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Amag: Akdeniz Havzasi'na 6zgii bir bitki tiirii olan enginar (Cynara cardunculus var. scolymus L.) Akdeniz
diyetinin dnemli bir bileseni olup, zengin iniilin, diyet lif, biyoaktif bilesik ve mineral madde igerigine sahiptir.
Bitkinin tiiketilen kismu etli ¢igek tablasi olup (toplam biyokiitlenin yalnizca %15-20’si kadar1) enginar yan
tirtinleri olarak isimlendirilen geri kalan %80-851ik boliimii (yapraklar, ¢igek sap1 ve brakte yapraklar) evsel,
endiistriyel ve tarimsal atik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Saglik agisindan yararlari kanitlanmis enginar bitkisinin
biiylik boliimiinii olusturan bu degerli atigin, potansiyel bir kaynak olarak yeniden gida sanayisinde
degerlendirme olanaginin arastirilmasi 6nem arz etmektedir. Calismada enginar yan tirlinlerinin fonksiyonel
bilesen olarak biskiivi tiretimine dahil edilmesi ve elde edilen tiriinlerin fizikokimyasal, duyusal ve fonksiyonel
Ozelliklerinin karsilastirilmasi hedeflenmistir.

Materyal ve yontem: Bu kapsamda, enginar yan {irlinleri (¢igek sap1 ve brakte yapraklar) liyofilize edilerek
enginar unu (EU) haline getirilmistir. Elde edilen EU sirastyla; %0, 1, 5, 10 ve 20 ikame oranlarinda bugday
unu ile yer degistirerek biskiivi liretiminde kullanmilmistir. Biskiivilerin toplam fenolik madde miktar1 (TFM)
Folin-Ciocalteu yontemine gore, antioksidan kapasiteleri ise CUPRAC ve FRAP yontemleri kullanilarak
belirlenmistir.

Tartisma ve sonug: Enginar unu katkili biskiivilerin fiziksel 6zelliklerinde (en, ¢ap, yayilim orani) herhangi
bir degisim gozlenmezken, katki oraninin artigina bagl olarak renk koyulagmistir. Biskiivilerin toplam fenolik
madde ve antioksidan kapasite iceriklerinde ise katki oranma gdre dogrusal artislar tespit edilmistir. Duyusal
analiz sonuglarina gore EU ile zenginlestirilen tiim biskiivilerin kabul edilebilir oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak, daha saglikli gidalar1 talep eden tiiketicilerin ihtiyaglari dogrultusunda, atik olarak nitelendirilen
enginar yan iiriinlerinin, fonksiyonel biskiivi iiretiminde etkin bir sekilde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Enginar (Cynara scolymus L.) unu; biskiivi; antioksidan kapasite; fonksiyonel 6zellikler
Abstract

Objective: Artichoke (Cynara cardunculus var. scolymus L.), a plant species native to the Mediterranean
Basin, is an important component of the Mediterranean diet and has rich inulin, dietary fibre, bioactive
compounds, and mineral content. The consumed part of the plant is the fleshy flower receptacle (only 15-20%
of the total biomass) and the remaining 80-85%, which is called artichoke by-products (leaves, flower stalk
and barracked leaves) emerges as domestic, industrial, and agricultural waste. This waste constitutes the
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majority of the artichoke plant and it has proven health benefits. Therefore, it is important to investigate the
possibility of reusing it as a potential resource in the food industry. In the study, it was aimed to use artichoke
by-products as a functional component in cookie production and to compare the physicochemical, sensory and
functional properties of the products obtained.

Materials and methods: Artichoke flour (EU) was produced using lyophilized of artichoke by-products
(flower stem and barracked leaves). EUs were used to replace wheat flour in the cookie formulation at the
levels of 0, 1, 5, 10 and 20% (w/w). Total phenolic content (TFM) was analysed using Folin—Ciocalteu assay,
and antioxidant capacities were assessed by CUPRAC and FRAP methods.

Results and conclusion: While no change was observed in the physical properties (width, diameter, spread
rate) of the artichoke flour added cookies, the colour became darker depending on the increase in the additive
ratio. Linear increases were determined in the total phenolic contents and antioxidant capacity contents of the
cookies according to the additive ratio. According to the sensory analysis results, it was determined that all
cookies enriched with EU were acceptable. As a result, it has been shown that artichoke by-products, which
are classified as waste, can be used effectively in the production of functional cookies, in line with the needs
of consumers who increasingly demand healthier food.

