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Bu ¢alismada ¢ farkh metotla kurutulan (konveksiyonel, vakum, mikrodalga) hiinnap meyvesi,
formiilasyonda farklt oranlarda (%0, 5, 10, 15 ve 20) biskiivilik una ikame edilmis, elde edilen Srneklerin
fiziksel (cap, kalinhk, yayillma orani), tekstiirel (sertlik, kirtlganlik), renk (L*, a* 4%), kimyasal (nem, ham yag,
ham protein, kiil, karbonhidrat, enetji) ve duyusal ézellikleri ile fitik asit ve toplam fenolik madde miktarlart
incelenmistir. Orneklerde ikame orani artikca [.* degerleri diismekte, a* ve b* degetleri artmaktadir.
Biskiivilere %20 hiinnap tozu ikamesi ile 6rneklerin ham protein miktart %68.92’den %06.41e, fitik asit icerigi
ise 168.62 mg/100 g’dan 117.55 mg/100 g’a diserken, toplam fenolik madde miktart 0.73 mg/g’dan 1.03
mg/¢’a yikselmistir. Duyusal analizde en yiiksek begeniyi, vakum kurutma metoduyla kurutulan hiinnabin
%10 oraninda ikame edildigi 6rnekler kazanmustir. Bu ¢alismada, hiinnap tozunun gida formilasyonlarinda
degerlendirilebilecek 6nemli bir fonksiyonel bilesen oldugu, hiinnap tozu tretiminde ise mikrodalga ve
vakum kurutmanin besinsel 6zellikleri daha iyi sekilde koruyan metotlar oldugu sonucuna varimustir.
Anahtar kelimeler: Biskiivi, hiinnap, konveksiyonel kurutma, mikrodalga kurutma, vakum kurutma

THE USAGE POSSIBILITIES OF JUJUBE (ZIZYPHUS JUJUBA) FRUIT
POWDERS OBTAINED BY DIFFERENT DRYING METHODS IN BISCUIT
PRODUCTION

ABSTRACT

In this study jujube fruits dried by convection, vacuum and microwave and substituted into biscuit
formulation at ratios of 0, 5, 10, 15 and 20%, and dimensional, textural, color, chemical, sensory
properties, phytic acid and total phenolic contents of biscuit samples were examined. As the
substitution ratio increased, [.* value decreased, 2* and b* values also increased. With the substitution
of 20% jujube powder to the biscuits, the crude protein content of samples decreased from 8.92%
to 6.41%, and phytic acid content from 168.62 mg/100 g to 117.55 mg/100 g, while total phenolic
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content was increased from 0.73 mg/g to 1.03 mg/g. In sensory analysis, samples with 10%
substitution of vacuum-dried jujube had the highest admiration. In conclusion, jujube powder is an
important functional ingredient that can be evaluated in food formulations, and microwave and
vacuum drying preserve nutrients efficiently in jujube powder production.

Keywords: Biscuit, Jujube, convectional drying, microwave drying, vacuum drying

GIRIS

Rhamnaceae familyasinin bir tyesi olan hiinnap
(Zizyphus jujuba) oval sekilli, kahverengi, ince
kabuklu bir meyvedir (Yasa, 2016). Cin orijinli
olan hlnnabin  yetistirme alant  zamanla
genislemis, Rusya, Kuzey Afrika, Giiney Avrupa,
Orta Dogu ve Giineybati Birlesik Devletler’e
kadar yayilmustir (Jin, 2018). Yabani bir bitki olan
hiinnabin Hint hiinnabt (Zzgyphus maunritiana Lam.)
ve yaygin htunnap (Zigypbus jujuba Mill.) olmak
tzere iki biytk tird bulunmaktadir (Hasan vd.,
2014; Jin, 2018). Hinnap meyvesinin kimyasal
bilesiminde yaklastk olarak %77.86 su, %0.2
protein, % 0.2 yag, % 20.23 karbonhidrat, %0.51
kil ve vitamin, mineraller gibi diger min6r
bilesikler bulunmaktadir (Anonymous, 2019). Yag
icerigi oldukea dusiik olan hiinnaptaki baglica yag
asitleri oleik asit, linoleik asit, palmitik asit ve
palmitoleik asittir (Hasan vd., 2014). Vitamin ve
minerallerce zengin olan hinnabin C vitamini
iceriginin Uziim, elma ve mangodan, mineral
madde iceriginin ise turuncgillerden yuksek
oldugu bildirilmistir (Qiu ve Miao, 2015; Giin,
2017). Fenolik bilesikler bakimindan ise hiinnap
meyvesi yliksek miktarda katesin ve rutin,
yapraklari ise rutin ve apigenin-7-glukozit
icermektedir. GUgli bir aromast olmayan ancak
tatlt bir meyve olan, elmaya benzer tekstiire sahip
olan hiinnap genelde kurutularak tiketilmektedir
(Qiu ve Miao, 2015; Jin, 2018). Hunnap; yulaf
lapasi, giiveg, corba veya keke katilarak, hiinnap
ezmesi seklinde, kahve ikamesi ve ¢ay olarak,
titsiilenerek, saraba, meyve suyuna, sirkeye ve
recele islenerek de tlketilebilmektedir (Akbolat
vd., 2008; Lim, 2013; Anonymous, 2018; Ghouth,
2018; Jin, 2018). Geleneksel tipta hiinnap
bitkisinin farklt fraksiyonlari, farklt hastaliklara
kars1 kullanilmaktadir. Hiinnap meyveleri kilo
alimina katki saglamakta, kas glcini ve
dayanikliligr artirmakta, karaciger fonksiyonunu
gliclendirmekte, bagisiklik sisteminin direncini
artirmakta, idrar ve balgam sokturiict olarak, kan
durdurucu olarak, kronik kabizliga karsi, bogaz
agrisi, bronsit, 6ksiiriik ve tiiberkiiloz tedavisinde

ve dizanteriye karst da kullanilmaktadir (Shahat
vd., 2001; Golmohammad, 2013). Gelencksel
tedavilerde kullaniminin yant sira, yapilan bilimsel
calismalarda da hiinnabin terapétik etkinlige sahip
oldugu bildirilmistir.

