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OZET

Glutensiz bir diyet ¢olyak hastaliginin tedavisinde etkin bir rol oynamaktadir. Bu ¢aligsmada, zengin fenolik madde
icerigi ve yliksek antioksidan 6zelliklerine ragmen gida endiistrisinde atik olarak nitelendirilen nar kabugu tozunun
glutensiz fonksiyonel gida iretiminde kullanim olanaklari arastirilmistir. Bu amagla glutensiz biskiivi
formiilasyonuna %0, %4, %8 ve %12 olmak iizere 4 farkli oranda nar kabugu tozu bugday unu ile ikame edilmistir.
Nar kabugu tozunun biskiivilerin renk, nem, kiil, yag, protein, diyet lif, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite
degerleri ile tekstiirel ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisi incelenmistir. Biskiivi formiilasyonuna nar kabugu tozu
ilavesi, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve diyet lif iceriklerinde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde artig
saglamistir (p<0.05). Biskiivi hamurunun ve biskiivilerin tekstiirel 6zellikleri de nar kabugu tozu ilavesinden
istatistiksel olarak dnemli diizeyde etkilenmistir. Biskiivi formiilasyonundaki nar kabugu tozu orani arttik¢a duyusal
panelden alinan puanlarda diisiis goriilmiistiir. Ancak duyusal panelden alinan puanlarin hepsi duyusal panel i¢in orta
deger olarak belirlenen 3 puanin iizerinde oldugundan biskiivi formiilasyonuna %12 diizeyine kadar nar kabugu tozu
ilavesinin duyusal olarak kabul edilebilir bir iiriin elde edilmesine olanak sagladigi ortaya ¢ikarilmstir.

Anahtar Kelimeler: Biskiivi, Punica granatum, diyet lif, antioksidan aktivite, duyusal analiz

ABSTRACT

A gluten-free diet plays an active role in the treatment of celiac disease. In this study, the possibilities of using
pomegranate peel powder, which is considered as waste in the food industry despite its rich phenolic content content
and high antioxidant properties, in gluten-free functional food production were investigated. For this purpose, the
gluten-free wheat flour was substituted by pomegranate peel powder at levels of 0, 4, 8 and 12%. The effect of
pomegranate peel powder on color, moisture, ash, oil, protein, dietary fiber, total phenolic content, antioxidant
activity, textural and sensory properties of biscuits was investigated. The addition of pomegranate peel powder to the
biscuit formulation provided a statistically significant increase in antioxidant activity, total phenolic substance and
dietary fiber content of biscuits (p<0.05). The textural properties of biscuit dough and biscuits were also significantly
affected by pomegranate peel powder substitution. As the rate of pomegranate peel powder in the biscuit formulation
increased, the scores obtained from the sensory panel decreased. However, since the scores obtained from the sensory
panel were all above 3 point determined as the middle value for sensory panel, it was revealed that the addition of
pomegranate peel powder to the biscuit formulation up to 12% enables acceptable product in terms of sensory
properties.
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GIRiS

