyum ve fosfor bulunmaktadir. tath sorgumun ve tiirevlerinin, ¢dlyak
hastaligi olan bireyler icin glivenli bir alternatif diyet olarak hizmet ettigi

dogrulanmistir (Kulamarva ve dig. 2009).
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Tathi sorgumun gida ve iceceklerde biiyiik bir potansiyeli bulunmaktadir. Tath
sorgum, ekmekler, tortilla cipsleri, kurabiyeler, eriste ve et iirlinlerinin hazirlanmasi
ve kaplanmasi dahil olmak {iizere bir¢ok gida iiriniinde calisilmistir (Winger ve dig.
2014). Ayn1 zamanda insan beslenmesinin yani sira hayvan yemi olarak, alkolli
icecekler, seker, biyoyakit, surup ve yiiksek kaliteli kagit tiretiminde kullanilan ¢ok
yonlii bir bitkidir (Whitfield ve dig. 2012). Bazi tatli sorgum ¢esitlerinin tanen gibi
antinutrisyonel faktorleri dikkate deger miktarda igerdigide bildirilmistir. Bununla
birlikte, baz1 sorgum ¢esitleri koyu renk, keskin tat ve yiiksek lif icerigi nedeniyle
insan beslenmesinde kabul edilemez, ekmek ve pastacilik tiriinleri tiretimi i¢in uygun
degildir (Mehboob ve dig. 2015; Elnasikh ve dig. 2020).

1.2.7.2 Balkabad

Balkabagi (Curcubita maxima), Cucurbitaceae ailesinden orta biiyiikliikte bir
bitkidir ve meyvelerive tohumlari insan tiiketimi i¢in yetistirilmektedir (Qamar ve dig.
2019). Beslenme ve tibbi uygulamalari nedeniyle son yillarda balkabag: ¢ekirdekleri
poptilerlik kazanmistir. Bubitkinin tohumlar1 benzersiz bir aroma ve cevizimsi tat
icermekte olup, diinyanin bir¢ok iilkesinde (Kanada, ABD, Nijerya, Tiirkiye) tuzlu
olarak veya kavrulmus atistirmalik olarak tiiketilmektedir. Ayrica, zengin protein
(30.23 @/100g), demir, magnezyum, ¢inko, potasyum, bakir, fosfor, A vitamini,
tokoferol ve karotenoid igerigi nedeniyle fermente edilmis, filizlenmis, firinlanmis gibi
digersekillerde de satilmaktadir. Bircok iilke, 6zellikle Hindistan, Brezilya, Meksika
ve Cin, balkabagini geleneksel tibbi uygulamalarda kullanmaktadir (National
Institutes of Health, NIH (Ulusal Saglik Enstitiileri 2019).

Balkabagi ¢ekirdegi, lezzetli tadi, aromasi ve ¢ekiciligi nedeniyle Afrika’da da
yaygin olarak kullanilan 6nemli bir gida maddesidir. Cekirdeklerin A vitamini igerigi
33.72 ile 36.83 ug/100g arasindadir. Tohumlar yas esasa gore 100 gramda 8.80 mg
demir, 1.43 mg bakir, 7.80 mg ¢inko, 4.54 mg magnezyum ve 1232.00 mg fosfor
icermektedir (Ambi ve dig. 2021).

Amerika Birlesik Devletleri’ndeki Walmart, Costco ve Trader Joe gibi bir¢cok
gida magazasi, Ozellikle balkabagi ¢ekirdegine dayali bir dizi gida iriiniini
tanitmaktadir. Kullanildigi baglica iiriinler; sebze salatasi, granola parcalari, ekmekler,

kinoa salatasi, tortilla cipsleri ve kurabiyelerdir (Cinar 2018).
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1.2.7.3 Havug

Diinyada, ekonomik a¢idan en 6nemli 10 sebze mahsuliinden biri havugtur,
Gilineybat1 Asya’da ortaya ¢ikan ve tiim diinyada tiiketilen havu¢ (Daucus carota),
bahgecilikle ilgili bir kok sebze mahsuliidiir ve eski zamanlardan beri popiilerdir.
Beslenme agisindan havug, yiiksek provitamin A (B-karoten) konsantrasyonu ile bilinir
(Char 2017).

Havug yaklasik olarak %88 su, %1 protein, %7 karbonhidrat, %0.2 yag ve %3
liften olusur. Karbonhidrat fraksiyonu neredeyse tamamen basit sekerlerdir, agirlikli
olarak sukroz, glikoz, fruktoz ve az miktarda nisasta icerir. Havug iy1 bir lif kaynagidir.
Ayrica havug, hiicrelerin, dokularin ve kemiklerin normal ¢alismasi i¢in gerekli olan
magnezyum, kalsiyum, potasyum, fosfor, organik sodyum ve diger bir¢ok iz mineral

gibi makro ve mikro minerallerin kaynagidir (Char 2017; Singh ve dig. 2018).

Havug, A vitamini veya provitamin A olusturmak igin 6nemli bir kimyasal
bilesik olarak B-karotene sahiptir. Toplam 95.1 mg/100 g karotenoid igeren havug,
yalnizca B ve a-karoten bakimindan zengindir. Koyu turuncu havuglar en yiiksek
toplam karotenoidi igerir, ardindan turuncu ve kirmizi havuglar gelir. Sari, mor, siyah
ve beyaz havuglarin toplam karotenoid igerikleri daha diistiktiir. B-karotenin ana
kaynag1 olan havug, lutein ve likopen gibi ¢esitli diger lipofilik antioksidanlarin da 1yi
bir kaynagidir. Genel olarak havuclarin rengi, karotenoid tipinin ve sahip olduklari

miktarin iyi bir gostergesidir (Brasil ve Siddiqui 2018; Ahmad ve dig. 2019).

Havug, sebze olarak (taze, konserve ve susuz); salatalarda, meyve sularinda,
corbalarda, tursularda ve tatlilarda yer alir (Climen ve Bostanct 2021). Havug posasi
ekmek, kek, sos, tursu ve fonksiyonel igeceklerde kullanilabilir (Char 2017). Havucun
meyve suyu, karigik meyve sular1 ve bebek mamalarinin formiilasyonunda temel bir

bilesen olarak kullanimi diinya ¢apinda artmaktadir (Ibdah ve dig. 2019).

Literatiirde; havug tozunun, biskiivi (Baltacioglu ve dig. 2019), kurabiye
(Kausar ve dig. 2018), sosis (Alvarado-Ramirez ve dig. 2018) probiyotik yumusak
peynir (Kamel ve dig. 2023) ve diisiik yagli yogurt (Madora ve dig. 2016) gibi

tiriinlerin tiretiminde kullanildig1 ¢alismalar mevcuttur.
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1.2.7.4 Hurma

Hurma agaci (Phoenix dactylifera L.) yeryliziinde tarimin ilk dénemlerinde
kiltlirii yapilan bitki tlirlerinden biridir. Bu nedenle antik {iriin olarak da anilir. Hurma
yetistiriciliginin eski Mezopotamya bolgesinde veya bati1 Hindistan’da ortaya ¢iktigina
inanilmaktadir (Y1ildiz ve Sohrabi 2019). Giiniimiizde, Kuzey Afrika, Orta Dogu ve
Orta Amerika’da birkag kurak ve yari kurak tilkede baslica mahsuldiir (Ghnimi ve dig.
2017). Diinya ¢apinda yaklasik 5000 farkli ¢esit hurma agaci vardir. Hurma yetisme
alani, diinyada doguda Hindistan’dan batida Fas’a kadar uzanan kurak bolgeleri
kapsar. Hurma {iiretiminde bolgelere gore dagilima bakilacakolunursa; Asya kitas,
Suudi Arabistan, Birlesik Arap Emirlikleri, Bahreyn, Iran, Irak, Umman, Kuveyt,
Pakistan, Yemen ve Tiirkmenistan’da yetisen yillik 60 milyon ton hurma ile ilk sirada
yer almaktadir. Afrika kitas1 Cezayir, Misir, Fas, Moritanya, Libya, Mali, Nijer, Sudan,
Cad, Tunus ve Somali’deki yillik 32 milyon ton iiretimle ikinci siradadir. Asya ve
Afrika’nin ardindan, Amerika Birlesik Devletleri ve Meksika’da yillik 600 bin ton,
Avrupa’da (Ispanya) 320 bin ton ve Avustralya’da 30 bin ton hurma iiretilmektedir.
Birlesik Arap Emirlikleri, yillik yaklagik 1.5 milyon ton hurmaiireten, diinyanin en

biiyiik doku kiiltiirii laboratuvarina sahiptir (Zaid 2010; Fatima 2016).

Hurma meyvesi, Ozellikle besin degeri yiiksek Onemli bir meyvedir.
Meyvelerinin yliksek enerji deposu olmasi, 16 farkli aminoasit igermesi, lif, mineral,
vitaminlerce zengin olmasi nedeniyle diger besin 6gesi kaynaklarma erisim veya
olanaktan yoksun insanlarin hayatta kalmasi i¢in onemli degere sahip besleyici bir

meyvedir (Hussain ve dig. 2020).

Hurma meyvesi, ylksek seker igerigine sahiptir, genellikle %44.0 ila %88.0
arasinda seker icerir. Ayrica genellikle %?2.0 protein, %2.5 yag, %1.2 mineral
icermektedir. Ayn1 zamanda potasyum bakimindan zengindir ve muzdan yaklagik 2.5
kat daha fazla potasyum igerir. Kalsiyum, magnezyum, demir, fosfor, bakir ve A, B1,
B2, niasin ve C gibi ¢esitli vitaminleri igerir. Hurmanin etli kisminda yag orani %0.2
ila %0.5 arasindayken, ¢ekirdegindeki yag oranit %7.7 ile %9.7 arasindadir (Aktiirk ve
Isik 2012). Hurmanin toz formuna doniistiiriilmesi, ticari liretim dahil olmak {izere
bircok {irlinde kolay karigabilirlik, saklama ve islenebilirlik 06zelliklerini

artirabilmektedir (Moghbeli ve dig. 2019).
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Hurma, taze veya kurutulmus haliyle tiiketildigi gibi, bir¢cok gida iirlinlinde de
kullanilmaktadir. Hurma suyu konsantresi, hurma surubu, hurma pekmezi, sirke,
organik asitler, marmelat gibi bir¢ok {iirlinlin yapiminda hammadde olarak yer
almaktadir. Ayrica, pastacilikta da kullanilan bir malzemedir. Bu genis kullanim
yelpazesi, tatlilar, icecekler ve farkli gida iiriinleri i¢in hurmanin ¢esitli formlarda

kullanilabilmesini saglamaktadir (Aktiirk ve Isik 2012).

Hurmalar, dogal seker ve biyoaktif bilesikleri yiiksek igermesi nedeniyle
islenmis gidalarin iiretiminde katki sekerinin ideal bir alternatifidir. Bilimsel kanitlar,
rafine beyaz seker tiiketiminin obezite riskini artirdigini ve ayrica kardiyovaskiiler
hastalik risk faktorlerini artirdigini belirtmektedir (Jafarpour ve dig. 2017). Hurmalar,
rafine seker yerine gecmesi amaciyla bircok yiyecek hazirliginda kullanilmaktadir.
Literatiirde, hurma surubu veya ezmesinin, kek, dondurma, yogurt, tava ekmegigibi
tirtinlerin tiretiminde kullanildig1 arastirmalara rastlamak miimkiindiir (Aboubacar ve

dig. 2010; Jafarpour ve dig. 2017; Bilyk ve dig. 2021).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Calismada kullanilan tatli sorgum unu (Aktarloji Dogal Uriinler), musir
nisastas1 (Dr. Oetker misir nisastasi), bugday unu (Efsane bugday unu), havug tozu
(Tito Havug Tozu), hurma tozu (Hurma Aski, Bilgetiirk Gida), balkabagi ¢ekirdegi
tozu (Glokim) ve Arap zamki (Astera Bitkisel Uriinler) internet sitelerinden satin
alinmigtir. Seker (Petek Toz Seker), margarin (Bizim margarin) ve kabartma tozu (Dr.
Oetker kabartma tozu) Denizli’de bulunan yerel marketlerden satin alinmigtir. Tath
sorgum unu, balkabagi ¢ekirdegi tozu, havug tozu ve hurma tozunun resmi sirasiyla

2.1, ve 2.2 numarali sekillerde gosterilmistir.

Sekil 2.1: Tatli sorgum unu ve balkabagi ¢ekirdegi tozu.
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Sekil 2.2: Havug tozu ve hurma tozu.

2.2 Metot

2.1.1 Optimizasyonda Kullanilacak Olan Biskiivilerin Uretimi

Bu tez calismasinda, biskiiviler yanit ylizey yoOntemi g¢ercevesinde Box-
Behnken tasarimina (Tablo 2.1) gore lretilmistir. Biskiivi liretiminde havug tozu
(HAT), hurma tozu (HUT) ve balkabagi c¢ekirdegi tozu (BCT) miktarlar1 faktorler

olarak secilmistir. Deneyler 2 tekerriirlii 2 paralelli ger¢eklestirilmistir.

Faktorlerin alt ve tist seviyeleri 6n denemeler ile belirlenmistir. Box-Behnken
tasariminda kullanilan faktorlerin en diisiik (-1), orta (0) ve en yiiksek (1) seviyeleri
Tablo 2.2°de verilmistir. Burada belirtilen havug tozu, hurma tozu ve balkabagi
cekirdegi tozu oranlari, biskiivi karigiminin toplam kuru madde miktarinin yiizdesi

olarak verilmistir.