Isil yontemlerle katt maddelerden su veya ugucu
bilesenlerin giderilmesi islemi olarak tanimlanan
kurutma, gidalarin raf Smriindi  uzatan ve
stabilitesini artiran bir prosestir. Geleneksel
yontemlere kiyasla, solar, hava tflemeli, vakum,
mikrodalga ve dondurarak kurutma yapan
sistemler, gidalarin besin degerini koruyup yitksek
kaliteli trtin eldesi saglayabilmektedir (Erbay ve
Kugiikoner, 2008; Gingdr, 2013; Zarein vd.,
2015).  Seker iceren meyvelerde, yiiksek
sicakliklarda uzun sireli kurutma uygulamasi
Urtiniin lezzetine, rengine, besin icerigine, hacim
yogunluguna ve rehidrasyon kapasitesine buyik
zarar verebilir  (Maskan, 2000). Dolayisiyla
kurutma metodunun iriine gore segilmesi biyiik
o6nem arz etmektedir (Etrbay ve Kii¢tukoner,
2008).

Fang vd. (2010) Cin hinnabinda mikrodalga
kurutmanin etkisini aragtirdiklari ¢aligmalarinda,
kurutmada kullandan mikrodalga glictindeki
artisla, Orneklerin C  vitamini, yogunluk ve
¢cbziniir katt madde degerlerinin  arttiging,
parlaklik degerinin ise azaldiginit tespit etmislerdir.
Bu c¢alismada mikrodalga kurutmanin, sicak
havada kurutmaya kiyasla hiinnap &rneklerinde
daha diistik rehidrasyon kapasitesi ve daha yuksek
C vitamini icerigi sagladigt bildirilmigtir. Kim vd.
(2012), sicak havada, vakumlu ve dondurarak
kurutulmus hiinnap 6rnekleri arasinda, en yitksek
polifenol madde igeriginin sicak havada kurutulan
hinnap tozlarinda elde edildigini tespit
etmislerdir. Ayrica sicak havayla kurutulan
htinnap 6rneklerinin a* ve b* renk degerleri ile
esmerlesme derecesi diger metotlarla kurutulan
htinnap oOrneklerininkinden yiiksek bulunustur.
Wojdylo vd. (2016) htunnap meyvesinin
kurutulmasinda farkli kurutma metotlarinin
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etkisini arastirdiklart calismalarinda, 6rneklerde en
yuksek fenolik bilesik, flavan-3-ol ve C vitamini
icerikleri ile antioksidan aktivite degerlerinin
dondurarak kurutma metodu ile elde edildigini
tespit etmislerdir. Yitksek biyoaktif bilesen icerigi,
antioksidan aktivite, renk ve tatlilik bakimindan,
dondurarak kurutmadan sonra en iyl yOntemin
vakumlu ~ mikrodalga  kurutma  oldugu
bildirilmistir. En disiik biyoaktif bilesen icerigi ile
uygun olmayan renk ve tatliliga neden olan
kurutma metodunun ise konveksiyonel kurutma
oldugu bildirilmistir. Kim vd. (2014) hiinnap tozu
kullantminin ~ biskiivi  6zelliklerine  etkisini
aragtirdiklart  ¢alismalarinda, formilasyondaki
hiinnap tozu oraninin artmasiyla, Grneklerin nem
iceriginin, agithginin, a* ve b* renk degerlerinin,
sertliginin ve DPPH radikal siipiirme aktivitesinin
arttigini, yayilma oranlarinin ise azaldigini tespit
etmislerdir. Masmoudi vd. (2021) hiinnap unu ve
lif konsantratt ikame edilen biskivilerde,
orneklerin lif, kil ve toplam fenolik madde
iceriginin artarak, beslenme kalitesinin iyilestigini
bildirmislerdir. Fakat hiinnap unu ve lif
konsantratt ikamesi ile 6rneklerin sertliginin arttig
ve patlakligimin 6nemli  derecede  azaldift
gOrilmustir.

Bu calismada, hiilnnap meyvesi t¢ farkll metotla
(konveksiyonel, vakum ve mikrodalga kurutma)
kurutulus, elde edilen hinnap tozlar ise farkli
oranlarda (%5, 10, 15 wve 20) biskivi
formtlasyonunda kullandlmistir. Bu c¢alismanin
amac; hiinnap tozu kullanimi ile yeni fonksiyonel
bir biskiivi formilasyonun gelistirilmesi, son
trtinde en iyl besinsel, tekstirel ve duyusal
ozelliklert saglayan ikame oraninin
belitlenmesidir. Calismanin diger bir amact ise
biskiivi formilasyonunda kullanilacak hiinnap
tozu retiminde besinsel ézellikleri en iyi koruyan
kurutma metodunun belirlenmesidir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Huinnap meyveleti (Zigyphus jujuba) Mersin,
Anamur’da 2018 yilt Agustos ayinda hasat edilen
orneklerden temin edilmistir. Bisklivi 6rneklerinin
uretiminde kullanidacak bugday unu (Hekimoglu
Un, Konya, Tirkiye), seker (Torku, Konya,
Tirkiye), fruktoz surubu (Cihan Sekerleme,

Konya, Tirkiye), sortening, tuz, slt tozu ve
sodyum bikarbonat Konya piyasasindan temin
edilmistir.

Hiinnap Tozu Uretimi

Temin edildikten sonra yikanip, 2 mm kalinliginda
dilimlenen ve -18 °C’de muhafaza edilen hiinnap
meyveleri, 6n denemelerle elde edilen verilere
gore konveksiyonel, vakum ve mikrodalga olmak
uzere Ug farkli metotla kurutulmustut.

Konveksiyonel kurutma icin; hinnap dilimleri
laboratuvar tipi tepsili kurutucunun (Nive KD-
200, Ankara, Ttrkiye) tepsilerinde, kurutma kagidi
lzerine tek sira olarak dizilmis ve 50+1 °C’de 20
saat boyunca kurutulmustur.

Vakum kurutma i¢in; kurutma kagidi tizerine tek
sira halinde serilen hiinnap dilimleri vakumlu
etivde (JSVO-60T, Kore) 70 °C sicaklikta, 100
mmHg basingta, 8 saat stireyle kurutulmustur.

Mikrodalga kurutma icin ise; yine kurutma
kagitlarina tek sira olarak dizilen hiinnap dilimleri,
¢cok fonksiyonlu mikrodalga firnda (LG
SolarDOM, Kore), 600 W mikrodalga giiciinde,
20 dakikada kurutulmustur.