Keywords: Artichoke (Cynara scolymus L.) flour; cookie; antioxidant capacity; functional properties

Enginar yan tiriinleri ile zenginlestirilmis biskiivilerin fiziko-kimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerinin degerlendirilmesi
Zeynep Cansev;Merve Sabuncu;Giinnur Giilkun;Mine Ates;Asuman Cansev;Yasemin $ahan



Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 31:1-11 (2024/1) 3

1. Giris

Enginar (Cynara cardunculus var. scolymus L.),
Asteraceae familyasina ait ¢ok yillik otsu bir bitki
tiriidiir. Enginar bitkisinin tiiketilen kismim
cicegin kapitulum (bascik) bolgesindeki etli cicek
tablas1t olusturmaktadir. Bu bitki eski Misirlilar,
Yunanlilar ve Romalilar tarafindan hem gida
olarak hem de ¢esitli hastaliklarin tedavisinde tibbi
amacli olarak kullanmilmistir. Saglik acisindan
enginarin hipokolesterolemik (Silva de Costa vd.,
2009; Ceccarelli vd., 2010; Pandino vd., 2012;
Pereira vd.,, 2013; Fratianni vd., 2014),
antiinflamatuar (Lattanzio vd., 2009; Garbetta vd.,
2014), antikanserojenik (Mabeau vd., 2007; Shukla
vd., 2010; Soto vd., 2014; Zuorro vd., 2014) ve
antidispeptik (Marakis vd., 2002) gibi etkileri
kanitlanan pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir.
Glinlimiizde de iyi duyusal ozellikleri ve saglik
yoniinden olumlu faydalar1 nedeniyle 6zellikle de
Akdeniz bolgesi iilkelerinin giinliik diyetinde
enginarin énemli bir yeri bulunmaktadir (Sharara
ve Ghoneim, 2011). Diinya genelinde 2020 yilinda
enginar  Uretimi  1.516.955 ton  olarak
gergeklesmistir. Ulkeler bazinda
degerlendirildiginde ilk bes siray1 iiretim miktar1
bakimindan sirastyla, italya (367.080 ton), Misir
(308.844 ton), Ispanya (196.970 ton) ve Cezayir
(126.762 ton) paylasmaktadir. Ulkemiz ise enginar
iiretiminde 39.280 ton ile diinyada 10. sirada yer
almaktadir (FAO, 2022).

Enginar, polifenol igerigi ve biyoaktif bilesikler
nedeniyle yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
sebzelerden biri olarak kabul edilmekte ve ayni
zamanda ¢6ziiniir bir lif olan iniilin gibi 6nemli bir
fruktooligosakkarit icermektedir (Noriega-
Rodriguez vd., 2020). Bu bilesikler, insan saglig1
acisindan olduk¢a onemli faydalar saglamaktadir.
Birgok calismada enginarlarda bulunan polifenolik
bilesiklerin hem antioksidan kapasiteleri hem de
saglik  koruyucu potansiyeli  gosterilmistir
(Lattanzio vd., 2009; Ceccarelli vd., 2010; Pandino
vd., 2012; Pereira vd., 2013; Garbetta vd., 2014).

Cigek sapi ile birlikte hasat edilen basin sadece
cigek tablasi taze tiikketim ve konserve sanayi igin
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, kalan kisimlar
(cicek sap1 ve brakteler) toprak iistii biyokiitlenin
%80-85’ini olugturmaktadir ve bu biiyiik miktar
1skartaya ¢ikartilarak kullanilmadan atilmaktadir
(Pandino vd., 2012; Noriega-Rodriguez vd., 2020).
Bir ¢alismada, enginar atiklarindan (brakte ve
cicek sap1) polifenolik antioksidanlarin hafif
ekstraksiyon  islemleriyle  elde  edilmesi
amaglanmis ve 40°C, %75 etanol ve 10 dakikalik
reaksiyonda elde edilen sonuglarin en iyi oldugu
belirlenmistir. Ayn1 zamanda ¢alismada enginar

atik oziitiiniin Caco-2 (insan Kolorektal kanser
hiicre hatt1) ve MCF-7 (Insan meme kanseri hiicre
hatt1) hiicreleri tizerinde iyi bir anti-proliferatif
potansiyel etki sundugu gosterilmistir (Soto-
Maldonado vd, 2020). Baska bir ¢alismada, C.
cardunculus var. scolymus ve C. cardunculus var.
ferocissima  (Madeira  cardoon) tiirlerinin
metanolik ekstrakt ve toz formlarinin fenolik
bilesimini karsilagtirmak ve sinarin, luteolin,
apigenin  ve  quercetin  igerigi  yOnilyle
degerlendirmek amaglanmistir. Calisma sonuglari,
enginar iceren {rilinlerin yiiksek bir radikal
stiplirticii etki gosterdigini, Madeira cardoon'dan
elde edilen ekstraktin ise bu yonlerden zayif
kaldigin1  kanitlamigtir (Gouveia ve Castilho,
2012). Atik ekstraktlarmin gida takviyesi olarak
kullanilmasinin yani1 sira bu atiklarin  ekmek
yapimina ilave edilmesinin olumlu etkilerini
gosteren sinirli sayida c¢alisma mevcuttur. Frutos
vd. (2008) tarafindan enginar brakte ve sap
kiispesinin % 3, 6, 9 ve 12 oranlarinda bugday
ekmegine ilavesiyle elde edilen ekmeklerde renk,
0zgiil hacim, nem, doku ve duyusal ozellikleri
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
%9'un tizerindeki enginar lifinin eklenmesi ekmek
dokusunu 6nemli 6lglide degistirmistir. Enginar
iceren ekmekler daha yiiksek lif igerigine sahip
olmus ve duyusal panel tarafindan kabul edilebilir
olarak degerlendirilmistir. Bagka bir ¢alismada ise
enginar sapi tozu, sirastyla %0, %2,5, %5, %7,5 ve
%10 oranlarinda ekmek yapiminda kullanilmistir.
Enginar sap1 ilavesi ile ekmeklerde tekstiir ve
goriinimde degisimler, daha koyu renkli i¢ ve daha
yogun koku go6zlemlenmis ayni zamanda
ekmeklerin toplam fenol igerigi onemli olgiide
artmistir. Duyusal testte, en kabul edilebilir oranlar
olarak %7,5 ve %10 oranlart belirlenmistir
(Boubaker vd., 2016).