22



Tablo 2.1: Box-Behnken deney tasarimi ile olusturulan biskiivi formiilasyonlari

Deney Sira no X Y Z
(HAT) (HUT) (BCT)
1 -1 -1 0
2 1 -1 0
3 -1 1 0
4 1 1 0
5 -1 0 -1
6 1 0 -1
7 -1 0 1
8 1 0 1
9 O _1 'l
10 0 1 -1
11 0 -1 1
12 0 1 1
13 0 0 0
14 0 0 0
15 0 0 0

Tablo 2.2: Box-Behnken faktor seviyeleri

Faktor Box-Behnken Faktor Seviyeleri

-1 0 1
X (HAT) 0 %10 %20
Y (HUT) 0 %10 %20
Z (BCT) 0 %10 %20

Uretimlerde her formiilasyon i¢in margarin, pudra sekeri, arap zamki, kabartma
tozuve su miktarlar1 sabit tutulmustur. Biskiivi formiilasyonlarinda HAT, HUT ve
BCT ikameleri yapildiktan ve miktar1 sabit bilesenler eklendikten sonra kalan kuru
madde miktariin toplamimin 100 olmasi igin, geriye kalan miktar 50:50 oraninda
hazirlanan sorgum unu: misir nisastasi karigimi ile tamamlanmistir. Buna gore kuru
esasa gore 100 g biskiivi formiilasyonlarinda kullanilan bilesenlerin miktarlar1 Tablo

2.3’te gosterilmistir.
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Tablo 2.3: Biskiivi formiilasyonlari (g)

Ornek | SOU MN HAT HUT BCT Margarin Pudra Arap Kabartma | Su
No sekeri zamki tozu

1 30.15 30.15 0 0 6.7 20 10 2 1 20
2 23.45 23.45 134 0 6.7 20 10 2 1 20
3 23.45 23.45 0 134 6.7 20 10 2 1 20
4 16.75 16.75 134 134 6.7 20 10 2 1 20
5 30.15 30.15 0 6.7 0 20 10 2 1 20
6 23.45 23.45 134 6.7 0 20 10 2 1 20
7 23.45 23.45 0 6.7 134 20 10 2 1 20
8 16.75 16.75 134 6.7 134 20 10 2 1 20
9 30.15 30.15 6.7 0 0 20 10 2 1 20
10 23.45 23.45 6.7 134 0 20 10 2 1 20
11 23.45 23.45 6.7 0 134 20 10 2 1 20
12 16.75 16.75 6.7 134 134 20 10 2 1 20
13 23.45 23.45 6.7 6.7 6.7 20 10 2 1 20
14 23.45 23.45 6.7 6.7 6.7 20 10 2 1 20
15 23.45 23.45 6.7 6.7 6.7 20 10 2 1 20

SOU: Sorgum unu, BBU: Bugday unu, MN: Misir nisastast, HAT: Havug tozu, HUT: Hurma tozu,
BCT: Balkabag1 cekirdegi tozu.

Biskiivi formiilasyonumdaki tiim bilesenler masa tipi mikserin (KMMO060
Mutfak Sefi, Kenwood) karistirma haznesine eklenip 10 dakika boyunca orta hizda
karistirllmistir ve biskiivi hamuru elde edilmistir. Sekil almaya uygun hale gelen
biskiivi hamurlar1 2 mm incelikte agilarak biskiivi formuna getirilmis, biskiivi kalib1
vasitasiyla kesilmis ve firin tepsisine uygun araliklarla dizilmistir. Biskiivi hamurlari
onceden 170°C’ye 1sitilmis konveksiyonel firinda (Ozkdseoglu firm, Tiirkiye) 12
dakika pisirilmistir. Optimum biskiivinin elde edilmesi i¢in yapilan analizler ve
optimum biskiivi ile karsilastirilacak kontrol biskiivilerde yapilan analizler Sekil 2.5°te

Ozetlenmistir.

2.1.2  Uriiniin Optimizasyonu

Bu tez caligmasinda, maksimum genel begeni skoru, maksimum [-karoten

igcerigi ve maksimum demir igerigine gore biskiivi formiilasyonlar1 optimize edilmistir.

2121 B-karoten Analizi

B-karoten ekstraksiyonu, Demiray (2009)’in tarif ettigi yOntemin
uyarlanmasiyla yapilmistir. Bu amacla, numunelerden 2’ser g tartilip iizerine 20 mL
ultra saf su eklenmis ve numuneler laboratuvar tipi homojenizatérde homojen hale
getirilmigtir.  Daha  sonra, homojen hale getirilen numunelere %l

butillenmishidroksitoluen i¢eren 35 mL etanol:hekzan (4:3) karisimi eklenmistir.
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Numuneler ardindan 1 dakika boyunca vortekste karigtirllmistir. Vortekste karistirilan
numuneler 4°C’de 9000 rpm’de santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra {istte
kalan seffaf hekzan fazindan 5 mL siringa ile alinmis ve 0.45 um’lik siringa ucu
filtreden gegirilerek numuneler hazirlanmistir. Numuneler zaman kaybetmeden HPLC

cihazina enjekte edilmistir.

Box-Behnken tasarimina gore 15 adet
biskiivi tiretimi

Biskiiviler
Biskiivilerde -karoten Biskiivilerde demir Duyusal genel begeni
miktarlari tespiti icerigi tespiti puanlari

., i /

| Optimizasyon |

l

| Optimum biskiivi | KB1 | KB2 | KB3 |

DN S

Biskiivilerde yapilan analizler

Nem Tayini.

Kiil Tayini.

Yag tayini.

Protein Tayini.

Toplam Diyet Lifi Tayini.
Mineral Madde Tayini.
Toplam Fenolik Madde Tayini.
Antioksidan Aktivite Tayini.
B-karoten Analizi.

Renk Tayini.

Sertlik Tayini.

Duyusal Analizler.

KB1: Bugday unu ile iiretilen biskiivi, KB2: Bugday unu ve musir nisastast ile iiretilen biskiivi, KB3:
Sorgum unu ve misir nisastasi ile iiretilen biskiivi.

Sekil 2.3: Optimum biskiivi iiretimi ve tiim biskiivilerde yapilan analizler i¢in 6zet
sema
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B-karoten analiz kosullar1 Tablo 2.4’te verilmistir. PB-karoten standartlart
Sigma-Aldrich firmasindan temin edilmistir. f-karoten miktarinin belirlenebilmesi
icin farkli konsantrasyonlarda (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120 ppm) standart igeren
coOzeltiler hazirlanmis ve bu ¢ozeltiler kullanilarak kalibrasyon egrileri ¢izilmistir.

Sonuglar mg/kg olarak raporlanmustir.

Tablo 2.4: HPLC kosullar1

Cihaz Shimadzu LC20AD
Yazilim Shimadzu LC solution
Kolon ACE Generix 5 C18 250 x 4.6 mm
Dedektor ve ¢alisma kosullar1 | Shimadzu 20AD PDA, 284 nm
Kolon firmni ve sicaklik Shimadzu CTO-20A Kolon firini, 25 °C
Akis hizi 1 mL dk
Mobil faz %1 Asetik asit ultra saf su: asetonitril (95:5)
Enjeksiyon hacmi 20 uL

2.1.2.2 Mineral Madde Analizi

Hammaddenin ve biskiivi 6rneklerinin mineral madde tayininde. “Inductively
Coupledn Plasma Optical Emission” pektrometresi (ICP-OES, Perkin Elmer, Optimal
2100 DV, Massachusetts, ABD) kullanilmigtir. Kalibrasyon egrisinin g¢izilebilmesi
icin gereken standart element ¢ozeltileri, analitik safliktaki 1000 mg/L
konsantrasyonlarindaki atomik absorpsiyon spektrometresi standart ¢ozeltilerinden
(“InorganicVentures” veya “VHG Labs” tekli element standartlar1) hazirlanmstir.
Standart ¢ozeltilerin seyreltilmesinde ise %2’lik nitrik asit ¢ozeltisi kullanilmstir.
Ornekler, 6n hazirlik asamasinda, porselen krozelere tartildi ve AOAC 985.35’e
(1988) gore yakilmigtir ve 1IN HNO3 ¢ozeltisinde ¢oziindiiriilmistiir. ICP-OES
cihazinin galigma parametreleri; RF giicti 1.5 kW, plazma gaz (Ar) akis hiz1 15
L/dakika, auksilary gaz (Ar) akis hiz1 0.2 L/dakika, nebulizerakishiz1 0.6 L/dakika,
ornek akis hiz1 1.5 mL/dakika, gecikme zamani 10 saniye, ortam sicakligi 24° C olacak
sekilde ayarlanmistir. Analiz edilecek minerallerin tanimlanmasi i¢in kullanilan dalga
boyu degerleri, cihazi iireten firma tarafindan hazirlanan kullanim kilavuzundan (Boss

ve Fredeen, 2004) elde edilmistir. Mineral madde tayiniyle hammaddenin ve
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biskiivilerin Kalsiyum (Ca), Demir (Fe), Cinko (Zn), Manganez (Mn), Fosfor (P),
Bakir (Cu), Magnezyum (Mg) ve Potasyum (K) igerikleri saptanmistir. Mineral madde
analizinden elde edilen sonuglardan yalmizca Demir (Fe) mineralinin sonucu

optimizasyonda yanit olarak kullanilmstir.

2.2 Duyusal Analiz

Duyusal analizlere, Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi dgretim
elemanlar1 ve 6grencilerinden olusan, yaslar1 20 ila 65 yas arasindaki 11 erkek ve 13
kadindan olusantoplam 24 panelist katilim saglamistir. Panelistlerden biskiivileri genel
begeni parametrelerine gore hedonik skalada 1 (asir1 kotii) ile 9 (miikemmel) puan
arasinda puanlamalart istenmistir. Biskilivi drnekleri, rastgele secilen 3 basamakli
sayilarla kodlanmistir ve her tadim sonrasinda agiz icinin nétrlenmesi igin
panelistlerden bir par¢a etimek yenmesi ve su igilmesi istenmistir. Paneller,
panelistlerin birbirinden ve ortamdan etkilenmeyecekleri sekilde paravanlarla
boliinmiis masalarda yapilmustir. Ilk duyusal analizdeki genel begeni puanlari
optimizasyon asamasinda yanit olarak kullanilmistir. Optimizasyon islemi Design-
Expert Version-11 (Stat-Ease Inc., Minneapolis, Minnesota, USA) programinda
gerceklestirilmistir. Optimum olarak belirlenen formiilasyon kullanilarak {iretilen
biskiivilere yine duyusal analiz, A vitamininin provitamini olan -karoten analizi ve

demir analizi yapilmustir.

2.3 Optimizasyon Sonras1t Hammadde ve Biskiivilerde Gegceklestirilen

Kimyasal Analizler

Bolim 2.2.2.°de tarif edildigi iizere biskiivi formiilasyonunda optimizasyon
gerceklestirilmis ve ardindan belirlenen oranlara gore optimal biskiiviler iiretilmistir.
Optimal biskiivinin belirlenmesi, B-karoten, demir ve genel begeni puanlari maksimize
edilerek gergeklestirilmistir. Buna gore optimal biskiivinin; formiilasyonundaki
sorgum unuile misir nisastasi karisimina %20.000 HAT, %12.236 BCT ve %10.131
HUT ikame edilecek biskiivi oldugu tespit edilmistir. Uretilen optimal biskiivilerin

kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerinin degisiminin dogru bir karsilastirmasini
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yapmak iizere 3 adet de kontrol biskiivisi {iretilmistir. Uretilen kontrol biskiivilerden
birincisi un olarak sadece bugday ununun kullanildigi (KB1), ikincisi bugday unu ile
misir nisastasinin yari yartya Karistirtldigi (KB2), tiglinciisii de tath sorgum unu ile
misir nisastasmin yar1 yartya karistirildigi (KB3) biskiivilerdir. Uretilen tiim

biskiivilerinin formiilasyonlar: Tablo 2.5’te verilmistir.

Tablo 2.5: Biskiivi formiilasyonlari (g)

Ornek No OB KB1 KB2 KB3
SOuU 19.305 0 0 33.50
BBU 0 67.00 33.50 0
MN 19.305 0 33.50 33.50
BCT 8.20 0 0 0
HUT 6.79 0 0 0
HAT 13.40 0 0 0
Margarin 20.00 20.00 20.00 20.00
Pudra sekeri 10.00 10.00 10.00 10.00
Arap zamki 2.00 2.00 2.00 2.00
Kabartma tozu 1.00 1.00 1.00 1.00
Su 20.00 20.00 20.00 20.00

SOU: Sorgum unu, BBU: Bugday unu, MN: Misir nisastasi, HAT: Havug tozu, HUT: Hurma tozu,
BCT: Balkabag1 ¢ekirdegi tozu, OB: Optimal biskiivi, KB1: Bugday unu ile iiretilen biskiivi, KB2:
Bugday unu ve musir nisastasi ile iiretilen biskiivi, KB3: Sorgum unu ve musir nigastasi ile iiretilen
biskiivi.

2.3.1 Nem Tayini

Hammaddelerin ve biskiivilerin nem tayini AOAC (1990)’a gore
gerceklestirilmistir. Analiz i¢in kapakli aliiminyum kurutma kaplar, 105+2° C
sicaklikta 2 saat boyunca sabit bir tartima getirilmistir. Ogiitiilmiis drnekler, kurutma
kaplarinin ylizeylerine homojen bir sekilde yerlestirilmistir ve etiivde 105+2° C
sicaklikta, drnekler sabit agirliga ulasana kadar (yaklasik 24 saat siiren) kurutma islemi
uygulanmistir. Orneklerin nem igerigi, kurutma sirasinda kaybedilen suyun,

baslangigtaki 6rnek agirligina oranlanmasiyla hesaplanmigtir.
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2.3.2 Kiil Tayini

Hammaddenin ve biskiivilerin kil tayini AOAC (1990)’a gore
gerceklestirilmistir. Porselen krozeler analiz ig¢in sabit bir tarttima getirilmis ve
ogiitiilmiis 6rnekler krozelerin igine Yaklasik 1 g olacak sekilde tartilmistir. Yakma
islemi, kiil firminda (Elektro-mag M 1813, Tiirkiye) 6rneklerin rengi beyaza yakin bir
renge donilisene kadar (yaklasik 8 saat siiren) 820+£5° C sicaklikta kademeli olarak
gergeklestirilmistir. Kiil icerigi, 6rneklerin yakma oOncesindeki agirhigi ile yakma
sonrasindaki agirligi arasindaki Islem sonunda krozelerde kalan kalintinin agirhigmin,
baslangic Ornek agirligina oranlanlanmasi ile % kiil miktar1 hesaplanmistir

hesaplanmustir.

2.3.3 Yag tayini

Yag tayini, AOAC (1990) standartlarina uygun olarak Soxhlet metoduyla
gerceklestirilmistir. Ogiitiilmiis 6rnekler, yaklasik 10 g agirliginda, seliiloz kartuslara
tartilarak Soxhlet cihazina yerlestirilmistir. Yagin ekstraksiyonu, petrol eteri solventi
kullanilarak 75°C’de 6 saat boyunca gerceklestirilmistir. Soxhlet balonundaki petrol
eteri, geri sogutmali rotary evaporatoril ile uzaklastirilmis ve yagin toplandig1 Soxhlet
balonu, balondaki petrol eterinin uzaklastirilmasi i¢cin 105°C’de 1 saat bekletilmistir.
Elde edilen yagin agirligi, baslangigtaki 6rnek miktarina oranlanarak ham yag icerigi

hesaplanmuistir.