Kurutulan hiinnap meyveleri, laboratuvar tipi bir
oguticiyle (Alveo, Konya, Turkiye) 500 pm
gozenek capina sahip elekten gegecek sekilde
ogutilmus, topaklanmanin 6nlenmesi icin %2
oraninda Ca3(POy)y (trikalsiyum fosfat) ile
karistirlmis  ve  kullanima  kadar +4 °C’de
polietilen torbalarda muhafaza edilmistir.

Biskiivi Orneklerinin Uretimi

Bisktvi Ornekleri, modifiye edilmis AACC
Standart No:10-54  dretim metoduna gore
tretilmistir. Kontrol érneginin formilasyonunda;
100 g un, 42 g seker, 40 g shortening, 1.5 g fruktoz
surubu, 1.25 g tuz, 1 g siit tozu, 1.5 g sodyum
bikarbonat ve su (su kaldirma kapasitesine gore
13-17 ml arasinda) kullanilarak Gretilmistir.
Hiunnap tozu ikameli 6rneklerin tretiminde ise
%5, 10, 15 ve 20 oraninda hinnap tozu
formiilasyonda bugday ununa ikame edilmistir.
Tum bilesenler 8 dakika boyunca bir mikserde
(Kenwood KMX, Kenwood Ltd., Ingiltere)
karistirilarak homojen bir hamur elde edilmistir.
50 mm kalinhginda agilip, 55.0 mm ¢apinda
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kesilen hamur parcalari, firinda (Vestel SF8401,
Turkiye) 17022 °C’de 17 dakikada pisitilmistir.

Fiziksel Analizler

Hinnap tozlarinin ve biskiivi 6rneklerinin renk
Olctimleri Hunter Lab Color Quest II Minolta
CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka,
Japonya) cihaziyla L* degeri [ (0) siyah-(100)
beyaz |, a* degeri | (+) kirmuzi- (-) yesil | ve b*
degeri [(+) sari-(-) mavi | cinsinden Slgilmustir
(Francis, 1998).

Biskiivi 6rneklerinin sertlik ve kirllganlik degerleri
uretimden 2 saat sonra, tekstir analiz cihazinda
(TA-XT Plus, Stable Micro Systems Ltd., Surrey,
Ingiltere) 3 noktali kirma probu (TA-92)
kullandarak olctlmustir. Adeola ve Ohizua’nin
(2018) kulland1zt metot modifiye edilmis, analiz
6lgim parametreleri, load cell, 30 kg, 6n-test hizt:
1.0 mm/s, test hiz: 3.0 mm/s, son-test hizt: 10.0
mm/s, uzaklik: 5 mm, trigger kuvveti: 50 g olarak
belitlenmistir.

Biskiivi 6rneklerinin ¢ap ve kalinlik degerleri
AACC 10-54¢ gore, dijital kumpas (0.001 mm,
Mitutoyo,  Tokyo,  Japonya)  kullanilarak
Sletilmistiir. Orneklerin yayilma oranlart ise cap
degerlerinin  (mm), kalinlik degetlerine (mm)
bélinmesiyle hesaplanmustir (AACC, 1990).

Kimyasal Analizler

Hiinnap tozu ve bisktvi 6rneklerinin nem (AACC
44-19), kil (AACC 08-01), ham protein (AACC
46-12) ve ham yag (AACC 30-25) igeriklerinin
tayininde AACC standart metotlar kullanilmigtir
(AACC, 1990). Orneklerin karbonhidrat ve eneiji
icerikleri Karaagaoglu vd. (2008) goére, sirasiyla
Denklem 1 ve Denklem 2 kullanilarak

hesaplanmustir.
%CHO = 100 — (%nem + %protein + %yag +
Yokiil) (1)

Enetji (kcal/100 g) = 4 (%CHO + Yprotein ) +

9 (Yoyag) @
Orneklerin toplam fenolik madde miktar
analizinde spektrofotometrik Folin-Ciocaltaeu

metodu kullanilmistir. 4 gram 6rnek, 20 ml
asitlenditilmis metanol (HCl/metanol/su,
1:80:10, h/h) ¢ozeltsi ile 2 saat boyunca su
banyosunda (241 °C) calkalanarak eckstrakte

edilmis, siire sonunda 3000 rpm’de 10 dakika
santrifiijlenerek supernatant elde edilmistir (Gao
vd.,, 2002, Beta vd., 2005). Elde edilen
supernatanttan 0.1 ~ ml,  Folin-Ciocaltacu
reaktifinden (%10’luk, h/h, suda) 0.5 ml ve
sodyum karbonat cozeltisinden (%207lik, a/h,
suda) 1.5 ml alinarak deney tipinde karistirilmas,
ardindan 2 saat oda sicakliginda (24+1 °C)
karanlikta inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun
ardindan tiim Orneklerin absorbans degerleri
spektrofotometrede (Libra S60, Biochrom Litd.,
Cambridge, Ingiltere) 760 nm dalga boyunda
okunmus ve toplam fenolik madde miktarlart
gallik aside esdeger olacak sekilde (mg GAE/g)
hesaplanmistir  (Slinkard ve Singelton, 1977,
Gamez-Meza vd., 1999).

Fitik asit analizi, Haug ve Lantzsch (1983)’e gore
kolorimetrik  metot  kullamilarak  yapilmustir.
Orneklerden hidroklorik asit ¢ozeltisi ile ekstrakte
edilen fittk asit, demir III ¢Ozeltsi ile
¢oktirulmustiir. Serum  kisminin  absorbans
okumast spektrofotometrede 519 nm dalga
boyunda yapilarak 6rneklerde kalan demir miktart
belirlenmis ve fitik asit miktari hesaplanmustir.

Duyusal Analiz

Ornekler, Necmettin Erbakan  Universitesi
Mihendislik  ve  Mimarlik Fakiltesi Gida
Mihendisligi bélimiindeki 6gretim elemanlari ve
lisansiistli 6grencilerinden olusan, yaslart 20-35
arasinda degisen 10 kisilik bir grup tarafindan, 1-5
arasindaki hedonik skala (1-kétd, 3-kabul
edilebilir ve 5-olduke¢a iyi) kullanidarak duyusal
analize tabi tutulmustur. Duyusal degerlendirme
kriterleri; renk, koku, tat, goriiniis, agiz hissi ve
genel begeni olarak belitlenmis, analiz sonunda
elde edilen tim veriler ortak degerlendirmeye tabi
tutulmustur (Epler vd. 1998).

