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OZET

KONVEKSIYONEL YONTEM ILE KURUTULMUS KAMKAT MEYVESI
(Citrus fortunella) ve KABUGUNUN BIiSKUVI URETIMINDE KULLANIM
OLANAKLARI

Damla TASKIN
Yiiksek Lisans, Gida Teknolojisi Anabilim Dali
Danigman: Dog. Dr. Fatma HEPSAG

Subat, 2024, 68 sayfa

Bu calismada, Hatay ilinin Erzin ilgesinden temin edilen ve Tiirkiye’de iiretimi
zamanla artmakta olan kamkat meyvesi (Citrus fortunella) ve Kamkat kabugu
kullanilmistir. Kamkat meyveleri ve kabuklar1 konveksiyonel kurutma yontemi ile
kurutulup toz haline getirildikten sonra biskivi hamuru formulasyonu igerisine %0,
%3, %6 ve %9 oranlarinda ilave edilerek kamkat kabugu tozu (KKT) ve kamkat
meyvesi tozu (KMT) ilaveli biskiiviler tiretilmis; bu tozlarin ve biskiivilerin toplam
fenolik madde, DPPH antioksidan aktivite, karotenoid, nem, kil, ham lif, protein
miktartarina ve renk degerlerine (L*, a° ve b") bakilmistir. Toplam fenolik madde,
antioksidan kapasite ve karotenoid bakimindan en yiiksek oranlar %9 oraninda kamkat
kabugu tozu ilaveli biskiiviler ile kamkat meyve tozu ilaveli biskiivilerde bulunmustur.
Ayrica biskiivilerde ¢ap, kalinlik ve tekstiirel dl¢timler yapilip duyusal degerlendirme
analizleri yapilmistir. KKT ve KMT ilavesi biskiivilerde fenolik madde miktarini
arttirarak antioksidan aktivitenin gelismesini olumlu yonde etkilemistir. KKT ve KMT
ilaveli bsikiiviler arasinda toplam karotenoid miktart agisindan 6nemli fark
bulunmustur (p<0.05). Nem miktari, ham lif miktar1 ve kiil miktar1 biskiivi
hamurlarina ilave edilen KKT ve KMT oranmi arttikga artmistir. Yapilan duyusal
degerlendirme ile %3 ilaveli KKT ve KMT ilaveli biskiiviler yiiksek begeni almistir.

Anahtar Kelimeler: Kamkat, Citrus fortunella, Kamkat Kabugu Tozu, Biskivi,
Toplam Fenolik Madde, Toplam Karotenoid Miktari, Antioksidan Aktivite



ABSTRACT

USE POSSIBILITIES OF CONVECTIONAL DRIED KUMQAT FRUIT (Citrus
fortunella) AND PEEL IN BISCUIT PRODUCTION

Damla TASKIN
PhD / M.Sc., Department of Food Technology
Advisor: Do¢.Dr. Fatma HEPSAG

February, 2024, 68 pages

In this study, kumquat fruit (Citrus fortunella) and kumquat shell, which were obtained
from Erzin district of Hatay province and whose production in Turkey is increasing
over time, were used. After kumquat fruits and shells were dried and powdered by the
convection drying method, biscuits with kumquat shell powder (KKT) and kumquat
fruit powder (KMT) were produced by adding them into the biscuit dough formulation
at the rates of 0%, 3%, 6% and 9%; Total phenolic substance, DPPH antioxidant
activity, carotenoid, moisture, ash, crude fiber, protein amounts and color values (L*,
a* and b*) of these powders and biscuits were examined. The highest rates in terms of
total phenolic substance, antioxidant capacity and carotenoids were found in biscuits
with 9% kumquat shell powder and biscuits with kumquat fruit powder. In addition,
diameter, thickness and textural measurements were made on the biscuits and sensory
evaluation analyzes were performed.

The addition of KKT and KMT positively affected the development of antioxidant
activity by increasing the amount of phenolic substances in biscuits. A significant
difference was found between KKT and KMT added biscuits in terms of total
carotenoid amount (p<0.05). The amount of moisture, the amount of crude fiber and
the amount of ash increased as the ratio of KKT and KMT added to the biscuit dough
increased. According to the sensory evaluation, biscuits with 3% addition of KKT and
KMT were highly appreciated.

Key Words: Kumquat, Citrus fortunella, Kumquat Peel Powder, Biscuit, Total
Phenolic Substance, Total Carotenoid Amount, Antioxidant Activity
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1. GIRIS

Tiiketicilerin son zamanlarda saglikli beslenmeye ve hazir elde edilebilen gidalara
kars1 ilgisi artmaya baglamistir. Gliniimiizde tiiketiciler yedikleri {iriiniin kalitesiyle
oldugu kadar o triiniin besleyici degeriyle de fazlasiyla ilgilenmektedirler (Rosell ve
ark., 2006). Beslenme yirmi birinci ylizyilin bilimidir ve bu bilim dengeli, saglikli
beslenme vurgusunu yapar. Fizyolojik iglevleri en iist seviyeye ¢ikararak hem sagligi
gelistirmek hem de maksimum anlamda refahi saglamak hedefleri arasindadir.
Beslenme saglikli yasam ve kaliteli hayat tarzina biiyiilk 6nemde sebep oldugundan,
gida sanayisi de bu yonde hareket ederek saglikli tirlinlerin {iretilmesini saglamistir.
Bu sayede fonksiyonel oOzelliklere sahip yeni kaynaklar bulunmasi gerektigi
amaglanmistir (Lambo ve ark., 2005). Uzun vadeli bir hedef olan beslenmeye giden

yolda fonksiyonel gida ilgi ¢ekici ve tesvik edici bir kavramdir (Roberfroid, 2002).

Fonksiyonel gidalar gida ve beslenme arastirmalarinda konu olan oldukga popiiler gida
arastirma konusudur. Bu gidalar insan fizyolojisine yarar saglayan ve kronik
hastaliklar ile miicadele edebilen bilesenler icerir (Banerjee ve Ray., 2019). Ayrica
fonksiyonel gidalar “diyetin igeriginde bulunan, tlketilebilen ve hastalik riskini
azaltmayi1 saglayan bilesenleri iceren gidalardir” seklinde tanimlanmaktadir (FAO,
2007). Farkhi tiirde meyveler, sebzeler, balik yaglar1 ve fitokimyasallar 6nemli
fonksiyonel gida gorevi goriir ve bu da dogal firiinlere olan talebi arttirmaktadir

(Banerjee ve Ray., 2019).

Kurabiye ve biskiivi gibi unlu mamuller tiim diinyada yaygin olarak tiiketilmektedir
(Salehi, 2020). Biskiivilerin temel ham maddesi bugday unu, yag ve sekerdir. Degerli
makro ve mikro besin bilesenlerinin yaninda icerdigi biyoaktif bilesenler ile 6nemli
bir gida tiriintidiir (Salehi, 2020). Biskuvi igerisinde bulunan antioksidan ve diyet lifi
iceriklerinin zenginlestirilmesi igin farkli tahil unlaria farkli meyve ve sebze tozlari
ilave edilmis arastirmalar mevcuttur (Acun ve Giil, 2014; Olcay, 2019). Bu uriinlerin
icerigi vitaminler, mineraller, dogal renklendiriciler, polifenoller (PP) ve liflerle

zenginlestirilerek icerigi ¢esitli gida iiretilebilir (Salehi, 2020).

Meyve tozlari, birbirinden farkli yontemlerle kurutulur, eklendikleri gidalarin raf

omriinii artirir ve su aktivitesini diisiiren dogal {iriinlerdir. Uretilen iiriinlere tat ve



aroma verirler. Farkli tirde yiyeceklerin ve iceceklerin  Uretiminde
kullanilabilmektedir (Gdziikara, 2013; Olcay, 2019). Ayrica gidalara meyve tozlarinin
eklenmesi triinleri az yagli, az tuzlu ve iyi bir lif kaynag1 haline getirebilmektedir

(Potter ve ark., 2013).

Kamkat meyvesi familya olarak Rutacae’nin “Fortunella” cinsine ait olan bir bitkidir
(Barreca ve ark., 2011). Eski Cin halki tarafindan tibbi olarak bir¢ok hastaligin
iyilestirilmesinde kullanilmig, karotenoid, fenolik madde ve ugucu yag bakimindan
zengin, yuksek antioksidan 6zellikte olan bir meyvedir (Sadek ve ark., 2009).
Fitokimyasal i¢erigi ve besin degerleri agisindan yiiksek olan kamkat meyvesinin mide
agrisi, hazimsizlik, hepatit, hipertansiyon, faranjit gibi hastaliklarin hafifletilmesi ve

tadavi edilmesi amaciyla kullanildigi saptanmistir (Elabd, 2007; Guney ve ark., 2015).

Kamkat meyvesi kabugu tatli, meyve eti eksi olan meyvedir ve yenildiginde ferahlatici
lezzettedir (Abobatta 2021). Kamkat meyvesi taze olarak tiiketilebildigi gibi
salatalarda, iceceklerde, marmelat ve sarap iiretiminde, tursu ve sos gibi tiriinlerin
yapiminda da kullanilabilmektedir (Wang ve ark., 2012; Jarvis, 2017). Taze olarak,
kurutularak, piire veya toz haline getirilerek kullanilabilir. Kamkat tozlar1 ¢ogu Urin
icerisinde insan sagligina katkida bulunmasi amagli fonksiyonel olarak kullanilabilir
(Turgut ve ark., 2019).

Bu ¢alisgmada, kamkat meyvesi ve kabuklarinin tozlari tretilip meyve ve kabukta
bulunan fenolik maddeler ile antioksidan 6zellikleri biskiiviye aktarilarak fonksiyonel
ozellikte biskiivi liretmek amaglanmistir. Bu amagla konveksiyonel kurutma teknigi
ile kurutulmus kamkat meyve ve tozlar1 belirli oranlarda biskivi hamuru
formulasyonuna ilave edilmis ve bu biskiivi érneklerinin kimyasal, fiziksel ve duyusal

ozellikleri incelenmistir.

2. ONCEKIi CALISMALAR



2.1. Kamkat Meyvesi Genel Ozellikleri

Kamkat, Rutaceae familyasimin “Fortunella” cinsine aittir ve bununla birlikte
“Citrus” cinsi ile akraba olan bir meyvedir (Sadek ve ark., 2009). Bu meyveler kiguk,
yuvarlak veya oval, turuncu veya sar1, yamusak, parlak olabilen turunggil meyveleridir
(Peng ve ark., 2013).

Sekil 2. 1. Kamkat Meyvesi (Fortunella Swingle)

Kamkat meyvesinin ana vatam Cin’dir ve ilk kez M.O. 118 yilinda Cin’de
tanimlanmistir (Abirami ve ark., 2014). Kantonca dilinden ¢evrildiginde altin sans
anlamina gelmekte olup; kum; altin, quat; iyi sans anlamina gelmektedir. Farkli
dillerde farkli sekilde adlandirilabilen kamkat Tirkiye’de ise “altin portakal” diye
adlandirtlir. Kamkat meyvesi Japonya gibi Uzak Dogu iilkelerinde de Uretilmeye
baglanmigtir. GUnimizde Cin basta olmak iizere ¢ogu Avrupa Ulkelerinde,
Amerika’nin da birgok eyaletlerinde tiretimi gergeklesmektedir (Anonim, 2011). 18
bin tonun izerinde yaptig1 hasat ile Cin en biyiuk kamkat Ureticisidir (Love ve ark.,
2007). Ulkemiz de kamkat iireticiligi i¢in uygun iklim sartlarina sahiptir ve 3 bin ton
ile 5 bin ton arasinda tiretim oldugu tahmin edilmektedir (Tropik Meyve Yetistiriciligi,
Antalya Il Tarim ve Orman Miidiirliigii). Akdeniz Bolgesi’nde uygun kosullar oldugu
icin kamkat yetistiriciligi i¢in tesvikler vardir.



Boyu ortalama 2 cm olan kamkat meyveleri, turunggillerin en kiigtigiidiir. Tiiketim
sekliyle kabugu ile birlikte tiikketilmesi diger turunggil turlerinden farkidir (Peng ve
ark., 2013). Kamkatin pulp kismi eksi, i¢erigindeki flavonoidler ve terpenoidlerden
dolay1 da kabuk kismui tathdir (Wang ve ark., 2012). Cignendigi an agizda ilk tatli,
sonra da hafif eksi tadi birakmaktadir (Barreca ve ark., 2011).

Sekil 2. 2. Kamkat Meyvesi I¢ Kism1

Subtropikal bir aga¢ olan kamkat meyvesi agaci, yaprak dokmeyen ve ¢ali formunda
bir agactir. Agac boyu 2.5 ile 4.5 metre arasindadir. Bazen kokleri iyi yetismediginden
portakal ve greyfurt agaclarina agilama yapilarak da yetistirilebilmektedir. Hidrofilik
ozellikte bir agactir ve kuraklik donemlerinde suya olan ihtiyaci artar ve sulu yerlerde
yetistirildiginde yiiksek meyve verimi olur. Sicakliga dayaniklidir ve kuraklik, sel gibi
durumlara kars1 duyarhidir. Meyveler olgunlastiginda turuncu rengini alir ve Kasim,

Nisan ay1 arasindaki donemde hasat edilir (Gliney ve ark., 2015).

Kamkat meyvesi arazi ve saksida yetistirilebilen bitki 6zelligi gosterir ve bolca gilines
15181na ihtiyaci olan kamkat agaglar bir¢ok toprak tiiriine uyum saglayabilmektedir
(Abobatta, 2021). Kamkat agaglarmma her dort ayda bir turuncgil gubresi ile
giibrelenme ve kurak donemde sulama yapilarak, kamkat agacinin saglikli ve her

donem iiretken kalmasi saglanir. Kamkat agaclarinin  budama ihtiyaci



bulunmamaktadir ve en biiyiik zararlisi Akdeniz meyve sinegidir, bu durum da

ilaglama yapilarak engellenebilir (Love ve ark., 2007; Jarvis, 2017).