2.3.4 Protein Tayini

Protein analizi, AOAC (1990) standartlarina uygun olarak mikro-Kjeldahl
metodu kullanilarak gergeklestirilmistir. Kjeldahl balonlarina yaklasik 1 g agirliginda
ornekler tartilmig ve lizerlerine Kjeldahl tableti ve 10 mL siilfiirik asit eklenerek,
ornekler parlak yesil renge donilisene kadar 420°C’de yakma iglemi uygulanmistir.
Yakma islemi sonrasinda, 6rnekler %40’lik NaOH varliginda distilasyon cihazinda
distile edilmistir. Elde edilen azotlu bilesikler, %4 liikk borik asit ¢ozeltisine tutunmus
ve 0.1 N HCI ile titrasyon yapilarak orneklerdeki azot miktar1 belirlenmistir. Elde
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edilen degerler, 5.7 faktorii ile carpilarak 6rnek miktarina oranlanmig ve ham protein

icerigi hesaplanmuistir.

2.3.5 Suda Coziiniir, Coziinmeyen ve Toplam Diyet Lifi Tayini

Biskiivilerin ve hammaddelerin toplam, ¢oziiniir ve ¢dziinmeyen diyet lifi
icerigi AOAC 991.43 (1995) ve AACC 32-07 (1995) metotlarina gore belirlenmistir.
Bu analizde a-amilaz, proteaz ve amiloglikozidaz enzimlerini igeren Megazyme
(Megazyme International Ireland Ltd., Wicklow, irlanda) toplam diyet lifi analiz kiti
kullanilmistir. Analizin devaminda, kiil ve protein tayinleri de gerceklestirilecegi i¢in

her 6rnekten ¢ift tarttm (M1, M2) alinmistir.

Orneklerin 1stya dayanikli a-amilaz enzimi ile sindirilebilir nisastasi 95-
100°C’de hidrolize edilmis, ardindan proteaz ve amiloglikozidaz enzimleri ile 60°C’de
sindirilebilir proteinlerin hidrolizi yapilmistir. Elde edilen karisim, Celite eklenmis ve
sabit tartima getirilmis Goochkrozelerinden (sinter cam filtreli, 30 mL, 1D POR:2)
vakum pompast ile filtre edilerek filtrenin {izerinde biriken artik kisim 70°C’de saf
suyla yikanmistir. Filtrat uzaklastirildiktan sonra krozede kalan artik kisim etanol ve
aseton ile yikanmistir. Bu islemler sonucunda elde edilen artik kisim ¢oziinmeyen

diyet lifini, ¢6zlinmeyen tuzlar1 ve sindirilemeyen proteinleri icermektedir.

Analizin ikinci kisminda, elde edilen filtrata, diyet lifinin suda ¢oziinen
fraksiyonunu ¢okebilmek igin 60°C’de %95’lik etanol eklenmis ve karigim oda
kosullarinda 1 saat bekletilmistir. Sonrasinda ¢okelti, vakum pompasi ile filtre edilerek
etanol ve asetonla yikanmistir. Bu c¢okelti, diyet lifinin ¢dziinen fraksiyonunu,

mineralleri ve sindirilemeyen proteinleri igermektedir.

Coziniir ve ¢oziinmeyen diyet liflerini igeren krozeler, 105+£2°C’de bir gece
kurutulmus ve ardindan selit miktarlar ¢ikartildiktan sonra kalan kalintilar protein ve
inorganik madde miktarlariin tespiti i¢in protein ve kiil tayinlerine tabi tutulmustur.
Protein ve kiil tayinlerinin sonuglar1 hesaplandiktan sonra (P, A), bu veriler formiilde
uygun yerlere konularak suda ¢oziiniir, ¢6ziinmeyen ve toplam diyet lifi icerikleri ayri

ayr1 hesaplanmistir. Coziiniir diyet lifi igcerigi su sekilde hesaplanmistir;
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% Diyet Lifi = {[(R1+R2) /2-P-A -B]/ (M1 + M2)/2} x 100

M1: Ornegin 1. paralelinin agirhig

M2: Ornegin 2. paralelinin agirligt

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

A: R2 kalintisindaki kiil miktart

B: Kor

B (kor) asagidaki formiile gére hesaplanir:
B=(BR1+BR2)/2-BP-BA

BR: Kor kalint1

BP: BR1’den elde edilen kor protein

BA: BR2’den elde edilen kor kiil

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

protein ve kiil miktarlarin1 koyarak hesaplanmustir.

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

lifi igeriklerinin toplanmasiyla hesaplanmaistir.

2.3.6 Mineral Madde Tayini

Hammaddelerde, optimal biskiivilerde ve kontrol biskiivilerinde mineral

madde tayini Bolim 2.2.2.2°de tarif edildigi sekilde gerceklestirilmistir.
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2.3.7 Toplam Fenolik Madde Tayini

Hammaddelerde ve biskiivi 6rneklerinde toplam fenolik madde ve antioksidan

aktivite tayini i¢in Oncelikle 6rneklerden ekstraktlar hazirlanmistir:

Ekstrakt hazirlamada ilk olarak 1 g 6rnek Falcon da denilebilir tiiplerine
tartilmis ve lizerine 10 mL %70’lik metanol ¢ozeltisi ekledikten sonra
homojenizatérde 12.0 rpm hizinda 1 dakika boyunca homojenize edilmistir. Daha
sonra Ornekler ultrasonik su banyosunda (Elma E 60 H, Almanya) 10 dakika
bekletilmis, ardindan orbital calkalayicida (WiseShake SHO-1D, Almanya) 160
devirde 15 dakika calkalanmistir. Ardindan 6rnekler, 4°C’de 8500 rpm hizinda 20
dakika santrifiijlenmis (Hettich, Universal 30 RF, Almanya) ve berrak iist faz 25
mL’lik balonjojelere alinmistir. Cokelti kismina tekrar 10 mL metanol ¢ozeltisi
eklenip ayni islemler bir kez daha tekrarlanmistir. ikinci kez berrak iist faz balon jojeye
alindiktan sonra balon jojeler %70’lik metanol ile 25 mL’ye tamamlanmis ve sonraki

analizler i¢in amber siselere aktarilip -18°C’de saklanmak {izere depolanmustir.

Toplam fenolik madde tayinindeFolin-Ciocalteu (FC) metodu kullanilmigtir
(Singleton ve dig. 1999). Kalibrasyon egrisi, 5-100 mg/L gallik asit konsantrasyon
araligindaki cozeltiler kullanilarak spektrofotometre (PG Instruments Ltd., T80
UV/VIS Spektrofotometre, Ingiltere) ile olusturulmustur. Analizde test tiiplerine
sirastyla 5 mL 1:10’luk (v/v) FC ¢ozeltisi, 1 mL 6rnek ekstrakti ve 4 mL 75 g/L
Na>COs ¢ozeltisi eklenmis, karisimvorteks ile ¢alkalanmistir. Ardindan bu karigimlar
oda sicaklifinda 2 saat beklemeye alinmistir. Beklemenin ardindan orneklerin
absorbanslar1 spektrofotometrede 760 nm’de okunmustur. Toplam fenolik madde

miktarlar1 gallik asit esdegeri (GAE)/100g cinsinden hesaplanmustir.

2.3.8 Antioksidan Aktivite Tayini

Antioksidan aktivite tayini 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) metoduyla

gerceklestirilmistir. Kalibrasyon egrisi, Trolox ¢ozeltileri kullanilarak elde edilmistir.

diisiik olacak sekilde Troloks ¢6zeltisi hazirlanmistir. Antioksidan aktivite analizine

baslamadan once, 24 mg DPPH, 100 mL metanol ile karigtirilarak stok g¢ozeltisi
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hazirlanmistir. DPPH calisma ¢6zeltisi, stok ¢ozeltisinin spektrofotometrede 515 nm
dalga boyunda absorbansi 1.1-1.2 araliginda olacak sekilde yaklasik 5 kati
seyreltilmesiyle hazirlanmistir. Hammaddelerin ve biskiivi 6rneklerinin analizi igin
test tiiplerine 150 uL 6rnek ekstrakti ve 2850 pL ¢alisma ¢6zeltisi eklenmis ve vorteks
ile karistirilarak homojen hale getirilmistir. Ardindan karisimlar 1 saat karanlikta
bekletilmis ve spektrofotometrede 515 nm’de absorbanslar1 okunmustur. Antioksidan
aktivite sonuglar1 kalibrasyon egrisi yardimiyla umol Trolox esdegeri (TE)/100 ¢

cinsinden hesaplanmustir.

2.3.9 p-karoten Analizi

Hammaddelerde, optimal biskiivilerde ve kontrol biskiivilerinde B-karoten

Analizi 2.2.2.1°de tarif edildigi sekilde gergeklestirilmistir.

2.4 Optimizasyon Sonrasi Hammadde ve Biskiivilerde Fiziksel

Analizler

2.4.1 Renk Tayini

Hammaddelerin ve biskiivilerin renk degerlerini belirlemek i¢in Oncelikle
biskiiviler dgiitiilerek homojen haline getirilmis, hammaddeler ise toz halde oldugu
i¢in dogrudan kullanilmistir. Ornekler cam petri kaplarina kondu ve istlerine cam bir
plaka yerlestirilerek renk cihazinin okumasina hazir hale getirilmistir. Orneklerin renk
degerleri (Hunter L* [ 0-100= koyuluk-agiklik], a* [a+ = kirmizi, a- = yesil] ve b* [b+
= sar1, b- = mavi]), Hunter-Lab Mini Scan XE renk 6l¢tim cihazi (Reston, VA, ABD)
ile belirlenmistir (Anonim 1995).

2.4.2 Sertlik Tayini

Biskiivilerin tekstiir 6zelliklerini belirlemek amaciyla Brookfield CT V1.2-

4500 model tekstiir cihaz1 kullanilarak 3 nokta kirma testi ile sertlikleri 6l¢iilmiistiir.
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Analizlerde Brookfield TA3/100 probu kullanilmis ve analizler oda sicakliginda
gerceklestirilmistir. Cihazin ¢alisma parametreleri; tetikleme kuvveti:1 N, test hizi: 2
mm/s ve uzaklik: 3-mm olacak sekilde ayarlanmis ve sonuglar N (Newton) cinsinden

okunmustur.

2.5 Optimizasyon Sonrasi Biskiivilerde Gerceklestirilen Duyusal

Analizler

Optimal biskiivilerin ve kontrol biskiivilerinin duyusal degerlendirilmesi
2.2.2.3’te tarif edildigi sekilde gergeklestirilmistir. Panele yine toplam 24 panelist
katilmis olup panelistlerden 4 adet biskiivi 6rnegini renk, koku, tat, ¢ignenebilirlik ve
genel begeni agisindan degerlendirmeleri istenmistir. Panelistler biskiivileri hedonik

skalada 1 (asir1 kotii) ile 9 (miikkemmel) arasinda puanlamislardir.

2.6 Istatistiksel Analizler

Biskiivilerin bazi1 kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerini tespit etmek
amaciyla yapilan analizlerin sonuglarinin istatistiksel analizleri “Minitab 17.0
Statistical Software” istatistik programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Biskiiviler
arasindaki farklar tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile belirlenmistir. Gruplara ait
veriler arasindaki farklar Tukey testi ile karsilastirilmig, veriler 0=0.05 giiven

araliginda test edilmis ve sonuclar ortalama =+ standart sapma seklinde verilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1  Optimizasyon Sonugclar:

Bu tez calismasinda belirtildigi iizere Box-Behnken tasarimina gore 15 adet
biskiivi tiretilmistir (Tablo 2.3). Her 6rnegine ait fotograflar Sekil 3.1°de verilmistir.
Bu biskiivilerde demir ve B-karoten miktarlari ile duyusal genel begeni puanlar tespit

edilmis olup sonuglar Tablo 3.1°de paylasilmistir.

Tablo 3.1: Box-Behnken tasarimina gore iiretilmis olan biskiivilerin demir, B-karoten

ve genel begeni degerleri

Ornek Faktor Seviyeleri Puanlar

o HAT HUT BCT Demir B-karoten Genel Begeni
1 0 0 6.7 11.58 1.809 6.69
2 134 0 6.7 17.44 106.469 7.30
3 0 134 6.7 30.84 1.079 5.65
4 134 134 6.7 34.24 111.298 5.53
5 0 6.7 0 14.41 53.826 6.50
6 134 6.7 0 7.66 64.021 5.61
7 0 6.7 134 34.72 46.204 5.76
8 134 6.7 134 31.12 46.417 5.30
9 6.7 0 0 25.27 0.988 5.30
10 6.7 134 0 24.36 1.337 5.84
11 6.7 0 134 27.32 100.844 6.19
12 6.7 134 134 25.41 104.260 4.80
13 6.7 6.7 6.7 20.00 53.105 6.35
14 6.7 6.7 6.7 21.06 55.202 6.50
15 6.7 6.7 6.7 19.96 51.899 6.86

-HAT: Havug tozu, HUT: Hurma tozu, BCT: Balkabag: ¢ekirdegi tozu.