Tiiketicilerin saglikli beslenmeye olan ilgisinin
artmasi ile gidalarin fonksiyonellestirilmesi, daha
saglikl hale getirilmesi uygulamalar1 giin gectikce
artmaktadir. Fonksiyonel gidalar {iretilirken;
zenginlestirme, yerine koyma ve giiclendirme
olmak tizere 3 farkli sekilde gidalardaki besin
ogeleri artirilmaktadir (Ozer ve Giiner, 2008).
Zenginlestirme kavrami, gidada dogal olarak
bulunan veya bulunmayan bir besin maddesinin
uygulanan prosesler sonucunda kaybedilen
kisminin veya daha fazlasimnin yerine koyulmasi
olarak tanimlanabilir (Aslan ve K&ksel, 2003). Bu
amacla  zenginlestirilecek  gidalarin  tiiketici
tarafindan siklikla tiiketilen gidalar olmasina
dikkat edilmektedir. Bu gidalarin basinda ekmek,
eriste, tarhana, biskiivi, kek, kurabiye, kraker vb.
unlu mamuller gelmektedir (Rupasinghe vd., 2008;
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Adegunwa vd., 2012; Giil vd., 2013; Gé¢men vd.,
2019; Ince ve Cagindi, 2020; Diilger Altiner vd.,
2021; Ilter Erilmez, 2021).

Biskiiviler, diinya capinda en yaygin tiiketilen
atistirmaliklardan biridir ve yiiksek doymus yag
girdisi, rafine edilmis polisakkaritler nedeniyle
ozellikle cocuklarda obezite oranindaki artigla siki
bir sekilde baglantilidir. Bu tiriinlerdeki kompleks
karbonhidrat icerigine ana katki, bugday unudur.
Bugday ununun daha yiiksek besin kalitesine sahip
unlarla kismi ikamesi, 6zellikle kii¢lik ¢ocuklarda
bu atistirmaliklarin  asir1  kilo ve obezite
problemlerindeki etkisini azaltabilir (Diaz vd.,
2019). Bu anlamda, besleyici degeri artirilmis ve
yeterli renk, doku ve kabul edilebilirlik
Ozelliklerine sahip biskiivilerin elde edilmesini
saglayan geleneksel olmayan unlar kullanilarak,
bugday ununun kismi ikamesi {izerine yapilacak
caligmalar biiyiik 6nem arz etmektedir. Literatiirde
atik yan {iriinlerin alternatif kullanim olanaklarinin
arastirildigi yumurta kabugu tozu katkili kurabiye
(Zerek, 2021); badem i¢ kabugu tozu ilaveli
biskiivi (Sardogan, 2016); visne, nar ve kayisi
cekirdegi tozu ilaveli kek (Tuna, 2015); {iziim
cekirdegi unu ilaveli kurabiye (Acun ve Giil, 2014)
gibi birgok unlu mamullerle yapilan ¢alisma yer
almaktadir. Bu c¢alismalardan ¢ikartilan ortak
sonuglara gore; gida endiistrisi tarafindan atik
olarak nitelendirilen bircok hammaddenin uygun
formlara (un veya ekstrakt) donistiiriilerek unlu

mamullerin zenginlestirilmesi amaciyla
kullanilabilecegi yoniindedir.
Enginar atiklarmin gida sanayisinde

degerlendirmesi ile ilgili kisitli sayida arastirma var
iken bu degerli atifin biskiivi iiretiminde
kullanimina yonelik bir caligmaya
rastlanilamamigtir. Buradan yola c¢ikilarak, bu
calismanin amaci, olduk¢a zengin bir icerige sahip
enginar bitkisinin atik kisimlarindan un elde
edilmesi ve bu hammaddenin bugday ununun kismi
ikamesi ile besinsel olarak gelistirilmis ve duyusal
olarak kabul edilebilir biskiivi formiile etmektir.
Bdylece herkes tarafindan sevilerek tiiketilen bir
gida maddesi olan biskiivinin besleyici degerinin
yiikseltilmesi ve sektore fonksiyonel ozelliklere
sahip yeni alternatif bir {riin kazandirilmasi
hedeflenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calisgmada kullanilacak atik enginarlar (Cynara
cardunculus var. scolymus L. cv. Bayrampasa)
iireticiden temin edilmistir. Orneklerin brakte ve
sap kisimlarindan hasarli ve hastalikli olanlar
ayiklanmis, saglam ve kullanilabilecek o6zellikte

olanlar 2 kere distile su ile yikanarak, 3 giin siire ile
liyofilize (Martin Christ Gefriertrocknungsanlagen
GmbH, Almanya) edilmistir. Liyofilize edilen
ornekler sap ve brakte yapraklar olarak degirmen
tipi ogiitiicii (Arzum, Tirkiye) kullanilarak ayri
ayrt un haline getirilmis, 212 pm gdzenek ¢aplh
elekten gecirilerek ve esit oranda karistirtlarak
analizlerde ve biskiivi iiretiminde kullanilmak
lizere hazirlanmustir.

