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6z

Bu calismada; bagisiklik sistemini giiglendiren, gesitli hastaliklarin tedavisinde kullanilan,
mineral, vitamin, antioksidan ve fenolik bilesenlerce zengin musmula meyvesinin farkli
kurutma yoéntemleri (mikrodalga, konvektif, vakum) ile kurutulmasinin ardindan biskdvi
formiilasyonunda farkli oranlarda (%0, 10, 20, 30) ikamesiyle elde edilen bisktivi drneklerinin
bazi kalitatif ve tekstiirel 6zellikleri incelenmistir. En ylksek kirmizilik degerleri mikrodalga
kurutma ile kurutulmus musmula tozunda gozlenirken, kurutma ydntemleri arasinda
antioksidan aktivite vakum kurutma teknigi ile en fazla korunmustur. Nem igerikleri kurutma
yontemlerine gore degisiklik gosterirken, protein, kiil, yag ve karbondidrat degerleri lizerinde
kurutma yontemleri istatistiki bir fark olusturmamistir. Musmula tozu ikame orani arttikca
bisktvilerin L* degerlerinde dusus, a* ve b* degerlerinde ise artis oldugu gozlenmistir.
Musmula tozu ilave edilen drneklerin yayilma oranlari ile cap degerlerinde artis, sertlik,
kirilganhk ve kalinlik degerlerinde diislis gézlenmistir. %30 oraninda ilave edilen musmula tozu
ile elde edilen biskiivi 6rneklerinde antioksidan aktivite degerleri ve toplam fenolik madde
miktari degerleri en yiksek seviyeye ulasmistir. Duyusal degerlendirme sonucuna goére, vakum
kurutma yontemiile kurutulmus musmula tozunun %10 oranina kadar eklenmesi panelistler
tarafindan begenilmistir.

Anahtar Kelimeler: Musmula, Konvektif kurutma, Mikrodalga kurutma, Vakum kurutma,
Bisktvi

ABSTRACT

In this study; medlar fruit, which is rich in minerals, vitamins, antioxidants and phenolic
components are used in boosting the immune system and treating various diseases, is dried
by various drying methods (microwave, convective, vacuum) and used at different
substitution rates (0, 10, 20, 30%) in the biscuit formulation and then qualitative and textural
properties were examined. While the highest redness values were observed with medlar fruit
dried by microwave drying method, antioxidant activity was preserved with vacuum drying
technique among drying methods. While moisture content varied according to drying
methods, drying methods did not make a statistical difference on protein, ash, fat and
carbohydrate values. In the samples obtained by substituting medlar powder into biscuits, it
was observed that the L* values decreased as the substitution rate increased, while a* and b*
values increased. It was observed that the spread ratio and diameter values of the samples
increased with medlar powder addition to the biscuits, while the hardness, fragility and
thickness values were decreased. Antioxidant activity and total phenolic content values
reached the highest levels with medlar powder added biscuit sample at 30% ratio. According
to the sensory evaluation result, the substitution of medlar powder dried by vacuum drying
method up to 10% was appreciated by the panelists.

Key Words: Medlar, Convective drying, Microwave drying, Vacuum drying, Biscuit
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Girig
Son yillarda insanlarin yasam kalitelerini

iyilestirme cabalari  ve cesitli  hastaliklarin
Onlenmesine karsi ¢oziim yolu arayislari, gidalari
fizyolojik etkileri ile iliskilendirmeleri, beslenme
aliskanliklarinin ~ degismesinde  buytk rol
oynamaktadir. Degisen yasam standartlari, besin
ogelerinin tek tek ya da birlikte saglik Gzerine
olumlu etkilerinin bulunmasi hastaliklar tedavi
edici 6zelliklerinin arastirilmasina sebep olmus,
bununla birlikte fonksiyonel besin kavrami ortaya
2021).

fonksiyonel besinlerin antioksidan, antialerjik,

cikmistir  (Ozkaya, Yapilan ¢alismalar

antiinflamatuar, antikarsinojenik 6zelliklerinin
oldugunu gostermektedir.

Yabani meyveler yiiksek besin degeri icerigi ve
alternatif kullanimi  sebebi ile

tipta son

zamanlarda yogun ilgi gormektedir (Girbuz,
2020). Gdulgiller familyasina ait bir tir olan
musmula Mespilus germanica, yabani olarak
Yiksek miktardaki

kronik hastaliklarin

yetismektedir. antioksidan

iceriginden dolayr ¢esitli
onlenmesine yardimci olarak tliketicilerin son
yillarda tercih ettigi fonksiyonel besinler

arasindadir.  Yapilan c¢alismalar musmula
meyvesinin yiliksek oranda vitamin ve mineral
icerdigini pektin, organik asitler, linoleik asit,
palmitik asit, amino asitler, potasyum, C vitamini,
A, B1 ve B2 vitaminleriile ylksek seviyede fenolik
bilesiklerin bulundugunu rapor etmektedir (Glilgin
ve ark., 2011; Maral, 2019). Ayrica lif bakimindan
da olduk¢a zengin olan musmula meyveleri
diyabet,

kanserlerin tedavisinde ve o6nlenmesinde de

kalp damar hastaliklari ve baaz
tavsiye edilmektedir.

Yabani meyveler lzerine yapilan calismalarda
igde ali, musmula, kara mirver ve yaban
mersininin meyve tozlarinin pandispanya kekine
ve biskiviye fonksiyonel yonden zenginlestirmek
maksadiyla farkli oranlarda eklendigi, eklenen son
Urtinln fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerinin
olumlu etkilendigi, fenolik madde miktar ve
antioksidan  aktivite degerlerinde artislar
goruldiglh rapor edilmistir (Ucar, 2011; Aksoylu

2012; Alig, 2022). Fonksiyonel 6zelliklerce zengin
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musmula tozunun farkli Urinlerde kullanimi
literatlirlerde bulunmakta fakat farkli metotlarla
kurutulmasi ile elde edilen tozun bir Grinde
kalitatif Ozellikleri Gzerine

bir

kullanilmasi ve

etkilerinin belirlendigi calismaya
rastlanmamistir.