Sekil 3.1: Biskiivilerin goriintimleri
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Optimal biskiivi, B-karoten ve demir miktar1 ile genel begeni puanlarinin
maksimize edilmesi ile belirlenmistir. Buna gore optimal biskiivinin, formiilasyondaki
sorgum unuile misir nisastasi karisimina %20.000 HAT, %12.236 BCT ve %10.131
HUT ikame edilecek biskiivi oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.2: Box-Behnken tasarimi igin istenebilirlik (desirability) fonksiyonu ile
cevap ylizeyi yontemi sonuglari

Number I'E;Sc HtL(J)rZrSa Baltlgzzag' l?e egr;t:lli Demir Knggen istenebilirlik
1 20.000 | 10.131 | 12.236 6.185 | 27.332 | 104.868 0.682 Secildi
2 20.000 | 10.138 | 12.187 6.188 | 27.282 | 104.882 0.682

3 20.000 | 10.154 | 12.325 6.177 | 27.417 | 104.848 0.682

4 20.000 | 10.049 | 12.314 6.186 | 27.420 | 104.833 0.682

5 20.000 | 10.113 | 12.416 6.174 | 27.514 | 104.817 0.682

6 20.000 | 10.168 | 12.003 6.198 | 27.094 | 104.935 0.682

7 20.000 | 10251 | 12.128 6.183 | 27.209 | 104.916 0.682

8 20.000 | 10.083 | 12.529 6.169 | 27.630 | 104.782 0.682

9 20.000 | 10241 | 12.414 6.165 | 27.495 | 104.840 0.682

10 20.000 | 10.205 | 12.499 6.162 | 27.585 | 104.812 0.682

11 20.000 | 10.142 | 12.619 6.158 | 27.713 | 104.769 0.682

12 20.000 | 10.468 | 12.042 6.172 | 27.095 | 104.979 0.682

13 20.000 | 9.949 13.012 6.146 | 28.129 | 104.630 0.682

14 20.000 | 9.998 11.269 6.259 | 26.384 | 105.100 0.682

15 20.000 | 10.633 | 11.295 6.207 | 26.328 | 105.205 0.681

16 20.000 | 9.393 7.692 6.541 | 22.891 | 105.937 0.670

17 20.000 | 12.950 9.733 6.070 | 24.475 | 106.029 0.666

3.2  Optimizasyon Sonrasinda Uretilen Biskiivilerin Demir, p-karoten

ve Duyusal Analiz Sonuglari

Optimizasyonun ardindan iretilmesine karar verilen optimal biskiivi ile
ozellikleri onunla karsilastirilacak olan bugday unlu ve sorgum unlu biskiivilerin
demir, B-karoten miktarlari ileduyusal genel begeni puanlari Tablo 3.3’de verilmistir.
Sonuglar1 yorumlamada faydasinin olacagi distiniildiigii i¢in demir ve [B-karoten

analizleri hammaddelerde de yapilmis ve sonuglar1 Tablo 3.4’de verilmistir.

Dort biskiivi 6rnegini birbiriyle karsilagtirdigimizda, OB 6rneginin en yiiksek
demir (35.16 mg/kg) ve B-karoten (102.85 mg/kg) miktarlarina sahip oldugu ve

ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) farkliliklarin oldugu
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bulunmustur. Sonuglarda; 6zellikle OB 6rneginin B-karoten icerigi 102.85 mg/kg iken
diger 3 biskiivi 6rneginin B-karoten igeriklerinin <1.00 mg/kg olmas1 oldukg¢a dikkate
degerdir. Panelistlerinin vermis oldugu genel begeni puanlarina bakildiginda, OB
numunesinin KB1 ve KB2 numuneleriyle istatistiksel anlamda benzer (p>0.05)
bulunmasinin yaninda en yiiksek genel begeni puanmi aldigi goriilmektedir. Bu
durumda OB’deki oranlarda HAT, HUT ve BCT eklemenin yaygin tiiketilen bir unlu
mamul olan biskiivinin demir ve B-karoten iceriginde Oonemli bir artis meydana
getirdigi ve bu uygulamayla tiiketiciler tarafindan da kabul edilebilirligi yiiksek

biskiiviler elde edildigi sdylenebilir.

Tablo 3.4’e bakildiginda, optimal biskiivi numunesindeki (OB) demir ve -
karoten artiglarinin, bu biskiivilerin tretiminde kullanilan havug tozu, balkabag:
¢ekirdegi tozu ve hurma tozu gibi hammaddelerin igeriklerinden kaynaklandigini

sOyleyebiliriz.

Tablo 3.3: Biskiivilerin Demir, B-karoten ve genel begeni puanlari

Biskiivi cesidi Demir B-karoten Genel begeni
(mg/kg) (mg/kg)

OB 35.16+0.01a 102.85+0.02a 7.50+1.22a

KB1 25.26+0.01b 0.77+0.01c 7.12+0.88¢

KB2 16.09+0.02c 0.86+0.01b 7.20+0.96b

KB3 13.41+0.1d 0.52+0.00d 6.16+1.18d

-Ayni siitunda farki harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).

-Sonuglar yag madde esasina gore hesaplanmigtir. OB: Optimal biskiivi, KB1: Bugday unu ile iiretilen
biskiivi, KB2: Bugday unu ve misir nigastast ile iiretilen biskiivi, KB3: Sorgum unu ve misir nisastasi
ile tiretilen biskiivi.

Tablo 3.4: Hammaddelerin demir ve B-karoten igeriklerinin

Hammadde Demir(mg/kg) B-karoten (mg/kg)
SOU 36.18+0.01b 0.93+0.005¢
BBU 23.011+0.01c¢ 1.34+0.00b
MN 2.46+0.02f 0.18+0.01e
HAT 29.01+0.03d 432.02+0.01a
HUT 15.07+0.01¢ 0.14+0.01e
BCT 143.15+0.01a 0.39+0.02d

-Ayni siitunda farki harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).
-Sonuglar yas madde esasina gore hesaplanmistir. SOU: Sorgum unu, BBU: Bugday unu, MN: Misir
nisastast, HAT: Havug tozu, HUT: Hurma tozu, BCT: Balkabagi ¢ekirdegi tozu.
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B-karoten, ¢ogunlukla portakal, havug, 1spanak gibi renkli meyve ve sebzelerde
bulunan bir karotenoiddir. Karacigerde [-karoten, A vitamini (retinol) olarak
depolanir. Bu doniisiim, B-karotenin viicuda alindig1 ve viicudun ihtiya¢ duydugu A

vitamini miktarina baghdir (Tang 2010; Haskell 2012).

Bitki kaynakli B-karotenin A vitamini olarak doniisiim orani, genellikle 12:1
olarak kabul edilir. Yani, her 12 pg B-karotenin viicutta 1 pg retinol esdegeri (RE)
olarak doniistiigii hesaplanir. Ancak bu oran beslenme aligkanliklari, genetik faktorler
ve viicudun diger saglik durumlar gibi ¢esitli faktorlere bagl olarak kisiden kisiye
degiskenlik gosterebilir. Bu oran, genellikle besin etiketlerinde veya besin degerleri
tablolarinda kullanilan bir tahmindir ve kisinin ger¢cek doniisiim orani bu degerden
farkl1 olabilir. Ozellikle bazi durumlarda (6rnegin, yag emiliminde sorun yasayan
kisilerde veya Karaciger Hastaliklari, Gastrointestinal Enfeksiyonlar, inflamatuar
Bagirsak Hastaliklar1 etkisi altinda olanlarda) bu oran daha da diisebilir. Bu nedenle,
belirli bir kisidep-karotenin A vitamininedoniisiim oranini kesin olarak belirlemek

zordur (Tang ve dig. 2012; Dwyer ve dig. 2020).

Phebean ve dig. (2017)’nde bugday unu, boriilce unu ve havug tozunun farkl
oranlarda karistirilmasiyla {iretilen biskiiviler incelenmistir. Calismada bugday unu:
boriilce unu: havug¢ tozu karisim oranlar1 100:0:0, 90:5:5, 85:10:5, 80:10:10 ve
75:15:10 olarak belirlenmistir. Caligmada biskiiviler, fiziksel ozellikleri, temel
kompozisyonlari, karotenoid igerikleri ve duyusal Ozellikleri agisindan analiz
edilmistir. Biskiivi 6rneklerinin karotenoid iceriklerinde formiilasyondaki havug tozu
orani arttik¢a 6nemli bir artis oldugu gézlenmistir. Karotenoid igerigi 1.54-7.50 mg/kg
arasinda degismis olup en yiiksek deger %10 havug tozu ilaveli 6rnekte, en diisiik
deger ise kontrol 6rneginde bulunmustur. Biskiivilerin ortalama duyusal puanlari,
biskiivilerin tadinda 6nemli bir farklilik olmadigini, zenginlestirilmis biskiivilerin
panelistler tarafindan iyi karsilandigini1 gostermistir. Calisma sonuglarinda; havug tozu
ve borlilce unu kullanilmasiyla biskiivilerin protein ve karotenoid igeriklerinin
arttirildigi, bu uygulamayla protein ve A vitamini eksikligini iyilestirmeye yardimci,

zenginlestirilmis, katma degeri yiiksek biskiiviler iiretilebilecegi belirtilmistir.

Kaur ve Sharma (2018)’nde keklere balkabagi ¢ekirdegi ilave edilerek firin
irtinli olan keklerin zenginlestirilmesi hedeflenmistir. Calismada, balkabag1

cekirdekleri toz haline getirilerek keklerde kullanilmis ve %20 oraninda balkabag:
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cekirdegi tozukullanilan kekler yiiksek derecede begenilmistir. Sonucglarda; %20
balkabag ¢ekirdegi tozukullanilan keklerin (2.04 mg/100g) demir iceriginin kontrol
orneginden (1.24 mg/100g) daha yiiksek bulundugu belirtilmistir.

Zlateva ve dig. (2022)’nde %5 ve %10 oranlarinda balkabagi ¢ekirdegi tozu
eklemenin bugday unuyla fretilen ekmeklerin demir igerigi tizerindeki etkisi
incelenmistir. Demir igerigi kontrol 6rneginde 1.34 mg/kg olarak tespit edilirken %10
balkabagi1 c¢ekirdegi tozu ilave edilen O6rneklerde kontroliin yaklasik 6.7 kat1 (8.98
mg/kg) olarak tespit edilmistir.

TM Assous ve dig. (2021)’nin g¢alismalarinda biskiivi iiretiminde bugday
ununa %S5 ve %10 oranlarinda hurma tozu ikame edilmistir. Calismada; hurma tozu
ilave etmenin biskiivilerde demir igerigini arttirdigi, iretilen biskiivilerin demir
iceriklerinin 2.00-4.70 mg/100g araliginda oldugu tespit edilmistir. Biskiivilere
duyusal analiz de yapilmis, bugday unu ve hurma tozu karigimlarindan yapilan
biskiiviler ile kontrol biskiivi arasinda Onemli bir fark bulunmamustir. Biskiivi
formiilasyonlarina hurma tozunun dahil edilmesinin, {iriinlerde yalnizca sekere bir
alternatif saglamakla kalmadigi, ayn1 zamanda duyusal kaliteden 6diin vermeden

demir igerigi de dahil olmak iizere potansiyel besinsel faydalar sagladig: belirtilmistir.

3.3  Hammadde ve Biskiivilerin Diger Ozellikleri

Calismada tiretilen tiim biskiivilerin formiilasyonunda ayn1 miktarda margarin,
pudra sekeri, arap zamki, kabartma tozu ve su kullanilmistir. Dolayisiyla biskiivi
Ozellikleri arasindaki farkliliklarin sebebini iiretimde kullanilmis olan un gesitleri ile
meyve-sebze tozlart ve misir nisastasi olusturacaktir. Bu nedenle hammaddelere
yonelik kimyasal analizler tatli sorgum unu, bugday unu, misir nisastasi, havug tozu,

hurma tozu ve balkabagi ¢ekirdegi tozunda da yapilmistir.

3.3.1 Hammaddeler ve Biskiivilerin Temel Kimyasal Kompozisyonlari

Hammaddeler ve biskiiviler i¢in nem, protein, diyet lifi ve kiil analiz sonuglar1

sirastyla Tablo 3.5, 3.6, 3.7 ve 3.8”de verilmistir. Hammaddelerin kiil miktar1 degerleri
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%1.40 ila %4.59 arasinda degismistir. BCT nun en yiiksek, HUT un da en diisiik kiil
icerigine sahip olduklar1 bulunmustur. Kullanilan hammaddeler arasinda kiil miktari
acisindan anlamli farkliliklar gézlemlenmistir (p<0.05). Yag miktarlart %0.41 ile
%12.90 arasinda degismistir. Kullanilan diger hammaddelerle karsilastirildiginda en
yiiksek yag miktar1 BCT numunesinde bulunmus olup numuneler arasinda yag miktari
acisindan istatistiksel farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05). Hammaddelerin protein
miktarlart %1.08 ile %24.76 arasinda degismistir. En yiiksek protein miktar1 BCT nda
tespit edilmis olup BCT nun degeri diger hammaddelerden anlamli derecede (p<0.05)
yiikksek bulunmustur. BBU, SOU ve MN diisiik lif yiizdeleri igerirken, meyve
tozlarmin lif yiizdelerinin onlardan anlamli derecede (p<0.05) yiiksek oldugu
bulunmustur. BCT, HUT ve HAT hammaddelerinin lif oranlar1 arasinda da 6nemli
farkliliklar olmasiin yaninda BCT’ nun 6nemli derecede (p<0.05) yiiksek toplam

diyet lifi oranina sahip oldugu bulunmustur.

BBU’nun kimyasal kompozisyonunun incelendigi ¢alismalarda (Prabhasanka
ve Haridas Rao 2001; Ndife ve dig. 2011; David ve dig. 2015; Laze ve dig. 2019)
iceriginin ile %13.50, protein iceriginin %9.06 ile %17.32 arasinda, kil iceriginin
%1.06 ile %1.88 arasinda, yag iceriginin %1.03 ile %1.95 arasinda, diyet lifinin ise

%0.51 ile %4.50 arasinda degistigi belirlenmistir. Bu ¢alismada BBU icin bulunan

analiz sonuglari literatiir uyumludur.

Tablo 3.5: Hammaddelerin baz1 kimyasal 6zellikleri

Ornek Nem (%) Kiil (%) Yag (%) Protein (%)
BBU 7.81+0.01c 1.59+0.00d 1.42+0.02c 10.73+0.01c
SOuU 9.21+0.05a 1.87+0.01c 4.93+0.05b 11.88+0.00b
MN 8.76+0.01b 1.51+0.02e 0.65+0.01d 1.08+0.01f
BCT 4.91+0.01f 4.59+0.02a 12.90+0.04a 24.76+0.01a
HUT 7.27+0.04d 1.40+0.05f 0.41+0.02e 2.22+0.02¢
HAT 6.53+0.05e 4.03+0.01b 0.65+0.03d 6.53+0.05d

-Ayn siitunda fark: harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).

-Sonuglar yag madde esasina gore hesaplanmistir. SOU: Sorgum unu, BBU: Bugday unu, MN: Misir
nisastast, HAT: Havug tozu, HUT: Hurma tozu, BCT: Balkabag1 ¢ekirdegi tozu.

