Uluslararast Guda, Tarum ve Hayvan Bilimleri Dergisi (IJFAA) 2025, 5(2), 65-75
International Journal of Food, Agriculture and Animal Sciences (IJFAA) OPEN |

ACCESS

N Uluslararasi Gida, Tarim ve Hayvan Bilimleri Dergisi

BINGOL International Journal of Food, Agriculture and
UNIVERSITESI Animal Sciences (IJFAA) e-ISSN :2791-8807

https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijfaa

Onion Skin: A new Tuile Recipe Using Food Waste

Ayse Burcu ATALAY *  Arif Can KARKIN ?

Abstract

Onion is one of the most commonly consumed vegetables worldwide. However, its peel, rich in
various bioactive compounds, is generally considered waste. This study evaluated onion peels
generated in kitchens from both environmental and economic perspectives, aiming to incorporate
them into functional food production. Onion peels were dried, ground, and processed into powder,
Article type: Research which was then used in the preparation of Tuile, a light, dry, and crisp cookie type known for its
versatility in both sweet and savory forms. In the study, wheat flour in Tuile formulations was
substituted with onion peel powder at levels of 0%, 5%, and 10%. The total phenolic content,
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Keywords: antioxidant activity, and sensory properties of the resulting samples were analyzed. Thus, the effect
Functional food, food loss of onion peel enrichment on product composition was investigated. Moreover, the potential of onion
and waste, value-added peels, typically treated as food waste, as a value-added ingredient for functional food applications
by-products, vegetables, was assessed. The research aimed to enhance product diversity, provide health benefits, support
baked goods zero-waste awareness, and improve sensory quality. In doing so, it sought to highlight global food

loss and waste issues, contributing to the reduction and valorization of food by-products. Results
revealed that onion peel powder could serve as a functional ingredient rich in phenolic compounds
with strong antioxidant activity. Sensory evaluation showed that Tuile samples enriched with 10%
onion peel powder received the highest acceptance scores, demonstrating promising potential as a
sustainable food innovation.
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Sogan Kabugu: Gida Atigi Kullanilarak Yeni Bir Tuile Regetesi

Oz

Sogan, dinya mutfaklarinda en yaygin kullanilan sebzelerden biridir. Ancak, cesitli biyoaktif
bilesenler agisindan zengin olan kabuklari genellikle atik olarak degerlendiriimektedir. Bu galismada,
mutfaklarda ortaya ¢ikan sogan kabuklari gevresel ve ekonomik agidan degerlendirilerek fonksiyonel
gida Uretiminde kullaniimigtir. Sogan kabuklari kurutulup 6gutilerek elde edilen sodan kabugu tozu,
hem tatli hem tuzlu gesitleriyle bilinen, hafif, kuru ve gevrek bir kurabiye tiiri olan Tuile Uretiminde
degerlendiriimigtir. Calismada, Tuile yapiminda kullanilan bugday ununun %0, %5 ve %10
oranlarinda sodan kabugu tozu ile ikame edilmesiyle Uretilen drneklerin toplam fenolik igerikleri,
antioksidan aktiviteleri ve duyusal 6zellikleri belilenmistir. Boylece, sodan kabugu tozu katkisinin
Urlin bilesimine etkisi arastiriimistir. Ayrica, gida atigi olarak goriilen sogan kabuklarinin fonksiyonel
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kaybi ve israfi, katma gida dretimine uygunlugu ve katma deder potansiyeli incelenmistir. Arastirma, Griin cesitliligini
degerli yan Urﬁn, sebze, artirmak, saglik faydalari sunmak, sifir atik bilincini desteklemek ve lezzeti gelistirmek amaciyla
unlu mamul yapiimigtir. Boylece, kiresel gida kaybi ve israfina dikkat c¢ekilerek gida atiklarinin

degerlendiriimesine katki saglanmistir. Sonuglar, sogan kabugu tozunun toplam fenolikler agisindan
zengin bir fonksiyonel bilesen olabilecegini ve yiliksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
gostermistir. Duyusal analizde, %10 sogan kabugu tozu igeren Tuile 6rnekleri en ylksek begeni
skorlarini alarak umut verici bir alternatif olusturmustur.
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Giris

Sogan kabugu tozunun (SKT) gida iiriinlerine dahil edilmesi, kalite 6zelliklerini ve antioksidan
aktivitesini artirma potansiyeli nedeniyle dikkat ¢cekmektedir. Bu calisma, sogan kabugu ilavesinin
cesitli firin ve tavada pisirilebilen unlu mamiillerin {izerindeki etkilerini, besinsel faydalarina, duyusal
nitelikler lizerindeki etkisine ve antioksidan 6zelliklerine odaklanarak incelemektedir.