Istatistik Analiz

2 tekerriirli olarak yiritllen denemelerden elde
edilen veriler JMP istatistik programi, 14.0.1
versiyonu (SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD)
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus,
farkliliklart istatistiki olarak 6nemli bulunan ana
varyasyon kaynaklarinin ortalamalari ise Tukey
HSD testi ile karsilastinlmustir (Duzglines vd.,
1987).

1161



1162

B. Koyuncu, M.K. Demir, N. Olcay

BULGULAR VE TARTISMA tozlart ve bugday ununa ait bazi fiziksel, kimyasal
Hinnap Tozlari ve Bugday Ununa Ait Bazi  ve besinsel analiz sonuclart  Cizelge 1°de
Ozellikler gosterilmektedir.
Biskiivi  denemelerinde  hammadde  olarak
kullanilan, farkli metotlarla kurutulan hiinnap
Cizelge 1. Hammadde Analiz Sonuglart
Table 1. Raw Material Analysis Results
Faktor / Bugday unu /
Factor W heat Elonr KKHT VKHT MKHT
L* 94.21£0.11a 73.78%0.84b 67.46%0.45¢ 65.54£0.48¢
a* -0.2410.01d 3.53%0.38¢ 6.75%£0.01a 5.73%0.16b
b* 10.2520.07b 28.44%0.55a 28.18%0.63a 27.69£1.62a
Nem (%) / Moisture (%) 11.1940.25a 10.20+1.09a 8.3311.69a 7.56%1.552
Ham yag (%)' / Crude Fat (%) 1.11£0.07a 0.60£0.01b 0.62£0.01b 0.59£0.01b
Ham protein (%)!2 / n " " "
Crude Protein (%) 10.45%0.01a 5.47+0.68b 5.77+0.01b 4.77£0.19b
Kl (%)t / Ash (%) 0.57£0.01b 3.52%0.12a 3.5010.13a 3.5310.04a
1 0/\1
Karbonhidrat (%)' / 76.69%0.17b 80.21+0.52ab 81.77t1.81ab  83.55%1.77a
Carbobydrate (%o)
Enetji (kcal/100 g)! / " n n "
Energy (keal) 100 g) 358.52%1.35a 348.1214.89a 355.75%£7.33a 358.56*6.37a
Fitik asit (mg/100 g)! / + n n i
Phytic acid (mg) 100 9 207.82%£16.50a 12.74£0.16b 10.52£0.06b 7.451£0.13b
TFMM (mg GAE/g)'? 0.787£0.01d 4.590£0.04c 5.719£0.29b 7.391£0.10a

Farkli harfle isaretlenmis ayni satirdaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P <0.05); L*: Parlaklik, a*:
Kirmizi-yesil renk degeri, &% Sari-mavi renk degeri; KIKHT: Konveksiyonel kurutulmus hinnap tozu, VKHT:
Vakumlu kurutulmus hinnap tozu, MKHT: Mikrodalgada kurutulmus hiinnap tozu 'Kuru madde tzerinden
hesaplama yapilmustir; 2Un igin N x 5.70 ve hiinnap tozlart icin N x 6.25 fakt6rt kullandmustir; STEMM: Toplam

fenolik madde miktari.

The means in the same line marked with different letters are statistically different (P <0.05); 1*: Brightness, a*: Red-green color
value, b*: Yellow-bine color value; KKHT: Convectional dried jujube powder, VKHT: Vacuum dried jujube powder, MKHT:
Microwave dried jujube powder ' Calculation was made on dry substance; *Factors of N x 5.70 for wheat flour and N x 6.25 for

Jnjube powders was used; "TFEMM: Total phenolic content.

Hammaddelerin renk sonuglarina gére en ytiksek
parlaklik (L*) degeri bugday ununda, en yiksek
kirmizilik  (¢%) degeri ise vakumlu kurutulan
hinnap tozunda bulunmustur. Konveksiyonel
kurutmayla elde edilen hiinnap tozunun L*
degerinin,  diger metotlarla  elde  edilen
orneklerinkinden 6nemli Slgiide ylksek oldugu
gorilmistiir (P <0.05) (Cizelge 1). Kim vd. (2012)
sicak hava ve vakumla kurutulan hinnap
tozlarinin ¥ degerlerinin, dondurarak kurutulan
hiinnap tozununkinden yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Hiinnap tozlarinda 6lciilen  a*
degerleri kurutma metotlart agisindan; vakum,
mikrodalga ve konveksiyonel kurutma sirasi ile
azalma gostermistit  (Cizelge 1). Hinnap

tozlarinin a* degerlerindeki degisimler tizerinde
kurutma proses normlarinin etkili oldugu
s6ylenebilir. Hinnap tozu O6rneklerinin = %
degerlerinde ise kurutma metodunun énemli bir
etkisi goriilmemis ve 4* degerleri bugday unundan
yiksek bulunmustur (Cizelge 1).

Hammaddelerin  kimyasal analiz sonuglarina
bakildiginda, bugday unu ve farkli metotlarla
kurutulmus hinnap tozlarinin nem degerleri
arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farkliligin
bulunmadigt tespit edilmistir (P >0.05). Bugday
ununun ham yag ve ham protein degerleri hiinnap
tozlarina gére daha yiksek bulunmustur. Farklt
metotlarla kurutulan hlinnap tozlarinin ham yag
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ve ham protein degerleri arasinda ise istatistiki
olarak 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir (P
>0.05). Hammaddelerin kil degetlerinin %0.57
ile %3.53 arasinda degisim gOsterdigi tespit
edilmistir. Hunnap tozlarmin kil icerikleri,
bugday unundan istatistiki olarak 6nemli derecede
daha  yiksek  bulunmustur (P <0.05).
Hammaddelerin karbonhidrat degetleri %76.69-
83.55 arasinda, enetji degerleri ise 348.12-358.56
kcal/100 g arasinda degismektedir. En yiiksek
karbonhidrat degeri mikrodalga kurutma metodu
le kurutulan hiinnap tozunda elde edilmistir.
Hammaddelerin enerji degerleri arasinda ise
istatistiki olarak 6nemli bir farklilik bulunmamistir
(P >0.05) (Cizelge 1).