SOU’nun kimyasal kompozisyonunun incelendigi ¢aligmalarda (Nnam 2001;
Udachan ve dig. 2012; Araujo ve dig. 2015; Noerhartati ve dig. 2016; Hossain ve dig.
2022) nem oraninin %4.95 ile %9.99 arasinda, protein igeriginin %3.24 ile %21.10,
kiil i¢eriginin %0.92 ile %6.33arasinda, yag igeriginin %2.30 ila %7.60 arasinda, diyet
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lifi oraninin ise %3.14 ile % 12.01 arasinda oldugu belirlenmistir. Mevcut ¢alismada
SOU’nun kimyasal analizinden elde edilen sonuglar; SOU ile ilgili daha 6nce yapilan

calismalarda elde edilen degerlerin araligina girmektedir.

BCT’nun kimyasal kompozisyonunun incelendigi arastirmalarda (de Melo
Silvave dig. 2011; Akintade ve dig. 2019; Hussain ve dig. 2023; de Melo ve dig. 2024)
nem orani %5.74- 6.83, protein oran1 %3.73- 31.44, kiil oram1 %1.82- 4.41, yag orani
%7.38- 46.31, diyet lifi oran1 ise %31.13- 64.87 arasinda belirlenmistir. Bu ¢alismada

da benzer sonuglar bulunmustur.

HUT’nun kimyasal kompozisyonunun incelendigi ¢alismalarda (Ogungbenle
2011; Sulieman ve dig. 2011; Gamal ve dig. 2012) nem oraninin %5.24 ile %11.00
arasinda, protein igeriginin %2.01 ile %4.94 arasinda, kiil igeriginin %0.41 ile %4.08
arasinda, yag igeriginin %0.10 ile %0.50 arasinda, diyet lifinin ise %4.34 ile %9.40

arasinda degistigi belirlenmistir. Bu ¢alismada HUT i¢in bulunan sonuglar literatiirle

uyumludur.

HAT’nun kimyasal kompozisyonunun incelendigi ¢alismalarda (Kohajdova ve
dig. 2012; Tiwari ve Sarkar 2018; Purewal ve dig. 2023) nem oraninin%4.82 ile
%5.19, protein oranmin %3.70 ile %6.73 arasinda, kiil oraninin %1.39 ile %6.10
arasinda, yag oraninin %0.40 ile %2.10 arasinda, diyet lifi oraninin ise %13.00 ile

%55.70 arasinda degistigi bulunmustur. Bu calismada havug¢ tozu i¢in bulunan

sonugclar literatlirle uyumludur.

Tablo 3.6: Hammaddelerin diyet lifi miktarlar

Ornek Coziiniir diyet lifi Coziinmez diyet lifi | Toplam diyet lifi
(%) (%) (%)

BBU 1.50+0.01e 1.42+0.01d 2.91+0.01e
SOuU 1.20+0.00d 1.80+0.05e 3.00+0.01d
MN 0.61+0.01f 0.42+0.01f 1.03+0.01f
BCT 5.14+0.01a 41.12+0.03a 46.27+0.01a
HUT 4.25+0.02c 8.44+0.02b 12.70+0.02c
HAT 3.10+0.02b 25.33+0.00c 28.43+0.02b

-Ayni siitunda farki harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).
-Sonuglar yas madde esasina gore hesaplanmistir. SOU: Sorgum unu, BBU: Bugday unu, MN: Misir
nisastast, HAT: Havug tozu, HUT: Hurma tozu, BCT: Balkabagi ¢ekirdegi tozu.
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Dort biskiivi 6rnegine ait analiz sonuglarina bakildiginda OB 6rneginin diger
tiim kontrol 6rneklerinden 6nemli derecede (p<0.05) yiiksek protein, yag, kiil oranlari

ile ¢Oziiniir, ¢oziinmeyen ve toplam diyet lifi oranlarina sahip oldugu goriilmektedir

Tablo (3.7 ve 3.8).

Daha ayrintili olarak biskiivi numunelerindeki kiil igeriginin %1.31 ile %2.52
arasinda degistigi gozlemlenmistir. Dort biskiivi 6rnegindeki yag miktarinin %16.01
ile %18.61 arasinda degistigi belirlenmistir. Biskiivi orneklerindeki protein miktari
%4.51 ile %6.90 arasinda degismistir (Tablo 3.7). Biskiivi 6rneklerindeki toplam diyet
lifi miktarlarinin da %1.30 ila %12.42 arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 3.8).
Biskiivilerin bilesimleri arasindaki Onemli farkliliklarin, biskiivilerin {iretiminde
kullanilan hammaddelerin kimyasal kompozisyonlar1 arasindaki farkliliklardan

kaynaklandig1 sdylenebilir (Tablo 3.5 ve 3.6).

Tablo 3.7: Biskiivilerin Temel Kimyasal Kompozisyonlari

Biskiivi Nem (%0) Kiil (%) Yag (%) Protein (%0)
Cesidi

OB 3.24+0.05b 2.52+0.05a 18.61+£0.00a 6.90+£0.01a
KB1 5.82+0.03a 1.52+0.03b 16.12+0.04¢ 6.38+0.01b
KB2 1.29+0.01c 1.31+0.01c 16.01£0.01d 4.51+0.01d
KB3 5.86+0.02a 1.60+0.02b 16.48+0.02b 5.44+0.02¢

-Ayni siitunda farki harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).

-Sonuglar yag madde esasina gore hesaplanmigtir. OB: Optimal biskiivi, KB1: Bugday unu ile iiretilen
biskiivi, KB2: Bugday unu ve misir nigastast ile iiretilen biskiivi, KB3: Sorgum unu ve misir nisastasi

ile tretilen biskiivi.

Tablo 3.8: Biskiivilerin Diyet Lifi Kompozisyonlari

Biskiivi Cesidi Coziiniir diyet lifi | Coziinmez diyet Toplam diyet
(%) lifi(%) lifi(%)

OB 8.61£0.05a 3.81+0.05a 12.42+0.01a

KB1 0.27+0.03b 0.27+0.03¢ 1.61£0.03¢

KB2 0.20+£0.01c 1.11+£0.01¢c 1.30+0.00d

KB3 0.43+0.02b 1.40+0.02b 1.83+0.02b

-Ayni siitunda farki harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).

-Sonuglar yas madde esasina gore hesaplanmigtir. OB: Optimal biskiivi, KB1: Bugday unu ile tiretilen
biskiivi, KB2: Bugday unu ve misir nigastasi ile {iretilen biskiivi, KB3: Sorgum unu ve misir nisastasi
ile iiretilen biskiivi.

Malkanthi ve Umadevi (2018)’nde balkabagi posast ve gekirdegi tozunun 1:1

oraninda harmanlandig biskiiviler, bugday ununun %5, %10 ve %15 oranlarinda
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ikame edilmesiyle hazirlanmistir. Duyusal degerlendirmede renk, tat, tekstiir ve genel
kabul edilebilirlik agisindan %5 balkabag1 posasi ve ¢ekirdegi tozu katkili biskiiviler
en yiiksek puanlar1 almis olup, %35 balkabagi posasi ve ¢ekirdegi iceren biskiivilerin
gida bilesimi, protein igerigi harig, kontrol ile karsilastirildiginda 6nemli Olgiide
artmistir. %5 balkabag1 posasi ve cekirdegi ilave edilen biskiivilerde, kontrol
numunesine kiyasla su degisiklikler gdzlemlenmistir: Kiil miktart %1.01'den %1.60'a,
lif miktar1 %0.39'dan %0.90'a ve yag miktar1 %20.01'den %20.66'ya yiikselmistir.

Ancak, protein igeriginde dnemli bir artig goriilmemistir.

Okoye ve Onyekwelu (2018)’'nde kompozit un, biskiivileri liretmek igin
strastyla 100:0:0, 60:20:20, 60:30:10 ve 60:10:30 oranlarinda bugday, Afrika yam
fasulyesi ve havug tozu karisimlarindan formiile edilmistir. Afrika yam fasulyesi ve
havug tozundan iiretilen biskiivilerin kimyasal 6zelliklerini, bugday unundan iiretilen
kontrol biskiivileri ile karsilastirdiginda: protein orant %7.70’denl 3.82’ye
yiikselmistir, yag %9.76’dan %11.83’e, kiil %1.10’dan %1.92’ye, lif ise %0.93’den
%3.45¢ yiikselmistir. Uretilen biskiivilerin duyusal degerlendirmesi yapilmistir ve
tim biskiivi Ornekleri katilimcilar tarafindan iyi derecede begenilirken, kontrol

biskiivisi genel begeni agisindan en kabul edilebilir 6rnek olmustur.

Amin ve dig. (2019)’nin galigmasinda bugday ununa sirasiyla %5, %10, %20
ve %40 oranlarinda hurma tozu ikame edilmesi ile biskiivi ornekleri {iretilmistir.
Hurma tozu ikame edilerek {iretilen biskiivilerin kimyasal bilesenlerinde, bugday
unundan {iretilen kontrol biskiivilerine gore artis goriilmiistiir; nem miktarinin %6.88
ile %8.50 arasinda kiil miktarinin %1.31 ile %1.65 arasinda, protein miktarinin %6.39
ile %6.56 arasinda, lif miktarinin %2.33 ile %9.17 arasinda ve yag miktarinin %4.48
ile %6.30 arasinda degistigi bildirilmistir. Duyusal analizde %10’luk hurma tozu
ikame edilerek iiretilen biskiivilerin, tiim hurma tozu katkili biskiiviler arasinda en
yiiksek puani aldig1 ancak kontrol grubu 6rnekten diisiik puan aldigr belirlenmistir.
Duyusal analiz sonuglarinda genel begeni ozellikleri agisindan hurma tozu ilaveli

biskiivilerin 6.27/10.00’un {izerinde puanlar aldigi goriilmiis olup tiim biskiivi

orneklerinin katilimcilar tarafindan begenildigi rapor edilmistir.

Hammaddelerin ve biskiivilerin mineral madde kompozisyonlarina ait sonuglar

Tablo 3.9 ve 3.10’da verilmistir.
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Hammaddelerin mineral madde analiz sonuglar1 karsilastirildiginda BCT nun
diger hammaddelerden 6nemli derecede yiiksek P, Fe, Cu, Mg, Mn, Zn oranlarina,
HAT’ nun 6nemli derecede yiiksek Ca ve K oranlarina sahip olduklar1 gériilmektedir.
Ayrica SOU’nun BBU’ya kiyasla daha yiiksek miktarda Fe, K, Mg, Mn, P ve Zn
icerdigi kaydedilmistir. SOU ve BBU’daki Fe iceriginin HAT a gore daha yiiksek

oldugu gozlenmistir.

Tablo 3.9: Hammaddelerin mineral madde kompozisyonlar1 (mg/100 g)*

Mineral BUU SOuU MN BCT HAT HUT

Fe 2.49+0.01c 3.98+0.01b 0.270+0.02f 15.05+0.01a 3.10+0.03d 1.6240.01e

Ca 22.78+0.02e 33.06+0.03d 0.00 126.20+0.02b 331.66+0.01a 75.51+0.01c
Cu 0.13+0.01e 0.27+0.02d 0.06+0.01f 1.50+0.01a 0.59+0.02b 0.31+0.02¢

K 217.05+0.02d 385.51+0.01c 100.12+0.03f | 1451.27+0.01b 3006.31+0.01a 97.06+0.02¢
Mg 108.32+0.03¢ 154.20+0.02b TE 893.92+0.03a 149.78+0.02b 86.31+0.03d
Mn 0.40+001¢ 1.16+0.01b T.E 5.00=0.02a 0.50+0.01d 0.29+0.01¢

P 141.01+0.01d 253.36+0.03¢ 65.76+0.01f 1535.39+0.03a 385.15+0.02b 118.66+0.01¢
Zn 1.32+0.02d 1.59+0.01c 0.05+0.02f 11.31+£0.01a 2.61+0.03b 0.52+0.01¢

-Ayni siitunda farki harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).
*Sonuglar kuru esasina gore hesaplanmistir. SOU: Sorgum unu, BBU: Bugday unu, MN: Misir
nisastast, HAT: Havug tozu, HUT: Hurma tozu, BCT: Balkabagi ¢ekirdegi tozu.

SOU gesitlerinin mineral madde kompozisyonunun incelendigi ¢alismalarda
(Awadalkareem ve dig. 2008; Kulamarva ve dig. 2009; Gerrano ve dig. 2013) kuru
esasa gore 4.00-15.54 mg/100 g Fe, 0.41-0.44 mg/100g Cu, 1.12-2.01 mg/100g Mn,
0.12-4.48 mg/100g Zn, 2.43- 3.75 mg/100g Ca, 225.23-257.5 mg/100g K, 75.02-
139.03 mg/100g Mg belirlenmistir.

Literatiirde (Cemeroglu 1986; Fagbemi 2007; Saldamli ve Saglam, 2007,
Akintade ve dig. 2019; Alshehry, 2020; Anitha ve dig. 2020; Hussain ve dig. 2023)
BCT’nun kuru esasa gore 2.63-6.64 mg/100 g Fe, 0.53-4.06 mg/100g Cu, 1.12-2.01
mg/100g Mn, 4.59-105.85 mg/100g Ca, 102.40- 1138.8 mg/100g K, 189.80- 540.35
mg/100g Mg, 0.27-17.21 mg/100g Zn igerdigi belirlenmistir.

HAT ile yapilan ¢aligmalarda (Dos Reis ve dig. 2018; Tkram ve dig. 2024) kuru
esasa gore 3.20-30.80 mg/100 g Fe, 3.00-30.00 mg/100g Cu, 1.20-10.80 mg/100g Mn,
30.00-1750.00 mg/100g Ca, 2900.00-11182.00 mg/100g K, 220.00-348.70 mg/100g
Mg, 6.50-29.40 mg/100g Zn belirlenmistir.

HUT un mineral kompozisyonunun incelendigi ¢alismalarda (Ismail ve dig.

2006; Sakr ve Hussien 2017) kuru esasa gore 0.83-22.00 mg/100 g Fe, 0.29-0.79
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mg/100g Cu, 0.35-20.40 mg/100g Mn, 11.06-263.15 mg/100g Ca, 524.00-1566.00
mg/100g K, 31.90-62.30 mg/100g Mg, 0.30-5.50 mg/100g Zn belirlenmistir. Mevcut
calismada bulunan sonuglar literatiirle uyumludur. Bu ¢alismada hammaddeler igin
bulunan mineral madde degerleri ¢ogunlukla literatiirle uyumludur. Ancak bazi
mineral degerleri literatiirdeki araligin disinda kalmaktadir. Bu farkliliklarin
hammadde ozellikleri ve cografik bolge, topragin bilesimi, su kaynagi, giibre
Ozellikleri, zirai miicadelede kullanilan tarimsal ilaglar gibi ¢evresel faktorler
arasindaki farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi diistintilmiistiir (Cemeroglu 1986;

Saldamli ve Saglam, 2007).