Firincilik iirlinleri nispeten uzun raf Omiirleri, lezzetleri oluslari, ucuz oluslari, kolay tasinabilir olmalar1 gibi
sebeplerle Diinya’nin her yerinde hemen her yas grubunda yaygin olarak tiiketilmektedir (Oluwamukomi, Oluwalana
ve Akinbowale, 2011). Bununla beraber firincilik iriinlerinin dengeli beslenmeye yardimci olmaktan ziyade
tiikketenlere bos kaloriler sagladig: diisiiniilmektedir. Bu nedenle 6nemli diizeyde tiiketilme oranlarina sahip olan bu
iiriinlerin diyet lif, antioksidan aktivite, vitamin ve mineral igerigi acisindan zenginlestirilmesi son derece 6nemlidir.
Diger taraftan boyle zenginlestirilmis firmeilik iiriinleri genel kabul edilen tanimiyla “normal diyetin bir pargasi
olarak tiiketilen ve sagligi iyilestirme ya da hastalik riskini azaltma potansiyeline sahip biyolojik agidan aktif
bilesenleri igeren gidalar” (Aksoylu, Cagindi ve Kose, 2012) olan fonksiyonel gida eldesine olanak saglamaktadir.
Son yillarda fonksiyonel gidalara olan egilimin artmasinin nedeni, yapilan aragtirmalarin fonksiyonel gidalarin ¢esitli
kanser tiirlerine yakalanma riskini azaltma, kotii huylu kolesterolii diisiirmede etkili olarak koroner kalp hastaliklarini
onleme, tip-2 diyabetin olusma sikliginin azaltilmasinda etkili olma gibi potansiyellerini ortaya koymasinin yaninda
sindirim, bagirsak ve bagisiklik sistemlerinin iyilestirilmesine katkida bulunabileceklerinin ispatlamasi soncu bu
tirinlerin tiiketiciye daha saglikli bir goriiniim kazandirmasiyla ilgilidir [Lin vd., 2016; Schaafsma ve Pakan, 1999;
Wang ve Zhou, 2004). Bu amagla firincilik iriinlerinin zenginlestirildigi birgok c¢alisma gerceklestirilmistir.
Pasqualone vd. (2014) biskiivi formiilasyonuna iiziim posasi ekstrakti ilave etmislerdir. Calismalarinin sonucunda
biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinin arttigini saptamislardir. Gawlik-Dziki
vd. (2013) ekmekleri kurutulup 6giitiilmiis sogan ile zenginlestirmislerdir. Yiiriitiilen ¢alismanin sonucunda ekmek
formiilasyonuna %3 diizeyinde sogan ilavesinin ekmeklerin duyusal 6zelliklerinde olumsuz bir degisime neden
olmadan antioksidan aktivite degerlerinde artis sagladigi ortaya konulmustur. Kinoa yapraklarinin ekmeklerin
zenginlestirilmesinde kullanildigi bir ¢calismada ekmek formiilasyonundaki bugday ununun %1-5 oraninda kinoa
yaprag1 ile ikame edilmesinin ekmeklerin toplam fenolik madde iceriginde artis sagladigir sonucuna ulasilmistir
(Swieca, Seczyk, Gawlik-Dziki ve Dziki, 2014). Biskiivilerin zenginlestirilmesinde piring kepeklerinin kullanildig:
bir ¢aligmanin sonucunda biskiivilerin protein igeriklerinde O6nemli oranda artis saglanmig dolayisiyla piring
kepeginin biskiivilerin besleyici degerini arttirmada kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir (Yadav, Yadav ve
Chaudhary, 2011).

Gida enddistrisinde islem sirasinda ve sonrasinda pek ¢ok gida atig1 olusmaktadir. Bu atiklar genellikle imha
edilmekte ya da ekonomik degeri nispeten daha az olan hayvan yemi, giibre vb. olarak degerlendirilmektedir. S6z
konusu atiklarin insan beslenmesinde kullanim olanaklar1 {izerinde ise yeterince durulmamaktadir. Meyve ve sebze
isleme endiistrisinde olusan atiklar genellikle beslenme agisindan 6nemli olan diyet lifi, pektin, antioksidanlar,
esansiyel yag asitleri, vitaminler gibi degerli bilesenleri igermektedir.

Nar Lythraceae familyasinmn Punica cinsinden ¢ok yillik bir bitki olup hem ticari hem de kiiltiirel anlamda 6nemli
degere sahip olan bir meyvedir. Nar meyvesinin ticari tiirii olan Punica granatum L. Diinya’da ¢ekirdekli elma olarak
da bilinmektedir (Kurt ve Sahin, 2013). Nar protein, karbonhidrat, yag, toplam fenolik madde, vitamin ve mineral
madde acisindan oldukga zengin bir meyvedir (Al-Maiman ve Ahmad, 2002). i¢erdigi bilesenlerin saglik iizerindeki
son derece olumlu etkileri nedeniyle pek ¢ok iilkede gida takviyesi ve ilag etken maddesi olarak kullanilmaktadir
(Ozdemir, Soyer, Tag1 ve Turan, 2014). Diger taraftan nar meyvesinin kabuklari da proantosiyanidinler, flavonoidler
ve kondanse tanenler yoniinden zengindir (Guo vd., 2003). Ayrica kabuk kisminin antioksidan ve antimikrobiyal
etkisinin meyvenin diger kisimlarindan daha fazla oldugu da yapilan arastirmalarla ortaya konulmustur (Liv d., 2006;
Negi, Jayaprakasha, 2003). Tiim bunlarin yaninda nar meyvesinin kabugu zengin bir lif kaynagidir (Akhtar, Ismail,
Fraternale ve Sestili (2015).