Genellikle atilan bir yan iiriin olan sogan kabugu, 6zellikle antioksidan 6zellikleriyle bilinen kuersetin
olmak tizere biyoaktif bilesikler agisindan zengindir (Kumar ve ark., 2022; Imeneo, 2023). Firincilik
tirtinlerine sogan kabugu eklenmesi yalnizca besin profillerini iyilestirmekle kalmaz, ayn1 zamanda
islevsel dzelliklerini de gelistirir. Ornegin, SKT ile desteklenen kurabiyeler, artan antioksidan aktiviteler
ve genellikle pisirme sirasinda olusan zararl bir bilesik olan akrilamid olusumunda azalma gostermistir
(Yeom ve Hwang, 2020). Ozellikle, calisma, %6 SKT iceren kurabiyelerin genel antioksidan
kapasitesini artirirken akrilamid olusumunu 6nemli 6l¢lide engelledigini gostermistir. Bu, sogan kabugu
tozunun daha saglikli tirtinler gelistirmede degerli bir bilesen olabilecegini gostermektedir. SKT'yi firin
tiriinlerine dahil etmenin temel faydalarindan biri antioksidan aktivitenin artirilmasidir. Calismalar,
STK'nin firn {riinlerinin toplam fenolik igerigini ve antioksidan kapasitesini 6nemli dl¢iide artirdigini
gostermistir. Ornegin, vd. sogan kabugunun antioksidan aktivitesinin soganindan yaklasik bes kat daha
fazla oldugunu bildirmistir ve bu da kabugun gida iiriinlerinde islevsel bir bilesen olarak potansiyelini
vurgulamaktadir (Kim, 2024). Bu, oksidatif stresi ve ilgili hastaliklar1 azaltabilen iiriinler arayan saglik
bilincine sahip tiiketiciler baglaminda 6zellikle 6nemlidir. Ayrica, antioksidan 6zellikleri, firin iiriinleri
de dahil olmak iizere ¢esitli gida matrislerinde lipid peroksidasyonunun dnlenmesiyle iligkilendirilmistir
(Shim ve ark., 2012; Masood ve ark., 2021).

Doku ve hacim agisindan, SKT'nun eklenmesi karigik etkilere sahip olabilir. Michalak-Majewska ve
ark., (2016), firinlanmis rulolara kurutulmus sogan tozu eklenmesinin, bugday ununun kismen
degistirilmesinden kaynaklanan protein igeriginin azalmasina atfedilen hacimde bir azalmaya yol
actigini belirtmistir. Hamur 6zelliklerindeki bu degisiklik, daha sert ve daha az uzayabilen bir gluten
matrisiyle sonuglanabilir ve nihayetinde nihai tirliniin dokusunu etkileyebilir. Ancak, diger ¢calismalar,
antioksidan faydalarinin genellikle doku iizerindeki olumsuz etkilerden daha agir basmasi nedeniyle,
tiriinlerin duyusal 6zelliklerinin bu degisikliklere ragmen kabul edilebilir kalabilecegini gostermistir
(Michalak-Majewska ve ark., 2020). Yapilan aragtirmalar, SKT'nin yalnizca beyaz ekmegin ve firin
triinlerinin besinsel gelisimine katkida bulunmadigini, ayni zamanda saghigi destekleyen islevsel
gidalara yonelik modern tiiketici tercihleriyle de uyumlu oldugunu vurgulamistir (Imeneo, 2023).
SKT'deki diyet lifi ve polifenollerin varligi, oksidatif stresin azaltilmasi ve daha iyi metabolik profiller
gibi iyilestirilmis saglik sonuglarina katkida bulunarak islevsel bir bilesen olarak roliinii daha da
desteklemektedir (Jung ve ark., 2011).

SKT, antioksidan o6zelliklerine ek olarak, anti-hiperglisemik etkiler de dahil olmak {izere potansiyel
saglik yararlariyla iligkilendirilmistir. Diyabetik siganlar1 igeren bir ¢alisma, sogan kabugu 0ziitii ile
takviye edilen ekmegin glikoz tepkisini ve insiilin duyarliligin1 6nemli 6l¢iide iyilestirdigini gostermistir
(Masood ve ark., 2021). Bu bulgu, SKT'nin sadece firin ve tava iirlinlerinin kalitesini artirmakla
kalmayip ayni zamanda saglik yararlari da saglama potansiyelini vurgular ve onu fonksiyonel gida
formiilasyonlari i¢in ¢ekici bir bilesen haline getirir. Ek olarak, pisirmede yer alan termal islem SKT'nin
antioksidan 6zelliklerini azaltmaz. Arastirmalar, pisirme isleminin fenolik bilesiklerin biyoyararlanimini
artirabilecegini ve bunlar1 insan viicudunda emilim i¢in daha erisilebilir hale getirebilecegini
gostermektedir (Ibrahim ve ark., 2015). Bu, SKT igeren firin ve tava iirlinlerinin tiikketimiyle iligkili
saglik yararlarini en st diizeye ¢ikarmak i¢in ¢ok onemlidir. Gelecekteki arastirmalar, bu yeterince
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kullanilmayan bilesenin faydalarii en iist diizeye ¢ikarmak icin optimum dahil etme seviyelerini ve
yontemlerini kesfetmeye devam etmelidir.

Calismada, Tuile yapiminda yer alan bugday ununun %0, %5 ve %10 oranlarinda sogan kabugu tozu ile
yer degistirmesiyle liretilen {iriinlerin toplam fenolik igerikleri, antioksidan aktivite degerleri ve duyusal
ozellikleri belirlenmistir. Sogan kabugu tozu ile zenginlestirmenin Tuile {irlinlerinin bilesimine etkisi
arastirilmistir. Gida atiklar1 olarak sogan kabuklarinin fonksiyonel gida iiretimine uygun ve katma degeri
yiiksek bir bilesen olup olamayacag1 gdzlenmistir. Uriin cesitliligi, sifir atik farkindalig1 olusturmak,
saglik faydasi ve lezzeti gelistirmek amaglarimizdir.

Materyal ve Metot

Materyal

Bu calismada Tuile zenginlestirilmesinde kullanilan sogan kabuklar1 tozu (SKT) mutfakta kullanilan
sogan soyuldugunda ¢ope atilmak yerine bir kapta serin ve rutubetsiz bir ortamda biriktirilmis ve
kullanilmistir. Kullanilan hammaddeler iiniversitenin ascilik programi: mutfaginda kullanilan sogan
atiklari olarak saglanmis ve Tuile tiretilmistir. Un ve s1v1 yag lokal bir marketten temin edilmistir.