Tarimsal Grinlerin kurutulmasinda kullanilan
geleneksel kurutma yontemlerinde dnemli kalite
kayiplarinin olugsmasi, isgiicu ihtiyacinin fazlahg
gibi dezavantajlarindan dolayi gelisen teknoloji ile
birlikte kurutmada farkl teknikler kullanilmaya
baslanmis ve besinsel kalitenin korunmasi ve
enerji tuketimi agisindan yararlar saglanmistir
(Erbay ve KiglUkoner, 2008). Meyve ve sebzeler
icin kullanilan farkli kurutma yontemleri, Grinin
tekstiirel ve besinsel 6zelliklerini korumakta ya da
Urlinlere ilave

gelistirmekte, boylece farkl

edilerek Grin kalitesinin artmasina sebep

olmaktadir. Kurutma teknikleri Grinlin raf
Oomriinii uzatma ve mikroorganizma gelisimini
minimum seviyeye indirme gibi yararlarindan
dolayr gida sanayii ve farkh sektorlerde yaygin
olarak kullaniimaktadir.

farkh

saghkh

Glinumuzde tlUketicilerin tatlara,

fonksiyonel oOzelliklerce zengin gida
Grinlerine olan taleplerinin artmasi fonksiyonel
gidalarin  gelistirilmesi  Uzerinde  bilimsel
calismalari artirmistir (Kokli, 2007; Ucgar, 2011;
Erglin, 2012). Bu sebeple gida endistrisinde pek
cok farkh meyve kullaniimaktadir. Bircogu taze
sekilde tlketildigi gibi yabani meyveler farkli
sekillerde kurutularak kullaniimaktadir. Ancak
yabani meyve tlrlerinin besin igeriklerinin diger

meyveler kadar degerli olmasina ragmen bu

meyvelere gerekli 6nem verilmemektedir
(Glileryliz  1995; Demir 2002). Musmula
arastirmacilar  tarafindan  gerekli  6nemin

verilmedigi meyveler arasindadir. Bircok meyve

tirinin anavatani sayilan Ulkemizde farkli

yorelerde yetisme imkani olan musmula
meyvesinin besin icerikleri ve hastaligi tedavi edici
ve azaltic etkilerinden dolayiortaya konulmasi ve
tanitimlarinin yapilmasi da bayidk 6nem arz
etmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, yabani olarak yetisen ve

fonksiyonel oOzelliklerce zengin bir meyve olan
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musmulanin 3 farkh ydntemle (mikrodalga,
konvektif, vakum kurutma) kurutulmasi ve toz
haline getirilerek %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda
biskiivi formiilasyonuna ilave edilerek biskivi
orneklerinin fiziksel, kimyasal, besinsel ve duyusal

ozelliklerinin incelenmesidir.
Materyal ve Metot

Materyal

Musmula (Mespilus germenica L.), 2021 yilinda
istanbul’dan toplanan meyvelerden temin edilmis
olup kullanimlarina kadar buzdolabi kosullarinda
+4°C’de muhafaza edilmistir. Bisklvi Uretiminde
kullanilan pudra sekeri, bugday unu, vanilya,
shortening, sit tozu ve kabartma tozu Ankara
(Turkiye) piyasasindan satin alinmistir.

Metot
Musmula meyvesinden toz iiretimi

Musmula temin edildikten sonra yitkanmis ve 2
mm kalinhginda dilimlenerek, kurutma kagidi

Uzerinde 3 farkli  kurutma yoOntemi ile
kurutulmustur. Kurutma normlari su sekilde
gerceklestirilmistir. Mikrodalga kurutma

yonteminde mikrodalga firinda (LG Solar DOM,
Kore), 360 W glicte 20 dk boyunca kurutulmustur.
Konvektif
ayarlanabilen tepsili kurutucuda (Eksis, Tirkiye)
60 °C'de 5 saat 20 dk siurede kurutulmustur.
Vakumlu kurutma tekniginde ise; vakumlu etiive
(JSVO - 60T, Kore) konularak 100 mmHg basingta
60 °C’de 10 saat 50 dk slrede kurutma islemi
gerceklestirilmistir. Kurutulan musmula meyvesi,
Turkiye) 500 pm
ogutulerek

kurutma metodunda sicaklig

ogltiuciyle (Alveo,
kadar
kullanilmistir.

Konya,

iriligine denemelerde

Biskdivi tiretimi

Kontrol bisklivi 6rneklerinin elde edilmesinde;
100 g bugday unu, 1.25 g tuz, 40 g seker, 1 g st
(yagsiz), 40 g 15 g
sodyumbikarbonat, 0.5 g vanilya ve 21 ml su

tozu shortening,
yogurucuya eklenerek (Kenwood KMX, Kenwood
Ltd., ingiltere) 7 dakika boyunca yogurma islemi
gerceklestirilmistir. Uretilen biskivi hamurlar 5.0
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mm kalinhiginda agiimistir. Agilan hamurlar kesme
kalibiyla 55.0 mm gapinda kesilip son sekli verilmis
ve 160+2 °C sicakhiktaki konveksiyonel firinda
(Vestel SF8401, Turkiye) 20 dk siireile pisirilmistir.
Musmula tozu ile elde edilen biskivi hamurlari,
%10, 20 ve 30 oranlarinda
musmula tozu ikame edilmesiyle hazirlanmis olup

bugday ununun

kontrol biskivi érneklerine uygulanan prosediir
uygulanmistir (Aydos, 2022).