Biskiivi firmeilik tiriinleri igerisinde en yaygin olarak tiretilen ve tiiketilen gidalardan biridir. Ayrica biskiivi yogun
calisma temposu ve hizli yasam tarzinin getirdigi atistirmaliklarla beslenme kiiltiiriinde siklikla ana 6giin gegistirmek
amaciyla da tiiketilebilmektedir. Bu nedenle biskiivinin fonksiyonel bilesenlerce zenginlestirilmesi gittikce dnem
kazanmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci; antioksidanlar ve diyet lifi basta olmak iizere biyoaktif bilesenlerce zengin bir gida atigi olan
nar kabugunu glutensiz biskiivi formiilasyonuna ilave ederek 6zellikle ¢6lyak hastalari igin glutensiz fonksiyonel bir
gida elde etmektir. Nar kabugu tozunun yiiksek antioksidan aktivitesi ve besleyici 6zellikleri nedeniyle firincilik
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iriinlerinde kullanildig1 ¢aligmalar mevcuttur fakat nar kabugu tozunun glutensiz biskiivi formiilasyonuna ilave
edildigi bir calismanin literatiirde mevcut olmamasi ¢alismanin 6zglin degerini olusturmaktadir. Bu calisma ile
biskiivilere saglik acisindan fonksiyonel 6zellik kazandirilirken bir gida atigina da geri doniisiim olanagi saglanmasti
amaclanmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Calismada kullanilan Hicaz tiirii narlar, Punica granatum, Antalya’da yerel bir saticidan temin edilmistir. Biskiivi
hamurunun hazirlanmasinda kullanilan glutensiz bugday unu, toz seker, tereyagi, yagsiz siit tozu ve tuz ticari yerel
bir marketten satin alinmigtir. Kullanilan kimyasallar analitik veya yiiksek saflikta kimyasallar olup, Sigma-Aldrich
(St. Louis.MO, ABD) firmasindan satin alinmustir.

Nar Kabugu Tozunun Hazirlanmasi

Nar meyvelerinin kabuklar1 Al-Zoreky (2009) tarafindan belirtilen sekilde manuel olarak soyulmus ve damtik su ile
iyice yikanmustir. Kiiglik pargalara ayrilan kabuklar etiiv kullanilarak (Memmert UNB400, Almanya) 60°C’de
yaklasik 6 saat %7 nem oranina kadar kurutulmustur. Analizlere kadar -18°C’de LDPE posetlerde bekletilen kabuklar
analizlerden 6nce bir 6giitiicli (Delongi KG 79) yardimryla 150 uM inceligine 6giitiilmiistiir.

Biskiivilerin Hazirlanmasi

Biskiivi hamuru AACC (10-54, 2000) yonteminde kiigiik modifikasyonlarla bir homojenizator (KitchenAid, Artisan
5KSM175PSEER) kullanilarak hazirlanmigtir. Biskiivi hamurunda Munaza vd. (2012) tarafindan peynir alt1 suyu
proteini konsantresi ile zenginlestirilmis biskiivi yapimina benzer sekilde bugday unu (100 g), toz seker (30 g),
tereyagi (10 g), yagsiz siit tozu (2.0 g), amonyum bikarbonat (1.0 g), lesitin (1.0 g), sodyum bikarbonat (0.5 g), tuz
(0.3 g) ve damitik su (20 mL) kullanilmistir. Bugday unu ve nar kabugu tozu ikame edilerek asagidaki sekilde 4 ayr1
karigim hazirlanmustir.

TO: %0 nar kabugu tozu, %100 bugday unu iceren biskiivi
T1: %4 nar kabugu tozu, %96 bugday unu igeren biskiivi
T2: %8 nar kabugu tozu, %92 bugday unu igeren biskiivi
T3: %12 nar kabugu tozu, %88 bugday unu iceren biskiivi

Karigimlarda kullanilan oranlar 6n denemelerle 0zgiin olacak sekilde belirlenmistir. Biskiivi hamurunun
sekillendirilmesinde AACC (10-50.05, 2000) yontemi kullanilmistir 55.0 mm ¢apli kesme kalib1 ile sekil verilen
hamurlar bir elektrikli firin (Argelik SUF 5000 MGSI) kullanilarak 200°C’de 15 dakika boyunca pisirilmistir.

Fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerin belirlenmesi i¢in ayr1 ayri iiretim yapilarak bekleme siiresinden
biskiivinin dl¢iilecek 6zelliklerinin etkilenmesi engellenmistir.