Bugday ununda 207.82 mg/100 g fitik asit tespit
edilirken, bu degerin hiinnap tozlarinin fitik asit
iceriklerinden oldukca ylksek oldugu
gorilmektedir (Cizelge 1). Organik bir bilesik olan
fitik asit, cesitli gidalarin ve bitin bitkisel
hiicrelerin bilesiminde yer almasina karsin, tahil ve
baklagillerde daha yliksek oranda bulunmaktadir
(Sat ve Keles, 2004). Dolayisiyla hinnap
tozlarinin fitik asit iceriginin bugday ununa gére
dusiik ¢tkmasi, beklenen muhtemel bir sonuctut.
Hinnap tozlarmin toplam fenolik madde
miktarlart  bugday ununa  gére  yiksek
bulunmustur (P <0.05). En ytksek fenolik madde
icerigine sahip olan 6rnek mikrodalga kurutma
metoduyla elde edilen hiinnap tozu (7.391 mg/g)
olup, bunu sirasiyla vakum kurutma (5.719 mg/g)
ve konveksiyonel kurutma (4.590 mg/g) ile elde
edilen hiinnap tozlar takip etmektedir (Cizelge 1).
Benzer sekilde, Wojdylo vd. (2016) vakumlu
mikrodalga kurutma ile elde edilen hiinnap
tozlarinin toplam fenolik madde ve flavan-3-ol
iceriklerinin, konveksiyonel kurutma ile elde
edilen hiinnap tozlarindan yiiksek oldugunu tespit
etmiglerdir.  Bu  durumun  konveksiyonel
kurutmadaki yiksek sicaklik uygulamasi ve
biyoaktif bilesiklerin 1siya duyarlibgr ile ilgili
olabilecegi bildirilmistir.

Fiziksel Analiz Sonuclari

Hinnap tozu ikameli biskiivi 6rneklerine ait renk
Olcim sonuglart Cizelge 2’de, fiziksel analiz
sonuglari ise Cizelge 3’te verilmistir. Hiinnap tozu
tkameli biskiivi 6rneklerinin renk degerlerinde,

kullandan  kurutma metodu acisindan  bir
degerlendirme  yapildiginda,  konveksiyonel
kurutma kullandan 6rneklerin LL* degerlerinin
diger metotlarinkine kiyasla ylksek oldugu
gorilmustir. Formilasyonda hiinnap tozu ikame
oraninin artmast ile 6rneklerin parlaklik degerleri
(L% 6nemli dizeyde dusiis géstermistir (P <0.05)
(Gizelge 2). Renk parametrelerinden L*
degerlerindeki dusts, dolayisiyla driin renginin
koyulagsmasi, hiinnap tozlarinin kendi renginden
kaynaklaniyor ~ olabilecegi  gibi,  urtinde
muhtemelen gerceklesen enzimatik esmerlesme
reaksiyonlarina da atfedilebilir. Biskavi renk
parametrelerinde kurutma metodu agisindan, en
distik a* degeri konveksiyonel kurutma (5.52), en
yiksek #* degeri ise vakum kurutma (5.97)
kullantlan Orneklerde tespit edilirken, kurutma
metotlarinin 4% degeri Gzerindeki etkisi 6nemsiz
bulunmugtur (P >0.05). L* degerinin aksine,
ikame oranindaki artis Orneklerin  a* ve b*
degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli bir artisa
neden olmustur (P <0.05). &* ve b* renk
parametrelerinde, %015 ve 20 ikame oranina sahip
ornekler arasindaki  farkliik  ise  6nemsiz
bulunmustur (P >0.05) (Cizelge 2).

Hinnap tozu ikameli biskiivi 6rneklerinin tekstir
analizi sonuclart kurutma metodu acisindan
degerlendirildiginde, en yiksek sertlik degerinin
konveksiyonel kurutma (5403.83 g), en disik
sertlik degerinin ise mikrodalga kurutma (4605.42
@ kullanilan  Orneklerde  elde  edildigi
gorilmektedir. Tkame orant acisindan
degerlendirme yapidiginda, %10 ve izerinde
hinnap tozu ikame edilen biskiivi 6rneklerinin
sertlik degerlerinin, kontrol grubuna gbre arttig
gorilmustir (P <0.05). Kullanilan farklt kurutma
metotlart,  biskiivilerin  kirllganhk — degerleri
Uzerinde istatistiksel olarak Gnemli bir farklilik
olusturmamustir (P >0.05). %10, 15 ve 20
oranlarinda hiinnap tozu ikame edilen biskuvi
orneklerinin kirllganlik degetleri ise bugday ununa
gore azalma gostermistir (P <0.05) (Cizelge 3).
Masmoudi vd. (2021) hinnap unu ve hiinnap lif
konsantrati ikame edilen biskiivi 6rneklerinin
sertlik degerlerinin kontrol Orneginden yiiksek
bulundugunu ve ikame orani arttikca Grneklerin
sertliginin de artis gOsterdigini bildirmislerdir.
Sertlikteki bu artisin, biskiivilerde lif igeriginin
artmasindan kaynaklandigi belirtilmistir.
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Gizelge 2. Hinnap tozu ikameli biskiivi 6rneklerine ait renk degerleri

Table 2.Color values of jujube powder substituted biscuit samples

L* a* b*

Hunnap Tozu Cesidi /
Jujube Powder Type
Konveksiyonel / 72.48+0.14a 5.5240.05¢ 25.99+0.38 a
Convectional
Vakumlu /

71.9240.09b 5.97£0.07a 25.9610.25a
Vacunm
Mikrodalga / 72.05+0.22b 5.7240.06b 25.92+0.53a
Microwave
Tkame Orant (%) /
Substitution ratio (o)
0 80.37£0.21a 2.90£0.15d 22.95%0.55d
5 74.03+0.07b 5.35%0.03c 24.8510.38¢
10 71.8510.20¢ 6.11+0.05b 26.62%0.26b
15 69.2710.06d 7.07£0.03a 27.4610.43a
20 65.2310.23¢ 7.28%0.03a 27.9140.31a

Ayni hatfle isatetlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P <0.05); L*:
Parlaklik, o* Kirmizi-yesil renk degeri, b* Sari-mavi renk degeri.
The means in the same column marked with different letters are statistically different (P <0.05); 1.*: Brightness, a*: Red-green color
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value, b*: Yellow-blue color value.