Sogan Tozu Eldesi: ik 6nce sogan kabuklari 11k su ile ytkanip temizlenmistir. Sonrasinda kagit havlu
ile kurulanarak yagli kagit serili firin tepsisine ayr1 ayr1 koyulmus turbo ayarda 65 °C’de kurutulmustur.
Kurutulan kabuklar blender yardimiyla 6giitiiliip toz haline getirilmistir. Bu sekilde sogan kabuk tozlar
hazir olmustur. Deneme plan1 i¢in; sogan kabuklarindan elde edilen tozlar, tuile iiretiminde bugday
ununa 3 farkli ikame oraninda (% 0, 5, 10), 100 g un esasina gore ilave edilmistir.

Tuile Yapimi: Tuile yapimi icin oda sicakliginda 120 ml su, 100 ml s1v1 yag ve 20 gr un olmak {izere 3
adet temel malzeme bulunmaktadir. Ik 6nce bir kapta s1v1 yag ve su karistirilmis ardindan un elenerek
karigima ilave edilmistir. Hazirlamis oldugumuz kurutulmus sogan tozlar1 deneme planinda belirlenen
ikame miktarlarda bugday ununa ilave edilmis ve homojen bir karisim elde edilmeye ¢alisilmistir. Daha
sonra yapismaz tava yiiksek ateste 1sitilmis ve tava isindiginda orta atese alimmistir. Hazirlanan
karisimdan bir kepce alinarak tavanin igerisine dokiilmiis ve ilk 10 saniye boyunca tava hafiften
sallanarak pismeye birakilmistir. Tuile pistikce goz goz olmalidir. Kabarciklar azalinca tuile pismis
olacaktir. Spatula yardimiyla pisen tuile alinmistir ve fazla yagini birakmasi i¢in kagit havlu tizerinde
bekletilmistir. Tuile tarifinde tavadaki yag miktar1 ve yagin sicakligi ¢ok onemlidir. Yeterince yag
olmazsa yeterince kopiirmez ve tavadan kolayca ¢ikmaz. Fazla olursa da yagli olur. Tava esit sekilde
1sitilmazsa, esit sekilde homojen yapida pismeyecektir. Bu noktalara dikkat edilmistir. Tuile 6rnekleri
analiz yapilincaya kadar buzdolabinda 4 °C’de buzdolabinda saklanmuistir.

Ekstrakt hazirlama: Orneklerden polifenollerin ekstraksiyonu icin blender ile 6giitiilmiis toz haldeki
ornekler dietileter ile muamele edilerek 6rnegin yagi ekstrakte edilmistir. Yagi ekstrakte edilen 6rnekler
kurutularak tartilmis ve {lizerine metanol:su (v/v; 1:1) karisimi ilave edilmistir, 50°C’de Oncelikle
calkalamali su banyosunda bekletilmis, daha sonra 4000 rpm, 20 °C’de santrifiij edilmistir. Tiim
toplanan {ist fazlar metanol:su (v/v; 50:50) karigimi ile 100 mL’ye tamamlanmistir. Ekstraksiyon
sonrasinda karistm Whatman No.1 filtre kagidi yardimiyla siiziilmiistiir. Elde edilen berrak ekstraktlar,
analizler i¢in kullanilana kadar buzdolabinda 4 °C’de muhafaza edilmistir (Yesilkanat, 2019; Aksoylu
ve ark., 2015)

Toplam fenolik madde tayini: Ekstrakt 6rneklerinin toplam fenolik madde tayini i¢in Singleton ve Rossi
(1965) ile Li ve ark. (2010) tarafindan kullanilan metot modifiye edilmis ve Folin-Ciocalteu reaktifi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Buna gore ekstrakt orneklerinin absorbansi spektrofotometrede 765
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nm’de kore kars1 okunmustur. Gallik asit standart egrisinden elde edilen veriler dogrultusunda mg gallik
asit esdegeri gt yagsiz kuru drnek olarak sonuglar ifade edilmistir.

DPPH serbest radikalleri giderme aktivitesi tayini: Ekstraktlarin antioksidan aktivitesi Brand-Williams
ve ark. (1995) ve Singh ve ark. (2002) tarafindan kullanilan yontemler modifiye edilerek belirlenmistir.
50, 100, 150, 200 pL ornek ekstraktlar1 iizerine seyreltilmis DPPH c¢ozeltisi ilave edilerek
vortekslenmistir. Kor ¢ozelti i¢in 200 uL 6rnek iizerine ayn1 oranda DPPH eklenerek hazirlanmistir.
Ornekleri iceren tiipler karanlikta ve oda sicakhiginda 60 dk bekletilmis ve absorbans degerleri 517
nm’de spektrofotometrede metanole kars1 okunmustur. Ekstrakt i¢indeki 6rnek miktarina karsi, % 6rnek
inhibisyon degerleri ile lineer regresyon denklemi elde edilmis ve sonuglar asagidaki Denklem (1)'de
oldugu gibi hesaplanmistir (Yesilkanat, 2019).