Hammaddelerin Kimyasal Kompozisyonlarinin Belirlenmesi

Biskiivi tiretiminde kullanilacak unda ve kurutulmus nar kabuklarinda nem, kiil, protein, yag ve diyet lif tayini AOAC
[20]°da belirtilen standart prosediire gore yapilmistir.

Biskiivi Hamurunun Tekstiirel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Biskiivi hamurunun tekstiirel o6zellikleri bir tekstiir analizorii (TA.XT Plus, Stable Micro Systems, England)
kullanilarak belirlenmigtir. Analizde 25 kg’lik yiik hiicresi ve 35 mm‘lik silindirik aliminyum prob kullanilmustir.
Test hiz1 ve test sonrasi hizi 1 mm/s olarak ayarlanmustir. Sertlik, esneklik, yapiskanlik, baglilik degerleri
belirlenmistir.

Biskiivilerde Yapilan Analizler

Biskiivilerin Kimyasal Kompozisyonlarinin Belirlenmesi
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Biskiivilerin nem, kiil, yag, protein ve diyet lif icerikleri AOAC (2005)’da belirtilen standart prosediir kullanilarak
belirlenmistir.

Renk Tayini

Biskiivilerin yiizey renklerini 6lgmek i¢cin Minolta DP-301 (Osaka, Japonya) model bir kolorimetre kullanilmistir.
Renk tespitinde Hunter renk parametreleri (L* (parlaklik), a*(kirmzilik) ve b*(sarilik) degerleri) géz oniinde
bulundurulmustur. L*= 93.3, a*=0.3162 ve b*= 0.3321 (beyaz plaka) degerleri kalibrasyon igin referans olarak
kullaniimustir.

Antioksidan Aktivite Tayini

Analiz i¢in farkli konsantrasyonlarda 6rnek ekstraktlar1 (10-40pg/mL) hazirlanarak etanol ile 2 mL’ye seyreltilmistir.
Uzerine etanol ile hazirlanan DPPH ¢ozeltisinden (1 mM) 500 uL ilave edilmistir. Daha sonra vorteks ile karistirilip,
karanlikta 30°C’de 30 dk inkiibe edilmistir. Kor olarak etanol kullanilmistir. Absorbans 517 nm’de kore karst
Olciilmiistiir. Absorbanstaki azalma DPPH serbest radikal siipiirme aktivitesini gostermistir. Elde edilen absorbans
degerlerinden % inhibisyon degerleri esitlik 1 kullanilarak hesaplanmistir (Ye, Wang, Liu ve Ng, 2000).

% inhibisyon: [(ADPPH‘Aekstrakt)/ ADppH]Xloo (1)
ApppH: DPPH sahit 6rnegin absorbans degeri
Ackstrakt: Ornek ekstraktin absorbans degeri

Toplam Fenolik Madde Tayini

Biskiivilerin toplam fenolik madde igerikleri Cemeroglu (2010) tarafindan 6nerilen yontemde kii¢iik modifikasyonlar
yapilarak belirlenmistir. 5 g 6rnek alinip 50 mL %80’lik metil alkol icerisinde homojenize edilmistir. Homojenat bir
behere alinip 5 dk siireyle kaynatilmigtir. Ekstrakt Whatman 4 filtre kagidindan filtre edilmistir. Beherdeki kalinti
tizerine tekrar 50 mL %80’lik metil alkol eklenip 10 dk daha kaynatilmistir. Her iki ekstrakt 100 mL lik balon jojede
birlestirilip sogumaya birakilmistir. Soguduktan sonra balon joje ¢izgisine kadar saf suyla tamamlanmstir.
Ekstrakttan 50 mL’lik balon joje igerisine 5 mL alinip iizerine 5 mL saf su ilave edilmistir. Daha sonra iizerine 0.5
mL Folin—ciocalteu ayraci eklenip balon iyice ¢alkalanmustir. 3 dk beklendikten sonra iizerine 1 mL %36°lik sodyum
karbonat ¢ozelitisi eklenen balon, saf su ile tekrar ¢izgisine kadar tamamlandiktan sonra tekrar iyice calkalanip
karanlik bir ortamda 1 saat bekletilmistir. Bekleme siiresi sonunda spektrofotometrede 725 nm dalga boyunda okuma
yapilmustir.

Stok ¢6zeltinin hazirlanmasi: 0.1 gr gallik asit 100 mL metanolle seyreltilmistir.