Calismada, OB’nin analiz edilen tiim mineralleri diger biskiivilerden énemli
derecede yiiksek icerdigi tespit edilmistir. OB’den 1 porsiyon (40 g) tiiketen yetiskin
bir birey glinliik %7.81 Fe, %3.37 Ca, %9.16 Cu, %4.72 K, %16.23 Mg, %15.63 P,
%17.02 Mn ve %8.38 Zn ihtiyacin1 karsilayabilir (Baysal 2006; Saldamli ve Saglam
2007).

Tablo 3.10: Biskiivilerin mineral madde kompozisyonlari (mg/kQg)

Mineral OB KB1 KB2 KB3

Fe 35.16+0.01a 25.26+0.01b 16.09+0.02¢ 13.41+0.1d
Ca 842.13+0.02a | 246.18+0.03c | 250.126+0.01b | 200.26+0.04d
Cu 2.06+0.01a 1.13+0.02b 0.56+0.02d 0.70+0.03c
K 5547.146+0.03a | 1603.41+0.02b | 883.32+0.03d | 1263.07+0.01c
Mg 1257.55+0.02a | 350.39+0.01c | 170.746+0.01d | 493.046+0.02b
Mn 7.66+0.01a 7.01+0.04b 2.86+0.02d 4.22+0.01c
P 2735.4+0.04a | 717.81+0.01d | 1388.07+0.01c | 1783.77+0.02b
Zn 16.75+0.02a 6.52+0.03b 3.24+0.01d 6.23+0.01c

-Ayni siitunda, aymi harfi paylagsmayan degerler onemli derecede birbirinden farklidir (P<0.05).
-Sonugclar yas esasina gore hesaplanmistir. OB: Optimal biskiivi, KB1: Bugday unu ile iiretilen biskiivi,
KB2: Bugday unu ve musir nisastast ile iiretilen biskiivi, KB3: Sorgum unu ve misir nigastasi ile iiretilen
biskiivi.

Adelekan ve Gbadebo (2019)’nde bugday ununa farkli oranlarda manyok ve
havug tozu ilave edilerek 4 ¢esit biskiivi 6rnegi iiretilmistir: (%100 bugday unu, %80
bugday unu -%10 manyok tozu -%10 havug tozu, %70 bugday unu - %20 manyok tozu
-%20 Havug tozu, %60 bugday unu - %15 manyok tozu - %15 havug¢ tozu).Tim
biskiivi numunelerinde mineral analizi yapilmis olup, manyok ve havug tozu ikame

yiizdelerinin artmasiyla birlikte Fe, Ca, Mg, Na, Zn, Cu, Mn, P gibi baz1 mineral

bilesimlerinde 6nemli artis meydana geldigi kaydedilmistir.

45



Zlateva ve dig. (2022)’nde un agirhiginin %5 ve %10’u kadar balkabag:
cekirdegi tozu (BCT) ilavesinin bugday ekmeginin mineral igerigi lizerindeki etkisi
arastirilmistir. Sonuglar; sodyum harig, balkabagi ¢cekirdegi tozu ile hazirlanan bugday
unlu ekmeklerinin mineral igeriginin kontrol grubuna kiyasla énemli dlgiide yiiksek
oldugunu gostermistir. Ayrica, ekmekteki mineral madde igeriginin, ikame orani
arttikca belirgin sekilde arttig1 bulunmustur. Zenginlestirmenin en belirgin etkisi demir
icerigi lizerinde olmustur: %10 BCT eklemesi ile demir icerigi 8.98 mg/kg olarak
bulunmustur, bu da kontrol 6rneginin (1.34 mg/kg) katidir. Balkabag ¢ekirdegi tozu

ilavesi ile ekmeklerin Zn, Mg ve P igeriklerinde de 6nemli artislar bulunmustur.

Hussain ve dig. (2023)’'nde balkabagi ¢ekirde8i tozu igeren, biskiiviler
iretilmistir. Calismada biskiiviler, balkabagi ¢ekirdegi tozunun bugday ununa %0, %S5,
%10 ve %15 oranlarinda ikame edildigi formiilasyonlarla tretilmistir. Calisma
sonuclarinda; balkabagi cekirdegi tozu ile bugday ununun yer degistirme diizeyi
arttik¢a, biskiivilerde Fe ve Zn iceriklerinde 6nemli artiglarin oldugu gozlemlenmistir.
Kontrol 6rneginde Fe ve Zn mineralleri sirasiyla 2.44 mg/100 g ve 1.45 mg/100 g
iken, ikame oran1 %15 olan drnekte sirasiyla 4.23 mg/100 g ve 4.37 mg/100 g olarak

rapor edilmistir.

Muhammed ve dig. (2016)’nin ¢alismasinda biskiiviler, bugday ununun hurma
tozu ile kismen (%10, %20, %30, %40 ve %50) yer degistirmesiyle hazirlanmistir.
Kontrol biskiivilerinde demir igerigi 1.81 mg/100g olarak belirlenirken hurma tozu
katkilt biskiivilerin demir igeriklerinin 2.04 ile 3.04 mg/100g arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Sonuglar; hurma tozu ilavesi ile biskiivilerin Ca, K, Mg, P,
Zn, Cu, Mn igeriklerinde de artislar oldugunu gdstermistir Sonug olarak, literatiirdeki
diger aragtirma bulgularinda da havug, hurma ve balkabagi ¢ekirdegi tozu ilavelerinin
riinlerde demir igerigini arttirdigi goriilmiis olup, elde edilen sonuglar mevcut

arastirmada elde edilen sonuglarla uyumludur.

3.3.2 Hammadde ve Biskiivilerin Toplam Fenolik Madde icerikleri ve

Antioksidan Aktivite Degerleri

Calismamizda kullanilan hammaddelerin toplam fenolik madde ve antioksidan

aktivite degerleri Tablo 3.11°de verilmistir.
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Hammaddelerde en yiiksek toplam fenolik madde miktart HUT da (400.16 mg
GAE/100g) saptanirken en diisiik toplam fenolik madde miktarina sahip 6rnegin BBU
(52.01 mg GAE/100g) oldugu bulunmustur. Hammaddelerin fenolik madde miktarlar

arasinda istatistiksel agidan anlamli (p<0.05) farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.

HUT, hammaddeler arasinda en yiiksek antioksidan aktivite igerigine (84.43
umol TE/100g) sahip olurken en diisiik antioksidan aktivite degerinin (1.80 pumol
TE/100g) BBU’da oldugu goriilmiistiir. Hammaddelerin antioksidan aktivite degerleri

arasinda istatistiksel olarak énemli (p<0.05) farkliliklarin oldugu saptanmustir.

Tablo 3.11: Hammaddelerin toplam fenolik madde igerikleriveantioksidan aktivite
degerleri

Hammadde Toplam fenolik madde Antioksidan aktivite
icerigi (mg GAE/100Q) degeri (umol TE/100g)

SOu 75.16+0.01d 12.97+0.00c

BBU 52.01+0.01e 1.80+0.02e

HAT 127.99+0.02b 18.43+.0.01b

HUT 400.16+0.01a 84.43+0.01a

BCT 97.48+0.00c 12.02+0.03d

-Ayni harfi paylagmayan degerler 6nemli derecede birbirinden farklidir (P<0.05).
-Sonuglar kuru madde esasina gore hesaplanmistir. SOU: Sorgum unu, BBU: Bugday unu, MN: Misir
nisastast, HAT: Havug tozu, HUT: Hurma tozu, BCT: Balkabag1 ¢ekirdegi tozu.

Al Faris ve dig. (2021)’nin ¢alismasinda HUT g¢esitlerinin kuru esasa gore 4.36
mg GAE/100g ile 753.30 mg GAE/100g arasinda degisen toplam fenolik madde
icerigine sahip oldugu bildirilmistir. Mevcut ¢alismada da HUT igin bulunan fenolik
madde igerigi kuru esasa gore 400.16 mg GAE/100g olup literatiir ile uyumludur.

Biglari ve dig. (2008)’'nde HUT ¢esitlerinin kuru esasa gore 22.83 pmol
TE/100g ile 500.33 pmol TE/100g arasinda degisen antioksidan aktivite degerlerine
sahip olduklar1 belirlenmistir. Mevcut ¢alismada HUT i¢in bulunan antioksidan

aktivite degerleri kuru esasa gore 84.43 umol TE/100g olup literatiir ile uyumludur.

Literatiirde (Purewal ve dig. 2023; Wang ve dig. 2023) HAT cesitleri igin
toplam fenolik madde igerigi kuru esasa gore 13.16 mg GAE/100g ile 185.13 mg
GAE/100g arasinda goriilmektedir. Bu ¢alismada HAT’nun toplam fenolik madde

icerigi i¢in bulunan deger de literatiirdeki aralikta yer almaktadir.
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Zhou ve Yu (2006)’da HAT cesitleri icin antioksidan aktivite degerleri kuru
esasa gore 9.6 pmol TE/100g ile 21.7 umol TE/100g arasinda goriilmektedir. Bu
calismada HAT i¢in bulunan antioksidan aktivite degerleri kuru esasa gore 18.43 umol

TE/100g olup literatiir ile uyumludur.

BCT iizerine yapilan ¢alismalarda (Xanthopoulou ve dig. 2009; Hussain ve dig.
2021; Akomolafe 2021) BCT gesitlerinin kuru esasa gore 4.28 mg GAE/100g ile
224.61 mg GAE/100g arasinda degisen miktarlarda toplam fenolik madde igerdigi yer
almaktadir. Calismada BCT i¢in bulunan fenolik madde igerigi kuru esasa gore 97.48
mg GAE/100g olup literatiir ile uyumludur. Literatiirde antioksidan aktivite degeri de
BCTecesitleri icin kuru esasa gore 4.51 pmol TE/100g ile 48.80 umol TE/100g arasinda
degismektedir. Bu calismada HAT i¢in bulunan antioksidan aktivite degeri kuru esasa

gore 12.02 pmol TE/100g olup literatiir ile uyumludur.

Bilimsel calismalarda (Kamath ve dig. 2004; Khan ve dig. 2013; Lohani ve
Muthukumarappan 2021) SOU c¢esitlerinin kuru esasa gore 2.17 mg GAE/100g ile
374.0 mg GAE/100g arasinda degisen toplam fenolik madde igerigine sahip oldugu
verilmigtir. Mevcut ¢calismada SOU i¢in bulunan fenolik madde igerigi kuru esasa gore
75.16 mg GAE/100g olup literatiirdeki araliga girmektedir. Caligmalarda, SOU
cesitlerinin antioksidan aktivite degerleri de kuru esasa gore 23.80 umol TE/100g ile
141.0 umol TE/100g arasinda goriilmektedir. Bu ¢alismada SOU’nun antioksidan

aktivite degeri i¢in bulunan deger literatiirdeki degerin biraz asagisinda kalmistir.

Literatiirde (Yu ve dig. 2013; Isik ve Topkaya 2016; Isik ve dig. 2022; Silva
Lima ve dig. 2023) BBU c¢esitlerinin kuru esasa gore antioksidan aktivite degerleri
2.36 pmol TE/100g ile 5.00 umol TE/100g arasinda, toplam fenolik igerigi de 56.20
ile 171.4 mg GAE/100g arasinda goriilmektedir. Bu ¢alismada BBU igin bulunan

degerler literatiirdeki degerlerin alt sinirina yakindir.

Uretilen biskiivi érneklerinin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
degerleri Tablo 3.12°de verilmistir. Buna gore, fenolik madde degerleri 32.03 ile
182.70 arasinda degismistir. OB’nin diger biskiivilerden énemli derecede (p<0.05)
yiiksek fenolik madde igerigine sahip oldugu bulunmustur. Bu sonucun; OB’nin
formiilasyonunda, BUU ve SOU’dan yiiksek fenolik madde igerigine sahip olan, HUT,
HAT ve BCT’nu bulundurmasi ile iligkili oldugu sdylenebilir.
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Biskiivi drneklerinin antioksidan aktivite degerleri 2.29 ila 46.55 pmol TE/100
g aralifinda degiskenlik gostermistir. Biskiivi ¢esitlerinden en yiiksek antioksidan
aktivite igerigine (46.55 umol TE/100g) OB sahip olurken en diisiik antioksidan
aktivite degerinin ise (2.29 umol TE/100 g) KB2 no’lu érnekte oldugu goriilmiistiir.
Biskiivi orneklerinde antioksidan aktivite degerleri agisindan istatistiksel olarak
onemli farkliliklarin oldugu saptanmistir (p<0.05). Beklenildigi gibi OB Ornegine
HAT, HUT ve BCT nun eklenmesi, biskiivilerdeki antioksidan aktiviteyi arttirmis ve
OB kontrol biskiivi 6rneklerinden (KB1, KB2, KB3) 6nemli (p<0.05) derecede yiiksek

antioksidan aktivite degerine sahip olmustur.

Tablo 3.12: Biskiivilerin antioksidan aktivite degerleri ve toplam fenolik madde
icerikleri

Biskiivi Cesidi Anti oksidan aktivite Toplam fenolik madde
degeri (unmol TE/100g) icerigi (mg GAE/100g)

OB 46.55+0.02a 182.70+0.02a

KB1 4.43+0.03¢c 37.95+0.03¢

KB2 2.29+0.02d 32.03+0.02d

KB3 7.11+0.02b 50.92+0.02b

-Aynt harfi paylasmayan degerler onemli derecede birbirinden farklidir (P<0.05).

-Sonuglar yas madde esasina gore hesaplanmustir. OB: Optimal biskiivi, KB1: Bugday unu ile tiretilen
biskiivi, KB2: Bugday unu ve misir nigastast ile liretilen biskiivi, KB3: Sorgum unu ve misir nigastasi
ile tiretilen biskiivi.