Antioksidan Aktivite %:(Abs kontrol — Abs ornek)/AbS kontrol *

AbSkontroi: Kontrol 6rneginin 517 nm’de okunan absorbansi,
ADbSimek: Ornegin 517 nm’de okunan absorbansi

100 1)

Duyusal Analiz: Elde edilen Tuile 6rneklerinin duyusal analizi, 25 kisilik panelist grubuna (6grenciler

ve dgretim elemanlarindan olusan) duyusal analiz testi yapilarak olusturulmustur. Panelistler duyusal
analiz 6ncesinde bilgilendirilmis ve gerekli olan egitimler verilmistir. Panelistler duyusal analizleri test
ederken Ornekleri goriiniis, renk, lezzet, gevreklik, agizda dagilim, gézenek yapisi ve genel kabul
edilebilirlik agisindan test edilmislerdir. Panelistler analizlerin degerlendirilmesini su sekilde 1-5 puan
(1=hi¢c begenmedim, 5=cok begendim) arasinda derecelendirmeler ile yapilmistir. 5 noktali duyusal
Olcek (5 noktali hedonik Olgek) yontemi, iriiniin kabul edilebilirligi ve kalite ozelliklerinin
degerlendirilmesini saglar.

Istatistiksel Analiz: Analizler, SPSS istatistiksel paket programui (version 17 for windows, SPSS, Inc.,
Chicago, IL, USA) kullanilarak varyans analizine tabi tutuldu. Tukey ¢oklu karsilagtirma testi, gruplari
0.05 giiven araliginda inceledi. Tiim veriler, ii¢ tekrarli olarak yiiriitiilmiis olup ortalama + standart hata
ile gosterildi.

Bulgular ve Tartisma

Calismamizda iiretimi gerceklestirilen tuile 6rneklerinde ekstrakt hazirlama, toplam fenol madde tayini,
DPPH serbest radikalleri giderme aktivitesi tayini ve duyusal analizleri yapilmistir.

Tablo 1. Tuile 6rneklerinin toplam fenol igerigi ve antioksidan aktivite analiz sonuglart

Ornek Toplam fenol (mg gallik asit Antioksidan aktivite (DPPH)
esdegeri (GAE) g yagsiz kuru (%)
ornek)
% 5 SKT 67.48" 19.39°
% 10 SKT 105.81° 41.782
Kontrol (% 0) 22.41° 8.42¢
SEM 0.388 0.294
OS *kk *xk

Ayni siitunda bulunan farkli harfler gésterilen gruplar arasindaki farkliliklari ifade etmektedir SEM: standart hata ortalamasi,
0S: 6nem seviyesi
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Tablo 1°de kontrol ve sogan kabugu tozu ikameli Tuile orneklerinin toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite tayini sonuglari verilmistir.

Kontrol ve sogan kabugu tozu ikameli Tuile 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 22.41-105.81
mg Gallik Asit Esdegeri (GAE) g! yagsiz kuru 6rnek arasinda degismektedir.

Ikame oranlarinin toplam fenolik madde miktarina etkisi istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05). Sogan
kabugu tozu ikameli Orneklerde fenolik madde miktari, ikame orami arttikga artmaktadir. Tuile
orneklerinin fonksiyonel Ozelliklerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir ¢iinkii fonksiyonel bilesenin
ornekteki ikame orani artis1 toplam fenolik madde miktarinin artmasini desteklemistir.

Sogan kabugu tozu (SKT) ekmek gibi gida {iriinlerine dahil edilmesi, bu gidalarin toplam fenolik
icerigini ve antioksidan Ozelliklerini artirma potansiyeli nedeniyle 6énemli bir ilgi gérmustiir. Farkl
siiflardaki fitokimyasallarin yan1 sira katma degerli diyet lifleri igeren gida iirlinlerinin gelistirilmesi
giintimiizde biiytik bir ilgi konusu olmustur (Prokopov ve ark., 2018). Fonksiyonel gidalarin daha uzun
raf Omrii ile Uiretilmesi, gida endiistrisi i¢in en biiyiik endiselerden biridir (Sagar ve Pareek, 2021). Sogan
kabuklari, 6zellikle antioksidan ozellikleriyle bilinen polifenoller agisindan zengin biyolojik aktif
bilesikler igerir. Ornegin, 'Rossa di Tropea' sogan kabuklari, dogal polifenollerin degerli bir kaynag
olarak tanimlanmis olup, beyaz ekmek {iretiminde kullanildiginda biyoaktif bilesen igerigi ve
antioksidan aktivitesinde belirgin bir artisa yol agmaktadir (Imeneo, 2023). Bu iyilestirme, sadece gida
tirtinlerinin besin profiline katkida bulunmakla kalmayip, ayn1 zamanda islevsel 6zelliklerini de artirarak
sagligina dikkat eden tiiketiciler i¢in daha cazip hale getirdigi icin kritik dneme sahiptir.

Aragtirmalar, SKT eklenmesinin firin {riinlerinin antioksidan kapasitesini 6nemli Ol¢iide
artirabilecegini, bunun yam sira duyusal dzelliklerini de etkilemedigini gdstermektedir. Ornegin, yapilan
calismalar, bugday makarnasi ve ekmegine sogan kabugu tozu eklenmesinin, kabul edilebilir duyusal
niteliklerin yan1 sira, antioksidan yeteneklerinde de belirgin bir artis sagladigini gostermistir (Michalak-
Majewska ve ark., 2020). Prokopov ve ark., (2018), yaptiklari ¢aligmalarinda sogan isleme atiklarindan
elde edilen tozun (OPW) gida sektdriinde katma degerli bir yan {iriin olarak potansiyel kullanimini
degerlendirmislerdir. Sogan isleme atik tozu (OPWP) ile ilgili OPWP'nin diisiik kalorili dogal bir
¢oziinmez lif kaynagi (60.52 g 100 g kuru madde), toplam fenoller (41.04 mg GAE g kuru madde) ve
toplam flavonoidler (20.44 mg QE g kuru madde) kaynag1 oldugunu bildirmislerdir. OPWP nin deger
katic1 ve saglikli bir gida bileseni olarak kullanilabilir oldugunu 6nermislerdir.

