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Oz

Ekmek, ilkemizde beslenme agisindan Onemli yer tutan, fazla tiiketilen bir gidadir. Bu nedenle ekmegin
zenginlestirilmesiyle besleyici degerinin artirilmas: iizerine ¢aligmalar, halkimizin saglikli ve dengeli beslenebilmesi
acisindan onemlidir. Karpuz, gida endiistrisinde islenmesi sirasinda %30-41 kisminin kabuk ve %2’lik kisminin ise
cekirdek yan {riinii agiga c¢ikaran bir meyvedir. Bu c¢alismada karpuz atiklarinin ve karpuz suyunun ekmegin
zenginlestirilmesinde kullanilmastyla biyoaktif 6zelligi iyilestirilmis ekmek iiretimi hedeflenmistir. Uretilen ekmek,
kontrol tam bugday ekmegiyle karsilagtirilmigtir. Duyusal analiz sonuglarina gore kontrol tam bugday ekmegiyle (KE)
kargilastirildiginda karpuz atiklart ve karpuz suyu ile zenginlestirilmis ekmegin (KAZE) renk, koku, gézenek yapisi,
tekstiir, ¢ignenebilirlik, lezzet ve genel begeni acisindan farkli bulunmadigi gézlenmistir (t testi, p>0.05). Toplam fenolik
madde icerigi agisindan kuru 6rnegin grami baginda KAZE ve KE 6rneklerinde sirasiyla 0.86+0.02 mg gallik asit esdeger
cinsinden (GAE) ve 0.43+0.01 mg GAE degerleri bulunmustur. Sirasiyla KAZE ve KE kuru 6rneklerinin grami bagina
DPPH metodunda; 0.40£0.04 mg askorbik asit esdegeri (AAE) ve 0.30+£0.04 mg AAE, ABTS metodunda; 1.13+0.05 mg
AAE ve 0.62+0.02 mg AAE degerleri saptanmistir. Sonuclar KAZE 6rneginin toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite degerleri agisindan KE 6rneginden daha zengin oldugunu géstermektedir (p<0.05).

Anahtar kelimeler: Antioksidan aktivite, Duyusal analiz, Karpuz atiklari, Toplam fenolik madde, Zenginlestirilmis
ekmek

Abstract

Bread is a widely consumed food that has an important place in terms of nutrition in Turkiye. Consequently, studies on
enhancing the nutritional value of bread by enrichment are important for people to have a healthy and balanced diet.
Watermelon is a fruit that produces 30-41% of the skin and 2% of the seed by-product during processing in the food
industry. In this study, it was aimed to produce bread with improved bioactive properties by using watermelon waste and
watermelon juice to enrich bread. The bread produced was compared to control whole wheat bread. According to the
sensory analysis results, it was found that the bread enriched with watermelon waste (KAZE) was not different in terms
of color, odor, pore structure, texture, chewability, flavor and general liking when compared to the control bread (KE) (t
test, p>0.05). In terms of total phenolic substance content, 0.8670.02 mg GAE and 0.43#0.01 mg GAE values per gram
of dry sample were found in KAZE and KE samples, respectively. In the DPPH method per gram of KAZE and KE dry
samples, respectively; 0.40+0.04 mg AAE and 0.30#0.04 mg AAE, in the ABTS method; 1.13+0.05 mg AAE and 0.62+0.02
mg AAE were determined. The results show that the KAZE sample is richer than the control bread in terms of total
phenolic substance and antioxidant activity values (p<0.05).
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1. Giris
1. Introduction

Fonksiyonel gidalar igerdikleri fenolik bilesenler, antioksidanlar sayesinde insan sagligini olumlu yonde
etkilemektedir. Cok cesitli fonksiyonel gidalar gelistirilmekle beraber fonksiyonel firincilik {irlinleri de
bulunmaktadir. Bu irilinler arasinda ekmek, 6nemli bir yer tutmaktadir ve ekmegin zenginlestirilmesiyle
besleyici degerinin artirilmasi da son yillarda calisilan bir konudur. Ekmege farkli tibbi aromatik bitkilerin
ilavesi (Burnaz vd., 2018; Ozdemir vd., 2021), ar1 poleni ilavesi (Conte vd., 2018) veya gida tiiketim, isleme
sirasinda agiga ¢ikan gida atiklari eklenerek zenginlestirme yapildigi goriilmektedir (Bastos vd., 2014; Habibi
Najafi vd., 2016).