Fiziksel analizler

Biskilivi 6rneklerinin renk analizi Minolta CR-
400 (Konica Minolta Sensing, Inc., Japonya)
kullanilarak belirlenen biskiivi 6rneklerinin L* a*
ve b* degerleri (parlaklik, kirmizilik ve sarilik) her
ornegin farkh noktalarindan o6lcim yapilarak
belirlenmistir (Francis ve ark., 2003).

Bisklivi orneklerinin cap ile kalinhk degerleri
Mitutoyo marka kumpas (0.001 mm, Tokyo,
Japonya) 6 farkh

hesaplanmistir. Biskiivi 6rneklerinin yayilma orani

ile noktadan dlgulerek
degerleri capin kalinlik degerlerine bolinmesiyle
hesaplanmistir.

Biskuvi 6rneklerinin  kirilganhik ve sertlik
degerleri TA.XT Plus (Stable Micro Systems Ltd.,
Surrey, ingiltere) tekstiir analiz cihazinda 3
noktali kirma probu kullanilarak 6n test hizi 1.00
mm sn’, test hiz13.00 mm sn’, triger kuvveti 50 g

ve uzaklik 5 mm uygulanarak belirlenmistir.

Kimyasal analizler

Biskiivi orneklerinin nem analizleri (AACC 44-
19), kil analizleri(AACC 08—01), protein analizleri
(AACC 46-12) ve ham yag analizleri (AACC 30-25)
AACC standart metoduna gore hesaplanmistir
(AAC, 1990). Karbonhidrat degerleri Karaagaoglu
ve ark. (2008)’e gore 100°den % nem, % kil, %
%
cikartilmasi ile % olarak; enerji degerleri ise

protein ve yag degerlerinin toplaminin
karbonhidrat ve protein degerlerinin 4 ile, ham
yag degerlerinin 9ile ¢arpilarak toplanmasiile kcal
cinsinden hesaplanmistir.

Toplam fenolik madde miktari Folin-Ciocalteu
metodu kullanilarak hesaplanmistir (Gamez-Meza
ve ark., 1999). Biskiivi orneklerinin absorbans
degerleri 760 nm’de spektrofotometrede (Libra
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S60, Ltd.,
okunarak toplam fenolik madde miktari gallik asit

Biochrom Cambridge, ingiltere)

(mg GAE g*) cinsinden belirlenmistir (Slinkard ve

Singelton, 1977; Gamez-Meza ve ark., 1999).
Antioksidan aktivite degeri ekstraktlarin bir

proton veya elektron verebilme yeteneginin, mor

% DPPH giderme radikali = Kontrol Absorbansi = Ornek Absorbansi

renkli 1,

¢Ozeltisinin

1-difenil-2-pikrilhidrazil
rengini

(DPPH)
agmasi esasina dayanan
Blois'in metoduna gore vyapilmistir. % DPPH
radikali giderme aktivitesi 517nm’de okunan
absorbanslardan elde edilen degerler kullanilarak

asagida verilen formiil ile hesaplanmustir.

x 100

Kontrol Absorbansi

Duyusal degerlendirme

Biskilivi 6rnekleri 20-35 yas araliginda 12 kisilik
bir panel grubuna yapilmistir. Panelistlere biskivi
degerlendirme kriterleri ile ilgili bir bilgilendirme
yapilmasinin  ardindan, rastgele kodlanmis
orneklerle renk, koku, tat, gortints, agiz hissi ve
genel begeni bakimindan 1 ile 9 arasi hedonik
skala kullanilarak

duyusal acidan

degerlendirilmistir. Degerlendirmede 9 puan
mikemmel olarak tanimlanirken, 5 puan Uzeri
begenilmisve kabul edilebilir, 1 puan ise ¢ok kot

olarak tanimlanmistir (Yildiz, 2019).

Istatistiksel analiz

Denemelerden elde edilen sonuglar JMP (SAS
Institute, NC, ABD) istatistik programi ile varyans
tabi
kaynaklarinin ortalamalari arasindaki farklarin

analizine tutulmus, ana varyasyon

ortalamalari ise c¢oklu karsilastirma testi ile

karsilastirilmistir (Dizglines ve ark., 1987).
Aragtirma Bulgulari ve Tartisma
Farkl kurutma yontemleri ile kurutularak toz

haline getirilmis musmula tozlarina ait renk

degerleri, nem, kiil, protein, yag, karbonhidrat,

enerji, toplam fenolik madde miktari ve
antioksidan aktivite sonuglarn Cizelge 1'de
verilmigtir.  Kurutulmus gida  Urlnlerinde

parlakhgin yliksek, kirmizilik ve sarilik degerlerinin
de disiik olmasi istenmektedir (inanoglu, 2017).
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Farkl yontemlerle kurutulmus musmula tozlarina
ait renk degerleri incelendiginde; L* degerlerinin
mikrodalga ve konvektif kurutucuda daha ylksek
parlaklik gosterdigi tespit edilmistir. Musmula
tozlarinda en yuksek a* degerleri mikrodalga
kurutma metodu kullanilarak belirlenmis ve bu
degerleri sirasiyla vakum kurutma yontemi ve
konvektif kurutma yéntemiile kurutulan érnekler
izlemigtir. Sarilik (b*) degerleri konvektif kurutma
yontemi ile en ylksek degerleri almistir. Yapilan
bir galismada Suna (2019), konveksiyonel kurutma
teknigi ile 60 °C’de ve mikrodalga firinda 180 W
glcte kurutulmus musmula érneklerindeki L*, a*,
b* degerlerinin benzerlik gosterdigi bildirilmistir.
Literatlirde, konveksiyonel, mikrodalga ve
vakumlu kurutma yontemi ile kurutulan erik
meyvesinin renk degerleri incelenmis, vakum ve
mikrodalga uygulamasinin konveksiyonel
yonteme gore daha parlak Urinler verdigi rapor
edilmistir. L* degerlerinin farkliliginin uygulanan
kurutma sicakhigi ve sirelerin farkhiligindan
kaynaklandigi dusinilmektedir (Michalska ve
ark., 2016). L* degerlerinin degismesine bazi
sebepler arasinda meyvelerin icerigindeki
pigmentler ve bilesimlerindekifenolik, karotenoid
bilesiklerinin enzimatik esmerlesme
reaksiyonlarini artirarak parlakligi disirmesi
sayilabilir (Ajila ve Leelavathi, 2008). Yiiksek
sicakliklarda Maillard reaksiyon hizinin artmasi ile
parlakhk degerlerinde dustsler gézlenmektedir