Sogan kabugu tozu ikameli Tuile Orneklerinin antioksidan aktivitesi %8.42-41.78 arasinda
degismektedir. Kontrol ve sogan kabugu tozu ilavesi yapilan 6rneklerin ikame oraninin antioksidan
aktivitesi lizerine etkisi istatistiksel agidan onemlidir (p<0,05). Sogan kabugu ikame orani artan
orneklerde antioksidan aktivite artmaktadir.

Celano ve ark., (2021), yaptiklari ¢alisma ile sogan atiklarinin proaktif bir sekilde kullanilarak rejeneratif
ve antioksidan siireglerin iyilestirilmesinin genis bir nihai kullanim yelpazesi ile iliskilendirilebilecegini
ozellikle vurgulamaktadir. “Rossa di Tropea” ve “Ramata di Montoro” sogan kabugu ekstraklarinin
antioksidan aktivite degerlerini sirastyla; 7.82 umol TE g* ORAC ve 11.32 umol TE g* ABTS ile 4.13
umol TE g ORAC ve 5.77 umol TE TE g* ABTS olarak belirlemislerdir.

Sagar ve Pareek (2021), calismalarinda ¢ok tahilli ekmegin raf dmriinii, fenolik ve flavonoid igerigini
ve antioksidan giiclinii dogal bir koruyucu olarak sogan kabugu tozu ekleyerek iyilestirmeyi
basarmiglardir. Uriinler toplam fenoller, flavonoidler, antioksidan aktivite ile dokusal ve duyusal
ozellikler agisindan analiz edilmistir. OSP zenginlestirilmis Orneklerde toplam fenol ve toplam
flavonoidlerde 6nemli bir artis gézlemlemislerdir. Antioksidan testleri, %4 sogan kabugu tozu ile ¢cok
tahilli ekmegin en yiiksek DPPH* (%53.1), ABTS*+ (9%39.4) ve FRAP aktivitesine (38.8 umol gallik
asit esdegeri g) sahip oldugunu, kontrol grubunun (%0 sogan kabugu tozu) ise en diisiik oldugunu
gostermistir.
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Bedrnicek ve ark. (2019), keten tohumu unu, misir unu, piring unu ve karabugday unu karisiminin %5'ini
sogan kabugu tozuyla ikame ederek glutensiz ekmek {iretimi gerceklestirmiglerdir. Kontrol grubunun
DPPH aktivitesi 0.62 mg TE g KM iken iiretilen ekmeklerde DPPH aktivitesi 4.70 mg TE g KM
bulunmustur.

Yapilan bir diger ¢alismada, bugday ununun sar1 sogan kabugu tozu ile %1, %2, %3, %4 ve %5
oranlarinda degistirilmesinin tava ekmegi kalitesi ve raf 6mrii lizerindeki etkisi incelenmistir. En yiiksek
fenolik ve flavonoid bilesenler pirogallol, benzoik asit, salisilik asit, naringin, kuersetin, rutin ve
kuersetin olarak belirlenmistir. Ayrica, tiim pide ekmek 6rnekleri kontrol grubuna goére daha yiiksek
fitokimyasal bilesikler ve antioksidan aktivite sergiledi. Bugday unu, tavada ekmeklerin duyusal
ozellikleri lizerinde olumsuz bir etki yaratmadan OPP'nin %2'sine kadar ikame edilebilir. Genel olarak,
bugday ununun sogan kabugu tozu ile degistirilmesi, pide ekmeginin raf dmriinii uzatmis ve tazelik ile
antioksidan aktivitesini artirmigtir (Omran ve ark., 2021).

Siddiqui ve ark., (2022) sogan kabugu tozunun (OPP) eklenmesiyle chapatti (mayasiz pide)
hazirlanmasini gerceklestirdikleri ¢alismalarinda chapattiye % (1-3) oranlarinda sogan kabugu tozlarini
eklemislerdir. OPP ile yapilan chapattilerin ham lif igeriginde 1.75'ten %4.09'ye 6nemli bir artis
gdzlemlemislerdir. Fenolik icerik %3 OPP eklenmesiyle 28.81'den 56.86 GAE (mg g) ve flavonoid
igerik 8.54'ten 11.83 QE (mg g') seviyesine yiikselmistir. OPP zenginlestirmeden sonra DPPH radikal
temizleme aktivitesinde de bir artis gdzlemlenmistir.

Tablo 2. Tuile 6rneklerinin duyusal 6zellikleri

Genel kabul
Gorinis Renk Lezzet Koku edilebilirlik

0 5 10 0 5 10 0 5 10 0 5 10 0 5 10

11 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

31833833 |833)8,33|8,33) 0,00 |16,67| 4,17 | 4,17 | 833 | 8,33 | 0,00 | 8,33 | 8,33 | 0,00

4|41,67|33,33|33,33|25,00|12,50 25,00 |25,00|37,50|29,17|29,17|37,50|33,33|37,50|29,17| 33,33

550,00 |58,33 58,33 |66,67|79,17| 75,00 | 58,33 |58,33 |66,67|62,50| 54,17 | 66,67 | 54,17 | 62,50 | 66,67

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Tiiketicilerin tliketim tercihleri g6z Oniine alinarak orneklerin degerlendirilmesi duyusal analiz olarak
nitelendirilir (Cevik, 2023). Siirdiiriilebilir iiretim i¢in fonksiyonel olarak iiretilen iirlinlerin tiiketicilere
sunulmasi ¢ok onemlidir. Tablo 2. Tuile 6rneklerinin duyusal analiz sonuglarini (goriiniis, renk, lezzet,
koku, genel kabul edilebilirlik) gdstermektedir. Ornegin goriiniis skorlar1 incelendiginde, kontrol
grubuna gore %5 ve %10 SKT ilaveli 6rneklerin daha ytiksek puanlar aldig: tespit edilmistir.

