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oz

Bu calismada, karpuz ¢ekirdegi ununun biskiivi diretiminde kullanim olanagt aragtirilmustir. Bu amagla un
haline getirilmis karpuz ¢ekirdekleri, biskiivi formilasyonuna 6 farklt oranda (% 0, 10, 20, 30, 40 ve 50)
bugday unu ile ikame edilerek biskiivi tretiminde kullandmustir. Biskiivi formiilasyonuna karpuz c¢ekirdegi
unu ikamesi ile biskiivi 6rneklerinin kil, protein, yag, toplam besinsel lif, toplam fenolik madde, antioksidan
ve fitik asit igeriklerinin artt1f1 tespit edilmistir. %50 karpuz ¢ekirdegi unu ikameli 6rneklerde toplam besinsel
lif, toplam fenolik madde, antioksidan ve fitik asit icerikleri sirastyla %18.58, 76.83 mg/kg, %25.42 ve 3.09
mg/g seklinde bulunmustur. Karpuz cekirdegi unu ikamesi ile biskivilerin L*, b* ve a* renk degerleri ile
tekstiir 6zelliklerinden sertlik ve kirilganhk degerlerinin azaldigt belirlenmistir. Ayrica, karpuz cekirdegi unu
ikameli biskivi 6rneklerinde kalinlik degetlerinin azaldigi, cap degerinin ve yayilma oraninin arttd
bulunmustur. Duyusal analiz sonucunda; genel kabul edilebilirlik bakimindan en fazla begeniyi %10 karpuz
cekirdegi unu ikameli 6rnegin aldig gérilmistir.

Anahtar kelimeler: Karpuz gekirdegi, biskiivi, fonksiyonel gida, besinsel lif

PRODUCTION OF NUTRITIONAL COOKIES WITH WATERMELON SEED
FLOUR SUBSTITUTION

ABSTRACT

In this study, the possibility of using watermelon seed flour in cookie production was investigated.
For this purpose, watermelon seeds ground into flour were used in cookie production by substituting
wheat flour in 6 different ratios (0, 10, 20, 30, 40 and 50%) in the cookie formulation. It was
determined that the ash, protein, fat, total dietary fiber, total phenolic content, antioxidant and phytic
acid contents of cookie samples increased with the substitution of watermelon seed flour to the
cookie formulation. Total dietary fiber, total phenolic content, antioxidant and phytic acid contents
of samples with 50% watermelon seed flour substitute were found to be 18.58%, 76.83 mg/kg,
25.42% and 3.09 mg/g, respectively. It was determined that the L*, b* and a* color values and the
hardness and fracturability values of the cookies decreased with the substitution of watermelon seed
flour. Additionally, it was found that the thickness values decreased and the diameter value and
spreading ratio increased in cookie samples with watermelon seed flour substituted. As a result of
sensory analysis; it was observed that the sample with 10% watermelon seed flour substitution
received the most approval in terms of general acceptability.
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Karpuz gekirdegi unu ikameli biskivi

GIRIS

Bisktvi, unun icine kabarmay1 saglayict maddeler,
seker, tuz, yag ve gida maddeleri ile ilgili TS 2383
biskivi  standardinda  izin  verilen  diger
maddelerden biri veya birkact eklendikten sonra
su ile yogrularak teknigine uygun bir bicimde
islenmesi, sekil verilmesi ve pisirilmesi sonucunda
elde edilen bir unlu mamuldir (Anonim, 2010).
Bisktvinin unlu mamuller icinde yogun olarak
tuketilen bir Grtin olmasinin temel nedenleri; raf
Omril uzun bir gida olmast, besinsel kalitesinin iyi
olmasi, ucuz ve doyurucu olmasidir (Koten,
2021).  Biskivi, bozulmadan stire
dayanabilmesi, tiketicinin damak zevkine hitap
etmesi, degisik lezzetlerde sunulabilmesi ve besin
Ogelerinin t¢ 6giinde alinmasinin yetersiz oldugu
zamanlarda atistirmalik  olarak tiiketilebilmesi
nedenleriyle, ara 6glin beslenmesinde 6nemli yer
tutmaktadir (Demirel ve Demir, 2018; Kolawole
vd., 2018).

uzun

Son vyillarda bazi gidalarin “dogal” yollardan
viicuda alinmasinin bazt hastaliklari 6nledigi ya da
kismen de olsa tedavi ettigi bilimsel olarak ortaya
konmustur. Glnlimiuzde, daha saglikli bir hayat
icin tiketicilerin tercihleri distk kalorili, yiksek
lifli, dustik seker ve tuz icerikli ve daha az katkili
gidalar  yoniinde olmaktadir (Kéten, 2021).
Ozellikle cocuklar tarafindan sevilerek tiiketilen
ve atistirmalik gida formunda yetiskinlere de hitap
eden biskiivi formilasyonlarinin  fonksiyonel
bilesenlerce zenginlestirilmesi, tiketim sirasinda
bu  bilesenlerin  de  viicuda  alinmasint
saglayacagindan oldukca Onemlidir (Dogan ve
Meral, 2010).

Tahil bazli gidalar insanhgin ilk dénemlerinden
beri en c¢ok tiketilen gidalar arasinda yer
almaktadir. Bu nedenle tahil bazli gidalarin
fonksiyonel Ozelliklere sahip bazt bilesenlerle
(ikamelerle) zenginlestirilip “fonksiyonel gida”
olarak sunulmast halk sagliginin iyilestirilmesi
acisindan biyik 6nem tasimaktadir. Bu ikameler
driinlerin - besin  degerlerini  etkilerken aynt
zamanda jel olusturma, stabilizasyon, su ve yag
tutma kapasitelerinin artmast gibi fonksiyonel
Ozelliklerini de dogrudan etkilemektedir (Akbasg
vd., 2023). Bu dogrultuda unlu mamullerin
zenginlestirilmesinde meyve kabugu, cekirdek ve

posa gibi attk trtinlerin kullanimi
yayginlasmaktadir. Karpuz c¢ekirdegi de son
yillarda gida atiklarinin  degerlendirilmesinde

dikkat c¢eken triinler arasinda yer almaktadir
(Abdalla vd., 2007; Huber ve Ruposinghe, 2009;
Henriquez vd., 2010; Crizel de Moraes vd., 2013;
Mirabella vd., 2013; Silva vd., 2014).