Standart ¢ozeltilerin hazirlanmasi: 0, 0.4, 0.8, 1.2, 1.6, 2 mg/mL konsantrasyonda ¢ozeltiler gerekli seyreltmeler
yapilarak hazirlanmistir. Her bir 6rnek i¢in okunan absorbans degerlerine karsi konsantrasyon miktari kalibrasyon
grafiginden belirlenmis, sonuglar seyreltme katsayilar1 dikkate alinarak mg/100g olarak gallik asit cinsinden
hesaplanmigtir

Tekstiirel Ozelliklerin Tayini

Biskiivilerin tekstiirel 6zellikleri bir tekstiir analizorii (TA.XT Plus, Stable Micro Systems, England) kullanilarak
belirlenmistir. Analizde 5 kg’lik yiik hiicresi ve 2 mm‘lik silindirik aliminyum prob kullanilmistir. Test hiz1 0,2 mm/s
ve test sonrast hizi 0.5 mm/s olarak ayarlanmistir. Biskiivilerin sertlik ve kirilganlik degerleri belirlenmistir.

Duyusal Analiz

Biskiivi ornekleri goriniis, koku, doku, koku, lezzet ve genel izlenim bakimindan kiyaslanarak duyusal panel
tarafindan en begenilen 6rnegi bulmak amaciyla 5 puanli hedonik skala (1= Hi¢ begenmedim, 2= Begenmedim, 3=
Ne begendim ne begenmedim, 4= Begendim, 5= Cok begendim) kullanilmistir (Meilgaard, Civille ve Carr, 2016).
Analiz ISO 8586 (2012) normlarina uygun olarak gerceklestirilmistir. Biskiivilerin panelistlere sunulurken
kullanildig1 porselen tabaklar rastgele 3 haneli rakamlarla kodlanarak daha 6nceden belirlenmis yas araligi 20-30
arasinda degisen yari-egitimli 80 paneliste (46 kadin 34 erkek) sunulmustur. Analiz 3 tekerriirlii olarak uygulanmistir.
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Analiz ortami beyaz floresan ampul kullamlarak aydimnlatilmuistir. Her uygulamada panelistlere 4 farkli drnek
sunulmustur. Ornek sunumlari arasinda agizda olusan kalint1 tad1 gidermek i¢in su kullanilmstir.

Istatistiksel Analiz

Tim {tretimler ii¢ tekerriirlii yapilmis ve elde edilen orneklerin analizleri de 3 paralel olarak gergeklestirilmistir.
Analizlerden elde edilen veriler SPSS (version 15 for windows, SPSS, Inc., Chicago, IL, USA) istatistiksel paket
programi ile Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile 0.05 giiven aralig1 kullanilarak analiz edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Hammaddenin Ozellikleri

Biskiivi iiretiminde kullanilan unun ve nar kabuklarmin kimyasal kompozisyonlari Tablo 1’de verilmistir. Nar
kabugunun diyet lif agisindan oldukca zengin bir kaynak oldugu sonucuna ulagilmigtir. Ayrica nar kabugunun
gidalarda bulunan mineral madde igeriginin bir gostergesi olan kiil oram da (Yurtseven ve Baran, 2000) yiiksek
bulunmustur. Sonuglar literatiirde nar kabugunun kimyasal kompozisyonun belirlendigi ¢alismalarla uyumludur [Al-
Rawahi, Rahman, Guizani, Essa, 2013; Galaz vd., 2017; Ibrahium, 2010).

Tablo 1. Hammaddelerin Kimyasal Kompozisyonlar1

Hammadde Nem (%) Kiil (%) Yag (%) Protein (%) Diyet Lif (%)
Un 10.554+0.02 0.52+0.01 0.99+0.04 1.6+0.07 2.95+0.03
Nar Kabugu Tozu  5.96+0.05 4.08+0.03 3.10+0.07 2.70+0.06 40,65+0,09