“Fortunella” turlerine ait meyve ve yapraklar Cin halki tarafindan eski¢aglardan bu
zamana birgok hastaligin tedavisinde kullanilmigtir. Soguk alginligr ve oksiiriigiin
tedavisinde, kan damarlarinin gecirgenliginin arttirilmasinda ve ayrica antidepresan
tedavilerinde de kullanilmaktadir (Ogawa ve ark., 2001; Abirami ve ark., 2014).
Kamkat iizerinde yapilan ¢aligmalar, kamkatin iyi bir vitamin ve antioksidan kaynagi
oldugunu ve ates, hepatit, yiiksek tansiyon, astim gibi bir¢cok hastaligin tedavi
edilmesinde tibbi olarak kullanilabildigini géstermektedir (Elabd, 2007). Hastaliklarin
tedavisinde etkili olmasi; igerigindeki fitokimyasal maddeler, vitaminler ve

minerallerin ylksek olmasindan kaynaklanmaktadir (Liu ve ark.,2018).
2.1.1. Kamkatin Besinsel Ozellikleri

Kamkat meyvesi hem vitamin, mineral, flavonoid ve karotenoid ve antioksidan
kapasitesi bakimindan hem de fitokimyasal igerik bakimidan olduk¢a zengin bir
meyvedir (Sadek ve ark., 2009). USDA (Amerikan Ulusal Gida Kompozisyonu)
verilerine gore, yenilebilir ¢ig kamkat ve diger turunggillerin besin igerigi ve birbirileri

ile karsilastirilmasi Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2. 1. Kamkatin ve Diger Baz1 Turunggillerin Besin Igerigi (USDA, 2016)

Meyve Su | Enerji Protein  Toplam @ Karbonhidrat Toplam = Toplam Diyet

(@  (kcal) (9 Yag (9) (@) Seker (g) Lifi ()
Kamkat 8085 71 1.88 0.86 15.90 9.36 6.5
Portakal  86.75 47 0.94 0.12 11.75 9.35 2.4
Mandarin  85.17 53 0.81 0.31 13.34 10.58 1.8
Greyfurt  90.89 32 0.63 0.10 8.08 6.98 11
Limon 88.98 29 1.10 0.30 9.32 25 2.8

Yapilan ¢aligmalarda kamkatin besin igerigini ¢ogunlukla karbonhidratlarin
olusturdugu bulunmustur. Karbonhidratlardan da sekerlerin fazla olmasina ragmen
meyvedeki eksimsi tadin yapisindaki fenolik maddelerden kaynaklandig:
sOylenilebilir (Wang ve ark., 2012; Shanmugavelan ve ark., 2013). Kamkatin su igerigi
diger turuncgillere gore az, enerji degeri fazladir. Ayrica protein, karbonhidrat, yag ve

diyet miktar1 diger turuncgil meyvelerine gore daha fazladir (Anonim, 1972; Anonim,

5



2016; Anonim, 2017). Kamkat iyi bir demir, kalsiyum, potasyum, magnezyum ve
sodyum kaynagidir. Diger turuncgiller ile Kkarsilastirildiginda bu mineraller
bakimindan olduk¢a =zengindir (Cizelge 2.2).  Vitamin igerigi bakimindan
karsilastirildiginda; A vitamini miktar1 greyfurt ve mandalinden diisiik, portakal ve
limona gore fazladir (Anonim, 2016; Anonim, 2017). Ozellikle, B12 vitamini igerigi
kiyaslandiginda, diger turunggiller arasinda igerigi en yiiksek olan kamkattir. (USDA,
2016). Cizelge 2.2’ de kamkat ve diger baz1 turuncgil meyvelerinin mineral madde

icerikleri, Cizelge 2.3’ de ise vitamin igerikleri verilmistir.

Cizelge 2. 2. Kamkat ve Diger Baz1 Turunggillerin Mineral Madde Icerigi (mg/100g) (Anonim, 2016)

MINERALLER
Meyve Fe Ca K Mg P Na Zn
Kamkat 0.86 62 186 20 19 10 0.17
Portakal 0.10 40 181 10 14 0 0.07
Mandarin 0.15 37 166 12 20 2 0.07
Greyfurt 0.09 12 139 8 8 0 0.07
Limon 0.60 26 138 8 16 2 0.06
Cizelge 2. 3. Kamkat ve Diger Baz1 Turuncgillerin Vitamin icerigi (USDA, 2016)
VITAMINLER

Meyve Vitamin A (1U) Vitamin Bs(mg) Vitamin C (mg) Riboflavin (mg)
Kamkat 290 0.036 43.9 0.090
Portakal 225 0.060 53.2 0.040
Mandarin 681 0.078 26.7 0.036
Greyfurt 927 0.042 34.4 0.020
Limon 22 0.080 53.0 0.020

Egzotik meyvelerin askorbik asit igeriginin incelendigi bir arastirmada kamkatin
icerdigi C vitamini miktar1 43.9-55.29 mg/100 g olarak belirtilmistir. Meyvenin
icerdigi C vitamini miktar1 mandalin ve gruyfurttan yiiksektir; fakat portakal ve
limondan diisiiktiir. Yine de tiim turuncggiller arasinda C vitamini agisindan ¢ok fark

yoktur (Anonim, 2016).

2.1.2. Kamkatin Ucucu Yag I¢erigi ve Kompozisyonu



Ugucu yaglar bitklerin tiim orgalarinda bulabilen, igerdikleri bilesenlerinden dolay1
kendine has kokular1 olan, ikincil metabolitler tarafindan ¢ikarilan ugucu karisimlardir
(Fitsioi ve ark., 2016). Kamkatin ucucu yag igerigi, tiim bitkilerde oldugu gibi,
meyvenin koku ve tadina katkida bulunmakta; icerigindeki fitokimyasal maddeler ile
insan sagligina 6nemli katki saglamaktadir (Wang ve ark., 2012). Kamkat meyvesinin
tirlerinin PUFA igerikleri, SFA ve MUFA igeriklerinden daha fazladir. Kamkat
meyvesinin yag iceriginin ¢cogunlugunu terpen bilesikleri olusturmaktadir. Kamkatin
ucucu yaginda en fazla bulunan terpen bilesik ise limonendir. Kamkat meyvesindeki
d-limonen igerigi diger turunggil meyvelerine gore daha fazladir (Giiney ve ark.,
2015). Kamkat meyvesinin Marumi Kamkat (F. Japonica), Nagami Kamkat (F.
Margarita), Meiwa Kamkat (F. Crassifolia ve Hong Kong Kamkat (F.hindsi) tirleri
tizerinde yapilan bir ¢alismada, ugucu yag igeriklerinde d-limonenin (%84.2-96.3) en
fazla bulunan bilesen oldugu, limonenden sonra da mirsen ve D-germakrenin

iceriginin fazla oldugu belirtilmistir. (Sutour ve ark., 2016).
Sekil 2. 3. Kamkat Yagindaki Onemli Bilesenlerin Kimyasal Yapilar
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Turunggil meyveleri lzerinde tizerinde yapilan arastirmalarda, meyvelerin kabuk
kisimlarindaki yag bilesimin dnemli kismini olusturan limonenin aromaya etkisinin
olmadigi; ayrica kamkata kendine 6zel aromay: saglayan bilesigin sitronelil asetat

oldugu belirtilmistir (Choi, 2005).

CHy 0

0" “CH,

CHs” “CHg

Sitronelil asetat

Sekil 2. 4. Sitronelil Asetatin Kimyasal Yapist
2.1.3. Kamkatin Fenolik Asit icerigi



Turuncgil meyvelerinin insan saglig: tzerine etkileri fenolik madde icerikleriyle ve
antioksidan aktivitesi ile iligkilidir. Ayn aile igerisinde olan Citrus ve Fortunella
cinsleri, fenolik bilesik miktarlar1 bakimindan birbirlerinden farkli igeriklere sahiptir
(Ramful ve ark., 2011).

Calismalarda kamkattaki flavonoidlerin ana bilesenleri DGPP, servetlin, akasetin-
6- C - neohesperidosid, akasetin-8- C - neohesperidosid, apigenin-8- C -
neohesperidoside, hesperidin, poncirin, didimin ve rhoifolin olarak tanimlanmistir
(Barreca ve ark., 2011). Nagami Kamkat (F. margarita) tiiriiniin kabuk kisminda
bulunan fenolik maddeler; C-glikolize ile O-glikolize flavonlar ve flavononlar,
flavonoller ve kalkonlardir. Nagami Kamkat kabugunda 0zellikle Sinapik asit, p-

kumarik asit ve esterler baskin fenolik bilesikler olarak belirlenmistir (Sadek ve ark.,
2009).

Olgunlagsmamis kamkatin flavonoid igeriginin kurutma tirt ve 6zelliklerinden nasil
etkilendiginin incelendigi bir galismada on bes flavonoid tespit edilmistir; fakat miktar
olarak onemli olan flavonoidlerin kurutulmus ve taze meyvedeki miktarlar cizelge

2.4.”de gosterilmistir (Lou ve ark., 2016).

Cizelge 2. 4. Kurutulmus ve Taze Kamkatin Icerdigi Flavonoid Miktarlar1 (Lou ve ark, 2016)

Kurutulmus Kamkat Taze Kamkat
Bilesik (mg/100 g) (mg/100 g)
DGPP 1979 285.9
Margariten 942 136.2
izomargariten 824 119.1
Fortunellin 197 28.5
Apigenin 8-C- 117 16.9
Neohesperidozit
Poncirin 35 5.1
Rhoifolin 14 2.0

Kamkat meyvesi tum turuncgil meyvelerine kiyasla yiiksek fenolik icerige; fakat
diisiik flavonoid igerigine sahiptir. I¢eriginde bulunan flavonoidlerden hesperidin ve
didymin, diger glikozitlerine gore daha fazladir. Kamkat kabugu, meyvenin pulp

kismina kiyasla daha fazla fenolik madde icermektedir. Albedoda flavanon yogunlugu,
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favedoda ise flavon ve flavonollerin yogunlugu fazladir. Calisma sonucuna gore,
fenolik maddelerin viicuda alinmasi bakimindan kamkat diger turunggillerden farklilik
gostermektedir. Bu farkin en onemli sebebi ise kamkatin kabugu ile birlikte

tiketilebiliyor olmasidir (Ramful ve ark., 2010).
2.1.4. Kamkatin Antioksidan Kapasitesi

Yapilan epidemiyolojik ¢alismalar flavonoid aliminin sagliga ¢ok yonlii yararlarinin
oldugunu gostermistir. Saglik acisindan olas1 etkinin antioksidan aktiviteden
kaynaklandig1 soylenebilir (Tripoli ve ark., 2007). Fenolik bilesik miktar1 diger
turunggil meyvelerine kiyasla fazla olan kamkat, bu sayede yuksek antioksidan
aktiviteye sahip bir meyvedir. Antioksidan maddeler serbest radikalleri temizlerler.
Ayrica kamkat meyvesi antikanser, antibakteriyal, antimetabolik bozukluk,
antimikrobiyal etkiler de gosterebilmektedir (Rizvi ve ark., 2010; Jayaprakasa ve
ark.,2012; Tan ve ark., 2014; Dai, 2015).

Turunggil flavedo ekstraktlarindaki flavonoidlerin  ve antioksidan kapasitesi
arastirildiginda, en yiiksek fenolik madde miktari olan meyvenin yiiksek antioksidan
ozellikte oldugu bildirilmistir. TEAC, FRAP ve HOCI temizleme yontemleri
kullanilarak antioksidan 6zellikler belirlenmis ve kamkatin flavedo fraksiyonunun
antioksidan kapasitesinin portakal, mandarin ve limondan disik oldugunu
belirlemislerdir. Fakat yine de kabugu ile tiiketildigi i¢in kamkat, diger turuncggillere
gore antioksidan bakimdan daha avantajlidir (Ramful ve ark., 2010). Kabuk ile birlikte
tilketilme; kamkati, antioksidan aktivite bakimindan diger turuncgillerden daha Gstiin

konuma getirmektedir (Kondo ve ark., 2005).
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Sekil 2. 5. Kamkattaki Baglica Flavonoidlerin Kimyasal Yapilar1 (Lou ve Ho, 2017)

Ramful ve ark. (2011) yapmis olduklari bir ¢alismada, meyvenin toplanma zamaninin
flavedo ve pulpta antioksidan kapasiteyi etkilemedigini belirtmislerdir. Nagami
kamkat (F.margarita) ve baska turunggillerin, TEAC degerleri arasinda 6énemli bir
fark yokken, en yiiksek FRAP en diisiik HOCI degerinin kamkata ait oldugu
belirtilmistir. Yksek fenolik madde miktarina sahip olan kamkat meyve 6rneklerinin
yiiksek TEAC ve FRAP, diisiik ICso degerlerine sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu da
turunggil meyveleri arasinda kamkat meyvesinin yiiksek antioksidan etkide oldugunu

gostermektedir. Kamkat kabuk ve c¢ekirdeklerinin de igerdigi ugucu yaglar 6nemli bir
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antioksidan kapasiteye sahiptir. Bu amagla gida ve ilag sektoriinde kullanimi 6nemlidir

(Nouri ve Shafaghatlonbar, 2016).

Farkli kurutma yontemleriyle kurutulan kamkat meyvelerinin kalite ve biyoaktif
bilesik igeriginin arastirildigi bir ¢alismada mikrodalga ile kurutma yontemiyle en
yuksek fenolik madde ve antioksidan aktivitenin olustugunu, vakumla kurutma
yontemiyle de en iyi renk degerlerinin elde edildigi bildirilmistir (Ozcan-Sinir ve ark.,
2018).

Kamkat dilimlerinin farkli kurutma sicakliklariyla kurutulmasi sonucu kuruma
kinetigi, renk, toplam fenolik icerik ve antioksidan kapasitesinin incelendigi farkli bir
calismada tiim kurutulmus kamkat dilimleri, taze kamkat dilimleri ile
karsilastirildiginda antioksidan kapasitesinin kurutulmus kamkat dilimlerinde daha
diisiik oldugu goriilmiistiir. En diigiik antioksidan degerinin ise 50 °C ‘de kurutulan

kamkat dilimlerinde oldugu gozlenmistir (Izli ve ark., 2018).
2.1.5. Kamkatin Insan Saghg Uzerine Yararlar

“Fortunella” turlerine ait bitkiler Cin halki tibbinda, genellikle tisiitme ve 6ksurik
tedavileri igin eskiden ginimize kullanilmaktadir. Ayrica astim, zatiirre ve alkol
zehirlenmelerinde de tedavi edici oldugu belirtilmistir (Ogawa ve ark., 2001; Liu ve
ark., 2018). Kamkat yag1 alerji, enflamatuar hastaliklar, kanser, damar sertlesmesi gibi
hastaliklara kars1 tedavi edici etki gostermektedir. Kamkat kabuk yagi icerisindeki
monoterpenlerden 6tird antitimor etki gostermekte ve 6nemli igerigi olan d-limonenin
de kanseri Onledigi bildirilmistir (Gliney ve ark., 2015). Kamkat iceriginde bulunan
kriptoksantin, zeaksantin ve luteinin 0Ozellikle g6z sagligi igin faydali oldugu
belirtilmistir (Love ve ark., 2007).

Kamkat iyi bir antioksidan kaynagi olmasindan dolay1 antimikrobiyal 6zellik gosterir
ve dolayisiyla gidalarin korunmasinda sentetik koruyucu olarak kullanilabilir (Fitsiou
ve ark., 2016). Igeriginde B vitamininin yiiksek olmasi, antioksidan aktiviteyi

arttirarak, viicutta bagisiklik sistemini giiclendirir (Vinci ve ark., 1995).
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Kamkat, igerdigi diyet lif ile hem kan sekerini ve kolesterolii diizenler, bagirsak
saglhiginda pozitif etkiler gosterir, hem de diisiik enerji igerigiyle tokluk hissini

olusturur (Buldurlu ve Karadeniz, 2003).