Karpuz (Citrullus — lanatns), Cucnrbitaceae
familyasinin en ¢ok tiiketilen tirlerinden birisidir.
Yiksek su icerigi (toplam aguhgmn  %92’si)
nedeniyle ferahlatict bir meyvedir (Benmeziane ve
Derradji, 2023). FAO’nun 2021 verilerine gore
Cin, 61.013.536 ton ile diinyanin en buytk karpuz
treticisi konumundadir. Tirkiye ise 2021 yilinda
3.468.717 ton karpuz uretimi ile ikinci sirada;
Hindistan, 3.254.000 ton ile uglncli sirada;
Brezilya, 2.141.970 ton ile dérdiinct sirada; Iran
ise 1.251.415 ton ile besinci sirada yer almistir
(FAO, 2021). Karpuz taze meyve olarak
tiketilirken, meyve sulari, nektarlar, konsantreler,
receller ve daha Dbircok diger uriinlere
dontstirilirken cekirdekler genellikle atik olarak
ortaya ctkmaktadir. Ortaya c¢ikan bu atik ¢ogu
zaman boéceklerin ve kemirgenlerin ¢cogalmasiyla
ilgili ekolojik sorunlar da yaratabilmektedir
(Falade vd., 2020)

Son  zamanlarda  arastirmacilar,  karpuz
cekirdeginin  Ozelliklerini  dikkate alarak yeni
fonksiyonel gida Uriin  formilasyonlarinda

(ekmek, atistirmalik, dondurma, sos, biskiivi vb.)
kullanimina yonelik calismalarina hiz vermislerdir
(Qayyum vd., 2017; Anang vd., 2018; Peter-
Ikechukwu vd., 2018; Adeyeye vd., 2020). Béylece
karpuz ¢ekirdeginin katma degerli yeni gida
triinlerinde bilesen olarak kullanilmast ile yeni bir
pazar yaratlmasinin yani sia Ureticinin ilke
ekonomisini canlandirarak 6nemli bir gelir elde
edebilecegi, ayni zamanda bertaraf sorunlarinin
¢ozllerek cevrenin de korunmus olacag ifade
edilmektedir (Wani vd., 2015).

Guniimiizde bir¢ok hastaligin hizla artmastyla
birlikte saglik bilincine sahip tiiketicilerin, temel
besin maddeleri saglamanin Stesinde  saglik
acisindan faydalar da saglayan karpuz cekirdegine
ilgisi artmaktadir. Karpuz cekirdeginin besinsel
bilesimine iliskin mevcut literatirde farkls
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oranlarda protein, yag, lif, nem, kil ve
karbonhidrat icerigi gosterilmektedir
(Benmeziane ve Derradji, 2023). Yapilan

arastirmalar karpuz cekirdeginin insan beslenmesi
ve saghgl acisindan Onemli bir besin kaynagi
olarak kullanilabilecegini géstermistir. Ozellikle
protein, yag, lif, B vitaminleri, mineraller
(magnezyum, potasyum, fosfor, sodyum, demir,
cinko, manganez ve bakir gibi) ve antioksidan
aktiviteye sahip fitokimyasallar a¢isindan zengin
bir kaynak oldugu bildirilmistir (Azeez vd., 2021).
Karpuz ¢ekirdegi mitkemmel bir oleik asit ve
linoleik asit kaynagidir. Iyot ve peroksit degerinin
distik olmast onu insan tiiketimine uygun hale
getirmektedir. Icinde bulunan esansiyel yag
asitleri, prostat hastaliklarinin tedavisinde biyik
o6neme sahiptir. Karpuz c¢ekirdegi, arginin,
glutamin ve aspartik asit dahil olmak tizere zengin
bir esansiyel amino asit kaynagma sahip olan
protein icermektedir. Idrar soktirtici 6zellik
sergileyerek insanlarda bobrek tast olusumunu
Oonlemenin yant sira igerdigi cucurbocitrin
sayesinde kan basincint disirmeye ve bobrek
fonksiyonlarint iyilestirmeye yardimct olmaktadir
(Qayyum vd., 2017).

Bu ¢alisgma kapsaminda, yukarida olumlu bircok
Ozelligi ifade edilen ve genellikle gerez olarak
tiiketilen karpuz c¢ekirdeginin un formunun
fonksiyonel ~ bir  bilesen  olarak  bisktvi
formilasyonunda kullaniminin Ozellikle
biskiivinin besinsel kalitesi tizerindeki etkileri
incelenmistir. Ayrica yapian calismanin hem
surdirilebilirlik hem de attk durumda bulunan
karpuz cekirdeginin kullanim alaninin
gelistirilmesi  (attk degerlendirmesi) acisindan
degerli oldugu distnilmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Bisktvi tretiminde kullanilan bugday unu (BU),
pudra sekeri, yagsiz siit tozu, sodyum bikarbonat,
amonyum bikarbonat, sortening ve tuz Kilis’te
yerel bir marketten temin edilmigtir. Yiksek
fruktozlu misir surubu ise Besan Nisasta Gida
Sanayi ve Ticaret A.S.’den (Gaziantep, Tirkiye)
temin edilmistir. Arastrmada  katki  olarak
kullanilan kavrulmus karpuz ¢ekirdegi, Kilis ilinde

faaliyet gOsteren Sekeroglu Baharatcilik Gida
Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti.’den satin alinmustir.

Yoéntem

Materyallerin hazirlanmas:

Bisktvi dretim formilasyonunda kullanilan
karpuz tohumu (cekirdegi), cekicli degirmende
(Yicebas  Makine Hammer Mill 2016-
N2Y170025) égutilip 60 mesh elekten elenerek
ince un haline getirilmistir. Uretimde kullanilana
ve analiz edilinceye kadar cam kavanozlarda oda

kosullarinda  muhafaza  edilmistir.  Yapilan
analizlerin ~ timi 3 paralelli  sekilde
gerceklestirilmistir.