Biskiivi Hamurunun Tekstiirel Ozellikleri

Biskiivi hamurunun tekstiirel 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir. Biskiivi formiilasyonuna nar kabugu tozu ilavesi
biskiivi hamurunun tiim tekstiirel 6zelliklerini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkilemistir (p<0.05). Biskiivi
formiilasyonuna nar kabugu tozu ilavesi biskiivi hamurunun sertlik ve yapiskanlik degerlerinde artiga neden
olmustur. Bunun nedeni nar kabuklariin yiiksek lif igerigi ile agiklanabilir. Benzer sonuglar Psyllium lifinin biskiivi
hamurunun tekstiirel 6zellikleri iizerine etkisinin arastirildigi ¢caligmanin (Raymundo, Fradinho ve Nunes, 2014)
sonucunda da elde edilmistir. Diger taraftan nar kabugu tozu ilavesinin biskiivi hamurunun esneklik ve baglilik
degerlerinde azalmaya neden oldugu gozlemlenmistir (p<0.05). Baglilik degeri hamurun gluten igerigiyle énemli
6l¢iide iliskili oldugundan (Saha vd., 2011) formiilasyonda bugday unu miktar1 azalip nar kabugu tozu ilavesi arttik¢a
hamurun baglilik degeri istatistiksel olarak Snemli diizeyde azalmistir (p<0.05). Elde edilen sonuglar, yiiksek
proteinli biskiivi eldesi i¢in bugday unu ile Spirulina platensis’in ikame edildigi ¢aligmanin sonuglartyla uyumludur
(Singh, Singh, Jha, Rasane, Gautam, 2015).

Tablo 2. Biskiivi Hamurunun Tekstiirel Ozellikleri

Uygulama Sertlik Esneklik Yapiskanlik Baglilik

(N) (N) (Nxs)
To 24.05+0.08¢ 0.707+0.032 0.24+0.07¢ 47.66+0.122
T1 25.52+0.06¢ 0.686+0.03° 0.25+0.05¢ 41.36+0.10°
T 26.22+0.06° 0.664+0.02¢ 0.26:+0.04° 36.42+0.09¢
T3 27.06+0.072 0.642+0.03¢ 0.27+0.032 31.88+0.08¢

a-d p<0.05 Aymn siitundaki farkl harfler istatistiki agidan farklidir.
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Biskiivilerin Kimyasal Kompozisyonlar:

Kontrol biskiivilerinin ve nar kabugu tozu ilave edilmis biskiivilerin kimyasal kompozisyonlari Tablo 3’te verilmistir.
Biskiivi formiilasyonuna nar kabugu tozu ilavesi biskiivilerin nem degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
artisa neden olmustur (p<<0.05). Bu sonug biskiivilerin nar kabugu tozu ilavesi ile artan diyet lif icerigi sayesinde su
tutma kapasitelerinin artmasi ile a¢iklanabilir. Mango kabuklarinin biskiivi formiilasyonuna ilave edildigi calismada
biskiivilerin nem degerleri i¢in benzer sonuglar elde edilmistir (Ashoush ve Gadallah, 2011). Biskiivilerin kiil orani
nar kabugu tozu ilavesi ile artis gostermistir. Fakat bu artig istatistiksel olarak 6nemli diizeyde olmamustir (p>0.05).
Biskiivi formiilasyonuna nar kabugu tozu ilavesi biskiivilerin yag iceriginde de istatistiksel olarak 6nemli olmayan
diizeyde bir azalmaya neden olmustur. (p>0.05). Diger taraftan, biskiivi formiilasyonuna ilave edilen nar kabugu tozu
orani arttik¢a biskiivilerin protein orani ve diyet lif icerikleri dnemli diizeyde artis gostermistir (p<0.05). Bu sonug
nar kabugu tozunun 6zellikle c¢olyak hastasi bireyler i¢in firmcilik iiriinlerinde potansiyel bir protein kaynagi
olabilecegini gostermektedir.

Tablo 3. Biskiivilerin Kimyasal Kompozisyonlari

Uygulama Nem Kiil Yag Protein Diyet lif
(%) (%) (%) (%) (%)