2.1.6. Kamkatin Farkli Gida Uretiminde Kullanimi

Kamkat meyveleri ile yapilan bir ¢aligmada, meyveler blender ile piire haline getirilip,
maltodekstrin ilave edilmis ve maltodekstrin ilave edilmemis sekilde farkli kurutma
yontemleri ile kurutulup toz haline getirilmistir. TFM, toplam karotenoid miktar1 ve
antioksidan aktivite bakimindan kiyaslandiginda, dondurularak kurutulmus
maltodekstrinsiz kamkat tozunun digerlerinden daha iyi 6zellikte oldugu, dondurarak
kurutma yontemiyle elde edilmis maltodekstrin ilaveli toz triinde C vitamini igerigini,
sicak havada kurutma yonteminde de TFM miktarini olumlu etkiledigi belirtilmistir.
Bu sayede kamkat meyvesinin tozlar1 bir¢ok triinde aroma verici ve fonksiyonel katk1
maddesi olarak; ayrica gidalara renk vermesi amaciyla kullanilabilecegini

belirtilmistir (Turgut ve ark., 2019).

Yine yapilan bir caligmada konveksiyonel, mikrodalga ve vakumlu kurutma
yontemleri uygulanarak kamkat meyveleri toz haline getirilmis, biskiivi ve kek
uretilmistir. Kamkat tozunun ilave edildigi biskuvi ve keklerin renginin koyu oldugu
goriilmiis ve bu durumun begenilmedigi belirtilmistir. Kamkat tozunun renginin
urtinlere sar1 ve kirmizi rengini vermesi trunlerin fiziksel goriintisiinii olumlu yonde
artirmig, en iyi rengin mikrodalga yontemi kullanilarak iiretilmis tozlarla yapilmis
urtinlerden elde edildigi belirtilmistir. Bu yontemle %10 oraninda kamkat tozu ilavesi
duyusal agidan kabul edilebilir bulunmus ve bdylece kamkat tozunun kek ve biskuvi
tretiminde kullanimiyla kimyasal ve besinsel 6zelliklerinin gelistirilebilecegi tespit

edilmistir (Olcay, 2019; Olcay ve Demir, 2021).

Kamkat dondurma tiretiminde de kullanilmis ve dondurmanin kalitesi incelenmistir.
Bunun i¢in meyvelerin ¢ekirdekleri ¢ikartilip blender ile piire haline getirilmis, %5,10
ve 15 oraninda meyve piireleri eklenerek kamkatli dondurmalar elde edilmistir. flave
edilen kamkat meyvesi ezmesi miktar: arttik¢a vitamin, mineral ve toplam fenolik
madde miktarlarinin arttig1 tespit edilmistir. Eklenen kamkat meyvesi ezmesi arttikca

dondurmalarin erime suresinin de artirdig1 gortiilmistiir. Lezzette en iyi puan1 %10
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kamkat ezmesi, renkte en iyi puan1 %15 kamkat ezmesi ilave edilmis dondurmalar
almastir. (Cakmaker ve ark., 2016).

Mousa ve ark. (2011) kamkath diisiik kalorili yogurt tiretimi yapmislardir. Blender ile
pire haline getirilen kamkati farkli tatlandiricilarla tatlandirip yogurtlara ilave
etmiglerdir. 7 ve 14 giin depolanan yogurtlarda kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik
analizler yapmislardir. En yiiksek protein oranina sahip yogurdun 14 giin depolanmis
ve sakkaroz katilmis, en yliksek B-karoten oranina sahip yogurdun da sakkaroz-stevia
karigimi katilmis yogurt oldugu belirlenmistir. Tat, aroma, renk yoniinden en yiiksek
degerlere sakaroz katilarak elde edilmis kamkatl yogurt sahipken, en diisiik degerlere

stevia katilmis kamkatli yogurdun sahip oldugu belirtilmistir.

Bir bagka calismada taze ve ham kamkat meyvelerinden elde edilen meyve sularinin
flavonoid icerigi ve antioksidan kapasiteleri incelenmistir. 13 farkli flavonoid bilesen
belirlenmis ve olgunlasmamis kamkatlardan elde edilmis meyve sularinin,
olgunlagmis kamkatlardan elde edilen meyve sularina gore flavonoid bakimindan daha
zengin oldugu belirtilmistir. Ham meyvelerden elde edilmis meyve sularinin DPHH
radikaline kars1 gosterdigi antioksidan etki, olgunlagsmis olan taze meyvelerden elde
edilmis kamkat sularinda daha yiiksek bulunmustur. Béylece kamkat meyve suyunun
antioksidan kapasitesini giiglendirmek amaciyla diyetlere katki saglayabilecegi
belirtilmistir (Barreca ve ark., 2011).

Turgut ve ark, (2015) yaptiklar ¢alismayla kamkat meyvesinin recel iiretimini ve bu
recellerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Renk degerleri titrasyon
asitligi, bazt mineral madde, pH ve suda ¢6zunir kuru madde analizleriyle retilen bu
recellerin Tirk Gida Kodeksi tarafindan belirtilmis olan “Regel, Jole, Marmelat ve

Tatlandirilmis Kestane Piiresi Tebligi” kriterlerine uygun oldugunu belirtmislerdir.

Kamkat meyvesi sirke, likor, sarap gibi {riinlerin elde edilmesinde de kullanilir.
Kamkat sirkesi tretiminde alkol ve asetik asit fermantasyonunun en iyi kosullarinin
belirlendigi bir caligmada, alkol fermantasyonu i¢in en iyi kosullarin seker
konsantrasyonunda %17, kuru maya inokiilasyon oraninda %0,2 ve fermantasyon
sicakliginda 32 °C oldugu belirlenmistir (Liu, 2011). Kontaratou ve ark. (2007)

inceledikleri bir ¢alismada Nagami kamkat tiirtine ait kamkat meyve yagindan Yunan
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likoru elde ederek, bu likdrin ugucu yag bilesenlerini belirlemislerdir. Bu
bilesenlerden agirlikli olarak sirasiyla %40,2 oraninda linalol ve %10,3 oraninda

limonenin tespit etmislerdir.
2.2. Bisklvi

Biskivi kelime olarak Latince’de “bis coctus” veya eski Fransizca dilinde “bescoit”
olarak adlandirilmaktadir (Unal ve ark., 1997). Biskiivi genellikle denizciler icin
yapilmistir ve iki kez pisirilmis ekmek anlamina gelmektedir. Gemi biskiivisi olarak
da adlandirilmaktadir (Manley, 2011). Biskivi oOnceleri askerler, denizciler ve
gezginler tarafindan besin kaynagi olarak kullanilmis; fakat giiniimiizde daha genis bir
kitle tarafindan tiiketime sunulan gida maddesi haline gelmistir. Tahil {irlinleri arasinda
cok tercih edilen biskivi kolay tretilebilen, farkli lezzeti ve fiyati olan, tlketilmeden
uzun slre saklanabilen, her an tiiketime hazir olan ve istenildigi an sevilerek
beslenmeye déahil edilen unlu mamuldir (Wade, 1988). Bunun sonucunda da hem
tilkemizde hem de diger iilkelerde ¢esit ve icerik bakimindan birgok biskiivi ¢esidi
tiretilmeye baglanmistir. Ayrica, toplumun kazang diizeyi arttikca tlketilen biskivi
miktar1 diger baska tahil iiriinlerinin tiiketimine gére artmaktadir (Ozkaya ve ark.,
1996).

TSE’nin hazirlanmig oldugu biskiivi Standartina gore biskiivi “herhangi tahil unu
icerisine kabartici tuz gibi inorganik maddeler, yag, seker ve yonetmeliklere uygun
olan gida katki maddelerinden biri veya birkaginin katilmasinin ardindan su ile
yogurma tekniklerine uygun sekilde islenip, sekil verilmesi sonucu elde edilen unlu
mamul” olarak tanimlanir (Anonim, 1991). Genel olarak biskiivide bulunan maddeler
un, seker, yag veya sut olsa da; bunlara ek pek ¢ok tat ve aroma verici maddeleri de
igerebilmektedir. Tiim bu igerikleri agisindan her yas insan beslenmesinde énemli bir

gida maddesidir.

Bisklvinin yag igerigi yiiksektir ve bu sebeple uzun siire saklandiginda oksidasyona
ugrayabilmektedir. Bu da kalite kaybin1 meydana getirmektedir. Biskivilerin her
acidan korunmasi ekonomik anlamda Onemlidir. Biskivide oksidasyon meydana
geldiginde o biskiivi fiziksel, kimyasal ve duyusal anlamda olumsuz 6zellik kazanir.

Fakat biskuvideki oksidasyon sresi dogal ve yapay antioksidanlar ile geciktirilebilir.

14



Yapay antioksidanlar, zararli etkileri sebebiyle ve Ozellikle kanserojen etkileriyle
insan sagligin1 olumsuz yonde etkiler. Bu sebeple arastirmacilar biskiivi ve diger unlu

mamiillere katilmasi amaciyla dogan antioksidanlara ilgi gostermektedirler (Ito ve

ark., 1986, Sudha ve ark., 2007; Magda ve ark., 2008).

Biskiivilerde boyut, tekstiir ve renk olmak tizere {i¢ kalite kriteri aranmaktadir. Bu
istenilen oOzellikler ve iirliniin gevrekligi uygun yumusak bugday unu ve sortening
kullanimi ile mevcuttur (Hoseney, 1998). Ayrica biskiivi iiretiminde ¢ap da énemlidir

ve kullanilan bugday unu bunu fazlasiyla etkilemektedir (Pareyt ve ark., 2009).

Biskiivi yapiminda kullanilan yaglar ¢ok ¢esitlidir ve hem bitkisel yaglar hem de
hayvansal kati yaglar kullanilabilmektedir. Hamura ilave edilen yag tirii ve
kullanildig1 miktar da ¢ok Onemlidir. Bu durum hamurun viskoelastik 6zelligini
etkilemektedir (Jacob ve Leelavathi, 2007). Biskiivinin yayilmasini kullanilan yag tiirii
degil, yagin miktar1 etkilemektedir. Yag biskiivi hamurunda havalandirmayi arttirarak
biskuvinin daha kirilabilir 6zellikte olmasini saglar. Ayrica biskiivide kullanilan yag,
biskivinin tekstiirel 6zelligini etkiler ve sertligini azaltarak biskulvinin tat dengesini

olusturur (Kiling, 2015). Biskiivi liretim asamasi Sekil 2.6’da gdsterilmistir.

Biskiivi yapiminda kullanilan su ¢ok dnemlidir. Suda bulunan maddeler, hamurun
islenebilirligi, tat, renk, goriiniis gibi bir¢ok oOzelligi etkilemektedir (Yaz, 2001;
Ulusoy, 2011).

Biskiivilerde tatlandirict 6zellikte genellikle seker, glikoz veya fruktoz surubu, pudra
sekeri kullanilabilmektedir. Bu iirlinlerin biskiivilerde tatlilik vermenin yam sira
yapinin daha gii¢lii ve tad1 degistirebilme 6zellikleri de bulunmaktadir (Ulusoy, 2011;
Cinar, 2018).

Biskiivi hamuru hazirlanirken, seker yaga havanin girmesine yardimci olur (Wehrle
ve ark., 1999). Pisirme sirasinda sekerde amorf kati olusumu goézlemlenir ve
sonrasinda seker yeniden Kristalize olur. Bu da biskuvinin tekstlrin tzerinde oldukga
etkilidir. Biskiivide kullanilan seker ve bu sekerin kristallerinin boyutlar1 biskiivide

sertlik, gevreklik ve goriintii kalitesini belirler (Ulusoy, 2011; Cinar, 2018).
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Hammaddeler

Hammadde
Karisimi

Karisimi Yogurma

Hamura Sekil
Verme

Pisirme

Sogutma

Ambalajlama

Depolama

Sekil 2. 6. Biskiivi Uretim Akis Semast

Hamura ilave edilen kabarticilar inorganik yapidadirlar, hamur i¢cinde CO> olusturarak
hamurun kabarmasini saglarlar. Kabartict madde olarak sodyum bikarbonat ve
amonyum bikarbonat kullanilmaktadir (Kiling, 2015). Sodyum bikarbonat toksik
degildir ve diisiik maliyetlidir. Bundan dolayi siklikla kullanilan bir gaz kaynagidir.
Fakat tek basina kullanilan sodyum bikarbonat trinlin sert, renginin sar1 ve tadinin aci
olmasina sebep olur. Amonyum bikarbonatin da CO> ¢ikarmast igin yiiksek sicaklik
gereklidir. Amonyum bikarbonat ve sodyum bikarbonat asitle karistirildiginda tiriinde
kabarma daha fazla olur. Bu durum dengeli olmalidir; asitin fazlalig: iiriinii eksi, alkali

fazlalig ise liriiniin sar1 renkte olmasina sebep olmaktadir (Kiling, 2015).

Biskiivilerde kullanilan tuz triinlere koruyuculuk verir ve raf dmriiniin uzamasini

saglar. Biskiivideki diger tirinlerle birlikte tirine lezzet verir (Kiling, 2015).

2.3. Gidalarin Kurutulmasi

Gida iiriinleri ve bu iiriinlerin cesitliligi zamana gore degisiklik gosterir. Bu nedenle

istenilen gida iirliniine istenilen an ulasilabilmesi i¢cin o gidalara yonelik farklh
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muhafaza yontemleri uygulanmaktadir. Kurutma, bu yontemler igerisinde en ¢ok
tercih edilen yontemdir (Aktas, 2007). Kurutma islemiyle iiriin ve hava arasinda 1si-
kitle gecisi olarak ortamin su aktivitesi (aw) azalir ve bdylece gidanin enzimatik,
mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalara kars1 korunmasi saglanir (Karabacak ve ark.,
2015). Kurutma yontemleri ile hava ve gida arasinda 1s1 aligverisi olur. Bu sayede iiriin
icerinde bulunan su, %80-90 oranlarindan %10-20 oranlarina diiser ve bu da o iiriiniin
uzun siire dayanmasini saglayarak, Kkalitesini ve raf émrund olumlu yoénde etkiler
(Kaya ve ark., 2015).

Gida endiistrisinde kullanilan gida kurutma teknikleri ¢alisma prensipleri geregi enerji
kullaniminm1 gerektirdigi icin siirekli gelisme gosteren teknolojilerdir. Daha az enerji
harcayan ve daha az maliyeti olan sistemler tercih edilmektedir (Atuonwu ve ark.,
2011).

Konveksiyonel kurutma teknigi, gidalar yiiksek sicaklikta ve uzun siirede kurutur;
fakat maliyet agisindan ekonomik oldugu i¢in gida endiistrilerinde siklikla kullanilan
bir gida kurutma teknigidir. Ayrica kullanimi ve temizligi kolay olan sistemlerdir.
Maliyet, hijyen gibi avantajlar1 oldugu kadar dezavantajlarida mevcuttur. Kurutmay1
yuksek sicaklikta yapmasi tirtinleri kalite bakimindan olumsuz etkiler. Ayrica enerji

tilketiminin de fazla olmasi ayr1 bir olumsuz 6zelligidir (Karam ve ark., 2016).

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. MATERYAL
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Bu ¢alismada “Marumi” (Fortunella japonica Swingle) kamkat ¢esidi kullanilmistir
(Sekil 3.1.). Arastirmada kullanilan kamkat meyveleri Hatay’a bagl Erzin ilgesindeki
turunggil bahgelerinden 2022 yili hasat zamaninda taze olarak temin edilmis ve
kullanima kadar +4 °C de buzdolabinda bekletilmistir. Biskiivi tiretimi i¢in Bagislar
un fabrikasindan (Adana) temin edilen Bagislar marka katkisiz un, Torku marka toz
seker, Komili marka aycicegi yagi, Billur marka rafine tuz, Kenton marka sodyum

bikarbonat ve Osmaniye igme suyu kullanilmistir.