Biskiivi iiretini

Biskuvi tretimi Cizelge 1’de verilen temel formiil
kullantlarak AACCI Standart Metot No:10-
54.01’de (AACCI, 2010) belirtilen esaslara goére
yapilmustir. Karpuz cekirdegi unu (KCU), biskiivi
formilasyonuna un agirligs bazinda %00-kontrol,
%10, %20, %30, %40 ve %50 oranlarinda BU ile
yer degistirilerek ilave edilmigtir. (Cizelge 1).
Formiilasyondaki tiim materyaller laboratuvar tipi
bir mikserde (KitchenAid Classic Model, KSM45,
Artisan,  USA)  hamur  olusana  kadar
karistirtlmistir.  Elde edilen hamur, 5 mm
yuksekliginde inceltilmis, 50 mm ¢apinda dairesel
sekil verilerek laboratuvar tipi bir firinda (Argelik,
SUF4000 MEB, Bolu, Tirkiye) 205°Cde 11
dakika streyle pisirilmistir. Ornekler
sogutulduktan sonra kilitli polietilen ambalajda
muhafaza edilmistir.

Kimyasal analizler

BU, KCU ve bisktvi 6rneklerinin kil (metod 08-
01), protein (metod 46-12) ve yag (metod 30-25)
iceriklerinin belirlenmesinde AACCI metotlar
kullanilmistir (AACCI, 2010).

Fiziksel analizler

Cap, kalinlik ve yayima oranz: Biskivi 6rneklerinde
cap ve kalinhk degerleri AACCI Metot No:10-
54.01 metoduna gore dijital kumpas kullamilarak
Olctlmistir (AACCI, 2010). Biskiivilerin yayilma
orant ise ¢aplarin kalinliklarina bélinmesiyle elde
edilmistir.
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Cizelge 1. KCU ikamesiz kontrol biskiivi formiilasyonu
Table 1. Control cookie formulation without watermelon seed flonr (WSE) substitution

Bilesenler Agirhik (g)
Ingredients Weight (3)
Pudra seketi / Powdered sugar 16.8
Yagsiz st tozu / Nonfat dry milk 0.4
Tuz / Salt 0.5
Sodyum bikarbonat / Sodium bicarbonate 0.4
Yag / Shortening 16.0
YFMS (Yiksek fruktozlu misir surubu) 0.6
HFECS (High fructose corn syrup) '
Amonyum bikarbonat / Ammonium bicarbonate 0.2
Deiyonize su; g= (40 - g un) + 8.8 Degisken
Deionized water; g= (40 - g flonr) + 8.8 Variable
Bugday unu (BU)* / Wheat flonr (WE)* 40
*%13 rutubet esasina gére
"13% based on humidity

Fonksiyonel ozellikler absorbansi]x100 1

Toplam  besinsel  fif: BU, KCU ve biskivi
orneklerinde Koten (2021)’in bildirdigi metoda
gore yapilmustir. Yontemde toplam besinsel lif test
kiti (Megazyme International Ireland Ltd., Bray
Business Park, Bray, Co. Wicklow, IRELAND)
kullanilmigtir.

Fitik  asit: BU, KCU ve biskiivilerde Koten
(2021)’in bildirdigi metoda gbre yapilmistir.

Toplam  Fenolik Madde (ITM): BU, KCU ve
biskivilerde Kéten (2021)in  bildirdigi metot
kullantlmstir. Ornekler %80 metanol ile ekstrakte
edilmistir. TFM icerigi; 6nceden gallik asit ile
olusturulan (absorbans / konsantrasyon) standart
grafiginden elde edilen denklem ile hesaplanmis
ve sonuglar 1000 gram 6rnek icin mg gallik asit
esdeger (GAE) miktart olarak ifade edilmistir.

Antioksidan Aktivite: BU, KCU ve biskivilerde
Kéten  (2021)’in bildirdigi  metoda  gore
yapilmistir. Ornekler saf metanol ile ekstrakte
edilmistir. Bu yontem, pembe renkli stabil bir
bilesik olan DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhdrazyl)
radikalinin yok edilmesi sonucu, renkte meydana
gelen azalmanin  spektrofotometrik  olarak
6lctilmesi esasina dayanmaktadir. Sonuclar DPPH
radikalinin inhibisyon orani seklinde denklem 1
kullanilarak hesaplanmistir.

DPPH radikalinin inhibisyon orant (%) = [(kérin
absorbansi-6rnegin absorbanst) /korin

Renk Analizleri

BU, KCU ve biskuvi 6rneklerinin renk élcumleri
Hunterlab MiniScan EZ (Reston, Virginia, USA)
model renk Sl¢iim cihaziyla yapimis ve degerler
yine bu cihazda CIALAB 6l¢tim sistemine gore
ifade edilmistir. HunterLab renk skalasinda L*=0
(siyah), L*=100 (beyaz); -a* (yesillik), +a*
(kirmizilik); -b* (mavilik), +b* (sariik) degerleri
gun 15181 (D65/10°) ayarinda okunmustur. Renk
Olctimleri 3 paralelli yapilmis ve sonug ti¢ degerin
ortalamasi olarak verilmistit.

Tekstiirel Ozellikler

Biskivilerde kirilma direnci analizi TA-XT2i
Tekstir Analiz Cihaziyla (Stable Micro Systems
Ltd., Godalming, Surrey, UK) AACCI Metod No:
74-09.01 esas alinarak yapilmustir (AACCI, 2010).
Bu amacgla i¢ noktali bikme testi teknigi
kullandmistir. Biskaviler 4 cm aralikh iki dik
aliminyum bariyer Uzerine yerlestirilerek orta
noktasina dogru 1 mm/s hizinda
uygulanmistir. Kirlma noktasindaki maksimum
giic Newton (N) olarak kaydedilmistir. Testin
yapildigt mekaniksel sartlar cihazda agagidaki gibi
ayarlanmigtir:

Pre-test speed: 1 mm/s

Test speed: 3 mm/s

Post-test speed: 10 mm/'s

Test distance: 5 mm

Trigger value: 5 g veya 0.049N (Auto force)

kuvvet
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Duyusal analiz

Hooda ve Jood (2005)’nin bildirdikleri metod
modifiye edilerek kullanilmistir. Duyusal analiz,
vart  egitilmis 10 panelist  tarafindan
gerceklestirmistir.  Analiz  Oncesi  panelistlere
calisma ile ilgili kisa bir bilgi verilmistir. Biskutivi

6rneklerinde hangi Ozellikleri nasil
degerlendireceklerine  dair bir degerlendirme

skalast verilmis ve puanlamayt bu skalaya gore
yapmalari; ayrica bir 6rnekten digerine gecerken
su icmeleri  gerektigi  dile  getirilmistir.
Panelistlerden biskiivileri renk, goériinis, sertlik,
tat-aroma Ozellikleri ve genel kabul edilebilirlik
acisindan; 1-5 arasindaki skala (1-cok koétd, 2-
kotl, 3-orta, 4-iyi ve 5-¢ok iyi) kullanarak duyusal
degerlendirme yapmalari istenmistir.