To 2.48+0.034 1.95+0.022 20.62+0.022 0.86:+0.052 2.38+0.03¢

T1 3.10+.0.02¢ 2.07+0.032 19.05+0.05 0.98+0.02° 2.60+0.07¢

T, 3.36+0.01° 2.25+0.022 18.02+0.04¢ 1.45+0.01°¢ 4.82+0.08°

T3 3.68+0.072 2.64+0.012 17.12+0.034 1.82+0.02d 6.28+0.052

a-d p<0.05 Ayn siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir

Biskiivilerin Renk Degerleri

Kontrol biskiivilerinin ve nar kabugu tozu ilave edilmis biskiivilerin L*, a*, b* degerleri Tablo 4’te verilmistir.
Biskiivi formiilasyonuna nar kabugu tozu ilavesi biskiivilerin renk degerlerini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
etkilemistir (p<0.05). Biskiivi formiilasyonundaki nar kabugu tozu orani arttik¢a biskiivilerin L* ve b* degerlerinde
disiis gozlenirken, a* degerlerinde artis oldugu saptanmugtir. L* ve b* degerlerindeki azalma biskiivi
formiilasyonundaki nar kabugu tozu orani arttik¢a biskiivilerin pisirilmesi esnasinda enzimatik ve enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlarinin daha fazla gerceklesmesiyle aciklanabilir. Diger taraftan nar kabugundaki
antosiyaninler sicaklik etkisi ile renk degisimine ugrayabilmektedir (Nizamlioglu ve Nas, 2010; Uzuner, Onsekizoglu
ve Acar, 2011). Biskiivi formiilasyonunda nar kabugu tozu orani arttikga a* degerinin artmasi nar kabugunun
rengindeki kirmizilikla iliskilendirilebilir.

Tablo 4. Biskiivilerin L*,a* b* Degerleri

Uygulama L* a* b*

To 66.22+0.072 11.48+0.022 32.22+0.062
T 50.34:0.04° 11.96+0.032 26.32+0.05°
T 42.22+0.04° 12.44+0.02° 24.46+0.04°
Ts 35.06+0.03¢ 13.15+0.01° 20.20+0.03¢

a-d p<0.05 Ayn siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir

Biskiivilerin Antioksidan Aktivite ve Toplam Fenolik Madde Icerikleri

Nar kabugu tozunun, kontrol biskiivilerinin ve nar kabugu tozu ilave edilmis biskiivilerin antioksidan aktivite ve
toplam fenolik madde igerikleri Tablo 5°te verilmistir. Biskiivi formiilasyonuna nar kabugu tozu ilavesi ile
biskiivilerin antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igeriklerini istatistiksel olarak onemli diizeyde artis
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gerceklesmistir (p<0.05). Bu durum nar kabugunun toplam fenolik madde ve antioksidanlarca oldukca zengin
olmasindan ileri gelmistir.

Tablo 5. Biskiivilerin Antioksidan Aktivite ve Toplam Fenolik Madde Igerikleri

Uygulama Toplam Fenolik DPPH
Madde (%)
(mg GAE/100 g)
Nar kabugu 1379.02+2.12 86.50+1.48
tozu
To 88.66+1.072 26.62+1.032
T1 118.26+1.02° 36.90+1.16°
T2 142.21£1.14¢ 45.44+1.02¢
Ts 155.07+1.03¢ 50.15+1.05¢4

a-d p<0.05 Ay siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir

Biskiivilerin Tekstiirel Ozellikleri

Kontrol biskiivilerinin ve nar kabugu tozu ilave edilmis biskiivilerin tekstiirel 6zellikleri Tablo 6’da verilmistir.
Biskiivilerin tekstiirel kalitesini belirlemede genel olarak kullanilan sertlik ve kirillganlik degerleri belirlenmistir
(Banerjee, Singh, Jha ve Mitra, 2014; Castillo, 2018; Gonzalez, Gallo, Correa ve Gallo-Garcia). Biskiivi
formiilasyonuna nar kabugu tozu ilavesi biskiivilerin sertlik ve kirilganlik degerlerini istatistiksel olarak énemli
diizeyde etkilemistir (p<0.05). Biskiivi formiilasyonundaki nar kabugu tozu orani arttik¢a biskiivilerin sertlik ve
kirllganlik degerlerinde artis goriilmiistiir. Bu durum nar kabugu tozunun yiiksek lif igerigi ile daha kompakt bir
biskiivi tekstiirii olusturmasiyla agiklanabilir. Biskiivilerin tekstiirel 6zelliklerinin degigimi ile ilgili benzer sonuglar
biskiivilerin yiiksek lif igerigine sahip gidalarla zenginlestirildigi calismalarda da elde edilmistir (Kulkarni ve Joshi;
2013; Singh, Rana, Sahi, Lohani ve Chand, 2012).