Sekil 3. 1. Marumi (Fortunellajaponia Swingle) Kamkat Cesidi
3.2. YONTEM

3.2.1. Kamkat Meyvesi ve Kamkat Kabugunun Kurutulmasi

Kurutma ¢aligmalar1 dncesinde kamkat meyveleri musluk suyu ile yikanmis, suyu
stizgecten siizlilerek kurumaya birakilmistir. Kamkat meyveleri miktari, yarisi
meyvenin tamami ve diger yarisi sadece kabugu kurutulacak sekilde ikiye ayrilmistir.
Tum meyvenin kurutulmas: i¢in meyve ayarlanabilen paslanmaz gelik dilimleyici
yardimiyla oval olarak 4 mm kalinliginda dilimlenmistir. Kamkat kabuklar1 ise yine

celik bigak kullanilarak 2 mm kalinliginda soyulmustur.

3.2.1.1. Konveksiyonel Kurutma
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Dilimlenmis kamkat meyveleri ve soyulmus kamkat kabuklar1 {izerine pisirme kagidi
(koloplast pisirme kagidi) serilmis ve darasi alinmis firin tepsilerine tek sira halinde
dizilmistir (Sekil 3.2 ve Sekil 3.3). Kamkat meyve dilimleri ve kabuklar
konveksiyonel firinda (AFC 361 G Fibona Arcelik, Turkiye) 65 °C’de 75 dakika
stiresince kurutulmustur. Tim meyveler ve kabuklar bitene kadar bu islem siirekli

tekrar edilmistir.

Sekil 3. 2. Tepsiye Dizilmis Taze Kamkat

Sekil 3. 3. Tepsiye Dizilmis Taze Kamkat Kabuklar1 Meyve Dilimleri

3.2.1.2. Mikrodalga Destekli Sicak Hava ile Kurutma (MDSHK)

Dilimlenmis kamkat meyveleri ve soyulmus kamkat kabuklar1 iizerine pisirme kagidi
(koloplast pisirme kagidi) serilmis ve daras1 alinmis mikrodalga destekli sicak havada
(MD 310 DS Argelik, Turkiye) kurutma iglemi yapilmistir. Kamkat meyve dilimleri
ve kabuklart 900 W mikrodalga ¢ikis giiglii sicak havada 60 °C’de kurutulmustur
(Sekil 3.4).

19



Sekil 3. 4. MDSHK Yo6ntemi ile Kurutulmus Kamkat Kabuklar

3.2.2. Kurutulmus Kamkat Meyvesi ve Kabuklarindan Toz Uretimi

Kurutulmus Kamkat meyve dilimleri ve kabuklari, blenderdan (AA 12310rbital Plus
El Blender, Arnica) gegirilerek toz haline getirilmistir. Elde edilen Kamkat meyve tozu
(KMT) ve kamkat kabuk tozlar1 (KKT) elekten gecirilip, cam saklama kaplarina hava

almayacak sekilde konularak buzdolabinda +4 °C’de muhafaza edilmistir.
3.2.3.Biskiivinin Hazirlanmasi

Ik olarak iki farkli kurutma yéntemi kullanilarak KMT ve KKT iiretilmistir. Fakat
biskiivi denemelerinde sadece konveksiyonel kurutma yontemiyle elde edilmis KMT

(Sekil 3.5) ve KKT (Sekil 3.6) kullanilmstir.

Kurutulmus KMT ve KKT’larinin biskiivilere hangi oranlarda eklenecegini
hesaplamak amaciyla Gida Teknolojisi laboratuvarinda biskiivi denemeleri
yapilmistir. Biskiivi yapma denemeleri, Leelavathi ve Rao (1993) iiretim metodu

modifiye edilerek gergeklestirilmistir.
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Sekil 3. 5. Kamkat Meyvesi Tozu (KMT)

Sekil 3. 6. Kamkat Kabugu Tozu (KKT)

Cizelge 3. 1. Biskiivi Yapiminda Kullanilan Hamur Formiilasyonu

Bilesen Miktar
Un (Bugday) (9) 200
Sakaroz (g) 63
Yag (g) 40
Amonyum bikarbonat (g) 2
Sodyum bikarbonat (g) 0.8
Tuz (9) 2
Su (ml) 37

Yapilmis olan 6n denemeler sonucunda oranlar %3, %6 ve %9 KMT ve KKT olarak

belirlenmistir. Tozlarin kullanildig1 kontrol denemelerinde kullanilan Bagislar isimli

bugday ununun (KM) protein orani %11, nem oran1 %14.5, ve kiil oran1 %0.7dir.
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3.2.3.1. KMT ve KKT Katkih Biskiivilerin Formiilasyonu

Konveksiyonel kurutma yontemi ile elde edilen KMT katkili biskiivilerin
formilasyonu;

Kontrol: 200 g un, 2 g tuz, 2 g amonyum bikarbonat, 0.8 sodyum bikarbonat, 63 g
sakaroz, 37 ml su

%3 KMT’lu: 200 g un, 6 g KMT, 2 g tuz, 2 g amonyum bikarbonat, 0.8 sodyum
bikarbonat, 40 g yag, 63 g sakaroz, 45 ml su

%6 KMT’lu: 200 g un, 12 g KMT, 2 g tuz, 2 g amonyum bikarbonat, 0.8 sodyum
bikarbonat, 40 g yag, 63 g sakaroz, 86 ml su

%9 KMT’lu: 200 g un, 18 g KMT, 2 g tuz, 2 g amonyum bikarbonat, 0.8 sodyum
bikarbonat, 40 g yag, 63 g sakaroz, 100 ml su

Konveksiyonel kurutma yontemi ile elde edilen KKT katkili biskuvilerin
formilasyonu;

Kontrol: 200 g un, 2 g tuz, 2 g amonyum bikarbonat, 0.8 sodyum bikarbonat, 63 ¢
sakaroz, 37 ml su

%3 KKT’lu: 200 g un, 6 g KKT, 2 g tuz, 2 g amonyum bikarbonat, 0.8 sodyum
bikarbonat, 40 g yag, 63 g sakaroz, 37 ml su

%6 KKT’lu: 200 g un, 12 g KKT, 2 g tuz, 2 g amonyum bikarbonat, 0.8 sodyum
bikarbonat, 40 g yag, 63 g sakaroz, 70 ml su

%9 KKT’lu: 200 g un, 18 g KKT, 2 g tuz, 2 g amonyum bikarbonat, 0.8 sodyum
bikarbonat, 40 g yag, 63 g sakaroz, 80 ml su

3.2.3.2. Biskiivi Yapimi ve Pisirme Kosullari

Hamur yapiminda hamur mikseri (KitchenAid, Karaca) kullanilmigtir. Sakaroz ve yag
yuksek devirde 2 dakika siiresince karistirilmig; ardindan amonyum bikarbonat,
sodyum bikarbonat, tuz ve su eklenip 3 dakika daha karigtirma islemi yapilmistir.
Ardindan un ve unun %3, %6 ve %9 oranlarinda toz eklenip tekrardan 2 dakika
yogurma islemi yapilmustir. Islemlerin her iki toz igin (KMT ve KKT) her bir oranda
ayr1 ayr1 yapilmistir. Elde edilen hamurlar silindir merdane kullanilarak acilmis ve 35
mm ¢apindaki kalipla dairesel sekilde kesilmistir. Biskiivi hamurlar: iizerine yaglh
kagit serilmis tepsilere dizilip firin i¢i sicaklik 175 °C’de 20 dakika siire boyunca

pisirilmistir. Hazirlanmis olan tiim biskiivi 6rnekleri Sekil 3.8’da gosterilmistir.
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Sakaroz ve yagin karistirilmasi
(2 dakika)

\Z

Amonyum bikarbotat, Sodyum bikarbonat, tuz ve suyun karigima katilmasi
(3 dakika)

\Z

Un ve tozun karisima katilip yogurulmasi
(2 dakika)

\Z

Ac¢ma ve sekil verme

\Z

Pisirme
(175 °C'de 20 dakika)

\Z

Sogumaya birakma

Sekil 3. 7. Biskiivi Yapiminda Uygulanan Islemlerin Akis Semasi

KONTROL %3 %6 %9

Sekil 3. 8. Farkli Oranlarda KMT ve KKT Igeren Biskiivi Ornekleri
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3.2.4. Analiz Yontemleri

Taze kamkat meyveleri ve taze kamkat meyvelerinin kabuklari, konveksiyonel
kurutma yontemi ile kurutulup toz haline getirildikten sonra KMT ve KKT’nda toplam
fenolik ve karotenoid miktarlari, toplam antioksidan aktivite, renk 6lguimu, ham lif
tayini, nem tayini, kiil analizi, protein tayini, KMT ve KKT ilave edilmis biskiivilerde
toplam fenolik ve Kkarotenoid miktarlari, toplam antioksidan aktivite, nem tayini,
protein tayini, kil analizi, ham lif analizi, renk 6lgim, ¢ap-kalinlik 6lgtimleri, tekstiir

Olcumleri, duyusal analiz ve istatiksel analiz yapilmistir.
3.2.4.1. Toplam Fenolik Madde (TFM) Miktari

TFM analizi icin Folin-Ciocaltaeu yontemi kullanilmistir. Ekstraktlardan 20 pL
alinarak 5 mL suyla karistirilmistir. Orneklerin iizerine 0.5 mL on kat seyreltilmis folin
reaktifi eklenmis ve 10 d inkiibe edilmistir. Daha sonra %2 sodyum karbonat (Na2CO3)
ilave edildikten sonra homojen sekilde karismalar1 saglanmistir. Ornekler oda
sicakliginda 45 d bekletildikten sonra absorbanslart UV-VIS spektrofotometre (UV-
26009, Shimadzu, Kyoto, Japonya) kullanilarak A 725 nm’de 6lgiilmiistiir. TFM gallik
asit standart grafigi kullanilarak belirlenmistir ve sonuglar mg GAE/g (Gallik asit
esdegeri) olarak belirtilmistir.

3.2.4.2. Toplam Antioksidan Aktivite

Antioksidan aktivite kapasitesi Brand-Williams ve ark., (1995) uyguladiklar1 yonteme
gore belirlenmistir. Bu yontemle DPPH radikal siipiirme deneyi uygulanmustir.
Orneklerin DPPH radikal stpirme giicii yizde inhibisyonu formili (3.1) ile

belirlenmistir. Antioksidan kapasite, trolox esdegeri (TE) pg/g olarak ifade edilmistir.

% inhibisyon= [(ApppH-Aekstrakt)! ApppH]X100
ApppH. DPPH sahit ornegin absorbans degeri

Agsraki: Ornek ekstraktin absorbans degeri (3.0

3.2.4.3. Toplam Karotenoid Miktari
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KKT, KMT’ler ile graniil haline getirilmis olan biskiivi 6rneklerinden 0.5 g 6rnekler
cam tiiplerinin igerisine alinmis ve iizerlerine 2 ml hegzan eklenmistir. 2 dakika
bekledikten sonra iiste olugan berrak kisim alinmis, tiim iglemler 3 kez tekrar edilmis
ve alman berrak kisim 10 ml’ye tamamlanmistir. Ardindan UV-VIS spektrofotometrede
kuvartz kiivet kullanilarak olusan degerler okunmustur. Sonuclar ng p-karoten/g seklinde

ifade edilmistir.
3.2.4.4. Renk Analizi

KMT ve KKT ilave edilmis biskiivilerde L*, a* ve b" renk degerleri kolorimetre
(Konica, Minolta, Japonya) ile belirlenmistir. L” degeri parlaklig: (0) siyah- (100)
beyaz, a* degeri (+) kirmizi- (-) yesil ve b” degeri (+) sar1 - (-) mavi olma durumunu

gostermektedir. Sonuglar 3 farkli 6lglimiin ortalamasi alinarak hesaplanmstir.
3.2.4.5. Nem Tayini

Hazirlanan KMT ve KKT tozlar1 ve biskiivi 6rneklerinden ortalama 1,2 gram alinarak
etuvde (Nive FNO55 Ankara, Turkiye) 104°C’de bekletilip nem degerleri

belirlenmistir.

Sekil 3. 9. Nem Tayininde Kullanilan Etiiv

3.2.4.6. Ham Lif Tayini
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Ham madde ve 6rneklerin ham lif tayini icin 5 g numune alinmis ve 250 ml’lik bir
erlene huni yerlestirilmistir. Alinan bu numune ii¢ kez 10 ml sicak petrol esteri ile 85
°C’de yikanmustir. Yikama isleminin ardindan numune kaynayan siilfiirik asit
¢ozeltisine ilave edilip, 30 dakika sonra siiziilmiistiir. Siziilen tortu, kaynamakta olan
sodyum hidroksit ¢ozeltisi i¢gine birakilmis ve 30 dakika bekletilmistir. Tortu daha
sonra damitilmus su ile iki kez yikanmis ve darasi alinmis kaba konulmustur. 105 °C’de

2 saat siiresince kurutulup sogutulmustur. Daha sonra tartilmistir.
3.2.4.7. Kul Tayini

Hammadde ve biskivilerin kil tayini AACC 08-01 metodu ile yapilmistir (AACC,
1990). Orneklerin konulacagi krozerlerin agirliklar 8lgiilmiis, etiivde 105 °C’de 1 saat
sonrasinda desikatorde 20 dakika bekletilmistir. Krozerlerin agirliklar1 tekrar
Olculdikten sonra krozerlere her bir 6rnekten ortalama 3 gr konulmus, tizerlerine 2 ml
etanol damlatilmis ve yakilmistir. Ardindan kiil firininda 550 °C’de 4 saat
bekletilmistir.

3.2.4.8. Protein Tayini

Protein tayini Kjendahl yontemi ile AACC 46-12 metodu kullanilmistir. Kuru madde
esasian gore analizler yapilmistir (AACC, 1990). Bu yontem ile 6rnege sicak ortamda
derisik stlfiirik asit ilave edilir ve icerisinde bulunan azot (NH4) SO4 halinde baglanir.
Daha sonra NaOH c¢ozeltisi ilke bir araya getirilerek NHsOH’den azotlu madde miktar1
hesaplanir. Boylece belirlenen azot miktart unlu mamiillere 6zgii olan sabit 5.7

katsayisi ile carpilir ve protein tayini yapilir.
3.2.4.9. Cap ve Kahnlik Ol¢iimleri

Biskiivi 6rneklerin ¢ap ve kalinlik degerleri i¢in 0.001 mm dijital kumpas (Mitutoyo,
Tokyo, Japonya) kullanilmistir. Biskiivilerin ¢ap (mm) ve kalinlik (mm) 6lgtimlere 3

farkli degerin ortalamasi olacak sekilde hesaplanmistir.

3.2.4.10. Tekstlur Olctimleri
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Ornekler ii¢ nokta kirilma testine gére CT3 model Brookfield (U.S.A) cihaz1
kullanilarak yapilmistir. Test uygulanirken uzaklik 5 mm, trigger kuvveti 50 g, test
hiz1 1 mm/s seklinde ayarlanmigtir. Test yapilirken TA7 kodlu “Knife Edge 60 mmW”

kullanilmaistir.