Istatistiksel analizler

Tki tekerriirlii olarak yiiritilen calismada elde
edilen sonuglar, JMP 13.0 (SAS Institute Inc.,
Cary, NC, ABD) yazilimi kullanilarak istatistiksel
olarak  degerlendirilmeye tabi  tutulmustur.

Sonuglar  icin  varyans analizi (ANOVA)
uygulanarak  grup  ortalamalart  arasindaki
farkliliklar P <0.05 dizeyinde Student t testi ile
belitlenmistir.

SONUC ve TARTISMA

Hammadde 6zellikleri

Bisktivi formiilasyounda kullanldan BU ve
KCU’ya ait bazi analiz sonuglart Cizelge 2’de
verilmistit. KCU’nun BU’dan daha yiiksek kdl,
protein, yag, TBL, TFM ve antioksidan aktivite
degerlerine sahip oldugu saptanmistit. Bu da,
karpuz cekirdeginin zengin kimyasal
kompozisyonu ile biskiivinin besinsel kalitesinin
arturilmast  agisindan uygun  oldugunu
gOstermistir. BU’nun kil, protein, yag ve TFM
icerikleri sirastyla %00.63, %13.00, %1.15 ve
868.00 mg/kg olarak bulunmustur. Bu degerler
Demir (2015)’in bildirdigi sonuclarla benzerlik
gostermektedir. Calismada kullanlan KCU’nun
kil miktar1 %2.41, protein miktar1 %16.73 ve yag
miktar1 %25.97 olarak belitlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Hammadde 6zellikleri
Table 2. Raw material properties

Ozellik BU KCU
Property WwF WK
A
51;; ((02)) 0.6340.03b 2.41%0.07»
1 0/\1,2
}’);;t;;n(%) 13.00£0.30 16.73£0.96*
T o 0 1
%}5};2 ;;% (7o) 1.15+0.18b 25.9710.15
0
0/\1,3
';EII;((;? 7 234(.38b 54.09+2.252
0
1,4
;11224(2%29 868.12+0.225 1350.9040.18:

Antioksidan aktivite (% inhibisyon)
Awntioxidant activity (Yo inhibition)
Fitik asit (mg/g)!

Phytic acid (mg/ g)

I

*

a

b*

11.16+0.32b 25.36%0.552
2.46£0.48> 5.83+0.44~
96.55%0.28~ 63.43£0.47>
0.59£0.03> 6.06+0.08#
9.81%£0.13b 23.1240.182

Cizelgede, aynt satirda farkli harfle gésterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére 6nemlidir, Iz the
table, differences between values shown with different letters in the same line are significant compared to the 0.05 confidence level; "Kuru
madde tzerinden hesaplanmustir, 'Caleulated on dry matter bases; *Un i¢in N x 5.70 ve KCU i¢in N x 6.25 faktorii
kullantlmugtir, “Factors of N x 5.70 for wheat flour and N x 6.25 for watermelon seed flonr was used; ¥Toplam besinsel lif,
*Total dietary fiber; *Toplam fenolik madde, “Total phenolic content
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Cizelge 2’den de goriilebilecegi gibi KCU’nun tiim
kimyasal ve besinsel iceriklerinin BU’dan oldukca
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ozellikle toplam
besinsel lif ve TFM degerleri KCU’da sirasiyla
%54.09 ve 1350.00 mg/kg olarak saptanirken
BUda %7.23 ve 868.00 mg/kg olarak
saptanmustir. Tabiri vd. (2016)’nin gida olarak
kullanilan karpuz ¢ekirdeginin besinsel bilesim,
fitokimyasal ve antioksidan aktivite O6zellikleri
tzerine yaptiklart calismada U¢ farkhi karpuz
¢esidinin (Cherleston gray, Crimson sweet, Black
diamond) ¢ekirdeklerini kullanmuslardir. Cekirdek
orneklerinde protein degerlerini %16.33-17.75,
yag degerlerini %26.50-27.83, kil degerlerini
%2.00-3.00, lif  degerlerini = %39.03-43.28,
antioksidan aktivite degerlerini  %59.88-94.66
araliklarinda tespit etmislerdir. Jyothi lakshmi ve
Kaul (2011), yaptiklari ¢aligmalarinda ise karpuz
¢ekirdeginin yag icerigini %46.83, protein igerigini
%27.59, kil icerigini %2.87 ve lif icerigini %4.68
olarak bulmuslardir. Bu calismalarda oldugu gibi
yapilan diger c¢alismalarda (Neglo vd., 2021;
Bamidele vd., 2021; Jaroszewska vd., 2023)
karpuz ¢ekirdeginde saptanan kimyasal ve
besinsel icerik sonuclari bu calismada biskuvide
zenginlestirme materyali olarak kullanilan karpuz
cekirdeginde saptanan sonuglatla benzerlik ve
farkliliklar gGstermistir. Farkliliklarin nedeninin
cekirdegin elde edildigi karpuz meyvesinin gesit
Ozelliklerinden  ve  vyetistirildigi ~ lokasyon

KCU’nun renk sonuglarina bakildiginda L* ve a*
degerleri acisindan BU’ya gbre daha koyu oldugu
ancak b* degeri bakimimndan BU’dan daha fazla
sart oldugu soOylenebilir (Cizelge 2). Tahil
tanelerinin temel depo fosfor bileseni olan fitik
asit degeri Cizelge 2 incelendiginde KCU’da 5.83
mg/g olarak tespit edilitken, BU’da 2.46 mg/g
olarak tespit edilmistir. Yapilan farkli calismalarda
karpuz cekirdeginde fitik asit miktarinin 3 mg/g
ile 16.40 mg/g arasinda degistigini bildirilmistir
(Jyothi lakshmi ve Kaul, 2011; Seidu ve Otutu,
2016; Addo vd., 2018).

Biskiivilerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

KCU'nun degisik oranlarda ikame edilmesiyle
tretilen bisktvilerin bazi kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerine ait degerler Cizelge 3’te verilmistir.
Bisktvilerin kil degerleri KCU ikame orant
artisina bagl olarak 6nemli 6lctide ylkselmistir (P
<0.05). Biskiivi 6rneklerinin kil miktarlart %1.05
e %1.68 arasinda degismistir. En yiksek kil
degerine % 1.68 ile %50 KCU ikameli 6rnek sahip
olurken en digiik kil degerine % 1.05 ile kontrol
Ornegi sahip olmustur. Kontrol biskiivi 6rnegi ile
karsilastirildiginda kil iceriginde yaklasik %060’k
bir artis saptanmistir. Bu sonug, KCU’nun BU’ya
gore daha yiksek kil icerigiyle (yaklasik 4 kat)
aciklanabilir. Bu sonu¢, mandalina kabugu
tozunun un ile yer degistirilmesiyle dretilen
biskivilerin kil iceriginde artig oldugunu bildiren

1 > . .
farklilgindan oldugu distinilmektedir, Ojha ~ve Thapa'min ~ (2017) daha  6nceki
bulgulatiyla benzerlik gdstermistit.
Cizelge 3. Biskiivilerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
Table 3. Chemical and physical properties of cookies
A KCU orant (% w/w)
I?Zd]:fl\.kr WSF ratio (%o w/w)
roperties 0 10 20 30 40 50
AT
Kl (%) 1.05+0.10¢ 1.360.04¢ 1.40+0.01¢ 1.46+0.03b 1.55+0.04> 1.680.042
Ash (%)
H 0/\1
Protein (%) 6.73+0.454 7.38+0.25¢ 7.81+0.37¢ 8.03+0.13b 8700491 8.91+0.23
Protein (%)
car (9, 1
Toplam yag (%) 22.09+0.23¢ 23504031« 24701028« 28.06+2.32b  30.98+4.33b  34.79+1.80¢
Total fat (%)
Karbonhidrat (%) 65.56+0.93 64.7141.47 62.28+0.74b 59134245  5509+347«d  51.11+2.60¢
Carbohydrates (%)
Gap (G)(mm) 70.70+0.08> 72.20£0.04b 72.50+0.16> 74.50+0.14ab 76.80%0.23 77.90%0.25
Diameter (D) (mm)
Kalinlik (K)(mm) 0.88+0.08 0.85+0.01s 0.84+0.02: 0.82+0.000 0.8140.01 0.80%0.00°
Thickness (T) (mm)
Yayllma orant (G/K) 8.08+0.88¢ 8.49+0.09b¢ 8.68+0.03b 9.09+0.17:b 9.54+0.37 9.74+0.32

Spread ratio (D/T)

Cizelgede, ayn1 satirda farkli hatfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére 6nemlidir, I the table, differences
between values shown with different letters in the same line are significant compared to the 0.05 confidence level; 'Kuru madde tzerinden

hesaplanmustir, 'Calenlated on dry matter bases
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Proteinler viicudun yap: taslaridir ve protein
acisindan  zengin  gidalarin  protein-enetji
malniitrisyonunu  azalttigr bilinmektedir (Peter-
Ikechukwu vd., 2018). Biskiivi formulasyonunda
KCU kullanilmasinin protein miktarini 6nemli
derecede artirdigt gérilmistiir (P <0.05). Protein
miktart  kontrol biskivisinde %06.73  olarak
belitlenirken, KCU ikameli bisktvilerde %7.38 ile
%8.91  arasinda  degismistir.  Cizelge 3
incelendiginde KCU ikameli biskiivi 6rneklerinin
protein degetleri kontrol 6rnegine gore yiksek
bulunmustur. Protein degerlerinde gériilen artisin
nedeni, karpuz cekirdeginin protein miktarinin
BU’dan daha yiiksek olmasindan kaynaklanmustir.
Biskiivilerin protein igerigine iliskin elde edilen
veriler, Ifesan ve Franca (2017) tarafindan yapilan
calismada elde edilen bulgularla uyumlu
bulunmugtur. Karpuz cekirdegindeki yag icerigi
BU’daki yag iceriginden daha ytiksek oldugundan
dolayt KCU ikame orant artttkga biskiivilerdeki
yag orant 6nemli derecede artmustir (P <0.05)
(Cizelge 3). Kontrol biskiivisinde yag miktart
%22.09 iken KCU ikameli biskiivilerde en fazla
yag orant %34.79 degeri ile %50 KCU ikameli
Ornekte gérilmistir. Bulunan sonuglar Kaur vd.
(2019), Demir (2015), Ozbas vd. (2014) ile Uysal
vd. (2007) tarafindan bildirilen sonuglatla uyumlu
bulunmustur. Biskiivi 6rneklerinin karbonhidrat
igeriklert %51.11 ile %65.56 arasinda degismistir
(Cizelge 3). Ornekler arasinda anlamli farklilik (P
<0.05) olusmustur. Karbonhidrat icerigi
bakimindan kontrol 6rnedi en ylksek degere
(%65.56) sahip olurken, %50 KCU ikameli
biskiivi 6rnegi en disik degere (%51.11) sahip
olmustur. Ancak KCU ikameli  biskivi
orneklerinin karbonhidrat icerikleri ikame otrani
arttik¢a azalmustir. Sonuclar Peter-lkechukwu vd.
(2018) tarafindan raporlanan sonuglarla paralellik
gbstermistir.