2.2, Yontem
2.2.1. Biskiivi iiretimi

Biskiivi tiretiminde AACCI Metot No: 10.54.01
uygulanmistir (Anonim, 1999). Enginar unu katkilt
biskiivilerde bugday unu sirasiyla  kendi
agirhiginin; %1, %5, %10 ve %20 ikame
oranlarinda enginar unlar ile yer degistirerek
kullanilmistir. Enginar unu ilave edilmeksizin
kontrol 6rnekleri de tiretilmistir. Kullanilan biskiivi
formiilasyonu Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Biskiivi formiilasyonu

Bilesenler! Oran (%)
un? 100, 99, 95, 90, 80
Enginar unu 0,1,5, 10,20
Sakkaroz 32
Esmer seker 10
Yagsiz siit tozu 1,0
Tuz 1,25
Sodyum bikarbonat 1,0
Shortening 40
Yiiksek fruktozlu misir

1,5
surubu
Amonyum bikarbonat 0,5
Deiyonize su Farinograf analizi ile

Bilesenler 21 +1<C; 2 %14 rutubet esasina gére

Un ve amonyum bikarbonat disindaki diger kuru
bilesenler bir kapta iyice karistirilmig ve hazirlanan
bu kuru karisim ile yag, mikserin haznesine
aktarilip her 1 dakikada bir siyirma islemi
yapilarak toplam 3 dakika karistirilmak suretiyle
krema elde edilmistir. Ayr1 bir kapta su, yiiksek
fruktozlu misir surubu ve amonyum bikarbonat ile
hazirlanan sivi karisim kremaya eklenerek ve her
15 saniyede bir styirma islemi yapilarak toplam 1
dakika karigtirllmistir. Bu karigima, un ilave edilip
her 10 saniyede bir siyirma islemi yapilarak toplam
30 saniye karistirma sonucunda biskiivi hamuru
elde edilmistir. Hamur mikserin haznesinden
almarak esit pargalara bdliinerek ve her birine
oblong sekil verilerek tepsiye yerlestirilmistir.
Oklava ile tizerinden 1 kez ileri ve 1 kez geri
gegcilerek hamur agildiktan (6 mm yiikseklik) sonra
kalipla (60 mm c¢ap) sekil verilmistir.
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170+2°C°deki firinda (Inoksan FKE 006, TR) 11
dakika pisirilmistir.

2.2.2. Fiziko-kimyasal analizler

Un ve biskiivi 6rneklerinin nem ve titre edilebilir
asitlik (TEA-sitrik asit cinsinden) degerleri
sirastyla, Anonim (1990) (AOAC Metot
No0:925.40) ve  Anonim (2007)’e  gore
belirlenmistir. pH Ol¢iimleri dijital pH metre
(Hanna 210, Germany) yardimiyla
gergeklestirilmistir.

Un ve biskiivi o6rneklerinin renkleri Minolta CM
3600d model renk olgiim cihaz1 kullanilarak
belirlenmistir. CIE Renk Degerleri (L*, a*,
b*)’nden olusan ti¢lii skalada L*=100 beyaz, L*=0
siyah; yiiksek pozitif a* kirmizi, yiiksek negatif a*
yesil; yiiksek pozitif b* sar1 ve yliksek negatif b*
mavi olarak degerlendirilmistir.

Uretilen biskiivilerde fiziksel 6zelliklerden cap ve
kalinlik, AACCI Metot No.10.54 (Anonim,
1999)’a gore, kumpas kullanilarak belirlenmistir.
Biskiivilerin yayilma orani, her biskiivi i¢in ¢apin
kalinliga orani hesaplanarak tespit edilmistir
(Anonim, 1995).

2.2.3. Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu

Un ve biskiivi ornekleri toplam fenol miktar1 ve
antioksidan analizlerinde kullanilmak iizere Vitali
vd. (2009) tarafindan uygulanan prosediir modifiye
edilerek ekstraksiyonlar hazirlanmigtir. Bu amagla,
2,0 g Ornek tartilarak lizerine 20 mL %371k
HClI/metanol/su (1:80:10 v/v) ¢ozeltisi eklenmistir.
Tiipler doner ¢alkalayici (JB50-D, Shanghai, Cin)
ile 250 rpm 20°C’de 2 saat boyunca calkalama
islemine birakilmistir. Daha sonra 4°C’de 10
dakika 3500 rpm'de santrifiij (Sigma 3K 30,
Almanya) edilmistir. Islem sonucunda tiipteki
berrak iist faz (supertant) farkli bir tiipe ayrilip -
16°C’de analiz edilinceye kadar muhafaza
edilmistir.