Sekil 3. 10. Biskiivilerde Kullanilan Tekstiir Cihazi

3.2.4.11. Duyusal Analiz

Biskuviler igin yapilmis olan duyusal analiz Korkut Ata Universitesi Gida Teknolojisi
Bolimii  lisans  Ogrencilerinden olusan 10  kisilik  panelist  tarafindan
gerceklestirilmistir. Panelistlerden 6rneklerin yiizey goriiniim 6zellikleri ve tatlart ile
ilgili 6zellikleri bakimindan degerlendirme yapmalari istenmistir. Bunun i¢in her bir
paneliste iki adet form verilmistir. Panelistler tadim yaparken hangi biskiivi 6rnegini
tattigm1 bilmeden puanlama yapmustir. Ornekler 1 (Kotii)- 5 (Cok iyi) arasi
puanlanmistir. Panelistlerden tadim yaparken agizlarinda nétr tat olusmasi igin her

tadim Oncesi su igmeleri istenmistir.

3.2.4.12. istatiksel Analiz

Arastirma sonuclariyla elde edilen istatiksel analizler JIMP 2013 paket kullanilarak
degerlendirilmistir. Ortalamalarin ¢oklu karsilastirmalari LSD yontemi ile gruplar

arasindaki farklilik p < 0.05 diizeyinde test edilmistir.

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
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4.1. Kamkat Kabuk Tozu ve Kamkat Meyve Tozunda Bulunan Toplam Fenolik
Madde, Toplam Antioksidan Aktivite ve Toplam Karotenoid Miktar:

KKT ve KMT’de bulunan TFM, toplam antioksidan aktivite ve toplam karotenoid
miktar1 Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 KKT de KMT ye
gore daha fazla bulunmustur. KKT’de TFM 542,83 pugGAE/g, KMT’de 509,07
ugGAE/g olarak saptanmistir. Toplam antioksidan aktivite KKT’de, KMT’ye gore
oldukga yiiksek bulunmustur (p<0.05). KKT’de toplam antioksidan aktivite 412,17 pg
trolox/g, KMT’de ise 278,37 pg trolox/g olarak bulunmustur.

Cizelge 4. 1 Kamkat Kabuk Tozu ve Kamkat Meyve Tozunda Bulunan TFM, Toplam Antioksidan ve
Toplam Karotenoid Miktar1

Toplam Fenolik Toplam Antioksidan Toplam Karotenoid Miktar1
Ozellikler Madde (ugGAE/Q) Aktivite (ug trolox/g) (ng B-karoten/g)
KKT 542,832 412,172 7,912
KMT 509,07° 278,37° 4,08°

Cizelgede farkli iist simgelere sahip ayni satirdaki degerler 6nemli 6lgiide farklidir (p <0.05)

Turunggil flavedo ekstraklarinda fenolik maddelerin ve antioksidan kapasitenin
arastirildigr bir calismada fenolik maddenin yiiksek olmasi, o meyvenin yiiksek

antioksidan 6zellik gosterdigi belirtilmistir (Ramful ve ark., 2010)

Ogawa ve ark., (2000) dort farkli kamkat meyvesi tiirlinde yaptiklar1 bir ¢alismada
kamkatin flavanon igeriginin biiyiik bir kismini1 3”,5°-Di-C-p—glukopiranozilfloretin
(DGPP) oldugunu ve kamkatin kabuk kismindaki fenolik bilesiklerin meyvenin
suyundaki fenolik bilesik miktarina gore fazla oldugunu belirtmistir. Ramful ve ark.,
(2010) kamkat da dahil olmak tizere tiim turunggil meyvelerinin etinde, kabuga gore
daha az flanonoid igerigi bulundugunu belirtmislerdir. Yapilan ¢alismalar bu ¢alisma

ile elde edilen TFM sonuglari ile uyumludur.

Gumisay ve ark., (2015) domatesi farkli kurutma yontemleri ile kurutup, antioksidan
aktivitesini incelemislerdir ve kurutulmus domateste TFM; konveksiyonel kurutma ile
346,10 mg GAE/100 g km, vakum kurutma ile 355,79 mg GAE/100 g km olarak

saptanmistir.
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Olcay, (2019) kamkat meyvesini farkli yontemlerle kurutmuslar ve en yiiksek
antioksidan aktivitenin vakumlu kurutma ile kurutulmus kamkat meyvesinde, en
diisiik antioksidan aktivitenin de konveksiyonel kurutma yapilmig kambkat
meyvelerinde oldugunu belirtmislerdir. TFM’nin konveksiyonel kurutmada diisiik
olmasi, yiiksek sicaklikta fenolik bilesiklerin oksidasyona ugrayarak yapisinin
bozulmus olmasi ve fenolik maddelerin aciga ¢ikamamasindan kaynaklandigi

sOylenebilir (Karaman ve ark., 2014).

KKT ve KMT toplam karotenoid bakimindan incelendiginde en fazla karotenoid
icerigine sahip tozun KKT oldugu tespit edilmistir. KMT’ye (4,08 pg B-karoten/g)
gore neredeyse iki kat1 fazla karotenoid igeren KKT’de miktar 7,91 pg B-karoten/g
olarak bulunmustur (p<0.05).

Can, (2015) portakal kabugunda bulunan karotenoid miktarin1 24,81 pg p-karoten /g
olarak bulmustur. Ting ve Attaway, (1985) portakal kabugundaki toplam karotenoid
miktarmin 12-35 pg p-karoten /g oldugunu ve diger turunggillerde bu oranin 2-6 pg -
karoten/g arasinda degistigini belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda aldigimiz sonug da

bu calismalar1 destekler niteliktedir.

4.2. Kamkat Kabuk Tozu ve Kamkat Meyve Tozunda Bulunan Nem, Kil, Ham

Lif ve Protein Miktarlar

KKT ve KMT’de bulunan nem, kiil, ham lif ve protein miktarlar1 Cizelge 4.2°de
gosterilmistir. KKT ve KMT arasinda nem miktari agisindan istatiksel anlamda 6nemli
bir fark bulunmamis (p>0.05), KMT’ nin nem miktar1 %4,82, KKT’ nin nem miktar1
%4,45 bulunmustur. KKT ve KMT arasinda kiil miktar1 agisindan istatiksel anlamda
onemli bir fark bulunmamistir (p>0.05). KKT nin kiil miktar1 %1,47 iken KMT nin
kil miktart %1,44 bulunmustur. KKT ve KMT 06rneklerinin ham lif igerigine
bakildiginda, KKT %9,72 oraninda, KMT %9,21 oraninda ham lif icermektedir. Her
iki toz arasinda istatiksel anlamda Onrmli fark bulunmamustir (p>0.05). KKT ve KMT
orneklerinin protein degerleri arasinda da istatiksel olarak fark bulunmamistir
(p>0.05). KKT 06rneginin protein orani %8,92 iken, KMT o6rneginin protein orani

%38,58 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4. 2 Kamkat Kabuk Tozu ve Kamkat Meyve Tozunda Bulunan Nem, Kil, Ham Lif ve Protein
Miktarlar

Ozellikler Nem (%) Kl (%) Ham Lif (%) Protein (%)
KKT 4,452 1,472 9,722 8,922
KMT 4,822 1,442 9,212 8,587

Cizelgede farkli tist simgelere sahip aymi siitundaki degerler 6nemli 6l¢tide farklidir (p <0.05)

Turksoy, (2011) farkli meyve lifi ve sebze lifi konsantrelerinin nem, kdl, lif ve protein
degerlerine bakmis, portakal ve limon lifinde nem miktarini sirasiyla %7 ve %6,56
olarak bulmustur. Kiil miktar1 %4,78 ile balkabag: lifinde, %4,49 ile portakal lifinde,
%3,70 ile limon lifinde saptanmistir. En yiiksek ham lif ise %66,82 ile limon lifinde
bulunmustur. Giizel ve Akpmar, (2017) limon, mandalina, portakal ve greyfurt
kabuklarin1 kurutmuslar, en yuksek nem ve kiil igerigine sahip kabugun limon kabugu

oldugunu belirtmislerdir.

4.3. Kamkat Kabuk Tozu ve Kamkat Meyve Tozunun L, a", b* Renk Degerler

KKT ve KMT’nun renk degerleri Cizelge 4.3’te verilmistir. L™ degeri; parlaklik
durumunu, a* degeri; kirmizi-yesil renk durumunu, b” degeri ise; sarilik-mavilik
durumunu belirtmektedir. Kurutulmus gidalarda L* degeri yiiksek, a” ve b" degeri
diisik olsun istenmektedir (Inanoglu, 2017). Calismamizda KKT’nin parlaklig
KMT den yiiksek ¢ikmis ve KKT’nin L” degeri 68,85, KMT nin L" degeri 65,80
olarak belirlenmistir. KKT ve KMT’de sirasiyla a” degeri 9,88 ve 11,01 olarak, b”

degeri ise 28,4 ve 30,2 olarak bulunmustur.

Cizelge 4. 3 Kamkat Kabuk Tozu ve Kamkat Meyve Tozunun L*, a*, b* Renk Degerleri

Ozellikler L a b
KKT 68,852 9,880 28,42
KMT 65,80° 11,012 30,22

Cizelgede farkli iist simgelere sahip (a,b) ayn1 siitundaki degerler 6nemli dlgiide farklidir (p<0.05)
Olcay, (2019) konveksiyonel olarak kuruttugu kamkat meyvelerinde L” degerini
70,29; a* degerini 5,02 ve b* degerlerini 62,00 olarak tespit etmistir. Yapilan farkl
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calismada Aydos ve Ertas, (2023) kuruttuklart musmula meyve tozlarmin renk
degerlerine bakmislar ve konvektif kurutma ile kuruttuklari tozlarda L” degerini 70,72;

a" degerini 8,91; b" degerini ise 27,74 olarak bulmuslardir.

Ajila ve Leelavathi, (2008) L* degerini belirleyen parlakligin meyvede bulunan birgok
bilesigin Maillard tepkimeleri sonucu esmerlesmesiyle diisebilecegini belirtmislerdir.
Clnku Maillard tepkimeleri sicaklik arttik¢a gergeklesir ve bu durumda parlaklik
diisebilir (Niamnuy ve ark., 2007).

4.4. Kamkat Kabuk Tozu ve Kamkat Meyve Tozu ilaveli Biskivilerde Toplam
Fenolik Madde, Toplam Antioksidan Aktivite ve Toplam Karotenoid Miktari

Biskiivilerin fonksiyonel igeriklerine iliskin ortalamalarin c¢oklu karsilastirmalar
Cizelge 4.4, Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te verilmistir. Cizelge 4.4 incelendiginde,
tim Ozellikler icin KMT ve KKT oranlar arttikca degerlerin yiikseldigi ve bunun
istatistiksel anlamda da 6nemli oldugu belirlenmistir. Buna gore TFM, toplam
antioksidan aktivite ve toplam karotenoid miktarlari kontrol 6rneginde sirasiyla 501,69
MgGAE/g, 253,39 ug trolox /g ve 3,29 ug B-karoten/g olarak bulunurken, en yuksek
degerlere %9 oranlarin uygulandigi KKT ve KMT o6rneklerinde sirasiyla 641,80
MgGAE/g ve 569,10 ugGAE/g toplam fenolik madde, 594,7 ug trolox /g ve 413,88 ug
trolox /g toplam antioksidan aktivite, 9,07 ng B-karoten/g ve 5,3 ug -karoten/g toplam
karotenoid ile ulasilmigtir. Yine aymi g¢izelgede KKT ve KMT ilaveli ornekler
birbiriyle kiyaslandiginda, tiim oranlar i¢in KKT ilaveli drneklerden daha yiiksek
degerler elde edildigi ve bunun istatisiksel anlamda da 6nemli oldugu sonucuna
vartlmistir. Buna gore KKT ve KMT 6rneklerinde sirasiyla toplam fenolik madde (%3
ilave icin 542,83 ugGAE/g ve 509,07 ugGAE/g, %6 ilave icin 595,74 ugGAE/g ve
535,73 ugGAE/g, %09 ilave icin 641,80 ugGAE/g ve 569,10 ugGAE/g), toplam
antioksidan aktivite (%3 ilave igin 412,17 pg trolox /g ve 278,37 ng trolox /g, %6 ilave
icin 503,77 pg trolox /g ve 322,15 pg trolox /g, %9 ilave i¢in 594,70 ug trolox /g ve
413,88 ng trolox /g) ve toplam karotenoid agisindan (%3 ilave i¢in 7,91 pg pB-karoten/g
ve 4,08 ug B-karoten/g, %6 ilave igin 8,69 ug p-karoten/g ve 4,94 ug p-karoten/g, %9
ilave icin 9,07 ug B-karoten/g ve 5,3 pug B-karoten/g) olarak bulunmustur.
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Cizelge 4. 4 Kamkat Kabuk Tozu ve Kamkat Meyve Tozu ilaveli Biskiivilerin TFM, Toplam

Antioksidan ve Toplam Karotenoid Miktar1

Ozellikler Toplam Fenolik Madde Toplam Antioksidan Toplam Karetenoid
(ng GAE/g) Aktivite (pg trolox /g) Miktar1
(ug p-karoten/q)
Oran KKTB KMTB KKTB KMTB KKTB KMTB
0 501,69¢ 501,69¢ 253,39¢ 253,39¢ 3,29¢ 3,291
%3 542,83% 509,07¢Y 412,17°% 278,37%Y 7,916 4,08%Y
%6 595,74 535,73y 503,77°% 322,150y 8,690 4,940y
%9 641,80%* 569,10%Y 594,702* 413,88%Y 9,072* 5,32y

Cizelgede farkli iist simgelere sahip (a,b,c,d) ayn1 siitundaki degerler 6nemli 6l¢iide farklidir (p <0.05)

Cizelgede farkli iist simgelere sahip (x,y) ayni satirdaki degerler 6nemli 6lgiide farklidir (p <0.05)
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Sekil 4. 1. KKT ve KMT {laveli Biskiivilerin TFM Miktarlar
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Sekil 4. 3. KKT ve KMT Ilaveli Biskiivilerin Toplam Karotenoid Miktarlart

Olcay, (2019) farkli teknikler ile kurutulan kamkat meyvesinin kek ve biskivi retim
imkanini incelemis ve biskiivilerde en diisiik TFM miktarimin 746,18 ug GAE/g degeri
ile kontrol 6rneginde oldugunu ve ikame oranin arttkga TFM degerinin arttigini; bunun
da %30 ikameli bisklvide 2080,10 pg GAE/g degeri ile oldugunu belirtmislerdir. Yine
ayni ¢alismada en diisiik TFM 525,64 ug GAE/g ile kontrol érnekte, en yiiksek TFM

1264,57 ug GAE/qg ile konveksiyonel kurutma ile kurutulmus %30 oraninda kamkat
meyvesi ikameli kek 6rneginde bulunmustur.
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Can, (2015) portakal kabugu tozu ekledigi hamur ile trettigi biskuvinin kalitesini
inceledigi calismasinda, kontrol 6rnegindeki TFM miktarin1 447 pg GAE/g olarak
bulmus, eklenen portakal kabugu tozu miktar arttikga TFM degeri de artmis olarak
belirtmistir. Bu c¢alismada en fazla TFM degeri %7 portakal kabugu tozu igeren
biskiivilerde 889 pg GAE/g olarak bulmustur.