Cap, kalinlik ve yayilma orant degerleri, biskiivinin
teknolojik  kalitesinin  belirlenmesi  agisindan
6nemli parametreler olup, genellikle ¢capin genis,
yayllma oraninin yuksek, kalinligin ise distk
olmast istenir (Demir, 2015). KCU ikameli
biskivilerin ¢ap degerleri 72.20 mm ile 77.90 mm
araliginda degisim gostermistir. KCU  ikame
oraninin artigina bagli olarak bisktvilerin ortalama
cap degerlerinde artis meydana gelmistir (P <0.05)

(Gizelge 3). Bu sonu¢, KCUnun yag iceriginin
yiksek olmast ve un- KCU karisimlarinda
glutenin seyrelmesi ile aciklanabilir. Aycicegi
cekirdegi unu (Grasso vd., 2019) ve mandalina
kabugu tozu (Ojha ve Thapa, 2017) gibi gida yan
triinlerinin kullanmildigi calismalarda da ¢apta artis
oldugu bildirilmistir. KCU ikamesinin biskiivilerin
ortalama kalinlik degerleri tizerinde etkisinin
istatistiksel acidan 6nemli olmadigt (P >0.05),
yayllma orani degerleri Uzerinde ise Onemli
derecede etkisinin oldugu belitlenmistir (P <0.05).
KCU ikamesi ile biskiivilerin yayilma oranlar
artmis, kalinliklarinda ise azalma olmustur.
Bisktvide yayilma orani, biyik Ol¢lide hamur
viskozitesine baghdir (Baumgartner vd., 2018).
KCU ikameli bisktvilerde artan yayilma orani
hamur viskozitesinin azalmast ile aciklanabilir.
Captaki ve yayilma oranindaki artis ile kalinlik
degerindeki azalma literatlirdeki diger calismalarla
da uyumlu bulunmustur (Baumgartner vd., 2018;
Kaur vd., 2019; Yagci, 2019). Ayrica, Miller vd.
(1996) gluten yapisinin hamur karistirma sirasinda
olugsmadigini, pisme strasinda gbriinir bir camst
gecisiyle (glass transition) stirekli bir ag
olusturdugunu belirtmistir. Biskiivi hamurunun
yayllmasi, bu ag, biskivi  hamurunun
genislemesini durduracak kadar yeterli oldugunda
durmaktadir. Dolayisiyla KCU, bu olguyu yani
gluten yapisint zayiflatarak biskiivilerde yayilma
oranin artmasina neden olmus olabilit.

Biskiivilerin fonksiyonel 6zellikleri

Bisktvi Orneklerinin toplam besinsel lif (TBL),
toplam fenolik madde (TFM), antioksidan aktivite
(DPHH radikalinin inhibisyon yiizdesi) ve fitik
asit  degerleri  Cizelge 4'te  gOsterilmistir.
Formiilasyona KCU ikame edilmesi biskiivilerde
TBL, TFM ve antioksidan degerlerinde 6nemli bir
artisa neden olmustur (P <0.05). Bu artisa sebep
olarak, KCUnun TBL, TFM ve antioksidan
miktatlarinin BU’ya g6re daha yiiksek olmast
gosterilebilir  (Cizelge 2). KCU ikameli tim
biskiivilerin TBL, TFM, antioksidan ve fitik asit
degerleri  kontrol biskiivisinde tespit edilen
degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Kontrol
ile karsilastirildiginda, %50 KCU ikamesi ile
zenginlestirilmis  biskiivilerin  toplam  fenolik
icerigi yaklastk %99.56 oraninda daha yiiksek
bulunmustur. Bisktvilerin toplam fenolik madde
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igeriklerindeki 6nemli farkliliklar, bugday unu
yerine farkll seviyelerde mango kabugu ve
cekirdek tozu kullanarak biskiivi treten Ashoush
ve Gadallah (2011) tarafindan da gosterilmistir.
Calisma kapsaminda dretilen tim biskiviler
igerisinde en yiiksek TBL degeri (%18.58), TFM
degeri (768.30 mg/kg) ve antioksidan degeri
(%25.42) %50 KCU ikameli Ornekte tespit

edilmistir. Besinsel lif, diyabet, kardiyovaskiler
hastaliklar, kabizlik, apandisit, hemoroid ve kolon
kanseri gibi gesitli hastaliklara karst koruyucu bir
etkiye sahiptit (Peter-Ikechukwu vd., 2018).
Sonuclar 6nceki calismalarda bildirilen sonuclarla
da uyumlu bulunmustur (Kaur vd., 2019; Nakov
vd., 2018; Molinari vd., 2017; Gl vd., 2013).

Cizelge 4. Biskivilerin fonksiyonel 6zellikleri
Table 4. Functional properties of cookies

Ozellikler
Properties

KCU orant (% w/w)
WSE ratio (Yo w/w)

0 10

30 40 50

TBL (%12
TDF (%)
TFM
(mg/kg)'
TPC (mg/ kg)
Antioksidan
aktivite (%
inhibisyon)
Antioxidant
activity

(%o inhibition)
Fitik asit
(mg/g)!
Phytic acid
(/9

5.69+1.224 6.90+1.164

38.50£1.16¢  51.49+2.32d

214441754 22.32+1.61<«

0.6410.06¢ 1.1940.044

9.4510.87¢

53.65+£1.774

22.7741.79bcd

2.04%0.06¢

13.89+0.16>  15.03%£0.06>  18.58+2.33¢

66.05£0.18¢  72.22+1.10>  76.831£0.57%

23.95£0.782>c  24.38+0.28">  25.4240.372

2.221+0.09¢ 2.54£0.09> 3.09%0.112

Cizelgede, aynt satirda farkli harfle gésterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére 6nemlidir, Iz the
table, differences between values shown with different letters in the same line are significant compared to the 0.05 confidence level; 'Kuru
madde tizerinden hesaplanmustir, 'Caleulated on dry matter bases; Toplam besinsel 1if, *Total dietary fiber; *Toplam

fenolik madde, *Total phenolic content

Fitik asitin bitkiler icin ¢ok 6nemli fonksiyonlart
olmasina karsin insan vicudunda bir takim
olumsuzluklart bulunmaktadir. Bunlarin basinda
Ca, Fe, Zn, Mn gibi bazt esansiyel minerallerle
kompleks olugturarak bunlarin absorpsiyonunu
engellemesi gelir. Ayrica fosforun buytk bir
kismuni fitat fosforu olarak biinyesinde baglayarak
veya bazi amino asitlerle interaksiyona girerek de
etkili olabilmektedir (Egli vd., 2004; Hurrell,
2003). Bu acidan bakildiginda gidalarda miktarinin
distk olmast istenir. Bununla birlikte fitik asidin
karsinogenezi Onlemede antioksidan olarak
diyette olumlu etkisinin oldugu bir¢ok arastirmact
tarafindan bildirilmistir. Bu nedenle gidalardaki
fitik asit iceriginin belirlenmesi vazgecilmezdir
(Addo vd., 2018). Ancak, yararl etkiler ortaya

ctkarmak icin insanlar icin dozaj bilgisi sinirhdir
(Aktas ve Levent, 2018). Biskiivi 6rneklerinin fitik
asit icerigi 0.64 ile 3.09 mg/g arasinda degismistit.
KCU ikamesi fitik asit miktarinda 6nemli bir artisa
neden olmustur (Cizelge 4). Bu sonuglar Bello vd.
(2008), Egbuonu (2015) ve Addo vd. (2018)

tarafindan rapor edilen sonuclarla desteklenmistir.