2.2.4. Toplam fenolik madde (TFM) miktarimin
belirlenmesi

Un ve biskiivi oOrneklerinin icerdigi TFM
miktarinin belirlenmesi amaciyla Folin-Ciocalteu
kolorimetrik metodu, Naczk ve Shahidi (2004)’nin
belirttigi yonteme gore tespit edilmistir. 750 nm
dalga boyunda spektrofotometrik (Optizen marka
3220 UV-Mecasys) okuma yapilmistir. Sonuglar
100 g taze agirlik (TA) basina mg gallik asit
esdegerleri (GAE) olarak hesaplanmustir. Analizler
ticer tekrarl gergeklestirilmis ve + Standart Sapma
Degerleri (SD) verilmistir.

2.2.5. Antioksidan kapasite

Un ve biskiivi Orneklerinin  antioksidan
kapasitesinin belirlenmesi amaciyla CUPRAC
(Kuprik indirgeyici antioksidan kapasite) Apak vd.
(2004) ve FRAP (Ferrik iyonu indirgeme
antioksidan giicii) Sun vd. (2017)’ne gore
uygulanmustir.

CUPRAC: 1,0x102 M Bakir(IDkloriir ¢dzeltisi,
7,5%10° M neokuproin ¢ozeltisi, 1 M amonyum
asetat tampon ¢ozeltilerinin her birinden 1’er mL
ile x mL 6rnek ekstrakti ve (4-x) mL damitik su, bir
deney tiipline konulmustur. Karanlik ortamda 30
dakika bekletildikten sonra, spektrofotometrede
450 nm’de kor Ornege kars1 absorbans degerleri
okunmustur.

FRAP: 250 mL TPTZ, 250 ml FeCls ve 62,5 ml
asetat buffer c¢ozeltileri karistirildiktan sonra
37°C’de su banyosunda 1sitilarak FRAP soliisyonu
hazirlanmigtir. x mL 6rnek, (4-x) mL saf su ve 3
mL hazirlanan FRAP ¢ozeltisi deney tiipiinde
karigtirillarak  37°C’del5 dk su banyosunda
bekletilmistir. Siire sonunda spektrofotometrede
(Optizen marka 3220 UV-Mecasys) 595 nm’de kor
ornege kars1 absorbans degerleri okunmustur.

Her iki antioksidan kapasite analizleri 3 tekerriirlii
olarak gerceklestirilmis ve sonuglar hesaplanirken
hazirlanan kalibrasyon denklemi kullanilarak g
taze agirlik bagina (TA) umol troloks esdegeri (TE)
olarak hesaplanmustir.

2.2.6. Duyusal analiz

Duyusal degerlendirmeler duyusal kalite kriterleri
iceren form iizerinden 1-9 hedonik skalasina (en
cok begenilen biskiiviye 9 puan, en az begenilene
ise 1 puan) gore yapilmistir. Duyusal analiz, 15-50
yaslari arasindaki 30 kisi  tarafindan
gerceklestirilmistir. Panelistler birbirinden
etkilenmeyecek sekilde, aydinlik ve dis etkenlere
kapal1 bir ortamda puanlama yapmistir. Biskiiviler
renk, lezzet/tat, goriiniis, gevreklik, agizda
dagilma, koku ve genel kabul edilebilirlik olmak
lizere 6  Ozellikten degerlendirmeye  tabi
tutulmustur.

2.2.7. istatistiksel analiz

Istatistik analiz SPSS  (23.0) kullamlarak
yapilmistir. Ornekler aras1 farkliliklar p<0,05
onemlilik diizeyinde test edilmis ve ortalama
degerler arasindaki farkliliklar TUKEY ¢ok yonlii
alan testiyle belirlenmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Fiziko-kimyasal 6zellikler

Enginar unu ve EU ile zenginlestirilmis
biskiivilerin kimyasal 06zellikleri Cizelge 2’de
verilmistir. Biskiivilerdeki en yiiksek nem igerigi
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EU-%20 biskiivi o6rneklerinde (%7,25) tespit
edilirken, kontrol grubu biskiivilerde nem
iceriginin en diisiik (%5,78) oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Atik enginar ununun nem igeriginin
yiksek olmast (%11,90) nedeniyle, katilma
orantyla dogru orantili bir sekilde biskiivilerin nem
icerigini arttirdig1 saptanmistir (p<0,05). Enginarin
lif igerigi bakimindan zengin bir tiir (Borsini vd.,
2021) oldugu ve bitkisel liflerin de yiiksek su tutma
kapasitesine sahip oldugu goz oniine alindiginda
EU ve EU ile zenginlestirilmis biskiivilerin yiliksek
nem icerigine sahip oldugu diistiniilmektedir.
Caligmamizla benzer sekilde Gogmen vd. (2019),

kahve ¢ekirdegi zarmin biskiivi ununa belirli
oranlarda karistirilmasinin, kontrol grubuna
(%6,41) gore biskiivilerin  nem  igerigini
yiikselttigini, en yiiksek nem igerigine %7,5 kahve
cekirdegi zar1 ilave edilen (%7,89) biskiivilerin
sahip oldugunu ifade etmislerdir. Skrbi¢ ve
Cvejanov (2011), endiistriyel olarak iretilen
biskiivilerin %2,0-7,5 nem icerdigini, Smith (1972)
ise bisklivi nem igeriginin %14'i ge¢memesi
gerektigini belirtmiglerdir. Buna gore, EU ilaveli
biskiivi unlarmin nem igerigini bir miktar
arttirmakla birlikte, tim orneklerin nem degerleri
belirtilen simirin altinda kalmusgtir.