(Niamnuy ve ark., 2007).
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Cizelge 1. Farkliyontemler ile kurutulmus musmula tozuna ait analiz sonuglari
Table 1. Analysis results of medlar powder dried with different methods

Mikrodalga Kurutma
Microwave drying

Vakum Kurutma
Vacuum drying

Konvektif Kurutma
Convective drying

L* )
L* 70.95
a*
a* 11.91°
b* c
b* 23.66
Nem (%) .
Moisture (%) 13.30
Ham kil (%) .
Crude ash (%) 1.18
Ham protein (%) 16
Crude protein (%) .
Yag (%) a
Fat (%) 0.54
Karbonhidrat (%) .
Carbohydrate (%) 81.16
Enerji (kcal) .
Energy (ccal) 345.32
TFMM? (g GAE kg™) i
TPC’ (9 GAEkg™) 117.24

1 H .. 0,
Antioksidan aktivite (%) 914"

Antioxidant activity (%)

70.72° 69.70 °
8.91° 9.28"°
27.74° 25.78 °
10.55 © 11.89°
1.16° 1.18°
4.64° 433°
0.52° 0.53°
82.85° 82.26°
355.25° 350.38"
107.14 © 119.80 °
87.94°¢ 92.60°

Ayni satirdaki ayni harfleri tasiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (P<0.05).

>TFMM: Toplam fenolik madde miktari,

'Means with the same letters on the same line are not statistically different from each other (P<0.05

2TPC: Total phenolic content

Cizelge 1'deki analiz

incelendiginde; uygulanan kurutma yontemleri

kimyasal sonuglari
kiil, protein ve yag degerleri lzerine istatistiki
olarak 6nemli bir etkide bulunmamis olup
(P>0.05), mikrodalga kurutma metodu ile elde
edilen orneklerde diger metotlara kiyasla daha
yuksek nem degerleri belirlenmistir. Protein
degerlerinin %4.16 - %4.64 arasinda degisim
gosterdigi, kurutma yontemlerinin protein
degerleri Uzerinde etkisinin bulunmadigl tespit
edilmistir. Musmula o6rneklerine ait yag ve kil
degerleri %0.52 - 0.54 ile %1.16 - 1.18 arasinda
belirlenmis, kurutma yontemleri yag ve kil
istatistiki ~ bir  farkhhk
olusturmadig tespit edilmistir (P>0.05) (Cizelge
1). Kurutma yontemleri karsilastinldiginda
karbonhidrat iceriginde istatistiki fark

gozlenmezken (P>0.05) enerji iceriklerindeki en

degerleri  Uzerine

yuksek degerler konvektif kurutucuda kurutulmus

orneklerde belirlenmistir.  Vakum  kurutma

yontemiyle kurutulan musmula &rneklerinin
toplam fenolik madde miktarinin en vyiksek

degerler verdigi, en disuk degerin ise konvektif
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kurutma metoduile kurutulan 6rneklerde oldugu
farkl
yontemlerle kurutulmasiyla elde edilen meyve

belirlenmistir.  Hlnnap  meyvesinin
tozlarinin toplam fenolik madde miktarlarinin
belirlendigi bir calismada; en vyilksek toplam
fenolik madde miktari degerinin mikrodalga
kurutma metodunda oldugu gozlenirken bunu
sirastyla, vakum kurutma ve konveksiyonel
2019).
Sellamive ark. (2013) yaptiklari calismada fenolik
bitkisinin
MW
belirtmistir.

kurutma teknigi izlemistir (Koyuncu,

bilesenleri korumak ve adagayi

antioksidan aktivitesini arttirmak icin

kurutmanin  uygulanabilecegini
Musmula oOrneklerinin  antioksidan aktivite
degerleri %87.94 ile %92.60 arasinda oldugu
belirlenmis ve vakum kurutma yontemi ile
kurutulan tozlarin antioksidan aktivite igeriginin
en ylksek degerlere sahip oldugu, bunu sirasiyla
mikrodalga ve konvektif kurutma metodunun
Arkain  (2021), farkh

yontemlerle kurutulmus musmula meyvesinin

izledigi gorulmustur.

kurutma kinetigini
bir

ve kalite parametrelerini

belirledigi c¢alismasinda taze musmula
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meyvesine en yakin ekstrakte edilebilir toplam
600W ve 60 °Cde
mikrodalga ve konvektif kurutmanin kombine

fenolik  bilesenlerinin

edilerek  kullanildigi  kurutma yontemi ile
kurutulan meyvelerde belirledigini rapor etmistir.
Yapilan bir calismada Chan ve ark. (2009), zencefil
orneklerini cesitli yontemlerle kurutmus olup
besinsel 6zellikleri incelenmis, termal ydontemlerle
(mikrodalga, konveksiyonel) kurutulan érneklerin
antioksidan aktivite degerlerinde dususler
belirlenmistir.