Biskiivilerin renk ve tekstiirel 6zellikleri

Fiziksel yapi, koku ve renk 6zellikleri biskiivilerin
tiketiciler  tarafindan  kabul  edilebilirligini
etkileyen ana Ozelliklerdendir. Bu nedenle
dreticiler icin temel hedef, bisktivi iretiminde
cesitliligini  artirmak  icin  kullanilan
bilesenlerin albeniyi bozmamasidir (Ertas ve
Aslan, 2020). Biskiivilerin rengi temel olarak

uran
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Maillard reaksiyonuna atfedilir. Bu reaksiyon

gruplariyla reaksiyona girmesi ile gerceklesir

pisme sirasinda yiiksek sicakligin etkisiyle indirgen (Hadiyanto vd., 2007).
sekerlerin ~ ortamdaki  proteinlerin  amino
Cizelge 5. Biskiivilerin renk ve tekstiirel 6zellikleri
Table 5. Color and textural properties of cookies
. KCU orant (% w/w)
Ozellikler WSF ratio (% w/w)
Properties
10 20 30 40 50
L* 52.5016.58* 48.1014.13>  42.89+£1.80b>c  38.0010.22¢d  37.40%1.61<d  35.6012.284
a 10.47£1.44*  9.1510.84 8.4510.24bc 8.3610.42b¢ 7.24£0.78¢ 7.18%0.79¢
b 21.73+2.500  19.43%£1.56>  16.96£1.10¢  14.46£0.724  13.84+1.02¢ 12.88+(0.824
Serdik (N) 31.70£0.49*  27.03+4.65*  26.69%£5.95* 24.32+11.88 23.891+6.92*  22.54%1.272
Hardness (N)
fanlgankk (mm) 0 161003 300540710 394440240 309850500 395140472 3921%0.18

Fracturability(mm)

Cizelgede, aynt satirda farkli harfle gésterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére 6nemlidir, Iz the
table, differences between values shown with different letters in the same line are significant compared to the 0.05 confidence level

Cizelge 5’te verilen renk degerlerine bakildiginda;
KCU  ikamesiyle tretilen biskivilerin =~ L*
(parlaklik), b* (sarilik) ve a* (kirmuzilik)
degerlerinin azaldigi tespit edilmistir (P <0.05). En
yiksek parlaklik ve sarilik degerleri, kontrol grubu
orneklerde tespit edilmistir. Genel olarak, KCU
ikame oranlarinda artisa gidilmesi, son Urin
renginde degisimlere sebep olmus, daha mat, daha
kirmizt  renkli bir Urin  elde edilmistir.
Bisktvilerdeki mat ve koyu rengin karpuz
cekirdeginin dogal renginin koyu olmasina da
baglanabilir (Cizelge 2). Giuberti vd. (2018)
yapmus  olduklart  ¢alismalarinda,  biskiivi
tretiminde yonca tohumu unu kullaniminin son
triin rengini etkiledigini, daha koyu ve daha az sar
triinlerin elde edildigini bildirmislerdir. Chevallier
vd. (2000), parlaklik (L*) degeri ile protein icerigi
arasinda negatif iliski oldugunu bildirmislerdir.
KCUnun protein igeriginin yitksek olmast
nedeniyle formilasyona ikame edildiginde
Orneklerin patlaklik degerleri diigmiis olabilir.
Ayrica bu dusiistin Maillard reaksiyonunun KCU
ikameli Orneklerde daha fazla gerceklesmesine
baglanabilir. Cinki karpuz c¢ekirdegi oldukca
yiksek seker icerigine sahip oldugundan (Ubbor
ve Akobundu, 2009; Ho ve Abdul Latif, 2010),
Maillard reaksiyonu icin substrat
olusturabilmektedir.

Bisktuvinin deformasyona karst gosterdigi direng
olarak tanimlanan sertlik ve kirlganlhk gibi

tekstlirel Ozellikler, firn drtnlerinde oldukea
onemli parametrelerdir (Ahlborn vd., 2005).
Ayrica  tlketici  kabuliinii  etkileyen  ana
parametrelerdir. Calisma kapsaminda Uretilen
bisktivilerde, KCU ikamesi ile sertlik o6lcim
degerleri azalmistr (Cizelge 5). Bu azalma
istatistiksel acidan 6nemli bulunmamistir (P
>0.05). Pareyt vd. (2008) yaptiklart bir ¢alisgmada
biskiivi hamurlarinda gluten igerigiyle iliskili
kabarma ve yogunluk degisimine bagl olarak
sertlik degetlerinin azaldigini tespit etmislerdir.
Buna gére KCU ikameli biskiivilerdeki sertlik
degerinin disme nedeni KCU kamesine bagl
olarak gluten miktarinin azalmasina ve yag
miktarinin  artmasina baglanabilir. Bisktvilerde
KCU kullanilmastyla sertlik degerlerinde gorilen
bu disis, ayrica diyet lifi igeriginin artmastyla da
iliskilendirilmistir. Diyet lifi, ytksek su tutma
kapasitesinden dolayt daha yumusak bir biskiivi
dokusu olusturmaktadir. Aslam vd. (2014)’e gére,
biskivilerin = sertliginin, gluten proteininin su
molekilleri ile etkilesimi sonucu olusan gluten
aginin gelismesinden etkilendigini ve dolayisiyla
gluten miktarinin azaltdmasiyla sertlik degerinin
dismesine neden olabilecegini belirtmislerdir.
Kaur vd. (2017) ¢alismalarinda % 10 ve 20
oranlarinda kavrulmus keten tohumu unu ikame
edilmis biskiivilerin sertlik degerlerini sirasiyla
13.41 N ve 12.01 N olarak belirlemislerdir. Diger
bir calismada, biskivi formiilasyonuna artan
oranlarda dulavratotu kéki unu (burdock root
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flour) ikamesinin biskiivilerin sertlik degerlerini
dastirdigh rapor edilmistit (Moro vd., 2018).
KCU ikamesinin biskiivi 6rneklerinin kirilganhgt
tzerinde 6nemli bir etkisi olmamistir. Bisktvilerin
kirllganlik degerlerinde istatistiksel olarak benzer
sonuglar (P >0.05) gézlenmistir.