Cizelge 3. Hinnap tozu ikameli biskiivi 6rneklerine ait fiziksel analiz sonuglari

Table 3.Physical analysis results of jujube powder substituted biscuit samples

Kirilganhk Kalinlik
Sertlik (g) / (mm) / Cép (mm) / (mm) / Yayilma
.. Diameter ) Orant /
Hardness (g) Fracturability Thickness )
(1m2m1) Spread Ratio
(o) (mom)

Hiinnap Tozn
Cegsidi /
Jujube Powder Type
Konveksiyonel /' 5403 0344093, 384310220 559340224 73140182 7.66+0.1%
Convectional
Vakumlu / 5220.48%£63.10b 382740302 55.95%0.10a 7.27+0.11a  7.71%0.10a
Vacunm
Mikrodalga / 4605.42%7838c  38.14%0.18a  56.071033a 7.20+0.12a  7.80+0.15a
Microwave
Ikame Orani (%)
/
Substitution  ratio
%)
0 4915.81£43.38c  38.99%0.27a 54.56+0.25d  7.67£0.30a  7.1240.25¢
5 4999.87£92.85bc  38.60£0.26a 57.18£0.08a  7.50£0.08a  7.62%0.08b
10 5112.84+48.60ab  38.00£0.20b 56.60£0.17b  7.04£0.06b  8.04£0.09a
15 5157.27+50.66a  37.90£0.17b 56.10£0.28b  7.00£0.02b  8.02£0.05a
20 5197.26+68.52a  37.91£0.27b 55.48+0.29¢ 7.11£0.21b  7.81+0.26ab

Aynt harfle isaretlenmis aynt siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklt degildir (P <0.05).
The means in the same column marked with different letters are statistically different (P <0.05).
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Kurutma metodunun, hitinnap tozu ikameli
biskiivi érneklerinin ¢ap, kalinlik ve yayilma orant
degerleri tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig
bulunmustur (P >0.05). Hinnap meyve tozu
ikame edilen  biskivi = Orneklerinin  ¢ap
degerlerinin, kontrol Ornegine kiyasla yiiksek
oldugu gorilmistir. Hinnap toz ikame orant
arttikca Orneklerin ¢ap degerlerinin azaldig1 tespit
edilmigtir. %10, 15 ve 20 ikame oranina sahip
orneklerin  kalinlik degerleri, %0 ve 5 ikame
oranina sahip Orneklerin kalinlik degerlerinden
o6nemli 6lcide dusik bulunmustur (P <0.05).
Ikame orant agisindan en diisitk yayilma orani,
kontrol 6rneginde (%00) bulunmustur (Cizelge 3).
Biskiivi endustrisinde ¢ap, kalinlik ve yayilma
orani kalite agisindan Snemli parametrelerdir.
Genellikle son driin olarak capt genis, kalinlig1 az
ve yaylma orani yiksek olan biskiviler tercih
edilmektedir (Demirel, 2017). Yaydma orani
formilasyonda kullandan unun &zelliklerine bagh
olarak degismekte, undaki yiiksek protein miktart
biskiivinin fazla kabarip az yayilmasina sebebiyet
vermektedir (Dogan ve Ugur, 2005). Yapilan bir
arastirmada; mandalina, portakal ve limon kabuk
tozlarinin -~ %10 oraninda biskiiviye ikame
edilmesiyle, kontrol 6rnegine kiyasla, 6rneklerin
kalnliklarnin  azaldigy, yayilma oranlarnin ise
artugl gorilmustir (Youssef ve Mousa, 2012).
Hinnap tozu ikamesiyle, bisktvi
formiilasyonunda  kullanilan protein
iceriginde meydana gelen seyrelme, muhtemelen
biskiivi 6rneklerinin ¢ap degetleri ile yayilma
oranlarinda artisa ve kalinliklarinda azalisa neden

unun

olmustur. Masmoudi vd. (2021) biskivi
Orneklerinin ¢ap, kalinlik ve yayilma oranlart ile
hamur viskozitesi arasinda bir korelasyon

bulundugunu bildirmislerdir. Dolayisiyla ¢ap,
kalinlik ve yayma oranlarindaki degisimlerin
orneklerin - lif icerigi ve su absorbsiyon
kapasitesinden de etkilendigi s6ylenebilir.

Kimyasal Analiz Sonuglar1

Hinnap tozu ikameli biskivi Orneklerine ait
kimyasal ve besinsel analiz sonuclar1 Cizelge 4’te
gosterilmektedir. Biskiivi 6rneklerinin kimyasal ve
besinsel analiz sonuglart  kullanilan  kurutma
metotlart  bakimmdan  degerlendirildiginde,
orneklerin nem, ham yag, ham protein, kil,
karbonhidrat, enetji ve fitik asit degetleri tizerinde

kurutma metotlarinin istatistiki olarak énemli bir
etkisinin bulunmadigi tespit edilmistir (P >0.05).
Ikame orani agisindan, kontrol grubu biskiivi
Ornekleri en ylksek nem ve ham yag degerlerine
sahipken, %5 oraninda hiinnap tozu ikameli
biskiivilerin en diisiik nem ve ham yag degerlerine
sahip oldugu gérilmustiir (P <0.05) (Cizelge 4).
Hinnap tozu ikameli Orneklerin ham yag
iceriginin daha dustik olmasi, hiinnap tozunun
bugday ununa kiyasla daha disik ham yag
icerigine sahip olmast ile actklanabilmektedir.

Orneklerde hiinnap tozu ikame orani arttikea,
kontrol grubuna gore, Srneklerin ham protein
miktarlarinin - deskriptif olarak azaldigi tespit
edilmistit. Buna karsin, %10, 15 ve 20 ikame
oranina sahip biskivi 6rneklerinin - protein
iceriklerindeki farkliliklarin istatistiksel olarak
o6nemsiz oldugu gérilmistir (P >0.05) (Cizelge
4). Bu azahgin istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmasinin muhtemel sebebi, ikame oranindaki
artts ile protein icerigindeki seyrelmeye bagl
olarak, gbzlenen azalmanin deskriptif olarak ¢ok
kiiciik oranda gerceklesmesidir. Bisktvilik unun
protein miktart meyve tozlarna gére daha
yitksektir. Bu nedenle meyve tozu ikamesiyle
formilasyondaki un miktarinin oransal olarak
azaldigi, dolaysiyla biskiivi 6rneklerinin protein
miktarlarinda  da  disis meydana  geldigi
s6ylenebilir. Benzer sekilde literatirde bildirilen
bir  calisgmada,  biskivi  formilasyonunda
karbonhidratca zengin proteince fakir bagka bir
meyve tozunun (muz tozu) kullanimiyla
orneklerin  protein  miktarlarmin - distiigi
saptanmistir (Agama, 2012).