Cizelge 2. Enginar unu ve EU ile zenginlestirilmis biskiivilerin bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri

Ornek Nem (%) TEA (%) pH

EU 11,90+0,80 0,12+0,00 5,04+0,01
Kontrol (EU-%0) 5,78+0,35¢ 0,06+0,00° 7,97+0,05 2
EU-%1 5,97+0,63 0,06+0,00° 8,010,042
EU-%5 6,03+0,46 ¢ 0,06+0,00° 7,79+0,01 P
EU-%10 7,06+0,79 2 0,08+0,00° 7,74+0,02°
EU-%20 7,25+0,68 0,12+0,00? 7,4240,01

Ayni siitunda farkly harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0,05). TEA: Titre Edilebilir Asitlik; EU: Enginar unu

Enginar ununda TEA %0,12 olarak belirlenmistir.
Biskiivi 6rneklerinde ise kontrol grubu ile EU-%1
ve EU-%5 o6rneklerinde %0,06 TEA belirlenirken,
EU artigina paralel olarak en yiiksek TEA degeri
90,12 ile EU-%20’de 6l¢iilmiistir.

Calismada, pH degerleri karsilastirildiginda en
diisiik pH degerinin 5,04 ile EU’da, en yiiksek pH
degerinin ise, kontrol (7,97) ile EU-%1 (8,01)’de
oldugu saptanmistir. Bu durumun, enginarin
organik asit iceriginden kaynaklandig1
diisiiniilmektedir. Bes farkli enginar ¢esidi ilizerine
yapilan bir ¢aligmada, enginarlarda apidik asidin en

asidin takip ettigi belirlenmistir (Turkiewicz vd.,
2019).

Biskiivi kalitesinin fiziksel gostergelerinden olan
ve pisirme sirasinda meydana gelen boyutsal
degisimlerin derecesini degerlendirmek amaciyla
biskiivilerin ¢api, kalinligi ve yayilma oranlar
Olciilerek Cizelge 3’te verilmistir. Lif igerikli ve
glutensiz Ozellige sahip bir hammadde biskiivi
hamuruna  eklendiginde,  pisirme  sonrasi
biskiivilerde boyutsal farkliliklar olusabilmektedir
(Klunklin ve Savage, 2018). Ancak sonuglara gore,
EU ilavesinin biskiivilerin caplari, kalinliklar1 ve

yiiksek oranda oldugu, bunu malik, sitrik ve kinik yayllma oranlar1  {lizerine etkisi  Onemsiz
bulunmustur (p=0,05).
Cizelge 3. Biskiivilerin fiziksel 6zellikleri
Ornek Cap (cm) Kalinlik (cm) Yayilma Orani (C/K)
Kontrol (EU-%0) 59,62+0,94 10,57+0,56 5,64+0,23
EU-%1 60,01+0,46 10,67+0,42 5,63+0,19
EU-%5 59,20+0,59 10,96+0,47 5,41+0,28
EU-%10 59,12+0,66 10,73+0,42 5,52+0,24
EU-%20 58,90+0,69 10,35+0,35 5,7040,17
EU: Enginar unu
Renk, gidalarin ve tarim iiriinlerinin temel fiziksel almaktadir. Elde edilen sonuglara  gore,

ozelliklerinden birisi olarak kabul edilmekte ve
tiiketici kabulii lizerindeki biiyiik etkisi nedeniyle
incelenen temel parametreler arasinda yer

biskiivilerin renkleri EU ilavesi ile belirgin sekilde
degismis olup (p<0,05) Sekil 1 ve Cizelge 4’te
goriilmektedir. Biskiivilerin her iki ylizeyinde de
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L* degerleri, EU ilavesi arttikca 6nemli O6l¢iide
azalmistir (p<0,05). Ayn1 zamanda EU ilave
oraninin artig1 ile birlikte a* degerlerinde de
istatistiki  olarak anlamli azalislar mevcuttur
(p<0,05). Biskiivi iist yiizeyinde a* degeri kontrol
grubunda 1,84’ten EU-%20 grubunda -2,98’¢; alt
yiizeyde ise, kontrol grubunda 6,70’ten EU-%20
grubunda 0,10’a dismiistir. Bununla birlikte, b*
degerleri, iist yiizeyde kontrol biskiivilerinde 20,08
olarak, %1, %5, %10, %20 EU ilaveli dérneklerde
ise sirastyla 20,73; 17,70; 16,05 ve 16,27 olarak
Olciilmiistiir. Sonug olarak, biskiivilerde EU ilave
oram arttikga, L*, a* ve b* degerleri istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde azalmistir (p<0,05). EU
ilaveli biskiivilerin kontrolden daha koyu renkli
olmasinin nedeni enginar bitkisine yesil rengi
veren klorofil pigmentinden kaynaklanmaktadir.
EU’nun renk degerleri: L: 65,34, a*: -5,50, b*:

16,10 olarak ol¢iilmiis olup, bu rakamlar renk
skalasinda yesil rengin tonlarini temsil etmektedir.