Biskiivilerin duyusal 6zellikleri

dokunma veya isitme duyularinin tepkilerini
olusturan, Olcen, analizleyen ve yorumlayan bir
disiplindir (Onogur ve Elmaci, 2011). Gida
driinlerinin -~ duyusal ~ Ozellikleri,  tiiketicilerin
kabuliinde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir.

KCU ikameli biskiivilerin duyusal ézelliklerine ait
degerler Cizelge 6’da verilmistir. Degerlendirilen

Duyusal  degetlendirme,  gidalarin  ¢esitli ~ parametrelerde biskiivi 6rnekleri arasinda 6nemli
karakteristiklerine ~ gérme, koklama, tatma, farkldiklar (P <0.05) saptanmustir.
Cizelge 6. Biskiivilerin duyusal 6zellikleri
Table 6. Sensory properties of cookies
. KCU orant (% w/w)
I())zellrl;(.ler WSE ratio (%o w/w)
roperties 0 10 30 40 50
Iéj/rj; 4.10%0.14a 4.00%0.28a 3.7520.07a  3.30£0.28> 3.20£0.28>  3.00%x0.00b
Goriinis 47540.07:  4.20+0.14>  3.70+0.14c  3.60+0.14c  3.50+0.28  3.00+0.144
Appearance
Sertlik 4.25%+0.072 4.35+0.072  4.05+0.21>  4.00£0.14>  3.60%£0.14c  3.42%0.074
Hardness
Tataroma ) 101008 4054007 3954007+ 3704014 29040145  2.70+0.14b
Taste-aroma
Genel kabul
edilebilitlik
Overall 3.85£0.07a>  4.00+£0.000  3.80%£0.14a>  3.65£0.07>  3.15%£0.07¢  3.05%0.07¢
acceptability

Cizelgede, aynt satirda farkli harfle gésterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére 6nemlidir, In the
table, differences between values shown with different letters in the same line are significant compared to the 0.05 confidence level

KCU ikamesi, biskiivi 6rneklerinin tim duyusal
Ozellik puanlarinda genel olarak bir disiise neden
olmustur. Bu durumun 6zellikle 6rneklerin mat ve
koyu renkli olmasindan ve karpuz cekirdeginin
aromasindan  kaynaklandigt  distintlmektedir.
Renk, kabul edilebilirlik tzerindeki etkisi
nedeniyle herhangi bir gida icin 6nemli bir duyusal
Ozelliktir.  Cizelge 6 incelendiginde dretilen
biskiivilerin panel tyelerinden aldiklart renk
degerleri 3.00-4.10 arasinda degismistir. Renk
acisindan en ¢ok begeni kontrol biskiivi 6rneginde
gorilmustir. Gorinds  6zelligi  incelendiginde
Orneklerin  panel TUyeleri tarafindan aldiklar
puanlar 3.00-4.75 arasinda degismistir. En yiiksek
puan (4.75) kontrol biskiivisine verilitken, en
distk puan (3.00) %50 KCU ikameli biskiivi
Ornegine verilmistir. Cizelgeden de gorildiigi gibi
tat-aroma ve sertlik acisindan en ¢ok tercih edilen

ornek %10KCU ikameli biskiivi olmustur. Genel
kabul edilebilirlik bakimindan en fazla begeniyi
yine %10 KCU ikameli 6rnek almistir. Seker vd.
(2010), kayist cekirdegi unu ikamesi ile trettikleri
biskiivilerde oran artisi ile birlikte bunlarin genel
duyusal degetlerinin, kontrol biskivilerinden ¢ok
farklt olmadigini ve bunlarin kabul edilebilir
oldugunu bildirmislerdir. Yine yapilan baska bir
calismada, diyet lif ikamesiyle biskiivilerin renk,
tat, yapt ve toplam kabul edilebilirlik puanlatinin
dustigu bildirilmistir (Uysal vd., 2007).

SONUC
Bu calismada, KCU ikamesinin biskivi kalitesine
etkisi arastirtlmistir.  Biskivi formiilasyonuna

KCU ikamesi kiil, protein, yag, besinsel lif, toplam
fenolik madde, antioksidan ve fitik asit icerigi
bakimindan &rneklerin fonksiyonel 6zelliklerini
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arturmustir.  Karpuz  ¢ekirdeginin - koyu  rengi
biskivilerin daha koyu ve daha kirmizi renkte
gorinmesine neden olmustur. KCU ikamesi
Orneklerin tim duyusal 6zellik puanlarinda genel
olarak bir disiise neden olmus ancak duyusal
formdaki “Bu triind tiketir misiniz?” sorusuna
tim panelistler “evet, karpuz ¢ekirdegi unu
ikameli  biskiiviyi  tliketebiliriz”  cevabi
yazmuslardir.  Sonug olarak, KCUnun biskivil
formiilasyonunda kullaniminin 6zellikle besinsel
Ozellikleri (toplam besinsel lif, toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite) arttirdigr ve
KCUnun biskiivi zenginlestirilmesinde
fonksiyonel bir bilesen olarak kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir. Bulgular KCUnun, protein
icerigi diisiik olan geleneksel unlari takviye etmek
icin kullanilabilecegi ve protein bakimindan
yetersiz beslenmenin azaltilmasina yonelik 6nemli
bir adim olabilecegi sonucunu distindirmistir.
Ayrica KCUnun sergiledigi yiksek fonksiyonel

Ozellikler  nedeniyle  gida  sistemlerinde
uygulamalarinin ~ arttirldmast  gerektigi  de
onerilebilir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazar, bu makale ile ilgili baska kisi veya kurumlar
ile ¢tkar catismasi olmadigint beyan eder.
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