Bisklivi orneklerine musmula tozu ilave
analiz

2’de

dzetlenmistir. Orneklerin en yiiksek L* degeri

edilerek elde edilen Grinlerin fiziksel

degerlerine  ait  sonuglar  Cizelge
vakum kurutma teknigiile belirlenirken, en disik
deger mikrodalga kurutma metodu kullanilarak
elde edilen 6rneklerde gozlenmistir.

Musmula tozu ikame orani arttikga parlakhgin
azaldig ikame

gozlenmistir. Musmula tozu

oraninin artmasiyla L* degerlerinde goriilen
distsin meyve igerigindeki yiksek polifenol
oksidaz aktivitesinden kaynaklanabilecegi 06n
gorilmektedir. Musmulaicerisinde karotenoidler,
fenolikler ve flavanoidler bulundurdugu ve renk
bagh disuslerin

degerlerindeki  kurutmaya

karotenoid pigmentlerin degredasyonuna bagli
oldugu dusinilmektedir. a* degerleri kurutma
yontemleri acisindan incelendiginde; vakum
kurutmanin kirmizilik degerlerinin en dusuk;
mikrodalga kurutmayla kurutulmus 6érneklerde ise
en ylksek oldugu, artan ikame oraniyla kirmizilik
degerinde artis oldugu tespit edilmistir. L*
degerinin en yiksek, a* degerinin ise en dusuk
vakum kurutma teknigi ile elde edilen 6érneklerde
gorilmesi, bu teknikte Maillard reaksiyonunun
geri kalan kurutma tekniklerine kiyasla daha az
Orneklerin  b*

karsilastirildiginda, konvektif kurutma teknigi ile

gerceklestigindendir. degerleri
en ylksek deger (26.13), mikrodalga kurutma
teknigi ile en dusik deger (22.30) elde edilmistir.
Pigment degredasyonunun vyanisira kurutma
sirasinda olusan Maillard reaksiyonu kahverengi
renk pigmentinin olusumundan da sorumludur.
Ertas ve Aslan (2020), kavun kabugu tozu ve
kavun gekirdegi tozu ilavesi ile Urettikleri biskivi
orneklerinde kavun kabuk tozu ileavesinin L* ve
a* degerlerinde dlslise sebep oldugu, sarilik
degerleriniartirdigi, kavun cekirdek unu ilavesi ile
de daha parlak renkler elde edildigi rapor

edilmistir.

Cizelge 2. Farkh kurutma yontemleri ile kurutulan musmula tozu ikame edilmis biskivi drneklerine ait fiziksel ve tekstirel

. 1
analiz sonuglari

Table 2. Physical and textural analysis results of biscuit samples dried with medlar powder substituted with different drying

methods’
Cap Kalinlik Yayilma Sertlik Kirilganhk
L * a* b (mm) (mm) orani (8) (mm)
Diameter Thickness Spread Hardness Fracturability
(mm) (mm) ratio (9) (mm)
Kurutma yontemi
Drying method
Mikrodalga 60.69° 8.05° 22.30° 57.80° 7.49° 7.72° 3477.73° 38.45°
Microwave
Konvektif 65.70° 6.99° 26.13° 57.89° 7.69° 7.53° 3255.74° 38.54°
Convective
Vakum 66.28° 6.71° 24.90° 57.77° 7.70° 7.51° 3435.65° 38.66°
Vacuum
Musmula tozu ikame orani (%)
Medlar powder substitution ratio (%)
0 78.74°  -0.91° 24.51° 56.93¢ 7.86° 7.24° 3818.61° 39.67°
10 64.86° 7.24° 23.98° 57.69° 7.74° 7.45° 3337.91° 38.47°
20 58.85°  10.41° 24.69° 58.21° 7.57° 7.69° 3282.08° 38.20¢
30 54.43°  12.26°  24.59°° 58.45° 7.33¢ 7.97° 3120.23¢° 37.86°

TAyni stitundaki ayni harfleri tasiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (P<0.05).
IMeans with the same letters in the same column are not statistically different from each other (P<0.05).
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Bisklvinin teknolojik 6zelliklerini belirlemede
¢ap, kalinlik ve yayillma orani énemli bir kalite
kriteri olup, bu degerlerin biskiivi hamurunun
viskozitesi ile iliskisi bulunmaktadir. Genel itibari
ile bisklivininistenen kalitede olmasi, capin blylk,
kalinhgindusik ve yayllma oraninin yiiksek olmasi
ile iliskilendirilmektedir (Guttieri ve ark., 2008).
Orneklerin ¢cap ve yayilma orani degerleri ile
musmula tozu ikame orani arasinda dogrusal bir
iligki ikame orani arttikca biskuvi
orneklerinin ¢ap ve yayillma oraninin da arttig
tespit edilmistir (P<0.05). Musmula meyvesinin

oldugu,

kurutulmasi igin uygulanan kurutma metodu,
musmula tozu ikameli bisklvi 6rneklerinin cap,
kalinhik ve yayilma orani gibi fiziksel ozellikleri
Uzerinde o6nemli etkide bulunmustur (P<0.05).
Mikrodalga ve vakum kurutma ile kurutulmus
orneklerde en diisiik cap degeri gozlenirken, en
yiksek cap degerleri konvektif
uygulanmis 6rnege aittir. Musmula ikame oraninin
%30’a artmasi ile birlikte bisktvilerin ¢ap
degerlerinde 6nemli bir artis gorilmustir. Bisklvi
orneklerinin kalinlik degerleri kurutma yontemi