Orneklerin kil icerikleri ile hiinnap tozu ikame
orant arasinda dogrusal bir iligki oldugu, ikame
orant artttkea kil iceriklerinin de 6nemli derecede
artts gosterdigi tespit edilmistir (P <0.05) (Cizelge
4). Biskivi formilasyonundaki hiinnap tozu
ikame oranlart degistikge 6rneklerin karbonhidrat
ve enerji  degerleri  arasinda  deskriptif
dalgalanmalar oldugu goérilmustir. En dusik
karbonhidrat (%68.20) ve en yiiksek enerji (462.01
kcal/100 @) degerleri kontrol Grneginde tespit
edilmistir. En yiksek karbonhidrat degeri %10
ikame oranina sahip 6rnekte (%70.89) tespit
edilitken, en distik enerji degeri %15 ikame
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oranina sahip oOrnekte (459.97 kcal/100 g)
bulunmustur. Karbonhidrat ve enerji degerleri,
orneklerin nem, yag, kiil ve protein iceriklerinden
dogrudan  etkilenmektedir. En  yiksek
karbonhidrat iceriginin %10 ikame oraninda tespit
edilmesi, muhtemelen %710 ikame oraninda
Orneklerin nem, kil, protein ve yag iceriklerinin
toplaminin, diger ikame oranlarna  sahip

orneklerinkinden dasik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Hinnap tozu ikame orant
arttikca 6rneklerin fitik asit miktatlarinin 6nemli
dizeyde azaldigi gbrilmustir (P <0.05) (Cizelge
4). Bugday unu, meyve tozlarina gore daha yiiksek
miktarda fitik asit icerdiginden, biskiiviye ikame
edilen meyve tozu oraninin artmast ile fitik asit
igeriginin azalmasi beklenen bir sonugtur.

Cizelge 4. Hiinnap tozu ikameli biskiivi 6rneklerine ait kimyasal ve besinsel analiz sonuglart
Table 4. Chemical and nutritional analysis results of jujube powder substituted biscuit samples

Ham Enerjil Fitlk  Asit!
7ag! (0 inl2 < idrat! S
Nem (%) /  Ham Yag' (%) gjstj‘“ Kiil! (%) / i:/;‘bonhldmt , Geal/1009) / (mg/100g) /  TEMM!
. o ) . » GAT /o
Moisture (%) Grude Fat (%) Crnde Protein Ash (%) Carbolydrate (%) Energy (keal/ 100 Phytic acid  (mg GAE/g)
~ o (me/ 100 g
%)

Huannap
Tozu Cesidi
/
Jujube Powder
Type
Konveksiyonel
/ 4.30£0.10a 16.7310.33a 7.19%0.252a 1.51£0.05a 70.27£0.26a 460.38£1.49a 141.35+£2.79a 0.78+0.01c
Convectional
Vakumlu / +0.09 + 9+ + 5+ + 96+2.55 +
Vacnum 4.33120.09a 16.8410.25a 7.3910.28a 1.51+0.02a 70.15£0.20a 460.81£1.11a 140.96+2.55a 0.82+0.01b
Mikrodalga
/ 4.2810.09a 16.8410.30a 7.22+0.22a 1.51£0.01a 69.92%0.19a 461.04£1.10a 140.38+2.77a 0.87+0.01a
Microwave
fkame Oram
%) /
Substitution
ratio (%o)
0 4.48%0.20a 17.06£0.52a 8.924+0.62a 1.34£0.01e 68.20%0.10c 462.0111.83a 168.62£8.85a 0.73£0.01d
5 4.09£0.09¢ 16.55£0.33b 7.63£0.07b 1.40%0.04d 70.321£0.33b 460.8311.72ab 150.71£1.70b 0.78£0.01cd
10 4.24+0.10b 16.66+0.23ab 6.73£0.15¢ 1.72£0.05¢ 70.89£0.28a 460.44£0.98ab 139.74+1.71c 0.82+0.01bc
15 4.33%0.03b 16.76£0.17ab 6.59£0.12¢ 1.621+0.02b 70.7010.17ab 459.97£0.79b 127.40+0.52d 0.87£0.01b
20 4.38+0.05ab 16.98+0.20ab 6.47%0.30c 1.73£0.01a 70.45%0.20ab 460.46£0.84ab 118.01£0.74¢ 0.92+0.01a

Aynt harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<<0.05); 'Kuru
madde tzerinden hesaplama yapilmustir; 2N x 6.25 fakt6ri kullanlmugtir; STFMM: Toplam fenolik madde miktart.
The means in the same column marked with different letters are statistically different (P <0.05); ' Caleulation was made on dry
substance; *Factor of N x 6.25 was used; "TEMM: Total phenolic content.

Hinnap tozu dretiminde farkli kurutma
metotlarinin ~ kullanimi,  biskiivi  6rneklerinin
toplam fenolik madde miktarlarinda 6nemli
farkldiklar olusturmustur (p <0.05). Hiinnap tozu
cesidi acisindan  Orneklerin - fenolik  madde
miktarlarinin sirastyla; konveksiyonel (0.78 mg
GAE/g), vakum (0.82 mg GAE/g) ve mikrodalga
(0.87 mg GAE/g) scklinde artis gosterdigi tespit
edilmistir  (Cizelge 4). Vakum kurutma,
numunenin i¢inde ve disinda artan basing
gradyant nedeniyle kiitle transferini arturir ve
termolabil drtinler icin gerekli olan disiik kurutma
sicaklik seviyesini korur. Bu nedenle vakumla
kurutma gida trtinlerinde kalitenin korunmast ile