Multari ve ark. (2018) 1silar 40 °C, 50 °C, 60 °C ve 70 °C olacak sekilde konveksiyonel
kurutma ile kurutulan kinoa tohumlarinin fenolik madde miktarlarina bakmislar ve
kurutma igleminin fenolik madde iizerinde etkisi olmadigint belirtmislerdir. Hatta
artan sicakliklarda kurutmanin ekstraksiyonu kolaylastiriyor oldugunu ve yiiksek

fenolik madde elde edilebildigini belirtmislerdir.

Yalgin, (2018) sar1 hashas kullanarak kraker iiretmis ve bu krakerlerin fiziksel
Ozelliklerini ve fenolik madde miktarlarini incelemistir. Kraker orneklerinin fenolik
madde miktarlar1 arasinda istatiksel agidan 6nemli fark bulunmustur. Sar1 hashas
katilan 6rneklerdeki fenolik madde miktar1 kontrol 6rnegine gore fazla bulunmus ve

krakerlere eklenen sar1 haghas miktari arttikca TFM miktart da artmistir.

Kamkat meyvesi tizerine yapilan ¢alismalar kamkat kabugunun kamkat meyvesine
oranla daha fazla fenolik madde igerdigini gostermistir (Lou ve ark., 2016).
Calismamizda elde ettigimiz 6rneklerde TFM degerleri yapilan ¢alismalar ve alinan

sonuclarla uyum gostermektedir.

Portakal kabugu tozu eklenmis bisklvilerde DPPH indirgeme giicii en diisiik kontrol
orneginde 250,3 pg trolox/ g) olarak tespit edilmis oranlar arttik¢a bu deger de artis
gostermistir. %7 portakal kabugu tozu ilaveli biskiivilerde DPPH indirgeme gci
606,4 ng trolox/g olarak en yiiksek miktarda 6l¢iilmistiir. Portakal kabugu tozu ilavesi
antioksidan aktivite tizerinde anlaml1 istatistiksel onemli (p<0.05) olusturmustur (Can,
2015).

Magda ve ark., (2008) portakal kabugu ve mandalin kabuklarini toz haline getirmisler
ve %5, %10 ve %15 oranlarinda ilaveli biskiiviler yapmislardir. Her iki meyve
kabugunun tozunun eklendigi biskiivilerde oran arttik¢a fenolik madde miktar1 ve
antioksidan aktivitede artis saptanmistir. Calismada duyusal 6zellik %10’un {izerinde

toz igeren biskiivilerde olumsuz degerlendirme almstir.
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Karotenoidler meyve ve sebzelere kirmizi, sar1 ve turuncu rengini veren pigmentlerdir
ve oksijen, 151k ve sicaklik gibi dis etkenlerden etkilenip kolayca pargalanabilirler (Cui
ve ark., 2004). Kopiik ve konvektif kurutma yontemleriyle elde edilen balkabagi
tozlarindan biskiivi ve kek tiretilen bir calismada sicakligin karotenoid miktarini nasil
etkiledigini incelemisler ve sicakligin artmasiyla karotenoid miktarinin arttigini
saptamiglardir. 70° C’de kurutulmus olan balkabagi tozlarinin karotenoid bakimindan
daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir (Kilig, 2022). Lessin ve ark., (1997) meyve suyu
iiretimi sirasinda 1s1l islem ile ne kadar karotenoid kaybolabilecegini incelemisler ve
bu kaybin %36 kadar oldugunu belirtmislerdir. Biz bu ¢alismamizda KKT ve KMT
tozlarmi 65° C’de 75 dakikada kuruttuk. Bu da benzer bir kayip olabilecegini bize

gostermektedir.

4.5. Kamkat Kabuk Tozu ve Kamkat Meyve Tozu ilaveli Biskiivilerde Nem, Kiil,

Ham Lif ve Protein Miktarlari

Biskiivilerin kimyasal igeriklerine iligskin ortalamalarin ¢coklu karsilastirmalar1 Cizelge
4.5’te verilmistir. Buna gore kontrol 6rneginde %4,33 nem, %1,40 kil, %10,73 protein
ve %8,97 ham lif bulunurken, biskiivilerin igeriklerindeki KMT ve KKT orani arttik¢a
protein miktarinda diisiis, diger tiim kimyasal degerlerde artis goriilmiustiir. %9 KMT
ilave edilmis 6rneklerde en yiiksek nem, kil ve ham lif degerlerine sirasiyla %5,85,
%1,52 ve %9,90 olarak ulasilirken, %9 KKT ilave edilen 6rneklerde benzer sekilde en
yuksek nem (%5,37), kil (%1,60) ve ham lif (%11,52) degerlerine ulagilmistir.

Cizelge 4. 5 Kamkat Kabuk Tozu ve Kamkat Meyve Tozu ilaveli Biskiivilerin Nem, Kiil, Ham Lif ve

Protein Miktarlar1

Ozellikler Nem (%) Kl (%) Lif (%) Protein (%)

Oran KKTB KMTB KKTB KMTB KKTB KMTB KKTB KMTB
0 4,33° 4,33¢ 1,40¢ 1,40° 8,97¢ 8,97°¢ 10,732 10,732
%3 4,45%% 4,82°% 1,47%% 1,44 9,72%% 9,21bx 8,920 8,582
%6 4,62°y  529°x 1 53bx 1460%  10,62°% 9,723%  8,18bcx 8,08
%9 5,378% 5,852 1,60 1,523 11,528 9,902 7,88¢ 7,755

Cizelgede farkli tist simgelere sahip (a,b,c,d) ayni siitundaki degerler 6nemli 6l¢iide farklidir (p <0.05)
Cizelgede farkli iist simgelere sahip (x,y) ayni satirdaki degerler 6nemli 6lgiide farklidir (p <0.05)
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Su, biskiivi ve diger unlu iriinlerde tadi, rengi ve tekstiru etkileyen 6nemli bir
bilesendir ve ayrica liriin igerisinde bilesenlerin kolayca ¢oziinmesini, gliitenin de
gelismesini saglar (Aydin, 2014). Uchoa ve ark., (2009) biskivi icerinde ideal nem
miktarmin %35 oldugu belirtilmis ve bu oranini %14’li gegmemesini ve farkli turuncgil
meyvelerinin albedo ve kabuk tozlarimi ilave edildigi biskiivilerde nem degerinin

arttigin1 saptamistir.

Alig, (2022) farkli teknikler ile kurutup elde ettikleri kara miirver meyvesi tozundan
biskiivi liretmisler ve kurutma ydntemin nemi 6nemli etkilemedigini saptamislardir.
Biskivilere ilave edilen toz oranlarinin biskiiviler arasinda 6nemli nem miktar1 farkini

olusturmadigini bildirmislerdir.

Olcay, (2019) kamkat meyvesi lizerine yaptiklari ¢alismada kurutma yonteminin
biskiiviler arasinda 6nemli nem farki olusturmadigini; fakat ilave edilen toz miktarinin

biskiivilerde nem farki olusturdugunu bildirmistir.

Portakal kabugu tozu ilave edilmis biskiivilerde kiil miktarinin 6l¢tildiigii ¢alismada
portakal kabugu tozu ilavesi arttik¢a biskiivilerde kiil miktar1 da artmistir. Kontrol
biskiivisinde kiil miktar1 %1,44 iken, en fazla kiil miktar1 %1,55 ile %7 oraninda
portakal kabugu tozu igeren biskiivilerde bulunmustur (Can, 2015). Saptanmis olan

sonuglar bu ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

Parlak, (2018) fenilketoniiri ve ¢lyak hastalari i¢in biskiivi {iretmisler, bu biskiivilere
kuru iiziim, kus tiziimii, hurma ve elma tar¢cin karistmi eklemisler ve biskiivilerin lif
igerigini belirlemislerdir. Tiim Orneklerde sade biskiivi Orneklerinin lif degerleri
onemli miktarda diisiik olarak saptanmistir (p<0.05). Parlak, (2018) yaptiklari
calismada kivam arttiric1 olarak pektin kullanmislardir. Pektin daha ¢ok turuncgil
meyvelerinin kabuklarindan elde edilmekte olup; ilave edildigi iiriintin lif icerigini
arttirmaktadir (Harris ve Ferguson, 1999). Bu ¢alismada KKT ilave edilen biskiivilerin
KMT ilave edilmis biskiivilere gore daha fazla lif icermesi kabuktaki lifin fazla

olmasindan kaynaklanabilecegi soylenebilir.

Calismamizda protein degeri, ilave edilen KKT ve KMT oranina bagli olarak diisiis

gostermis ve en diisiik degerler %9 KMT ve %9 KKT ilaveli 6rneklerde sirastyla
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%7,75 ve 7,88 olarak bulunmustur. Protein miktarindaki bu diististin hammaddeden

kaynaklandig1 sdylenebilir.

Yapilan bir ¢alismada farkli kurutma yontemleri ile kurutulan kamkat meyvesinin
bisklvilere ilave edilme miktar1 arttik¢a protein degerinin diistiigii ve en yiiksek
protein degerine sahip biskiivinin kontrol biskiivisi oldugu belirtilmistir. Ayrica
kurutma tekniginin protein igerigi lizerinde etkili oldugu da tespit edilmistir (Olcay,

2019).

Youssef ve ark., (2012) yaptiklar1 bir ¢alismada birgok portakal ¢esidinin
kabuklarindan lif elde etmisler ve %10 ilave edilen birkiivilerde protein miktarlarini
incelemislerdir. Biskiivilerin protein yiizdelerinin %7 ve %7,69 arasinda oldugunu

belirtmislerdir.

Olcay ve Demir, (2019) biskivilere belirli oranlarda kamkat tozu ilave etmisler ve

protein miktarinin kontrol biskiivisine gore azaldigini belirtmislerdir.

Yine ayn ¢izelgede, KKT ve KMT ilave edilen 6rneklerin her oran igin birbiriyle
kiyaslamasi yapilmis, kiil (%3 ilave i¢in %1,47 ve %1,44, %6 ilave i¢in %1,53 ve
%1,46, %9 ilave icin %1,60 ve %1,52) ham lif (%3 ilave i¢in %9,72 ve %9,21, %6
ilave icin %10,62 ve %9,72, %9 ilave icin %11,52 ve %9,90) ve protein agisindan (%3
ilave icin %8,92 ve %8,58, %6 ilave icin %8,18 ve %8,08, %9 ilave icin %7,88 ve
%7,75) KKT ilave edilen unlarla yapilan biskiivilerde daha yiiksek degerler elde
edilmesine karsin istatistiksel agidan oOnemsiz (p<0.05) bulunmustur. Nem
iceriklerinde ise KMT kullanilan 6rneklerde KKT kullanilan drneklere gore daha
yuksek degerler (%3 ilave i¢in %4,82 ve %4,45, %6 ilave icin %5,29 ve %4,62, %9
ilave icin 905,85 ve %5,37) elde edilmis; ancak bunlardan sadece %6 orani i¢in

sonuclar istatistiksel anlaml: (p < 0.05) bulunmustur.

Bugday ununun protein miktarmin kamkat tozunun protein miktarindan yiksek
olmasindan dolay1 biskiivilere kamkat tozu ilavesi arttikca protein yiizdelerinin
diismesi yapilan ¢ogu calisma ile tespit edilmistir. Literatiirde kegiboynuzu, portakal,
yaban mersini, kara miirver gibi meyvelerin tozlarinin eklendigi biskiivilerde kontrol
biskiivilerine gore protein miktari az bulunmustur (Nassar ve ark., 2008; Aydin, 2012;
Can, 2015; Alig, 2022).
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4.6. Kamkat Kabuk Tozu ve Kamkat Meyve Tozu Ilaveli Biskiivilerde L*, a*, b*
Renk Degerleri

KKT ilaveli biskiiviler ile KMT ilaveli biskiivilerin renk degerleri Cizelge 4.6 ‘da
verilmistir. L degeri 6lgiilen 6rnegin parlaklik durumunu, a degeri kirmizilik-yesillik

durumunu, b degeri sarilik-mavilik durumunu goéstermektedir.

Cizelge 4. 6 Kamkat Kabuk Tozu ve Kamkat Meyve Tozu ilaveli Biskiivilerin L*, a*, b* Renk Degerleri

Ozellikler L a" b*
Oran KKTB KMTB KKTB KMTB KKTB KMTB
0 74,52 74,52 6,64°¢ 6,64°¢ 28,45P 28,45°¢
%3 68,850 65,8"Y 9,875 11,010 28,45x 30,20¢x
%6 66,3 61,8 10,280y 11,98 29,4%x 31,95%x
%9 649% 57,55%Y 11,342Y 11,992 30,453Y 32,58

Cizelgede farkli iist simgelere sahip (a,b,c,d) ayni siitundaki degerler 6nemli 6l¢iide farklidir (p <0.05)
Cizelgede farkli iist simgelere sahip (x,y) ayni satirdaki degerler 6nemli 6lgiide farklidir (p <0.05)

Tespit edilen degerler Cizelge 4.6’te ve Sekil 4.4 ‘te gosterilmistir. Cizelgeye gore L~
degeri en yiksek kontrol biskivisinde (74,5) en diisiik %9 KKT (64) ve KMT (57,55)
ilaveli biskiivilerde tespit edilmistir. KKT ilaveli biskiiviler ile KMT ilaveli biskiiviler
arasinda istatiksel agidan fark bulunmaktadir (p<0.05). Biskiivilerde KKT ve KMT

tozu ilave oram artik¢a parlaklik azalmistir.

a" degeri bakimindan incelendiginde en diisiik degeri 6,64 ile kontrol biskiivisi, en
yiiksek degeri %9 KKT ve KMT ilaveli biskiiviler sirasiyla 11,34 ve 11,99 puanlari ile
almistir. %3 KKT ve KMT ilaveli biskiiviler arasinda a” degeri bakimimdan istatiksel
anlamda 6nemli fark bulunurken (p<0.05), %6 ve %9 KKT ve KMT ilaveli
biskiivilerde istatiksel anlamda fark bulunmamustir (p>0.05). Biskiivilerde b” degerine
baktigimizda, en yiiksek degeri %9 KMT ilaveli biskiiviler almistir. Kontrol biskuvisi

ile %3 KKT ilaveli biskiiviler arasinda istatiksel anlamda fark bulunmamistir (p>0.05).