Meyveler, vitaminler ve fenolik bilesikler agisindan zengin kaynaklar olup farkli meyve tiirlerinin diizenli
tilkketiminin, pek ¢ok hastaligin yayginligimi azalttigi gosterilmektedir. Bu meyveler arasinda bulunan karpuz
(Citrullus lanatus) et, kabuk, yaprak ve tohumlarinda farkli konsantrasyonlarda fenolik bilesikler, flavonoidler,
karotenler, vitaminler, yag asitleri, aminoasitler ve sitriilin gibi biyoaktif bilesikler icermektedir. Ayrica
karpuzdaki biyoaktif bilesenler, antioksidan, antidiyabetik, antiinflamatuar, antimikrobiyal gibi farkli
aktivitelere de sahiptir (Erhirhie & Ekene, 2013; Ismael vd., 2022). Karpuz kabugunun bilesimini inceleyen
farkli ¢aligmalar mevcuttur, bu c¢aligmalara bakildiginda %90.9 oraninda nem igeren karpuzun (kuru
maddesinde kiil %13.02-13.09, yag %0.92-2.44, protein %6.77-11.17, ham lif %17.28-24 ve karbonhidrat %
56.02 araliginda raporlanmistir (Al-Sayed & Ahmed, 2013; Feizy vd., 2020). Karpuz ve karpuz kabugunun
belirgin diizeyde kafeik asit, vanilin, sirinjik asit, klorojenik asit ve sinapik asit gibi fenolikleri igerdigi
raporlanmugtir (Tlili vd., 2011; Al-Sayed & Ahmed, 2013). Ayrica ¢alismalar karpuzda bulunan bu polifenolik
icerige bagli olarak hipertansiyon, yasa bagli hastaliklar ve dejeneratif hastaliklar {izerinde olumlu etkiler
gosterdigini belirtmektedir (Figueroa vd., 2011; Burton-Freeman vd., 2021).

Karpuzun gida endiistrisinde islenmesi sirasinda %30-41 kisminin kabuk ve %2’lik kisminin ise ¢ekirdek yan
tirtinii olarak elde edildigi goériilmektedir (Rico vd., 2020). Atiklarin nasil degerlendirildigine bakildiginda
iilkemizde a¢iga ¢ikan karpuz kabugu atiklarinin bir kisminin yurtdisina ihrag edilmesinin yam sira regel
tiretiminde de kullanildig1 bilinmektedir (Yaman, 2012). Son yillarda karpuz kabugu tozunun farkli iriinlere
ilave edilmesiyle biyoaktif igerigi, mikrobiyal yiikii, raf 6mrii, besin degeri gibi 6zelliklere olan etkisinin
inceleyen calismalar bulunmaktadir. Ornegin; bir calisma karpuz kabugu kiispesi, tozu ve ekstraktim
tereyagina ekleyip triiniin raf 6mrii ve mikrobiyal yiikiine olan etkisini incelemistir (Zia vd., 2022). Celik
(2021) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada ise karpuz kabugu tozu glutensiz kek iiretiminde kullanilmis, bir bagka
calisma ise kurabiye tiretiminde karpuz kabugu tozunu kullanmistir (Ashoka vd., 2021). Bu ¢alisma ise
biyoaktif bilesen agisindan zengin karpuz atiklari ile karpuz suyunun ekmegin zenginlestirilmesinde
kullanilmasini hedeflemistir. Calismada tiretilen zenginlestirilmis ekmek, kontrol ekmek ile karsilastirilmistir.
Kontrol ekmek, literatiirde daha 6nce galisilmis olan tam bugday ekmegi formiilasyonuna gore hazirlanmustir.
Bu caligsma 6ncelikle diisiik orandaki karpuz kabugu, karpuz ¢ekirdegi tozu ve karpuz suyu ilavesinin ekmegin
duyusal ve kimyasal 6zelliklerini nasil etkiledigini incelemeyi amaglamaktadir.

2. Materyal ve metot
2. Material and method

2.1. Materyal
2.1. Material

Ekmek tretiminde kullanilan un, maya, tuz, seker, shortening yerel bir marketten temin edilmistir. Hamur
hazirlanmasinda kullanilan vital gluten, emiilgator, soya unu, fungal alfa amilaz, askorbik asit Kimbiotek
Kimyevi Mad. San. Tic. A.S.’den (Tiirkiye) satin alinmistir. Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
analizlerinde kullamlan gallik asit Apollo Scientific (ingiltere), askorbik asit ise Merck (Almanya)
firmalarindan temin edilmistir. ABTS (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) ve DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) ise Sigma-Aldrich (A.B.D.) firmasindan satin alinmistir.