kurutma

bakimindan degerlendirildiginde en diisiik degere
sahip 6rnekler mikrodalga kurutmada (7.49 mm)
elde edilirken, vakum ve konvektif kurutma
yontemiile dahayliksek ve istatistikiolarak benzer
degerler elde edilmistir. Musmula tozu ikame
orani arttikca kalinlik degerleri de azalmistir
(P<0.05). Farkli kurutma yontemleri ile kurutulan
edildigi  biskiivi
orneklerinde mikrodalga kurutma yontemi diger
yontemlere kiyasla yayilma oranini daha fazla
artirmistir. Yayllma orani hamurun viskozitesi ile

musmula  tozunun ilave

daha ilgili olup (Topaloglu, 2019), mikrodalga
kurutma uygulanan o6rneklere gore vakum ve
konvektif kurutma yontemi ile elde edilmis
orneklerin daha viskoz yapisi dikkat cekmektedir.
Musmula ikame orani arttik¢a yayllma oraninda
istatistiksel olarak 6nemli bir artis gozlenmistir.
Kegiboynuzu yapilan  bir
calismasinda (Aydin, 2012), bisktvilerin kalinhk

unu ile biskuvi
degerlerininazaldigini, gap degerlerininve yayillma
oranidegerlerininise arttigini belirtilmistir. Pawde
ve ark. (2020) ejder meyvesinin bugday ununa
ikame ettikleri biskiivi calismasinda artan ejder

meyvesi ikame oraninin yayllma oraninda artisa
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neden oldugu bunun da ejder meyvesi ilavesi ile
biskivi kalinligindaki azalmadan kaynaklandig
belirtilmistir. Bisklivi formilasyonuna balkabagi
posasinin kurutularak eklendigi calismada (Tlirksoy
ve Ozkaya, 2011), balkabagi posasinin ikame orani
arttikca kontrol 6rnegine gore bisklvi 6rneklerinin
cap degerlerinin distigi, kalinhik degerlerinin ise
rapor edilmistir. Meyvelerde bulunan
farkh  formlarinin ~ farkh
teknolojik 0Ozelliklere sahip oldugundan ilave
edildikleri son Grinin seklinde (cap, kalinlik ve
yayllma orani gibi) degisiklige sebep olabilecegi
disinilmektedir.

arttig
karbonhidratlarin

Biskivilerin tekstirel ozellikleri,
formiilasyondan, oOzellikle vyag icerigi gibi
faktorlerden etkilenmektedir (Romani ve ark.,
2016). Sertlik, firnlanmis Urtnlerin

degerlendirilmesinde dikkat ceken dokusal bir
ozellik olup, tliketicilerin kalite algisini etkileyen bir
kalite karakteristigidir. Biskiivi orneklerinin en
dusuk sertlik degeri konvektif kurutma metodu ile
elde edilen 6rneklerde elde edilirken, mikrodalga
kurutma uygulanmis érneklerde en yliksek sertlik
degeri gozlenmistir. Biskilvilere musmula tozu
ilave edilme orani arttikga orneklerin sertlik
degerlerinde istatistiki olarak azalma oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Bugday unu yerine ikame
edilen musmulatozu miktariarttikca formilasyon
icerisindeki gliten miktarindaki azalmaya paralel

olarak  sertlik degerlerinin de  dlstigu
ongorilmektedir.
Biskuvi Urlnlerinde kirilganlik, &rneklerin

tekstir analizlerinde olduk¢a &nemli kriterler
arasinda olup, gidalarin parcalanmasi agisindan
ihtiyac olan kuvvet olarak bilinmektedir (Ertas ve
Dogruer, 2010). Musmula tozu ikame edilen
biskiivi ~ orneklerinin ~ kirilganlik  degerleri,
mikrodalga kurutma metodu ile elde edilen
orneklerde en dusik, vakum kurutma teknigi ile
elde edilen biskiivi 6rneklerinde ise en yiksek
oldugu tespit edilmistir. Musmula meyve tozu
ikame edilen biskiivi 6rneklerinin  kirilganhk
degerlerinin, kontrol
oldugu goriulmistir. Olcay (2019) tarafindan
yapilan ¢calismadakamkat tozuilave orani arttikca

ornegine kiyasla dusuk

biskivilerin sertlik ve kirllganlik degerlerinde diisls
gozlendigi rapor edilmistir.
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Cizelge 3. Farkh kurutma yontemleri ile kurutulan musmula tozu ikame edilmis biskivi 6rneklerine ait kimyasal ve besinsel

analiz sonuglar’

Table 3. Chemical and nutritional analysis results of biscuit samples dried with medlar powder substituted with different

drying methods®

Nem Protein Kal Yag Karbonhidrat Enerji TFMM Antioksidan
(%) (%) (%) (%) (%) (kcal) (g GAE kg™) aktivite
Moisture Protein  Ash (%) Fat (%)  Carbohydrate Energy TPC (%)
(%) (%) (%) (ccal) (g GAE kg™) Antioxidant
activity (%)
Kurutma yontemi
Drying method
Mikrodalga 5.21° 8.69°  0.996° 16.56° 68.53° 458.00° 21.68° 47.18°
Microwave
Konvektif 6.44° 8.70°  0.998° 16.39° 67.47° 452.19° 18.73¢ 51.02°
Convective
Vakum 6.19° 8.70°  0.980° 16.56° 67.57° 454.14° 20.81° 58.78°
Vacuum
Musmula tozu ikame orani (%)
Medlar powder substitution ratio (%)
0 4.00° 9.45°  0.948° 16.59° 69.01° 463.17° 6.55¢ 28.78°
10 5.81° 8.79°  0.978° 16.55° 67.88° 455.58° 16.05¢ 44.21°
20 6.70" 8.51°  1.002° 16.50° 67.29° 451.70° 25.72° 61.90°
30 7.27° 8.06°  1.037° 16.37° 67.26° 448.64° 33.30° 74.43°

'Ayni stitundaki ayni harfleri tasiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (P<0.05).
IMeans with the same letters in the same column are not statistically different from each other (P<0.05).