Sekil 1. Biskiivilerin goriiniimii

Bu bulgulara benzer sekilde, Pasqualone vd.
(2020), biskiivi formiilasyonlarinda badem zar1
ilavesi  kullamilan  biskiivilerde,  kullanilan
hammaddenin rengine bagli olarak parlakligin
daha az oldugunu ve rengin daha koyulastigini
rapor etmislerdir.

Cizelge 4. Enginar unu ve EU ile zenginlestirilmis biskiivilerin renk degerleri

Renk
Ornek Biskiivi iist yiizeyi Biskiivi alt yiizeyi
L a* b* L a* b*

EU 65.34+0.08 -5.5040.03  16.10+0.01  65.34+0.08  -5.50+0.03  16.10+0.01
Kontrol (EU-%0) 63.55£1.06%  1.84+0.41% 20.08+0.56% 51.60£3.30% 6.70£6.50*  19.60+0.902
EU-%1 61.47+£039°  0.47+0.15°  20.73+1.92@ 52.11+1.23% 2.90+1.13° 192440982
EU-%5 54.31x1.17¢  -0.86+0.24¢ 17.70+0.32° 46.74+1.12° 0.41£0.44° 17.34+0.97°
EU-%10 47.35+0.879  -2,22+0.239 16.05£0.68° 38.46+0.58° -1.79+0.379 13.67+0.49°¢
EU-%20 42.53+0.46°¢ -2.98+0.17¢ 16.27+0.12° 37.05+1.92¢ 0.10+0.61°¢ 14.41+1.23¢

Ay stitunda farkly harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p< 0,05). EU: Enginar unu

3.2. Toplam fenolik madde
antioksidan kapasite

miktar1 ve

Biskiivilerin toplam fenolik madde miktarlar1 ve
antioksidan kapasiteleri artan EU miktarina bagh
olarak istatistiksel olarak onemli (p<0,05) bir artig
gostermistir (Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4). Toplam
fenolik madde miktar1 kontrol grubu biskiivilerde
939,58 mg GAE/100g TA iken; bu deger EU-%1,
EU-%5, EU-%10 ve EU-%20 orneklerinde
sirasiyla, 1.161,29; 2.473,87; 2.887,87 ve 4.152,14
mg GAE/100g TA olmustur. Benzer olarak,
antioksidan kapasite degerleri de kontrol grubu,
EU-%1, EU-%5, EU-%10 ve EU-%20 gruplarinda
CUPRAC i¢in sirasiyla, 12,16; 13,92; 18,22; 23,13
ve 32,29 umol TE/g TA; FRAP icin ise sirasiyla
5,76; 7,47; 13,28; 25,27 ve 36,49 umol TE/g TA
olarak belirlenmistir. Bagka bir deyisle, kontrol
grubuna  gére %20 oraninda EU ile
zenginlestirilmis  biskivilerin  toplam  fenolik
madde miktarlari, %341,92 oraninda, antioksidan
kapasiteleri ise %165,45 (CUPRAC) ve %533,65
(FRAP) oranlarinda artmigtir. Bu sonuglar, biskiivi

formiilasyonuna EU eklenmesinin biskiivilerin
fonksiyonel ozelliklerinin artirilmasina oldukca
yiikksek oranlarda somut katki verdigini ayni
zamanda atitk olarak goriilen degerli bir
hammaddenin gida sanayisinde yeni bir kullanim
alan1 olabilecegini gostermektedir. Magda vd.
(2008), atik portakal ve mandalina kabugunu toz
haline getirerek biskiivi iiretiminde kullanmistir.
Portakal ve mandalina tozu katkili biskiivilerde,
katki orani arttikca diyet lif ve kiil miktar artarken
protein ve karbonhidrat miktarinda azalma oldugu,
ayrica her iki meyve unu katilan biskiivi
orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar ile
antioksidan kapasitelerinin kontrol 6rneginden
yiiksek ¢iktig1 bildirilmistir. Bolek (2020), biskiivi
iretiminde nar kabugu tozu kullaniminin
biskiivilerin toplam fenolik madde miktarinda
(kontrol grubunda 88,66 mg GAE/100g ve %12 nar
kabugu tozu katkili biskiivi grubunda 155,07 mg
GAE/100g), ve DPPH yo6ntemine gore antioksidan
kapasite miktarinda (kontrol grubunda %26,2 ve
%12 nar kabugu tozu katkil1 biskiivi grubunda ise
%50,15) artisga sebep oldugunu bildirmistir.
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Mevcut calismada elde edilen sonuglar, unlara
katilan tirtinler ile yapilmis ¢alismalara benzer bir
sekilde, enginar unu katkisinin fenolik madde
icerigi ile antioksidan kapasite miktarinda artisa
neden oldugunu goéstermistir.
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Toplam Fenolik Madde Icergi

3

Sekil 2. Biskiivilerin toplam fenolik madde
icerikleri (mg GAE/100g TA).
*Aym siitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki

fark 6nemlidir (p< 0.05).
EU: Enginar unu; EU-%0: Kontrol grubu
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Sekil 3. CUPRAC yontemine gore biskiivilerin
toplam antioksidan kapasiteleri (umol TE/g
TA).
1Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir (p< 0.05). EU: Enginar unu; EU-%0: Kontrol

grubu
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Sekil 4. FRAP yontemine gore biskiivilerin
toplam antioksidan kapasiteleri (umol TE/g
TA).