karakterize edilir (Alibas, 2007). Mikrodalga
uygulamast, Griiniin i¢ orta noktasindaki sicakligs
artirmast nedeniyle kurutma siiresini kisaltarak
triin tzerinde homojen bir enerji dagilimi saglar
(Alibas, 2007). Mikrodalga kurutma, daha hizl ve
homojen bir kurutma ile geleneksel sicak hava
kurutmaya kiyasla ytksek kaliteli kuru tiriin eldesi
saglamaktadir  (Erbay ve Kig¢tkoner, 2008;
Maskan, 2000). Dolayistyla mikrodalga ve vakum
kurutma ile elde edilen hinnap tozlarnin
kullanildigy biskiivilerin toplam fenolik madde
miktarlarinin yiiksek olmasi, kurutma prosesleri
sirasinda  fenolik  bilesiklerin ~ korunmasina
atfedilebilir.
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Hinnap tozu ikame oraninin artmast ise yine
fenolik madde miktarinda 6nemli derecede bir
artts meydana getirmistir (P <0.05) (Cizelge 4).
Fenolik  bilesik icerigindeki artis, hiinnap
meyvesinin bilesimindeki ylksek fenolik madde
miktarindan kaynaklanmaktadir (Qiu ve Miao,
2015; Jin, 2018). Elde edilen bu sonuca benzer
sekilde literatiirde, portakal kabugu tozu ilavesiyle
biskiivi Orneklerinde toplam fenolik madde
miktarinin 447 mg GAE/g’dan 889 mg GAE/g’a
yikseldigi, turuncgil albedo tozlarinin biskivi
formiilasyonuna katimasiyla ise fenolik madde
miktarinin = 735 mg GAE/g’dan 1580 mg
GAE/g’a yiikseldigi bildirilmistir.

Duyusal Analiz Sonuglar1
1 puan kétl ve 5 puan oldukea iyi olmak tzere, 1-
5 puan arasindaki hedonik skalada yapilan duyusal

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

%0
Kontrol

%5 %5 %5
KKHT ~ VKHT  MKHT

%10 %10

H Renk Tat ® Koku

KKHT ~ VKHT MKHT

W GOorunds

degerlendirmede, biskiivi 6rneklerinin ortalama
puanlary; renk kriterinde 3.37, tat kriterinde 3.56,
koku kriterinde 3.53, gériints kriterinde 3.84, ag1z
hissi kriterinde 3.62 ve genel begeni kriterinde
3.66 olarak bulunmustur. Duyusal degerlendirme
sonuclart Sekil 1’de 6zetlenmistir. En yliksek renk,
gorints ve genel begeni puanlari vakum kurutma
ile elde edilen hiinnap tozunun %10 oraninda
ikame edildigi biskiivi 6rneklerinde  tespit
edilmigtir. En yitksek tat degeri konveksiyonel
kurutulmus hinnabin %10 oraninda ikame
edildigi 6rneklerde tespit edilirken, en yiiksek agiz
hissi konveksiyonel kurutma kullandan %015
ikame oranina sahip 6rneklerde bulunmustur.
Koku parametresinde ise en yliksek puana sahip
ornek, mikrodalga kurutma ve %15 ikame oram
kullanilan bisktvi 6rnegi olmustur.

%10 %15 %15 %15

KKHT ~ VKHT MKHT

%20 %20 %20
KKHT ~ VKHT MKHT

Agiz Hissi Genel Begeni

Sekil 1. Hinnap tozu ikameli biskiivilere ait duyusal analiz sonuglari
Figure 1. Sensory analysis results of jujube powder substituted biscuits

Duyusal  analiz  sonuglarinda  genel  bir
degerlendirme  yapildiginda, butin kurutma
metotlarinda hinnap tozunun %10un tzerinde
kullaniminin, tim  duyusal parametrelerde
begeninin azalmasina neden oldugu tespit
edilmistir. Dolayisiyla hiinnap tozunun biskivi
formiilasyonunda %10 ikame oranina kadar
kullantmi  duyusal ~ Ozelliklerin  gelistirmesi
acisindan uygun bulunmustur.

SONUC

Hinnap tozu ikamesiyle biskiivi &rneklerinde
sertlik degeri artmus, kirilganlik degeri azalmis
olup, tekstiirel olarak en iyl sonuglar
konveksiyonel ~kurutma kullanilan  Srnekler
sergilemistir. Tkame oranindaki artts biskiivi
Orneklerinin  ¢ap kalinlik  degerlerinin
dismesine, yaylma oraninin ise artmasina neden
olmustur. Biskiivi 6rneklerinde hinnap tozu
ikame oraninda artisa gidilmesi L* degerlerini

ve
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azaltirken, «* ve b* degerlerini arttirict  etki
gOstermistir. Hinnap tozu ikamesiyle 6rneklerin
ham yag, ham protein ve enerji degerleri diiserken,
kil ve karbonhidrat degerleri artmistir. Besinsel
acidan ise hiinnap tozu ikamesi ile 6rneklerin fitik
asit miktarlart 6nemli 6l¢ide azalirken, fenolik
madde miktarlart  artmustir.  Hinnap tozu
orneklerinin fenolik madde icerigi, vakum ve
mikrodalga kurutma metotlarinda daha iyi
korunmustur. Duyusal 06zellikler acisindan en
fazla begeniyi, vakum kurutma uygulanmis
hinnap tozlarimin %10 ikamesi ile firetilen
ornekler kazanmistir.

Hinnap tlkemizde adint yeni duyurmaya
baslayan, fenolik madde ve antioksidan
bakimindan oldukga zengin bir meyvedir. Yiksek
besin degeri, saglik tizerindeki terapétik etkileri ve
fonksiyonel 6zelligi ile 6nemi giderek artmaktadur.
Bu calismadan elde edilen veriler sonucunda,
hinnap meyvesi tozunun fonksiyonel bir bilesen
olarak tahil Grtinlerinde kullanim1 6nerilmektedir.
Ayrica mikrodalga ve vakum kurutma metotlari ile
kurutulan meyvelerin besinsel igerigi daha az zarar
gordugiinden, bu  kurutma  metotlarnin
konveksiyonel ~ kurutmaya alternatif —olarak
kullantmi da 6nerilmektedir.

TESEKKUR
Bu arastirma Busra Koyuncu’nun ytksek lisans
tez calismasindan Uretilmistir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar, ¢itkar catismasi olmadigint beyan eder.

YAZAR KATKILARI

Bu ¢alismanin kurgusu MKD tarafindan yapilmus,
tretimin  gerceklestirilmesi, analizlerin takibi,
degerlendirilmesi ve makalenin yazimi BK ve NO
tarafindan gerceklestirilmistir. Data analizleri ve
son kontrollerin yapilmasinda tim yazarlar katki
saglamistir. Yazarlar makalenin son halini okumusg
ve onaylamuslardir.
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