Elkatry ve dig. (2024)’nde seker yerine dogal bir tatlandirict olarak farkli
konsantrasyonlarda (%25, %50 ve %100) hurma tozunun kullanilabilirligini
aragtirmistir. %100 bugday unu kullanilan 6rnek kontrol 6rnegi olarak alinmistir. Daha
sonra seker yerine %25, %50 ve %100 oraninda hurma tozu eklenmistir. ikinci bir
kontrol 6rnegi olarak %50 yulaf unu ve %50 bugday unu ilaveli 6rnekler kullanilmas,
ardindan %50 yulaf unu ve %50 bugday unu karigimina seker yerine %25, %50 ve
%100 oraninda hurma tozu eklenmistir. Uretilen biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik
madde igerik analizi yapilmis ve sonuglar; kontrol biskiivi 6rneklerinde 7.14-8.19 mg
GAE/100g olan toplam fenolik madde igerigin, hurma tozu i¢eren biskiivilerde 69.14-
252.20 mg GAE/100g arasinda bulunarak yiikseldigini gostermistir. Sonuglarda
ayrica, %50 bugday, %50 arpa unu ve %100 hurma tozu ile yapilan biskiivi
orneklerinde gozlemlenen antioksidan aktivitenin %89.23 ile en yiiksek oldugu

kaydedilmistir.
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3.3.3 p-karoten Analiz Sonuglari

Biskiivi tiretiminde kullanilan hammaddelerde ve {iretilen biskiivilerde
bulunan B-karoten miktarlar1 sirastyla Tablo 3.13 ve 3.14’te gosterilmistir. Istatistiksel
analiz, hammaddelerdeki p-karoten miktarinda Onemli (p<0.05) farkliliklarin
oldugunu gostermistir. Diger hammaddeler <1.50 mg/kg B-karoten igerirken havug
tozunun 432.02 mg/kg B-karoten icerdigi tespit edilmistir.

Tablo 3.13: Hammaddelerin B-karoten icerigi miktari

Hammadde p-karoten (mg/kg)
BBU 1.34+0.00b*
SOuU 0.93+0.005¢
MN 0.18+0.01e
HUT 0.14+0.01e
HAT 432.02+0.01a
BCT 0.39+0.02d

-Ayni siitunda farki harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).
-Sonuglar yag madde esasina gore hesaplanmistir. SOU: Sorgum unu, BBU: Bugday unu, MN: Misir
nisastast, HAT: Havug tozu, HUT: Hurma tozu, BCT: Balkabagi ¢ekirdegi tozu.

Uretilen biskiivi 6rneklerinin B-karoten igeriklerinde dnemli derecede (p<0.05)
istatistiksel farkliliklar g6zlemlenmistir (Tablo 3.14). OB’nin B-karoten icerigi 102.85
mg/kg iken tiim kontrol biskiivilerinin B-karoten igerikleri <1.00 mg/kg bulunmustur.
Biskiivilerin B-karoten icerikleri arasindaki biiylik farkliligin formiilasyonunda

bulunan ve yiiksek B-karoten igerigine sahip olan olan HAT ile iliskili oldugu

sOylenebilir.

Tablo 3.14: Biskiivilerdeki B-karoten igerigi miktari

Biskiivi cesidi B-karoten (mg/kg)
OB 102.85+0.02a
KB1 0.77+ 0.01c
KB2 0.86+0.01b
KB3 0.52+0.01d

-Ayni siitunda, aym1 harfi paylagsmayan degerler 6nemli derecede birbirinden farklidir (P<0.05).
-Sonuglar yas esasina gore hesaplanmistir. OB: Optimal biskiivi, KB1: Bugday unu ile iiretilen biskiivi,
KB2: Bugday unu ve misir nisastasi ile iiretilen biskiivi, KB3: Sorgum unu ve musir nigastast ile iiretilen
biskiivi.
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Gayas ve dig. (2012)’nde farkli seviyelerde havu¢ tozu kullanilarak
zenginlestirilmis yagsiz soya unu takviyeli biskiiviler incelenmistir. Biskiivilerin
tiretilmesinde bugday unu, yagsiz soya unu ve havug tozu oranlari sirasiyla %100:0:0,
9%95:5:0, %92.5:5:2.5, %90:5:5, %87.5:5:7.5, %85:5:10 olacak sekilde ayarlanmistir.
Calismada biskiivilerin B-karoten miktarlar1 6lgiilmiistiir. Havug tozu seviyesindeki
artisa bagl olarak B-karoten iceriginde 0.10 mg’dan 2.49 mg’a dogrusal bir artisin

oldugu tespit edilmistir.

3.4 Fiziksel Analiz Sonuclar:

3.4.1 Biskiivilerin Tekstiir Analizi Sonuclar:

Biskiivilere ait tekstiir analiz sonuglar1 Tablo 3.15’te verilmistir. OB ile kontrol
biskiivilerinden KB1, KB2 veKB3 arasindasertlik degerleri bakimindan anlamli
(p<0.05) farklilik bulunmustur. Formiilasyonunda SOU, HAT, HUT ve BCT
kullanilan OB biskiivileri ile sorgum unu-nisasta karigimi kullanilan KB3 biskiivilerin
sertlik degerlerinin formiilasyonunda bugday unu kullanilan KB1 ve KB2 biskiivilere
gore Onemli derecede (p<0.05) diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu sonucun, OB ve
KB3’tin formiilasyonlarinda gluten bulunmamas1 ile iligkili olabilecegi
distintilmistiir. Nitekim literatiirdeki bir¢ok ¢alismada (Ergin ve Herken 2012; Isik ve
Topkaya, 2017; Benkadri ve dig. 2018; Ali ve Abol-Ela 2019; Ozgoren ve dig., 2019;
Belorio ve dig. 2019; Bolarinwa ve dig. 2019; Fathonah ve dig. 2020; Xu ve dig. 2020;
Di Cairanove dig. 2021; Urganci ve Isik, 2021; Schober ve dig. 2023) gluten orani

azalan biskiivi veya krakerlerin sertlik degerlerinde azalma tespit edilmistir.

Malkanthi ve Umadevi (2018)’de balkabagi posas1 ve cekirdegi tozu (1:1
oraninda) karigtmimin rafine bugday ununa %5, %10 ve %15 oraninda ikame
edilmesiyle biskiiviler hazirlanmistir. Calismada, balkabagi posasi ve ¢ekirdegi tozu
karigimi katkili biskiivilerin sertlik degerlerinin kontrol biskiivilere gére 6nemli 6lciide

diistik oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3.15: Biskiivilerin sertlik degerleri

Biskiivi Cesidi Sertlik Degeri (N)
OB 9.98+1.98d
KB1 32.36+5.00a
KB2 25.61+5.98b
KB3 11.10+2.96¢

-Ayni siitunda, aym1 harfi paylagsmayan degerler 6nemli derecede birbirinden farklidir (P<0.05).
-Sonugclar yas esasina gore hesaplanmistir. OB: Optimal biskiivi, KB1: Bugday unu ile iiretilen biskiivi,
KB2: Bugday unu ve misir nisastasi ile iiretilen biskiivi, KB3: Sorgum unu ve misir nisastasi ile {iretilen
biskiivi.

Mohamed ve dig. (2016)’nde bugday ununa kismen (%10, %20, %30, %40 ve
%50 oraninda) hurma tozui kame edilmesiyle tath biskiiviler hazirlanmistir.
Calismada, hurma tozu ilave orani arttik¢a biskiivilerin sertlik degerinin kontrol
numunesine gore azalmig oldugu bulunmus olup, %50 hurma tozu ikameli biskiivi en

az sertlige sahip olan numune olmustur.

3.4.2 Biskiivilerin Renk Degerleri

Biskiivilerin rengi, pisirme kosullarindan ve kullanilan hammaddelerden
onemli oranda etkilenmektedir. Dolayistyla biskiivilerin renk analizlerine ilave olarak
biskiivi tiretiminde kullanilan ve birbirine ikame edilen hammaddeler olan BBU, SOU,
MN, HAT, HUTve BCT’na da renk analizi yapilmistir.

Renk degerleri analiz edilen tim hammaddelerin L* ve a* ve b* degerleri
arasinda anlamli (p<0.05) farkliliklar bulunmustur. MN, digerlerinden anlamh
derecede yiiksek L* degerine sahip olurken onu sirasiyla BBU, SOU, HAT, BCT ve
HUT izlemistir. HAT, digerlerinden anlamli derecede yiiksek a* degerine sahip
olurken onu sirasiyla HUT, BCT, SOU, MN ve BBU izlemistir. b* degeri ise en
yiiksek BCT de, en diisiik MN’detespit edilmistir.

Uretilen biskiivilerin L*, a* ve b* parametreleri arasindaanlamli (p<0.05)
farkliliklar  gozlenmistir (Tablo 3.17). Bu farkliliklarin daha ¢ok biskiivi
formiilasyonlarinda  kullanilan ~ hammadde  farkliliklarindan  kaynaklandig:
sOylenebilir. Nitekim; KB2 6rnegi diger biskiivilerden énemli derecede yiiksek L*

degerine sahip olurken formiilasyonunda kullanilan MN ve BBU hammaddelerinin L*
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degerlerinin de diger hammaddelerden yiiksek oldugu (Tablo 3.16) goriilmektedir.
Ayrica diger hammaddelere gore daha koyu renkli olan HAT, HUT ve BCT’nu
formiilasyonunda iceren OB 06rnegi de en koyu renkli biskiivi olmustur. Yine
hammadde sonuglariyla iliskili olarak OB 6rnegi kirmizilik ve sarilik degerleri en

yiiksek olan 6rnektir. Sekil 3.2°de biskiivilere ait fotograflar yer almaktadir.

Tablo 3.16: Hammaddeler renk parametreleri

Hammadde L* a* b*

BBU 88.63+0.01b -0.66+0.8f 10.03£0.02¢
SOuU 81.27+0.01¢ 0.34+0.03¢ 12.28+0.03d
MN 94.00 +0.01a -1.92+0.00d 6.16 £0.01f
HAT 71.19+0.36d 18.10+0.02a 26.50+£0.06¢
HUT 48.40+1.06f 11.534+0.14b 28.424+0.53b
BCT 67.82+0.15¢ 3.86+0.05¢ 37.52+0.02a

-Ayni siitunda farki harflerle (a, b, c,...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).

-Sonuglar yag madde esasina gore hesaplanmigtir. SOU: Sorgum unu, BBU: Bugday unu, MN: Misir
nisastast, HAT: Havug tozu, HUT: Hurma tozu, BCT: Balkabag1 ¢ekirdegi tozu.

Tablo 3.17: Biskiivi renk parametreleri

Biskiivi Cesidi L* a* b*

OB 57.32+0.02d 11.30+0.02a 37.52+0.04a
KB1 78.35+0.03b 2.29+0.01¢c 24.24+0.04b
KB2 80.51+0.01a 1.87+0.02d 22.07+£0.01c
KB3 71.59+0.01c¢ 2.45+0.01b 16.04+0.04d

-Aym siitunda, aym1 harfi paylagsmayan degerler 6nemli derecede birbirinden farklidir (P<0.05).
-Sonuglar yag esasina gore hesaplanmistir. OB: Optimal biskiivi, KB1: Bugday unu ile iiretilen biskiivi,
KB2: Bugday unu ve misir nisastasi ile iiretilen biskiivi, KB3: Sorgum unu ve misir nisastast ile iiretilen
biskiivi.

L* degerinin KB2 biskiivi numunesinde en yiiksek, OB biskiivi numunesinde
ise en diisiik oldugu bulunmustur. a* degeri OB’den yiiksek, KB2’de ise en diisiik
tespit edilmistir. b* degeri de OB’den yiiksek, KB3’de ise en diisiik bulunmustur. Bu
farkliliklarin optimal biskiivi (OB) 6rnegine yapilan hurma tozu, balkabag: ¢ekirdegi

tozu ve havug tozu ikamesinden kaynaklandigi sdylenebilir.
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Sekil 3.2: OB, KB1, KB2 ve KB3 biskiivilerin gériiniimleri.

Gamal ve dig. (2012)’nde%10, %20, %30 ve %40 oraninda bugday kepegi
hurma tozu (1:1) karisimu ilavesiyle hazirlanan biskiiviler fiziksel 6zellikler agisindan
degerlendirilmistir. Biskiivilerin renk Olciimleri, bugday kepegi ve hurma tozu

karisim1 miktariin artmasiyla biskiivinin koyulastigini gostermistir.

Catana ve dig. (2022)’nde bugday ununun %25’1 havug tozuyla ikame edilerek
zenginlestirilmis  biskiiviler ~ dretilmistir.  Renk analizi, havug tozuyla
zenginlestirmenin, Kontrol numunesine kiyasla biskiivilerde rengin koyulagsmasina

neden oldugunu gostermistir.

Dasve dig. (2021)’nde yulaf unu balkabagi ¢ekirdegi tozuyla sirastyla 100:0,
90:10, 80:20 ve 70:30 oranlarinda karistirilarak besin Ogeleri acisindan zengin
biskiiviler hazirlanmasi hedeflenmistir. Renk analizi yapilmis ve biskiiviye eklenen
balkabagi ¢ekirdegi tozu yiizdesi arttik¢a rengin koyulastigi ve kirmiziligin azaldigi

bulunmustur.

3.5  Biskiivilerin Duyusal Analiz Sonug¢lari

Duyusal analizler gidalarin kalitesinin belirlenmesi ve tiiketici kabuliiniin iy1

bir sekilde ortaya konmasi amaciyla 6nemli bir degere sahiptir. Biskiivi drneklerinin
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duyusal analizine ait sonuglar1 Tablo 3.17°de verilmistir. Renk parametresi agisindan

ornekler 6.75 ile 7.29 arasinda puanlar almislardir. Orneklerin renk puanlari arasinda

istatistiksel olarak anlamli seviyede bir farkin olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).

Tablo 3.18: Duyusal analize ait sonuglari

Biskiivi Genel
Cesidi Renk Koku Tat Cignenebilirlik | begeni
OB 7.29+0.93a | 7.00+1.00a | 7.67+1.18a 7.08+1.08ab 7.50+1.04a
KB1 6.95+1.06a | 6.79+1.10a | 7.08£1.19ab | 7.08+1.19ab | 7.12+1.17a
KB2 7.16+1.15a | 6.45£1.12a | 6.95+1.14ab 7.50+1.12a 7.20+0.87a
KB3 6.75+1.48a | 6.75+1.20a | 6.25+1.33b 6.25+1.74b | 6.16+1.28b

-Ayni siitunda, aymi harfi paylagsmayan degerler onemli derecede birbirinden farklidir (P<0.05).
-Sonuglar yag esasina gore hesaplanmistir. OB: Optimal biskiivi, KB1: Bugday unu ile iiretilen biskiivi,
KB2: Bugday unu ve musir nisastast ile iiretilen biskiivi, KB3: Sorgum unu ve misir nigastasi ile iiretilen
biskiivi.