Kontrol ve sogan kabugu ikameli Tuile Ornekleri i¢in yapilan duyusal degerlendirme sonucunda,
goriiniis 6zelliklerine, kontrol grubu i¢in degerlendirmeye katilanlarin %8.33'i 3 puan (ne begendim ne
begenmedim), %41.67'si 4 puan (biraz begendim), %50 si 5 puan (¢ok begendim) vermistir. %5 SKT
ikameli Tuile 6rnegi i¢in %8.33" 3 puan (ne begendim ne begenmedim), %33.33°1 4 puan (biraz
begendim), %58.33’1i 5 puan (¢cok begendim) vermistir. %10 SKT ikameli Tuile 6rnedi i¢in ise %8.33'i
3 puan (ne begendim ne begenmedim), %33.33’ii 4 puan (biraz begendim), %58.33’li 5 puan (¢ok
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begendim) vermistir. Bu durumda sogan kabugu tozunun ilavesi ile goriiniis olarak Tuile 6rneklerinin
tyilestigi katilimcilarin vermis olduklar1 puanlamada goriilmektedir.

Renk tiiketiciler agisindan en dnemli begeni kriterlerinden biridir. Tuile 6rneklerinin renk skorlar
incelendiginde %10 sogan kabugu tozu ilaveli 6rneklerin %5 ilaveli 6rneklerden daha yiliksek begeni
skorunu aldig1 ve kontrol orneklerinin ise en diisiik skoru aldigi belirlenmistir. Yapilan duyusal
degerlendirme sonucunda renk 6zelliklerine kontrol grubu i¢in degerlendirmeye katilanlarin % 8.33'0 3
puan (ne begendim ne begenmedim), %25'i 4 puan (biraz begendim), %66.67’s1 5 puan (¢cok begendim)
vermistir. %5 SKT ikameli Tuile 6rnegi i¢in %8.33'i 3 puan (ne begendim ne begenmedim), %12.50si
4 puan (biraz begendim), %79.17’si 5 puan (¢ok begendim) vermistir. % 10 SKT ikameli Tuile 6rnegi
icin %25'1 4 puan (biraz begendim), %75°1 5 puan (¢ok begendim) vermistir. Bu durumda sogan kabugu
tozu ilavesinin artmasi ile renk olarak Tuile 6rneklerinin iyilestigi katilimcilarin vermis olduklari
puanlamada goriilmektedir.

Tuile 6rnekleri lezzetleri bakimindan degerlendirildiginde %10 sogan kabugu tozu ilaveli 6rneklerin %5
SKT ilaveli orneklerden ve %5 SKT ilaveli drneklerinde kontrolden daha yiiksek skorlar aldigi
belirlenmistir. Panelistler lezzet bakimindan en diisiik puanlar1 kontrol 6rneklere vermislerdir. Kontrol
ve sogan kabugu ikameli Tuile 6rnekleri i¢in yapilan duyusal degerlendirme sonucunda lezzet i¢in
degerlendirmeye katilanlar kontrol grubu i¢in %16.67'si 3 puan (ne begendim ne begenmedim), %25'1 4
puan (biraz begendim), %58.33’1i 5 puan (¢cok begendim) vermistir. %5 SKT ikameli Tuile 6rnegi i¢in
%4.17'si 3 puan (ne begendim ne begenmedim), %37.50’si 4 puan (biraz begendim), %58.33’1 5 puan
(¢ok begendim) vermistir. %10 SKT ikameli Tuile 6rnegi i¢in %4.17'si 3 puan (ne begendim ne
begenmedim), %29.17’si 4 puan (biraz begendim), %66.67’si 5 puan (¢ok begendim) vermistir. Bu
durumda sogan kabugu tozu ilavesinin artmasi ile lezzet olarak Tuile Orneklerinin iyilestigi
katilimcilarin vermis olduklari puanlamada goriilmektedir.

Panelistlerin koku degerlendirmeleri neticesinde %10 ilaveli 6rnekler kontrol grubuna yakin puanlari
almis ve %S5 ilaveli 6rnekler bunlari izlemistir (Tablo 2). Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda
kontrol grubuna koku i¢in degerlendirmeye katilanlarin % 8.33'i 3 puan (ne begendim ne begenmedim),
%29.17's1 4 puan (biraz begendim), %62.50°s1 5 puan (¢ok begendim) vermistir. %5 SKT ikameli Tuile
ornegi i¢in %8.33'0 3 puan (ne begendim ne begenmedim), %37.50’si 4 puan (biraz begendim),
%354.17’s1 5 puan (¢cok begendim) vermistir. % 10 SKT ikameli Tuile 6rnegi i¢in %33.33’{i 4 puan (biraz
begendim), %66.67’s1 5 puan (¢cok begendim) vermistir. Bu durumda sogan kabugu tozunun %10 ilavesi
ile koku olarak Tuile drneklerinin iyilestigi katilimcilarin vermis olduklari puanlamada goriilmektedir.