Portakal kabugu tozu ilave edilen biskiivilerde en yiiksek L* degeri kontrol
biskiivisinde goriilmiis ve biskiivilere eklenen portakal tozu orani arani arttikca bu

deger diigmiistiir (Can, 2015).
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Sekil 4. 4. KKT ve KMT {laveli Biskiivilerin L*, a*, b* Renk Degerleri

Hossain ve ark., (2017) %0, %5, %10 ve %15 oranlarida frenk Gzimini bisklvilere
ilave etmisler ve trettikleri biskiivilerin renk degerlerini 6l¢miislerdir. Sonuglara gore
L" degeri igin en yiiksek puan1 91,72 ile kontrol biskiivisi, en diisiik puan1 56,39 ile
%10 ilaveli biskiivi almustir. Eklenen frenk {iziimii orani arttikca bisk(ivilerde a* degeri
yiikselmis ve b” degerinde en yiiksek puanin kontrol biskiivisi (26,09), en diisiik puan
%10 ikameli biskiivi (3,02) almistir. Turksoy, (2011) yilinda un 6rneklerine farkli
oranlarda (%0, %10, %15, %20, %25) meyve ve sebze (elma, kayisi, portakal, limon,
greyfurt, havug, balkabag1) lifleri katip biskiivi liretmis ve renk degerlerini 6lgmiistiir.
Genel olarak L™ degeri tiim &rneklerde kontrol biskiivisinde yiiksek cikmistir.
Calismada ilave edilen portakal lifi oranmin L” degerini 6nemli olgiide diisiirdiigii
goriilmiistiir. Clinkii biskiivilere eklenen portakal lifi orani arttik¢a biskiivilerin rengi
koyu olmustur. Yapilan ¢alismalar bizim bu ¢alismamizdaki L”, a*, ve b” degerleri ile

uyumluluk gostermektedir.

4.7. Kamkat Kabuk Tozu ve Kamkat Meyve Tozu Ilaveli Biskiivilerde Cap ve
Kalnhk Ol¢iimii
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KKT ve KMT ilaveli bisklvilerin ¢ap ve kalinlik degerleri Cizelge 4.7 ‘de verilmistir.
En yiiksek cap degeri 49,62 mm ile kontrol biskiivisine, en diisiik ¢cap degeri 46,48 mm
ile %9 KKT ilaveli biskiviye aittir. Ayn1 oranlarda KKT ve KMT ilaveli biskiiviler
arasinda istatiksel anlamda fark bulunmustur (p<0.05). Biskuvilerde her iki toz icinde
ilave orani arttikca biskiivi caplarinin kii¢clilmesinin sebebi olarak; gluten oraninin
seyrelmesi, KMT ve KKT’nda bulunan C vitaminin eklenme oraninin artmasiyla C
vitamininin gluten yapisin1 etkilemesi ve bdylece yayilmayi giiclendirmesinden
kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Biskiivilerin kalinliklarina bakildiginda en
yiiksek deger 8,53 mm ile kontrol biskiivisine, en diisiik deger 7,04 mm ile %9 KKT
ilaveli biskiivilerde saptanmistir. KKT ve KMT ilavesi %3, %6 ve %9 ilaveli

biskiivilerin kalinliklar1 tizerinde p>0.05 seviyesinde 6nemsiz oldugu goértilmistiir.

Guttieri ve ark., (2008) biskiivi teknolojisinde ¢ap ve kalinligin kalite agisindan 6nemli
parametreler oldugunu, iyi bir biskiivinin istenilen kalitede olmasi i¢in biiyiik capta ve
diisiik kalinlikta olmasi gerektigini belirtmektedir. Aydos ve Ertas, (2023) farkli
yontemlerle kurutulmus musmula meyvesi tozuyla fonksiyonel biskiivi liretmisler ve
biskiivilerin ¢ap degerlerinin musmula tozu ilavesiyle iliskili oldugunu ve ilave orani
arttikca biskiivilerin ¢ap degerlerinin arttigini belirtmistir. Yine ayni ¢aligmada vakum
ve konvektif kurutma ile kurutulup elde edilmis musmula meyvesi tozunun ilave

edildigi biskiivilerde kalinlik yiiksek olarak belirlenmistir.

Aydin, (2012) kegiboynuzu unu ile yaptiklari biskiivilerde ilave oranmnin artmasiyla
kalinlik degerlerinin azaldigini, ¢apin ise yiiksek degerlerde oldugunu belirtmistir.
Turksoy ve Ozkaya, (2011) balkabagi posasinin ilave edildigi biskiivilerde gapin
kontrol biskiivisinde daha fazla degere sahip oldugunu, ilave orani arttik¢a gap
degerinin distiigiinii, fakat kalinlik degerinin kontrol 6rnegine gore arttigini tespit
etmislerdir. Portakal tozu ilaveli biskiivilerde ilave edilen portakal tozu arttikca,
kontrol Ornegine gore cap ve kalinligin azaldig: belirtilmistir (Can, 2015). Yapilan
caligmalar biskiivilere lif ilavesinin biskiivilerde ¢ap ve kalinlik 6zelliklerinde artma
ve azalmada dolayli etkisinin olmadigin1 gostermektedir. Bu durum kullanilan ham
maddelerin lif, yag, gluten igeriginin ve biskiivilerde kullanilan kabarticilarin

etkilerinin farkli olmasiyla aciklanabilir.
Gizelge 4. 7 KKT ve KMT flaveli Biskiivilerin Cap ve Kalinlik Degerleri

40



Ozellikler Gap (mm) Kalinlik (mm)

Oran KKTB KMTB KKTB KMTB
0 49,622 49,622 8,532 8,53

%3 48,030y 49,00 7,925 8,25bx
%6 47,25 48,6 7,520 7,765
%9 46,48% 48,059 7,049 7,509%x

Cizelgede farkli iist simgelere sahip (a,b,c,d) ayn1 siitundaki degerler 6nemli 6l¢iide farklidir (p <0.05)
Cizelgede farkli iist simgelere sahip (x,y) ayni satirdaki degerler 6nemli 6lgiide farklidir (p <0.05)

4.8. Kamkat Kabuk Tozu ve Kamkat Meyve Tozu Ilaveli Biskiivilerin Tekstiir
Olcumleri

Biskivilerde tekstirel 6zellikler biskuvinin kalitesi zerinde oldukca etkilidir ve

gidalarin pargalanmasinda olumlu etkileri vardir (Ertag ve Dogruer, 2010; Hossain ve
ark., 2017).

Sertlik biskiivinin dis etkiye karsi gosterdigi direnci gosterir ve biskivi gibi unlu
urinlerde 6nemli bir kriterdir (Ahlborn ve ark., 2005). KKT ve KMT ilaveli

biskiivilerde kirilma ve esneme degerleri Cizelge 4.8’de gosterilmistir.

Biskiivinin kirilmasi i¢in uygulanan kirilma kuvveti kontrol biskiivisinde 4,91 N ile en
yiiksek degerdedir. %3, %6 ve %9 KKT ve KMT ilaveli biskiiviler arasinda kirilma
kuvveti agisindan Onemli istatiksel fark bulunmamaktadir (p>0.05). KKT ilaveli
bisklviler ile KMT ilaveli biskiivilerde ikame orani arttik¢a kontrol biskiivisine gore

kirilma kuvveti azalmistir.

Esneme biskiivilere uygulanan kirilma kuvveti karsisinda esnemesini belirtir (Can,
2015) ve kontrol biskiivisinde 0,15 mm ile en yiiksek degerdedir. Biskiivilere ilave
edilen KKT ve KMT oram arttikca azalma gostermistir. Duyusal degerlendirmede

sertlik kriterine verilmis olan puanlar da bu sonucu desteklemektedir.

Aydos ve Ertas, (2023) %0, %10, %20 ve %30 oranlarinda mugmula meyve tozu ilave

ettikleri biskiivilerde kirilma kuvvetini incelemisler ve kirilma kuvvetinin kontrol
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orneginde en yliksek degerde oldugunu, ilave edilen oran arttikga bu degerin

diistiglinii belirtmislerdir.

Olcay, (2019) Kamkat tozu ile iirettikleri biskiivilerde ilave orami attik¢a kontrol
biskiivisine gore sertligin ve kirilganligin azaldigini saptamislardir. Biskivi igerisinde
bulunan lif ve pektin gibi bilesikler biskiivide su absorpsiyonunu arttirir ve mevcut
suyun azalmasi sonucu gliitenin su yetersizliginde dolayr proteinleri

absorplayamamast iiriiniin sertligini azaltmis olabilecegini sOyleyebiliriz.

Gizelge 4. 8 KKT ve KMT llaveli Biskiivilerin Cap ve Kalinlik Degerleri

Ozellikler Kirllma Kuvveti (N) Esneme (mm)

Oran KKTB KMTB KKTB KMTB
0 4,917 4,912 0,152 0,15°

%3 3,810 3,850 0,075y 0,10x

%6 3,68%Y 3,785 0,06%Y 0,08
%9 3,119y 3,294x 0,044y 0,079x

Cizelgede farkli iist simgelere sahip (a,b,c,d) ayn1 siitundaki degerler 6nemli 6l¢iide farklidir (p <0.05)
Cizelgede farkli iist simgelere sahip (x,y) ayni satirdaki degerler 6nemli 6lgiide farklidir (p <0.05)
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Sekil 4. 5. KKT ve KMT ilaveli Biskiivilerin Kirilma Kuvveti Degerleri
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Sekil 4. 6. KKT ve KMT ilaveli Biskiivilerin Esneme Degerleri

4.9. Kamkat Kabuk Tozu ve Kamkat Meyve Tozu ilaveli Biskiivilerin Duyusal

Analiz Degerleri

Biskiiviler icin yapilan duyusal degerlendirme Osmaniye Korkut Ata Universitesi
Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi’nin Gida Teknolojileri Laboratuvarinda oda
sicakliginda gerceklestirilmistir. Ozelliklerin belirlenmesi igin 10 panelist segilmis ve
panelistlere gerekli bilgiler verilmistir. Ornekler panelistlere tek haneli kodlarla
sunulmus ve 5 puanlik 6l¢ek kullanilarak biskiivilerin degerlendirilmesi istenmistir
(Cizelge 4.9). Degerlendirme icin kullanilan Duyusal Analiz Formu -Ek-3’te

verilmistir.

Parlaklik bakimindan kontrol biskivisi 0-5 puan arasinda 3,7 puan iken %3 ve %6
KKT ilaveli biskiivide artmis ve 4,3 olarak gorilmektedir. Bu da %3 ile %6 KKT
ilaveli biskiivilerde parlaklik a¢isindan fark olmadigini gostermektedir (p>0.05). KMT
ilaveli biskuvilerde kontrol biskivisi ile %3 KMT ilaveli biskiiviler arasinda fark
goriilmez iken, en yiiksek parlaklik %9 KMT ilaveli biskiivilerde, en diistik parlaklik
ise %06 KMT ilaveli biskuvilerde goriulmektedir.
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Biskivi orneklerinin rengi kontrol biskiivide en diisiik puani alarak 2,9 olarak
saptanmistir. %3 KKT ilaveli biskiiviler ile %3 KMT ilaveli biskiiviler
kiyaslandiginda en yiiksek renk degerine sahip biskivinin 4,4 puan ile %3 KMT ilaveli
biskiiviler oldugu goriilmektedir. %6 KKT ile %6 KMT ilaveli biskiiviler arasindan
renk bakimindan fark goriilmemekte (p>0.05) ve her iki biskivi tirinde renk puani 0-
5 puan araliginda 3,8 olarak bulunmustur. KMT ve KKT ilaveli biskiivilerin ayr1 ayr1
Ustten goriiniimii sirasiyla Sekil 4.7, Sekil 4.8 ‘de, yandan goriiniimii sirasiyla Sekil

4.9 ve Sekil 4.10°da verilmistir.

Yiizey diizgiinliigli en diisiik 0-5 puan araliginda 3,7 puanla en diisiik bulunmustur.
%3 KKT ile %3 KMT ilaveli biskuviler ile %6 KKT ilaveli bisktviler ile %9 KMT
ilaveli biskiiviler arasinda onemli bir fark goriinmemektedir (p>0.05). En yiksek

yuzey diizgiinligii 4,4 puan ile %6 KKT ilaveli biskuvilerde gorulmektedir.

Sik1 yapr en diisiik %9 KKT ile KMT ilaveli biskiivilerde goriilmektedir. Kontrol
bisklvisi ile %6 KKT ilaveli biskuviler arasinda fark gériilmezken puan 3,9 olarak
saptanmistir. %3 KKT ilaveli biskiivilerle %6 KMT ilaveli biskiiviler arasinda 6nemli

bir fark gérilmemektedir (p>0.05).

Gozenek dagilimi incelendiginde 6zelikle %3 ile %6 KKT ilaveli biskiivilerde dnemli
bir fark gorilmemektedir (p>0.05). %3 KMT ilaveli biskuviler 3,9, %6 KMT ilaveli
biskviler 4,4, %9 KMT ilaveli biskuviler 3,8 puan almistir. Tiim biskiivilerin puanina
bakildiginda en diisiik gézenek dagilimina sahip biskivinin 3,4 puanla %9 KKT ilaveli

biskiiviler oldugun saptanmistir.

Kontrol biskuvide kabuk inceligi 0-5 puan arasinda 3,6 puan olarak
degerlendirilmistir. Kabuk inceligi %3 KKT ile %6 KMT ilaveli biskiivilerde fark
gorulmezken bu puan 3,7 olarak bulunmustur. %6 ve %9 KKT ilaveli biskiivilerde
Onemli istatiksel fark saptanmamustir (p>0.05). %3 ile %9 KMT ilaveli biskiviler 3,8

puan almis ve en fazla begeniyi bu iki orandaki KMT ilaveli biskiiviler almistir.