Tablo 6. Biskiivilerin Tekstiirel Ozellikleri

Uygulama Sertlik (N) Kirilganlik (N)
To 29.54+0.072 25.41+0.022
T1 31.36+0.04° 27.88+0.03°
T2 34.41+0.04¢ 30.48+0.02°
T3 37.84+0.03¢ 33.63+0.01¢

a-d p <0.05 Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir

Biskiivilerin Duyusal Ozellikleri

Kontrol biskiivilerinin ve nar kabugu tozu ilave edilmis biskiivilerin duyusal 6zellikleri Tablo 7°de verilmistir. Nar
kabugu tozu ilavesi biskiivilerin duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemistir. Nar kabugu tozu ilaveli
biskiivilerin duyusal 6zellikleri kontrol biskiivilerine gore duyusal panelden daha diisiik puanlar almistir ancak %4
nar kabugu tozu ilaveli biskiivilerin duyusal panelden aldig1 puanlar ile kontrol biskiivilerin duyusal panelden aldigi
puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05). Nar kabugu tozu ilavesi %4l gectikge
duyusal ozelliklerde istatistiksel olarak onemli diizeyde diisiis gerceklesmistir (p<<0.05). Ancak, yine de duyusal
panelden alinan puanlarin hepsi duyusal panel i¢in orta deger olarak belirlenen 3 puanin (ne begendim ne
begenmedim) lizerinde oldugundan biskiivi formiilasyonuna %12 diizeyine kadar nar kabugu tozu ilavesinin duyusal
olarak kabul edilebilir bir iiriin elde edilmesine olanak sagladig: ortaya ¢ikarilmigtir.
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Tablo 7. Biskiivilerin Duyusal Ozellikleri

Uygulama Gériiniis Koku Doku Lezzet Genel Izlenim
To 4.98+0.32 4.92+0.28 4.95+0.42 4.94+0.22 4.93+0.32
T1 4.72+0.22 4.87+0.42 4.85+0.52 4.66+0.22 4.50+0.28
T 4.01+0.2° 3.78+0.2° 3.54+0.4° 3.65+0.1° 3.82+0.3°
T3 3.08+0.6° 3.04+0.1¢ 3.08+0.3°¢ 3.00+0.2°¢ 3.18+0.4°

a-d p <0.05 Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir

SONUC

Bu caligmada yiiksek antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde icerigine ragmen gida endiistrisinde atik olarak
nitelendirilen nar kabugu tozunun yaygin olarak tiiketilmekle birlikte besleyici degeri diisiik bir gida olan biskiiviye
katilma olanaklar1 aragtirtlmistir. Biskiivi formiilasyonuna nar kabugu tozu ilavesi biskiivilerin diyet lif, protein,
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde iceriginin istatistiksel olarak anlamli diizeyde artisini saglamistir
(p<0.05). Nar kabugu tozunun glutensiz biskiivilerin protein miktarinda artig saglamasi ¢élyak hastalari igin firincilik
uiriinlerinde potansiyel bir protein kaynagi olabilecegi sonucunu ortaya koymustur. Diger taraftan nar kabugu tozu
biskiivi hamurunun ve biskiivilerin tekstiirel 6zelliklerinde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde degisikliklere neden
olmustur. Diyet lif icerigi oldukg¢a zengin olan nar kabugu tozu hem biskiivilerin hem de biskiivi hamurlarinin sertlik
degerlerinde artisa neden olmustur. Biskiivilerin renk degerleri de biskiivi formiilasyonuna nar kabugu tozu
ilavesinden 6nemli diizeyde etkilenmis, L* ve b* degerlerinde azalma goriiliirken a* degerlerinde artis goriilmiistiir
(p<0.05). Nar kabugu tozu ilavesi biskiivilerin duyusal o6zelliklerini de onemli diizeyde etkilemistir. Biskiivi
formiilasyonundaki nar kabugu tozu orani arttikga duyusal panelden alinan puanlarda diisiis goriilmiistiir. Ancak
duyusal panelden alinan tim puanlar 3 puanin (ne begendim ne begenmedim) iizerinde oldugundan biskiivi
formiilasyonuna %12 diizeyine kadar nar kabugu tozu ilavesinin duyusal olarak kabul edilebilir bir iiriin elde
edilmesine olanak sagladigi ortaya ¢ikarilmistir. Bununla birlikte, biskiivi formiilasyonuna daha fazla siit tozu ve
farkli aroma maddelerinin ilavesiyle biskiivilerin duyusal 6zelliklerinin gelistirilmesi miimkiin olabilir. Gelecek
calismalar nar kabugu tozu igeren gidalarin insan saglig1 {izerindeki pozitif etkilerini dogrulamaya yonelik olarak
planlanmalidir.
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