Tuile 6rneklerinin genel begeni skorlar1 incelendiginde %10 sogan kabugu tozu ilaveli 6rneklerin en
yiiksek skorlar aldigi goriilmiistiir. Bunu sirasiyla %5 sogan kabugu tozu ilaveliler ve kontrol takip
etmistir. Kontrol grubu ise en diisiik genel begeniyi almistir. Kontrol grubu i¢in yapilan duyusal
degerlendirme sonucunda genel kabul edilebilirlik i¢in degerlendirmeye katilanlarin %8.33'ii 3 puan (ne
begendim ne begenmedim), %37.50'si 4 puan (biraz begendim), %54.17’si 5 puan (¢ok begendim)
vermigstir. %5 SKT ikameli Tuile 6rnegi icin %8.33'i 3 puan (ne begendim ne begenmedim), %29.17’si
4 puan (biraz begendim), %62.50’si 5 puan (¢ok begendim) vermistir. %10 SKT ikameli Tuile 6rnegi
icin %33.33’1i 4 puan (biraz begendim), %66.67’s1 5 puan (¢cok begendim) vermistir. Bu durumda sogan
kabugu tozunun ikame oraninin artmasi ile genel kabul edilebilirligin Tuile Ornekleri i¢in arttig1
katilimeilarin vermis olduklari1 puanlamada goriilmektedir.

Ayrica, SKT'nun gida iiriinlerine eklenmesi, tiiketici kabulii i¢in hayati dneme sahip olan doku ve renk
ozelliklerinin iyilestirilmesiyle iliskilendirilmektedir. Ornegin, %6 oraninda SKT ilavesinin ekmeklerin
rengini ve dokusunu artirdigi bildirilmistir; bu da ekmegi sadece daha saglikli degil, ayn1 zamanda gorsel
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olarak da c¢ekici hale getirmektedir (Hashmi ve ark., 2021). Bu, gida endiistrisindeki beslenme
ihtiyaclarimi ve stirdiiriilebilirlik kaygilarini ele alan katma degerli {irlinler olusturmak igin sogan

kabuklari gibi gida atiklarinin kullanilmasina yonelik daha genis bir egilimle uyumludur (Melini ve ark.,
2020).

SKT ilavesiyle etkilenen birincil duyusal 6zelliklerden biri de lezzettir. Sogan kabugunun hafif bir acilik
ve sertlik iceren benzersiz tat profili, firin iiriinlerinin genel lezzetini etkileyebilir. Arastirmalar, diisiik
SKT seviyelerinin lezzet karmasikligini artirabilecegini, ancak daha yiiksek konsantrasyonlarin
istenmeyen duyusal 6zelliklere, 6rnegin artan aciliga yol agabilecegini ve bunun da tiiketici kabuliinii
olumsuz etkileyebilecegini gostermektedir. Masood ve ark. (2021), SKT seviyelerinin dikkatli bir
sekilde optimize edilmesinin, saglik yararlar1 ile duyusal ¢ekiciligi dengelemek i¢in gerekli oldugunu
One stiriiyor.

Doku, SKT eklenmesiyle etkilenebilecek bir diger kritik duyusal parametredir. Sogan kabugu tozu
eklenmesi, firm iriinlerinin dokusal 6zelliklerinde degisikliklerle iliskilendirilmistir. Ornegin,
Michalak-Majewska ve ark. (2016), kurutulmus sogan tozu eklenmesinin daha sert bir hamur
olusturabilecegini ve bunun da pisirilmis rulolarin hacmini ve i¢yapisini etkileyebilecegini bildirmistir.
Bu doku degisikligi, bugday ununun kismi olarak sogan kabugu tozu ile degistirilmesi nedeniyle azalan
gluten olusumuna atfedilebilir. Sonug olarak, bu tiriinlerin duyusal degerlendirmesi genellikle artirilmig
besin faydalar ile tiiketiciler tarafindan pek hos karsilanmayabilecek doku degisiklikleri arasinda bir
denge oldugunu ortaya koymaktadir.

Ayrica, SKT ile zenginlestirilmis firin tiriinlerinin gorsel ¢ekiciligi de dikkat ¢ekicidir. Sogan kabugu
tozu eklenmesi, nihai iirline belirgin bir renk katabilir ve bu durum tiiketiciler tarafindan olumlu bir
sekilde algilanabilir. Ornegin, SKT 'nin eklenmesinin firmlanmus iiriinlerin renk yogunlugunu artirdig
ve bu iriinleri gorsel olarak cekici hale getirerek tiiketici kabullinii potansiyel olarak artirdigi
gosterilmistir (Yeom & Hwang, 2020). Bu, renklerin duyusal degerlendirmedeki dnemini vurgulayan
diger calismalarin bulgulariyla 6rtiismektedir; ¢iinkii renk, tiiketicilerin kalite ve tazelik algilarini 6nemli
Olctide etkileyebilir (Bedrnicek ve ark., 2020).

Genel kabul agisindan, duyusal degerlendirmeler, SKT ile zenginlestirilmis firin iiriinlerinin kontrol
ornekleriyle karsilastirildiginda olumlu puanlar alabilecegini gostermistir. Ornegin, orta miktarda sogan
kabugu tozu igeren kurabiyelerin ve ekmeklerin, lezzet ve doku gibi kabul edilebilir duyusal nitelikleri
korudugu, ayn1 zamanda gelistirilmis antioksidan 6zellikler sergiledigi bildirilmistir (Yeom & Hwang,
2020). Ancak, zenginlestirilmis liriinlerin piyasa beklentilerini karsiladigindan emin olmak i¢in egitimli
panellerle ve tiiketici testleriyle kapsamli duyusal analizlerin yapilmasi 6nem teskil etmektedir.