*Aym siitunda farkh harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki

fark 6nemlidir (p< 0.05).EU: Enginar unu; EU-%0: Kontrol
grubu

3.3. Duyusal analiz

Biskiiviler, duyusal 6zellikleri bakimindan
degerlendirildiginde (Sekil 5) formiilasyonlar
arasinda 6nemli bir fark gézlenmezken, en yiiksek
genel kabul edilebilirlik puani %35-EU katkili
(7,36) biskiivi orneklerinde belirlenmistir. Bu
biskiivilerin, kontrol grubu biskiivilere (7,18)
oranla daha yiliksek puan almasi EU ilavesinin
kabul edilebilir oldugunu gostermektedir. Ancak,
duyusal analiz sonucuna gore biskiivilerdeki EU
ilave oram1 arttikca genel kabul edilebilirlik
puaninin azaldigi ve %20 EU katkili biskiivi
orneklerinin en diisiik begeni puani (6,00) aldig
gorilmiistiir. Ayrica EU ilavesi ile biskiivilerin
gevrekliginin  kontrol Ornegine gore azaldigi
bulunmustur (p<0,05). Bu durum ¢alismada
kullanilan enginarin yiiksek lif igerigine sahip
olmasiyla iliskilendirilebilir. Benzer olarak, lif
icerigi yiiksek nar kabugu (Ismail vd., 2014) ve
olgunlagsmamis muz (Norhidayah vd., 2014) ilavesi
ile yapilan biskiivilerde de gevrekligin kontrol
orneklerine gore daha az oldugu belirlenmistir.
Duyusal degerlendirmede, yeni iirliniin besten fazla
puan almasi iriiniin kabul edilebilirligi igin
yeterlidir (Knuckles vd., 1997). Bu bakimdan,
tiiketicilerin renk, koku, lezzet/tat, goriiniis, agizda
dagilma, gevreklik agisindan degerlendirmeleri,
EU ilavesi ile tretilen biskiivilerin tamaminin
kabul edilebilir oldugunu gostermistir.

4. Sonug

Son yillarda tiiketicilerin, gidalarm saglik
iizerindeki potansiyel faydalarina kars1 artan
duyarlilig1, fonksiyonel iiriinlere yonelik giiclii bir
talebi dogurmaktadir. Enginar konserve sanayisi,
tiim bitkinin sadece c¢igek tablasi kismini
kullanmakta ve geriye kalan brakte, govde ve
yapraklar (bitkinin toplam biyokiitlesinin yaklasik
%80-85') biiyilk miktarda tarimsal atik
olusturmaktadir.  Bununla  birlikte,  insan
tiketiminde kullanilamayan bu kisimlar yiiksek lif
ve antioksidan igerikleri nedeniyle gida katki
maddeleri ve nutrasétiklerin liretimi igin degerli bir
hammadde kaynagi olusturmaktadir. Enginarin
kullanilmayan brakte ve gévde kisimlarindan elde
edilen enginar unu, biskiivi iiretiminde basan ile
kullanilmis ve biskiivilerin toplam fenolik madde
ve antioksidan kapasite igerikleri katki oranina
gore dogrusal olarak artmistir. Ayrica, EU ile
zenginlestirilen tim  biskiivilerin  tamaminin
duyusal olarak  kabul edilebilir oldugu
belirlenmistir. Sonu¢ olarak bu calisma, hem
tarimsal atik miktarinin azaltilmasina ihtiyag duyan
sanayicinin hem de giderek daha saglikli gida talep
eden tiiketicilerin  ihtiyaclarin1  karsilayan,
kullanilmadan  atilan  enginar  pargalarinin
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fonksiyonel biskiivi iiretiminde etkin bir sekilde
kullanilabilecegini gostermektedir. Bu nedenle,
enginar atiklar kullanilarak tiretilen unlar biskiivi
iiretiminde kullanmak, diisiik degerli bir yan {iriini
degerli bir kaynaga doniistiirmenin uygun bir

yoludur ve enginar isleme endiistrisine atik
bertarafi i¢in verimli ve ¢evre dostu bir ¢oziim
sunmaktadir. Bu agidan degerlendirildiginde saglik
odakli bir gida {rinii hazirlarken, doniisiimiin
pratik bir 6rnegi de ¢alismada gosterilmistir.

Duyusal Ozellikler

== EU-%0 EU-%1

EU-%5 =—e—EU-%10 -—o—EU-%20

Renk

Sekil 5. Biskiivilerin duyusal analiz sonuglarinin degisimi
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