Farkli oranlarda musmula tozu ilave edilen
bisklivi o6rneklerinin kimyasal, besinsel analiz
sonuglarina ait veriler Cizelge 3'te 6zetlenmistir.
Musmula tozu ikame edilerek (Uretilen
biskiivilerde kurutma yoéntemi nem degerleri
Uzerinde istatistiksel olarak etkilerken, en yiksek
nem degerleri konvektif kurutmaile tespit edilmis
bunu sirasiyla vakum ve mikrodalga yontemleri
takip etmistir. Musmula tozu ikame oraninin
artmasiyla birlikte kontrol biskiivi 6rnegine gore
nem degerlerinde artis gbzlenmis olup en yiksek
%30

orneklerde elde edilmistir. Biskivi 6rneklerinin

nem degeri ikame orani ile Uretilen
yag, kil ve protein degerleri lizerine uygulanan
bir fark

olusturmadigl (P>0.05) bununla birlikte benzer

kurutma tekniklerinin istatistiksel

sonuglar  verdigi  gozlenmistir.  Orneklerde

musmula tozu ikame orani arttikca, kontrol
orneklerine gore biskivilerin protein degerlerinde
kal

degerlerinde istatistiki olarak benzer degerler

disme, miktarinda artis gozlenmis, yag
elde edilmistir. Kaju ve guava meyve tozlarinin
bisklviye ilave edildigi bir calismada (Uchoa ve
ark., 2009), ve incir cekirdegi ununun biskivi
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formulasyonailave edildigi bir calismada (Ulutirk
ve Giil 2019), ikame orani artikca kontrol 6rnegine
gore kil degerlerinde de artis gozlendigi
bildirilmistir.

Mikrodalga kurutma yontemi ile kurutularak
elde edilen musmula tozunun ilave edildigi biskivi
%68.53

icerdigi,

orneklerinin
karbonhidrat
konvektif kurutma yontemlerinin istatistiki olarak

ile en yilksek miktarda

vakum kurutma ve
birbirine benzer karbonhidrat degerleri verdigi
gbzlenmistir. Musmula tozu ikame edilen biskivi
karbonhidrat

ornegine kiyasla daha disik bulunmustur. Goji

orneklerinin degerleri  kontrol
beri meyvelerinin biskivi tGretiminde kullanildig
bir calismada (Grewal, 2018), formilasyonuna
ilave edilen goji berinin karbonhidrat degerlerini
kontrol 6rnegine gore diislirdigu rapor edilmistir.
Biskuvi orneklerinin enerji degerleri
incelendiginde en diisiik ortalama deger konvektif
kurutma yontemi ile elde edilirken, bunu vakum
kurutma teknigi ile elde edilen 6rnekler ve
mikrodalga kurutma metodu ile elde edilen
bisklivi 6rnekleri artan sirayla takip etmistir. Enerji

degerlerindeki bu farklihgin; kil, protein ve yag
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degerlerinin kurutma prosesinden etkilenmedigi
dolayisi ile nem ve karbonhidrat degerlerindeki
degisimlerden kaynaklandig gorilmektedir. %30
oranina kadar yukselen ikame oranlariyla birlikte
biskiivi 6rneklerinde enerji degerleri disme
egilimine girmistir.

L-askorbik asit, fenolikler, fenolik asitler, E
vitamini, karotenoidler ve saglik acisindan pek ¢ok
fayda gibi

antioksidan aktiviteleri olan bilesiklere kaynak

saglayan fitokimyasallar zengin
teskil eden musmula meyve tozunun kullanildigi
biskivi 6rneklerinde, konvektif kurutma metodu
ile elde edilen biskiivi 6rneklerinde en dusik
toplam fenolik madde miktari belirlenirken bunu
artan sirayla vakum ve mikrodalga kurutma
metodu ile elde edilen biskivi o6rnekleri takip
Mikrodalga

kurutulan musmula tozlarinin toplam fenolik

etmistir. kurutma metodu ile
madde miktarlarinin daha yiksek bulunmasi,
kurutma islemi boyunca fenolik bilesiklerin daha
fazla  korundugu anlamini  ¢ikartmaktadir.
Kusburnunun farkli kurutma yéntemleri ile (sicak
hava, dondurarak kurutma, vakum kurutma ve
ultrasounddestekli vakum kurutma) kurutuldugu
bir calismada toplam fenolik madde igeriginin
onemli seviyede etkilendigi, en yiksek degerin
dondurarak kurutma ile elde edildigi bunu
sirastyla vakum kurutma, ultrasound destekli

vakum kurutma ve sicak hava kurutmanin izledigi

rapor (Goztepe, 2021). Biskivi

orneklerinin toplam fenolik madde miktari

edilmigtir

musmula tozu ikame orani arttikca artis gostermis
olup %30 ikame oraninda en yiksek degerler
tespit edilmistir. Musmula tozu ikameli biskivi
orneklerinin toplam fenolik madde miktarinin
daha yliksek olmasi, musmula tozunun bugday
ununa kiyasla daha ylksek toplam fenolik madde
miktarina sahip olmasi ile agiklanabilmektedir.
Musmula tozu ilave edilmis biskivilerin
antioksidan aktivite degerleri lizerine uygulanan
vakum kurutma yontemi; diger yontemlere
kiyasla antioksidan aktive degerlerinin daha fazla
tespit konvektif

kurutma ve mikrodalga kurutma yontemleri takip

edilmesini saglamig, bunu
etmistir. Biskiivi orneklerinin antioksidan aktivite
degerleriilave orani arttikca artmistir. Dolayisiyla
bisklvilerin tozu ile

musmula  meyve

zenginlestirilmesi bisklvilerin besleyici

Ozelliklerini artirmaktadir.  Kestane tozunun
bisktviye ilave edildigi bir calismada (Yoon, 2013),
antioksidan aktivite degerlerinin %52.00 - %74.89
arasinda degistigi tespit edilmis ve ikame oranina
olarak artislar rapor edilmistir. Benzer
atik

orneklerinde (Baltacioglu ve ark., 2019) ve kiraz

bagl

sonuglar siyah havuc ilaveli biskivi

tozunun ilave edildigi ekmek 6rneklerinde (Yoon
ve ark., 2010) de gozlenmistir.
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Sekil 1. Farkli kurutma yontemleri ile kurutulan musmula tozu ikame edilmis biskiivi 6rneklerine ait
duyusal degerlendirme sonuglari (MK: Mikrodalga kurutma, KK: Konvektif kurutma, VK: Vakum

kurutma)