Kesit i¢ rengi bakimindan biskiiviler incelendiginde kontrol biskiivisi 0-5 puan
arasindan 3,3 puani alirken, %3 KKT ilaveli biskuviler 4,2, %3 KMT ilaveli bisktviler
4.4 puan almistir. %6 KKT ile %6 KMT ilaveli biskiiviler arasinda anlamli fark
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bulunmamastir. %3, %6 ve %9 toz oranli tiim biskiivi 6rneklerinde oran arttikca kesit

i¢ rengi begenisinin azaldig1 goriillmektedir.
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Cizelge 4. 9 Kamkat Kabugu Tozu ve Kamkat Meyvesi Tozu Ilaveli Biskiivilerin Duyusal Analiz

Degerleri-1

Ozellikler Parlaklik Renk Yiizey diizgiinligii Sik1 Yap1
Oran KKTB KMTB KKTB KMTB KKTB KMTB KKTB KMTB
0 3,70 3,70 2,9 2,9 3,70 3,70 3,92 3,9%
%3 4,32x 3,78 4,18x 4,45 % 3,98 3,98 4,43% 4,28bx
%6 4,32x 3,5%Y 3,82 3,88 % 4,43x 4,0%% 3,98 4,38%
%9 4,13x 3,92 4,32x 4,08% 4,13x 4,38% 2,70% 3,30

Ozellikler Gozenek dagilimi Kabuk inceligi Kesit i¢ rengi Kabuk ve i¢ renk farki
Oran KKTB KMTB KKTB KMTB KKTB KMTB KKTB KMTB
0 3,52 3,50 3,6 3,6 3,3 3,3° 3,8? 3,8°
%3 4,13% 3,9%X 3,7%x 3,8%x 4,28 4,43x 4,08% 4,18x
%6 4,0%% 4,43% 3,58 3,78 4,0%x 4,08x 3,98 4,28%
%9 3,48x 3,8abx 3,5%% 3,88 3,78 3,78bx 3,98 3,78%

Cizelgede farkli iist simgelere sahip (a,b,c,d) ayn1 siitundaki degerler 6nemli 6l¢iide farklidir (p <0.05)

Cizelgede farkl iist simgelere sahip (x,y) ayni satirdaki degerler 6nemli 6l¢iide farklidir (p <0.05)

Gizelge 4. 10 Kamkat Kabugu Tozu ve Kamkat Meyvesi Tozu Ilaveli Biskiivilerin Duyusal Analiz

Degerleri-2

Ozellikler Sertlik durumu Gevreklik durumu Kumlu yapida olmama
Oran KKTB KMTB KKTB KMTB KKTB KMTB
0 4,3 4,3 4,29 4,29 4,3° 4,3°
%3 4,42 4,12 4,33 4,0%x 4,05 4,02
%6 3,4bx 3,680 3,3bex 3,1¢x 3,680 4,38
%9 3,10% 3,10% 3,00 3,200x 3,20 4,18y
Ozellikler Agizda dagilma Cozinme durumu (Erime) Lezzet

Oran KKTB KMTB KKTB KMTB KKTB KMTB
0 3,82 3,82 3,72 3,78 3,8° 3,82
%3 4,28x% 4,38x 4,38 4,08 4,6%% 4,58
%6 3,68x 4,08% 3, 780X 3,8ax 3,50 3,8ax
%9 2,70x 3,98y 3,00 3,53 3,20 3,73x

Cizelgede farkli tist simgelere sahip (a,b,c,d) ayni siitundaki degerler 6nemli 6l¢iide farklidir (p <0.05)

Cizelgede farkli iist simgelere sahip (x,y) ayni satirdaki degerler 6nemli 6lgiide farklidir (p <0.05)
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KONTROL %3 KMT %6 KMT %9 KMT

Sekil 4. 7. KMT Tlaveli Biskiivilerin Ustten Gérinimii

KONTROL %3 KKT %6 KKT %9 KKT

Sekil 4. 8. KKT ilaveli Biskivilerin Ustten Goriiniimi

KONTROL %3 KMT %6 KMT %9 KMT

Sekil 4. 9. KMT ilaveli Biskvilerin Yandan Gorinimii

KONTROL %3 KKT %6 KKT %9 KKT

Sekil 4. 10. KKT laveli Biskiivilerin Yandan Goriiniimii
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Biskiivilerin kabuk ve i¢ renk farki degerlendirildiginde kontrol biskuvisinde puan 3,8
olarak bulunmustur. %3 KKT ilaveli biskiiviler ile %3 KMT ilaveli biskiiviler arasinda
kabuk ve i¢ renk farki agisindan 6nemli bir fark bulunmamis (p>0.05) %3 KKT ilaveli
biskivilerde 4,0, %3 KMT ilaveli biskivilerde 4,1 olarak saptanmistir. En disiik
begeni %9 KMT ilaveli biskivilerde 3,7 puaninda saptanmistir.

Sertlik durumu degerlendirilen biskiivilerde en yliksek puani kantrol biskiivisi alarak
4,3 olarak bulunmustur. Bunu %3 KKT ilaveli biskiiviler takip etmistir. %9 KKT ile
%9 KMT ilaveli biskiiviler arasinda sertlik durumu bakimindan fark goriillmemistir.
Tiim biskiivilerin almis oldugu puanlara bakildiginda biskiivilere ilave edilen toz

miktar arttik¢a sertlik durumu puani azalmastir.

Gevreklikleri degerlendirilen biskiivilerde kontrol biskivisi 0-5 puan araliginda 4,2
puanini almistir. En yiiksek puani %3 KKT ilaveli biskiiviler 4,3 puan ile almistir. En
diisiik puan 3,0 ile %9 KKT ilaveli biskiivilere verilmistir. Biskiivilerde toz oram

arttik¢a gevreklik begenisinin azaldigi sylenilebilir.

Biskiivilerin kumlu yapida olmamasi 6zelligi bakimindan degerlendirildiginde kontrol
biskivisi 0-5 puan araliginda 4,3 puanin1 almistir. %3 KKT ilaveli biskiiviler (4,0
puan) ile %3 KMT ilaveli biskuviler (4,0 puan) arasinda fark bulunmamistir (p>0.05).
4,3 puan ile en yiiksek begeniyi %6 KMT ilaveli biskiiviler almis, en diisiik begeni
puanini (3,2 puan) %9 KKT ilaveli biskiiviler almistir.

Biskiivi ornekleri agizda dagilma agisindan degerlendirildiginde 0-5 puan arasinda
kontrol biskuvisi 3,8 puan alirken, %3 KMT ve KKT ilaveli biskiviler daha fazla
begenilmistir. Her iki biskiivi tiiriinde ilave edilen toz miktari arttikca begeni sayist

azalmistir. En az begeniyi 2,7 puan ile %9 KKT ilave edilen biskiiviler almistir.

Biskiivilerin agiza alinip ¢ignenmeye baslandigr anda ¢oziinme durumlar1 (erime)
degerlendirilmis ve kontrol biskiivisi 3,7 puan almistir. En yiiksek puani ve begeniyi
%3 KKT ilaveli biskiviler (4,3 puan) ve %3 KMT ilaveli biskuviler (4,0 puan)
almigtir. Bu puanlar1 3,8 puan ile %6 KMT ilaveli biskiviler, 3,7 puan ile %6 KKT
ilaveli biskiiviler takip etmistir. %9 KMT ilaveli bisklviler 3,5 puan alirken, en digiik

begeniyi %9 KKT ilaveli bisklviler 3,0 puan ile almistir.
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Biskiivilerin lezzetine bakildiginda en lezzetli bulunan biskiiviler %3 KKT ve KMT
ilaveli biskiiviler olarak bulunmustur. %3 KKT ilaveli biskiviler 0-5 puan arasinda
4,6 puan ile en yiiksek begeniyi almistir ve %3 KMT ilaveli bisklviler (4,5 puan) ile
aralarinda anlamli puan farki olmamaktadir. KKT ve KMT ilavesi lezzet bakimindan
panelistler tarafindan koti bulunmamis; fakat ilave edilen toz miktarinin begeniyi

azalttig1 kanisina varilmstir.

Yapilan uygulamalarin duyusal 6zellikler iizerine etkisinin istatiksel sonuglarina
baktigimizda KKT ve KMT ilavesinin elde edilen biskuvilerin ¢zelliklerini 6nemli
anlamda etkiledigi sdylenebilir. Duyusal 6zelliklere genel olarak bakildiginda %9
KKT ve KMT ilaveli biskuvilerin %6 KKT ve KMT ilaveli biskuvilerden daha az
begenilmistir. %3 KKT ve KMT ilaveli biskiivilerin kabul edilebilirligi en yiiksek
olarak saptanmistir. Genel olarak bakildiginda tiim biskiivi 6rnekleri “kabul edilebilir”

sonucuna varilmistir.

Yapilan caligmalarda benzer sonuglar da elde edilmistir. %1, %3, %5 ve %7
oranlarinda portakal kabugu tozu ilaveli biskiivilerde dis goriiniisiin duyusal
degerlendirmesinde %3 oranina kadar kabul edilebilir oldugu, %5 ten sonrasinin diisiik
begeni puani aldigr sonucuna varilmistir. Oran azaldik¢ca renk bakimindan

panelistlerin begenisinin arttig1 gozlenmistir (Can, 2015).

Jeltema ve ark., (1983) biskivilere diyet lifi olarak farkli kaynaklarinin eklenmesinin
biskiivilerde kirilganlik ve yayilmay1 nasil etkileyecegini incelemisler ve biskiivilere
ilave edilen lif miktar1 arttikca kirilganhik ve yayilmanin azaldigi sonucuna

varmiglardir.

Koyuncu ve ark., (2021) degisik kurutma yontemleri ile %5, %10, %15 ve %20
oranlarinda hiinnap meyve tozu ilaveli biskiivi {iretmigler ve en iyi tat puanin
konveksiyonel kurutma yontemiyle %10 ikameli biskiivilerde oldugu sonucuna
ulagmiglardir. Yine bu calisma da ilave edilen toz miktarinin artmasi begeninin

azalmasina neden olmustur.

Ajila ve ark., (2008) %5, %?7.5, %10, %15 ve 20 mango kabugu tozu kullanilarak

biskiiviler hazirlamis ve biskiivilerin objektif, duyusal ve besinsel o6zelliklerini
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degerlendirmislerdir. Toplam diyet lifi icerigi, %20 mango kabugu tozu ilaveli
biskiivilerde yiiksek bulunmustur. %10 mango kabugu tozu ilaveli biskiiviler kabul
edilebilir bulunmustur. Mango kabugu tozlu biskiiviler, gelismis antioksidan 6zellik
gostermistir. Mango kabugu tozu ilavesi biskiivilerin gelismis antioksidan 6zellik

gostermesini ve zengin diyet lifi igerikli olmasini saglamistir.

Olcay ve Demir, (2020) farkli teknikler ile kurutulmus kamkat meyve tozu ilaveli
biskiiviler elde etmisler ve en iyi duyusal degerlendirmenin %10 kamkat tozu ilaveli
biskiiviler oldugu sonucuna varmiglardir. Kamkatin gidalarin besinsel 6zelliklerini ve
duyusal Ozelliklerini gelistirmek icin dogal bir katki maddesi olarak 6nemli bir

potansiyele sahip oldugu sonucuna varmiglardir.
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5. SONUC VE ONERILER

Meyvelerin saglik {izerindeki olumlu etkileri herkes tarafindan bilinmektedir.
Meyvelerin yenilebilen kisimlarinda bir¢ok biyoaktif madde bulundugu kadar
yenilmeyen kisimlarinda da bu maddeler olduk¢a fazladir. Turunggil meyveleri
arasinda yer alan kamkat meyvesi kabugu ile birlikte yenilebilen meyve 6zelligi ile
diger turunggil meyvelerinden ayrilmaktadir. Boylece kabukta bulunan 6nemli fenolik

bilesiklerden ve bu bilesiklerin sagladig1 antioksidan 6zelliklerden de yararlanilabilir.

Bu c¢alismada kamkat meyveleri ve kabuklar1 konveksiyonel kurutma metodu ile
kurutulup o6giitiildiikten sonra biskiivi formiilasyonlarina %0, %3, %6 ve %9
oranlarinda ilave edilmis ve bu oranlarda kamkat kabugu tozlu biskiiviler ve kamkat
meyve tozlu biskiiviler iiretilmistir. Uretilen biskvilerin fiziksel, kimyasal ve duyusal

analizleri yapilmstir.

Biskiivilerde fiziksel 6zelliklere bakildiginda KKT ve KMT ilavesi arttikca L™ degeri
azalma gostermis ve koyuluk artarak parlaklik azalmis, a” ve b” degerleri artmustir.
Koyulugun artmasi biskiivilerde ¢ok istenmeyen bir durumdur. Fakat kamkat
meyvesinin kendine ait turuncu rengi biskiivilerde albeniyi arttirmistir. Kurutulmus
gidalarda parlakligm yiiksek, a” ve b" degerinin diisiik olmasi istendiginden, KKT
ilaveli biskiivilerin KMT ilaveli biskiivilere gore daha iyi sonug aldig1 goriilmektedir.
Biskiivilere yapilan ¢ap ve kalinlik 6lgtimlerine bakildiginda; ilave orani arttik¢a capin
azaldig1 ve bu durumun sebebi eklenen C vitaminin gluten yapisim gii¢lendirmesi

olarak diistiniilmistiir.

KKT ve KMT ilaveli biskiivilerde kimyasal analizler yapilmis ve biskiivilere ilave
edilen oran arttikga nem, kiil ve ham lif miktar1 artmis, protein miktar1 ise azalmistir.
KMT ilaveli biskuvilerin KKT ilaveli biskiivilere gére nem miktar1 daha fazla
bulunmus, sebebi meyve icerinde serbest bulunan su miktar1 olarak
degerlendirilmistir. Protein miktarindaki azalmanin sebebi kurutma tekniginden dolay1
olarak ongoriilmiistiir. KKT ve KMT ilavesi arttikga biskiivilerde ¢ap ve kalinlik

azalmis; ayrica oranlar arttikca esneklikte azalmstir.
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KKT ve KMT ilavesi arttik¢a biskiivilerde TFM, toplam antioksidan aktivite ve toplam
karotenoid miktar1 da artis gdstermistir. Iki toz birbiri ile kiyaslandiginda bu 6zellikler

bakimindan en yiiksek miktarlar1 KKT ilaveli biskiiviler vermistir.

Duyusal olarak degerlendirildiginde tiim biskiivi 6rnekleri kabul edilebilir diyebiliriz.
Fakat genel olarak begeniyi %3 KKT ve KMT ilaveli biskiiviler almistir. [lave oran
artik¢a genel begeni azalmistir. Tadim yapildiginda en iyi lezzet puanini yine %3 KKT

ve KMT ilaveli biskiiviler almistir.

Sonug olarak baktigimizda, biskiivi insanlarin giintimiizde siklikla tiiketmeye basladigi
hazir gida triiniidiir ve kamkat meyvesi de yiiksek fenolik bilesik ve antioksidan
aktivitesiyle biskiivinin fonksiyonel 6zellik kazanmasmi saglamaktadir. Ozellikle
kamkatin kabugunun da tiiketilebiliyor olmasi, kabukta bulunan biyoaktif
bilesiklerden de yararlanilmasini saglar. Bu sebeple kamkatin hem taze halinin hem de
kurutulmus halinin giinliik yasamda siklikla tiiketilen gidalarin i¢erisine dahil edilmesi

onerilmektedir.
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Bu analiz formu; tatmis oldugunuz “kurutulmus kamkat meyvesi tozlu biskiiviler”

ile “kurutulmus kamkat kabugu tozlu biskiiviler” i¢in hazirlanmistir.

YUZEY OZELLIKLERI: Biskiivi yiizeyinin parlak veya matligimi, renk durumunu

ve goriiniis olarak arzu edilen diizgiinliikte olup olmadigin1 ifade eder.

KESIT OZELLIKLERI: Biskiivi yapisinda gerekli kabarmanm ve bu kabarma
sirasinda gozeneklerin olustugunu gosterir. Iyi bir biskiivide kabarma ve gozenek
dagilim1 homojen olmalidir. Iyi bir biskiivi ince kabuklu olmalidir. Ayrica kabuk ve i¢

renk farki olmamalidir.

TADIM OZELLIKLERIi: Biskiivinin kolay 1sirilmasini, rahat kirilabilmesini,
cignerken agizda rahat dagiliyor olabilmesini, agizda biraktigi aromayi ve kokuyu
ifade eder. Iyi bir biskiivide sertlik ¢ok veya az olmamalidir. Ayrica biskiivi dislerle
ezildiginde agizda kum tanecikleri gibi dagilmamalidir. Fakat agizda fazla tiikiiriik

salgist gerektirmeden ve ¢igneme olmadan dagilmalidir.

Liitfen belirtilmis olan alanlara biskiivi icin belirlediginiz puani vaziniz.

5-Cok iyi

4-lyi
3-Kabul edilebilir
2-Yeterli degil

1-Kotl

YUZEY
OZELLIKLERI | T Y w X
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Renk
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Kesit Yapisi

Sik1 yap1
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Kabuk inceligi
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Kesit i¢ rengi

Kabuk ve i¢ renk
farki

TADIM
OZELLIKLERIi

Isiris

Sertlik durumu

Gevreklik durumu

Cigneme ve yutma

Kumlu yapida

olmama

Agizda dagilma

Coziinme durumu
(Erime)
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