Biskiivi orneklerinin koku puanlar1 incelendiginde 6.45 ile 7.00 arasinda
puanlar aldiklart goriilmektedir. Bu sonuglar analiz edildiginde, szel ifade olarak iyi
ile ¢ok iyi arasina karsilik geldikleri goriilmektedir. OB biskiivisi, en yliksek koku
puanini almistir ve tiim biskiivilerin koku puanlari istatistiksel olarak benzer (p>0.05)

bulunmustur.

Duyusal analizin 6nemli kriterlerinden biri tat olarak kabul edilir. Bir {iriiniin
dis goriiniisii ve besinsel igerigi ne kadar iyi olursa olsun, tiiketiciler tarafindan tat
acisindan yeterli not alamazsa, iirlinlin satin alinmasi agisindan bir degeri olmadigi
diigiiniiliir. Biskiivi 6rnekleri tat agisindan degerlendirildiginde ortalama olarak 6.25
ile 7.67 arasinda puan almistir. Biskiivilerin tatlarinin begeni puanlarinda OB
orneginin en yiiksek puani aldigi ve bu puanin “iy1” ile “¢ok iyi” sozel ifadelerinin
arasinda yer aldigi goriilmektedir. Istatistiksel analiz sonucunda biskiivilerin tat
puanlarinin arasinda anlamli (p<0.05) farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. OB 6rneginin
tat begeni puani, KB1 ve KB2 ile benzer (p>0.05) olmakla birlikte, KB3’ten 6nemli
(p<0.05) derecede yiiksek bulunmustur.

Cignenebilirlik puanlar1 bakimindan incelendiginde, KB2’nin en yiiksek
cignenebilirlik puanini aldig1 saptanmistir. OB, KB1 ve KB2 6rneklerinin istatistiksel
olarak birbirleriyle benzer (p>0.05) puanlar aldiklari, KB’nin KB3’ten 6nemli
derecede (p<0.05) yiiksek puan aldig1 goriilmiistiir. Bu parametre agisindan biskiivi

ornekleri panelistler tarafindan ortalama 6.25 ile 7.50 arasinda puan almistir.
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Panelistlerden, tiim 6zelliklerini gbz 6niinde bulundurarak biskiivi drneklerini
genel begeni agisindan degerlendirmeleri istenmistir. Bu degerlendirme sonucunda;
biskiivi 6rnekleri ortalama olarak 6.16 ile 7.50 arasinda puanlar almislardir. En yiiksek
genel begeni puanini OB 6rneginin aldigi belirlenmistir (p<0.05). SOU ile iiretilmis
olan KB3 digerlerinden 6nemli 6l¢iide (p<0.05) diisiik genel begeni puani almistir. Bu
sonug; KB2 ve KB3 ile istatistiksel olarak benzerlik gostermesinin yaninda
formiilasyonunda HAT, HUT ve BCT kullanilan OB’nin panelistler tarafindan en fazla

begenilen biskiivi oldugunu gostermistir.

Sharma ve dig. (2017)’nde bugday ununa diyet lifi agisindan zenginlestirmek
amactyla %10, %15 ve %20 oranlarinda havug ve lotus kokii tozu karisimi ilave
edilerek iic c¢esit kurabiye hazirlanmistir. Hazirlanan kurabiyelerin duyusal
degerlendirmesinde {irlinler tiim parametreler agisindan birbiriyle benzer ve
>8.50/9.00 puan almiglardir. %15 havug-lotus kokii tozu karisimi igeren kurabiye tat
ve renk agisindan, %10 havug-lotus kokii tozu karisimi iceren kurabiye tekstiir, ¢itirlik

ve genel begeni acisindan en yiiksek ortalama puani almiglardir.

Saima Kanwal ve dig. (2015)’nin ¢alismalarinda biskiiviler, balkabagi
cekirdegi tozunun bugday ununa %5, %10, %15 ve %?20 oranlarinda ikame
edilmesiyle {iiretilmis ve elde edilen biskiivilerin 6zellikleri kontrol numunesinin
ozellikleriyle  karsilastirilmistir.  Uretilen  biskiivi ~ orneklerinin ~ duyusal
degerlendirmesinde biskiiviler tiim seviyelerde kabul edilebilirlik géstermis olup %15
balkabag ¢ekirdegi tozu ile muamele edilen biskiivi lezzet, tekstiir, aroma ve genel
kabul edilebilirlik bakimindan en yiiksek puani almistir. Balkabagi ¢ekirdegi tozunun,
besleyici biskiiviler hazirlamak i¢in bugday ununun takviye edilmesinde basariyla

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Shabnam ve dig. (2020)’nin ¢alismasi, bugday ununa %0, %2, %4 ve %6
ikame oranlarinda hurma tozu ve seftali tozu katilarak kurabiyelerin besin kalitesinin
artirtlmas1 tlizerinedir. Farkli ikame oranlarinda hazirlanan kurabiye Orneklerinin
duyusal degerlendirmesi yapilmistir ve sonuglar; %4 ikame oranina sahip kurabiye
Orneginin renk, tat, ¢cignenebilirlik ve genel kabul edilebilirlik agisindan en ytliksek

kabul edilebilirlige sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
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Aljobair (2022)’de, tatli sorgum ve dari kompozit unlarindan glutensiz
kurabiyeler gelistirmek amaglanmigtir. Calismada; %100 bugday unu, %100 sorgum
unu ve %100 dar1 unu ve kompozit unlar (%25 sorgum unu -%75 dart unu, %50
sorgum unu -%50 dart unu, %75 sorgum unu -%25 dar1 unu) kullanilarak kurabiyeler
tiretilmistir. Gelistirilen kurabiyelerin duyusal kalite 6zellikleri degerlendirilmistir.
Sonuglar; kurabiye tiirleri arasinda duyusal 6zellikler agisindan anlamli bir farkliligin
goriilmedigini, %25 tath sorgum unu- %75 dar1 unu kompozit unu kullanilarak tiretilen
kurabiyelerin, genel kabul edilebilirlik ve goriiniis agisindan digerlerinden daha

yiiksek puan aldigin1 gostermistir.

57



4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, gebe ve emziren kadinlara demir ve A vitamini ile
zenginlestirilmis biskiiviler sunarak demir ve A vitamini eksikligi anemisinin
Onlenmesine katkida bulunulmasi amaglanmistir. Farkli oranlarda havug, hurma ve
balkabagi ¢ekirdegi tozu iceren 15 adet biskiivi 6rneginin tlretimleri Box-Behnken
deneysel tasarimina gore gergeklestirilmistir. Duyusal olarak en ¢ok kabul edilen, -
karoten miktar1 (provitamin A) ve demir igerigi agisindan en yiiksek sonuglar1 veren

ornek optimal 6rnek olarak belirlenmistir.

Optimal biskiivi formiilasyonu sorgum unut misir nisastasi karigimina
%20.000 havug tozu (HAT), %12.236 balkabag: cekirdegi tozu (BCT) ve %10.131
hurma tozu (HUT) ikame edilen biskiivi formiilasyonu olarak belirlenmistir. Daha
sonra, optimal biskiivinin bazi kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikleri, bugday unuyla
iretilen kontrol biskiivilerin ve sorgum unu (SOU) ile iiretilen kontrol biskiivisinin

ozellikleriyle karsilastirilmistir.

HAT, HUT ve BCT tozu ikamesi SOU ile {iretilen biskiivilerin protein, yag,
kil ve diyet lifi igeriklerinde 6nemli degisikliklere neden olmustur (p<0.05). Ayrica,
OB biskiivi 6rneginin kiil, yag, protein, diyet lifi, toplam fenolik madde, Fe, Ca, Cu,
K, Mg, P, Mn, Zn, B-karoten icerikleri ile antioksidan aktivite degerinin tiim kontrol
biskiivilerden 6nemli derecede (p<0.05) yiiksek oldugu bulunmustur. Bu artiglarin,
hammadde 6zellikleri arasindaki farkliliklarin iiriinlere yansimasindan kaynaklandigi

sOylenebilir.

Biskiivilerin sertlik analizleri sonuglari incelendiginde HUT, HAT ve BCT
ilavesi yapilan OB 6rneginin sertlik degerinin 6nemli derecede (p<0.05) diistik oldugu
goriilmistiir. Renk analizinde OB’nin kirmizilik, sarilik ve koyuluk 6zelliklerinin

onemli derecede (p<0.05) yiiksek oldugu tespit edilmistir.

OB formiilasyonuyla bugday unu ve sorgum unuyla biskiivi liretiminden daha
yiiksek demir ve B-karoten igeren biskiivilerin iiretilebilmis olmasi bu arastirmanin
amacimi karsilamaktadir. Duyusal analiz sonuglarinda da formiilasyonunda HUT,

HAT ve BCT kullanilan OB’nin renk, koku, tat, ¢ignenebilirlik ve genel begeni
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ozellikleri agisindan hedonik skalada 7.00/9.00’un iizerinde puanlar aldig1 goriilmiis

olup bu sonuglar OB’nin duyusal agidan begenildigini gdstermistir.

Bu ¢alismanin sonuglari; HUT, HAT ve BCT kullanilarak demir ve B-karoten
acisindan zengin, yiiksek besin degerine sahip biskiivi iiretme olasiligin1 ortaya
koymustur. Demir, KB3 kontrol 6rnegine kiyasla yaklagik iki buguk kat artarak
13.41°den (mg/kg) 35.16’ya (mg/kg) yiikselmistir. B-karoten ise kontrol 6rnegine gére
yaklasik 197 kat artarak 0.52’den (mg/kg) 102.85’e (mg/kg) ylikselmistir.

Sekil 4.1°deki grafik, 40 g KB3 (Sorgum unu ile misir nisastasi biskiivi) ve OB
(Optimal biskiivi) tiiketildiginde gebe ve emziren kadinlarin gilinlilk A vitamini ve

demir ihtiyaglarinin ne kadarini1 Karsilayabileceklerini gostermektedir.

KB3 biskiivi OB Biskiivi
B (%) Fe m (%) A Vitamini M (%) Fe m (%) A Vitamini
6,7 26,27

2,44
J0,0GQ 0,133
Gebe Emziren Gebe Emziren

Sekil 4.1: 40 g KB3 ve OB tiiketildiginde gebe ve emziren kadinlarin giinlik A
vitamini ve demir ihtiyag¢larini karsilama oranlari

Bulgular 1s18inda, elde edilen optimal biskiivinin tim bireyler igin
zenginlestirilmis bir biskiivi olma potansiyeli oldugu da soylenebilir. Sekil 4.2 yetiskin
bir kisinin 40 g optimal biskiivi tiikettiginde giinlik A vitamini ve diger mineral

ihtiyaclarii kargilama oranlarini gostermektedir.
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Yetigkin
B % A vitamini ve diger mineral
56,91
29,59
15,32 15,63
’ 7,65
- B a
= [l 1
A vitamini Fe Ca Cu Zn Mg K MN P

Sekil 4.2: Yetigkin bir bireyin 40 g optimal biskiivi tiikettiginde giinlilk A vitamini ve
diger mineral ihtiyaglarini karsilama oranlar1

Bu ¢alismada, (BCT), (HAT), (HUT) ve (SOU) karisimlar1 kullanilarak iyi
fiziksel ve besinsel bilesime sahip biskiiviler gelistirilebilecegi sonucuna varmistir.
Biskiivi formiiliinde balkabagi ¢ekirdegi tozu, havug tozu ve hurma tozunun sorgum
unu ile kombinasyonu, duyusal kaliteyi olumsuz etkilemeden biskiivilerin fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerini iyilestirmenin yani sira demir ve B-karoten (A vitamini
provitamini) miktarini artirmistir. Bu nedenle bu biskiivi, kadinlar i¢in hamilelik ve
emzirme doneminde demir ve A vitamini eksikligi anemisinin onlenmesine katkida
bulunmasi i¢in iyi bir gida alternatifi olabilecektir. Ayrica optimum biskiivide
kullanilan hammaddeler glutensiz hammaddeler oldugu igin bu biskiivi, 6zellikle
diisiik gelire sahip gluten intoleransi olan bireyler i¢in de demir ve A vitaminince de

zenginlestirilmis 1yi bir alternatif olma 6zelligi tasimaktadir.
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6. EKLER

EK A

Sayin panelist, Size, toplam 4 adet biskiivi 6rnegi sunulacaktir. Liitfen biskiivileri sunum sirasina gore
inceleyiniz. Biskiivileri renk, koku, tat ve ¢ignenebilirlik agilarindan inceleyip genel begeni diizeyinizi
biskiivi numarasinin yanindaki ilgili kutucuga carpi isaret, (X) koyarak belirtmeniz yeterli olacaktir.
Biskiivi orneklerini tatmaya baslamadan ve bir sonraki biskiivilerin tadina bakmadan once bir
miktar su i¢iniz.

Biskiivi Numarast:.....

Biskiivi Asir1 | Cok Kotii | Ortanin Alti, | Orta | Iyinin Alt, Iyi | Cok | Miikemmel
Numarast kotii | Kotii Kétiiniin Ustii Ortanin Ustii Iyi

Renk

Koku

Tat
Cignenebilirlik

Biskiivi Numarast:.....

Biskiivi Asin | Cok | Kotii | Ortann Alti, | Orta | lyinin Alt,, | Iyi | Cok | Miikemmel
Numarast kot | Koti Kotiiniin Ustii Ortanin Ustii Iyi

Renk

Koku

Tat
Cignenebilirlik

Biskiivi Numarast:.....

Biskiivi Asirt | Cok Kotii | Ortanin Alti, | Orta | Iyinin Alt, Iyi | Cok | Miikemmel
numarasi kotii | Kotii Kétiiniin Ustii Ortanin Ustii Iyi

Renk

Koku

Tat
Cignenebilirlik

Biskiivi Numarast:.....

Biskiivi Asir1 | Cok Kotii | Ortanin Alti, | Orta | Iyinin Alt, Iyi | Cok | Miikemmel
numarast kotii | Kotii Kétiiniin Ustii Ortanin Ustii Iyi

Renk

Koku

Tat
Cignenebilirlik
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