Sogan kabugu tozu (SKT) ile zenginlestirilmis gida iiriinlerinin duyusal analizi, 6zellikle tiiketicilerin
giderek daha saglikli ve fonksiyonel gida secenekleri aradigi bir donemde 6nemli bir aragtirma alani
haline gelmistir. Sonug olarak, sogan kabugu tozu ile zenginlestirilmis firin iiriinlerinin duyusal analizi,
saglik yararlari ile duyusal 6zellikler arasinda karmasik bir etkilesim ortaya koymaktadir. Arastirmalar,
SKT'nin eklenmesinin bu duyusal 6zellikleri nemli dl¢ilide etkileyebilecegini, genellikle besin profiline
katkida bulunurken nihai iriiniin duyusal kalitesinden 6diin vermedigini gostermistir. SKT, firin
tiriinlerinin besin profili ve antioksidan aktivitesini artirabilirken, tiiketici kabuliinii saglamak i¢in lezzet,
doku ve goriiniim lizerindeki etkisinin dikkatlice degerlendirilmesi 6nemlidir. Gelecek arastirmalar,
saghik faydalarimi ve duyusal c¢ekiciligi en f{ist diizeye c¢ikarmak icin ¢esitli firn driinleri
formasyonlarindaki SKT seviyelerinin optimize edilmesine odaklanmalidir.
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Sonug¢ ve Oneriler

Glinlimiizde tarimsal atik tiretimi biiylik bir hizla artmakta ve bu durum ekosistemin dengesi ile
nihayetinde insan sagligini giiclii bir sekilde etkilemektedir. Sogan, diinya genelinde en yaygin tiiketilen
sebzelerden biridir, ancak kabugu genellikle atik olarak kabul edilir; oysa ¢esitli fitonutrientler agisindan
zengindir. Gida atig1, 6zellikle degerli besin ve fitokimyasal kaynaklarinin kaybini temsil ettiginde gida
isleme endiistrileri igin ciddi bir sorundur. islenmis gida igin artan tiiketici talebi, atiklarin faydali
tirlinlere doniistiirtilmesi yoluyla en aza indirilmesi sorununu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu baglamda, esasen
sogan kabugundan olusan sogan atig1, biyolojik olarak aktif fenolik bilesikler agisindan zengindir.
Quercetin, quercetin glukozitleri ve bunlarin dimer ve trimer tiirevleri ile antosiyaninler arasinda,
siyanidin 3-glukozid en bol bulunan biyoaktif bilesenlerdir.

Tuile, hamurdan veya parmesan gibi peynirlerden yapilan yemeklerde de kullanilan genis bir kullanim
alanina sahip ince, yenilebilir bir malzemedir. Tuile genellikle tatlilarda ve fine dining olarak bilinen
gorselligi ile 6ne ¢ikan yemeklerde kullanilir. Ayrica yemeklere daha fazla doku eklemek igin de
kullanilabilir. Yemek tatli veya tuzlu olabilir. Kahve ve ¢ay gibi igeceklerin yani sira atigtirmaliklar
olarak da tiiketilebilir. Bu nedenle bu ¢alismanin amaci, Tuile’in besin kalitesini artirmak i¢in sogan
kabugu tozu ile takviye edilmesidir. Standart formiilasyon kullanilarak bir kontrol 6rnegi iiretilirken,
SKT ile takviye edilmis 6rnekler, bugday ununun sirasiyla %5, ve %10 oranlarinda degistirilmesiyle
hazirlandi. Uriinler toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve duyusal analizleri yapilarak incelendi.
Gida atiklariin degerlenmesi, igindeki ¢esitli biyolojik aktif bilesenlerin varligi nedeniyle giiniimiizde
oldukga popiiler hale gelmistir. Sogan islenmesinden elde edilen yan iirlinler, ¢esitli fonksiyonel gidalara
dahil edildiginde saglik destekleyici etkiler saglayabilecek zengin ve yogun bir biyolojik aktif bilesen
kaynagidir. SKT ile zenginlestirilmis trilinlerin saglik ilizerindeki etkileri 6nemlidir. Bu iiriinlerin
antioksidan 6zellikleri, kalp damar hastaliklar1 ve kanser gibi cesitli kronik hastaliklarla baglantili olan
oksidatif stresi azaltmaya katkida bulunabilir. Ayrica, SKT 'nin firin iiriinlerine dahil edilmesi, gida
atiklarinin kullanilmasina yonelik artan egilimle uyumlu olup, sogan kabuklar1 zengin besin profillerine
ragmen siklikla atilmaktadir. Bu, {rlinlerin besin degerini artirmakla kalmaz, ayni zamanda gida
tiretiminde siirdiiriilebilirligi de tesvik eder.

Sonuglar, mutfaklarda atik olarak ag¢iga ¢ikan sogan kabugu tozunun toplam fenoller agisindan zengin
bir fonksiyonel gida bileseni olarak potansiyel olarak kullanilabilecegini gostermistir ve iyi bir
antioksidan aktiviteye sahiptir. Ayrica, bu katma degerli atik malzeme, prebiyotik etkileri olabilecek
fruktanlar, fruktooligosakaritler ve iniilin i¢in ilging bir kaynak olabilir. Sogan kabuklarin geri
kazanimi ve kullanimi, bazi ¢evresel sorunlarin ¢oziimiine de katkida bulunacaktir. Gelecek arastirmalar
ve degerlendirmeler, kurutma kosullarinin optimize edilmesine, farkli gidalara dahil edilmesine ve
gerekli diger analizlerin yapilmasina yonlendirilmelidir.
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