Figure 1. Sensory evaluation results of biscuit samples dried with different drying methods (MK:
Microwave drying, CK: Convective drying, VK: Vacuum drying)
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Musmula tozu ikamesiyle (retilen biskivi
orneklerinin 1ile 9 arasindaki skala (1 - kotu ve 9 -
oldukga iyi) kullanilarak gergeklestirilen duyusal
Sekil

Vakum kurutma yontemi uygulanan musmula

degerlendirmesi 1'de gosterilmektedir.

tozunun ikame edildigi bisklivi orneklerinin

renklerinin diger kurutma yb6ntemine gore
panelistler tarafindan daha fazla begenilerek
skorlandigl, Maillard reaksiyonunun daha fazla
gerceklestigi mikrodalga ve konvektif kurutma
yontemlerinde goriilen renk skorlarindaki
disislerden de tespit

kurutmanin uygulandigl ve %30 oraninda ikame

edilmistir.  Vakum
edildigi bisklvi orneklerinin renk ve gorinls

parametrelerinde en vyiksek skorlar aldig
belirlenmistir. Genel begeni acisindan ise vakum
kurutma yontemi uygulanmis %10 ikame oraninda
biskiivi 6rneklerine ilave edilmis musmula
tozunun kullanildigi 6rnek panelistler tarafindan
en begenilen 6rnek olmustur. Tat (8.0), koku (8.5)
(9.0)

orneginin en yiksek skorlar aldig gorilmuistar.

ve gevreklik parametrelerinde kontrol

Konvektif kurutma yontemi ile kurutulmus
musmula tozlu biskiivi 6rneklerinin tat agisindan
4.5 puanile en disik skorlarialdig belirlenmistir.
Vakum kurutma ile kurutulmus ve %30 oraninda
musmula tozu ilave edilmis biskivi orneklerinin
gevreklik skorlari da diger batin 6rneklerden
daha disilik (3.0) bulunmus ve begenilmemistir.
(2002)

takviyelerinin biskivi formilasyonuna ekledikleri

Orucevic ve ark. kurutulmus meyve
bir calismada; kurutulmus meyve ilave edilmis
biskiivi 6rneklerinin kontrol bisklivi 6rneklerine
kiyasla toplam fenolik madde igerigini artirdigi,
duyusal ozellikleri cok etkilemeden son Uriiniin
ozelliklerini  iyilestirdigi  rapor  edilmistir.
Yektiningsih ve ark. (2018) mangrove elmasinin
tozunun biskivi formilasyonuna ekledikleri bir
calismada, %20 oranina kadar SSL ilavesi ile
birlikte

biskivilerin

kullanildigi  formilasyonla Uretilen

duyusal ozelliklerinin diger
formilasyonlara kiyasla dahafazla kabul edilebilir

oldugunu rapor etmislerdir.
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Sonuglar

Musmula tozu, yiiksek antioksidan aktivitesi ve
fenolik bilesen icerigiyle biskivi 6rneklerinin
besinsel ozelliklerinde 6nemli artislar meydana
getirmistir. Bisklivi 6rneklerinde istenilen bir kriter
olan cap ve yayilma oraninin artmasini, kalinlik
degerlerinin diismesini saglamis, fakat musmula
tozu ilavesiyle birlikte bisklvi 6rneklerinin tat,
koku ve gevreklik gibi duyusal o6zelliklerinde
disusler
arasinda vakum kurutma yonteminin diger

olusturmustur. Kurutma yontemleri
yontemlere kiyasla rengi daha olumlu etkiledigi,
kirilganligl artirdigl, antioksidan aktiviteyi daha
fazla korudugu ve artirdigl, duyusal acidan daha
cok tercih edildigi tespit edilmistir. Musmula
kalite
ozelliklerini koruyacak sekilde, vakum kurutma

tozunun, ilave edildigi son {ridnin

yontemi ile kurutularak toz haline getirilmesinin
%10 kadar gida
zenginlestirilmesinde  kullanilmasinin

ve oranina Grinlerinin
uygun
oldugu dislinilmektedir. Bu anlamda, biskivi
formuilasyonundafonksiyonel gida bilesenleriolan
meyve tozlarinin bugday unu veya katki maddesi
yerine ikame edilmesi, proses asamalari ve
zenginlestirme acisindan daha uygun goriinmekte
ve katma degeri yiksek gida Uretimine buylk

katki saglayacagl ongorilmektedir.

Ekler

Bu calisma Merve AYDOS’'un Yiiksek Lisans
Tezinden Uretilmistir.
Cikar Catismasi: aralarinda
herhangi bir cikar catismasi olmadigini beyan

Makale vyazarlar

ederler.

Yazar Katkisi: Laboratuvar calismalari Merve
AYDOS ve Nilglin ERTAS tarafindan ylritidlmistar.
Makalenin yazimi Nilglin ERTAS ve Merve AYDOS
katkisi ile gergeklestirilmis olup, makalenin son
hali yazarlar tarafindan okunarak onaylanmistir.
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