Karpuz suyla yikanip toprak, kir vb. maddelerden uzaklastirilmistir. Daha sonra karpuz kabugu ve ¢ekirdegi
yenilebilir kisimlardan ayrilmistir. Karpuz kabuklart 2x2 cm olacak sekilde dogranmistir. Karpuz kabugu ve
cekirdekleri oda kosullarinda kuru ve karanlik bir ortamda 6n kurutmaya tabi tutulmustur. Ardindan meyve
sebze kurutma cihazinda (Dalle BY 1159, Cin) 50°C’de 20 saat boyunca kurutulmustur. Kurutulan karpuz
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kabugu ve ¢ekirdekleri 6nce mutfak robotunda pargalanip, ardindan kahve 6giitiiciiden gegirilerek toz haline
getirilmis ve ekmek tiretiminde kullanilmak {izere -18°C’de saklanmistir. Karpuzdan geriye kalan yenilebilir
kistm mutfak robotunda pargalanip siiziilerek karpuz suyu elde edilmis ve ekmek iiretiminde kullanilmak tizere
-18°C’de saklanmustir.

2.2. Ekmeklerin hazirlanmasi
2.2. Preparation of breads

Karpuz atiklar1 ve karpuz suyu ile zenginlestirilmis ekmek (KAZE) ve kontrol olarak kullanilan tam bugday
ekmegi (KE) Tablo 1°de verilen formiilasyonlara gére tam bugday unu kullanilarak hazirlanmistir. Kontrol
ekmegin formiilasyonu i¢in literatiirde yer alan tam bugday ekmegi formiilasyonundan faydalanilmistir (Pasa,
2010). Ekmekler direkt hamur metoduyla tiim malzemeler tek seferde karistirilarak {iretilmistir.

Tablo 1. Hamur formiilasyonlari
Table 1. Dough formulations

Mal I KAZE KE
alzemeler Miktar Miktar
Tam bugday unu 100g 100 g
Su 75 ml 50 ml
Maya 39 309
Tuz 1g 1lg
Seker 1g 1g
Vitalgluten 29 290
Shortening 1lg 1lg
Emiilgator 05¢g 05¢
Aktif soya unu 05¢g 05¢g
Fungal alfa amilaz 0.002¢g 0.002 g
Askorbik asit 0.005¢ 0.005¢
Karpuz suyu 40 ml -
Karpuz kabugu tozu 1lg -
Karpuz ¢ekirdegi tozu 1lg -

KAZE; karpuz atiklar1 ve karpuz suyu ile zenginlestirilmis ekmek.
KE; Kontrol olarak kullanilan tam bugday ekmegi.

Tim malzemeler karistirildiktan sonra hazirlanan hamurlar 30°C’de 30 dakika siireyle kitle fermentasyonuna
birakilmistir. Ardindan 100 g’lik parcalara ayrilan hamura ekmek sekli verilip 30°C’de 40 dakika parca
fermentasyonuna birakilmigtir. Fermentasyon sonunda ekmek hamurlari, elektrikli firinda (Argelik, Tiirkiye)
200°C’de 30 dakika siireyle pisirilmistir. Pisirilen ekmekler sogutulduktan sonra duyusal analiz i¢in
panelistlere sunulmustur. Soguyan ekmekler i¢in agirlik kaybi1 hesaplanmistir. Ayrica ekmekler hacimleri
kolza tohumuyla yer degistirme yontemi kullanilarak cm?® cinsinden ifade edilmistir.

2.3. Duyusal analiz
2.3. Sensory analysis

Duyusal analiz cinsiyet dagilimu esit olacak sekilde Bayburt Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi grenci ve
akademisyenlerinden olusan 20 kisilik bir panel ile yiiritiilmiistiir. Katilimcilar oncelikle ¢alismayla ilgili
bilgilendirilmis ardindan onam formunu okumalar1 istenmistir. Herhangi bir alerjisi bulunmadigi teyit edilen
katilimcilar duyusal analize panelist olarak secilmis ve duyusal degerlendirmeyi nasil yapacaklar1 konusunda
bilgilendirilmistir. Ekmekler panelistler i¢in kodlanarak tek tarafli kdrleme yapilmistir. Duyusal analizde renk,
koku, gozenek yapisi, tekstiir (yapisal 6zelligi), ¢ignenebilirlik, lezzet ve genel begeni kriterleri iizerinden
degerlendirme yapilmistir. Panelistlerden bu kriterlere gore ekmekleri 1’den 7’ye kadar puan vererek (1-asir
kotii, 2-cok kati, 3-kotii, 4-orta, 5-iyi, 6-¢ok iyi, 7-miikemmel) degerlendirmeleri istenmigtir (Altug Onogur
& Elmaci, 2011). Sonuglar, iki farkli ekmek i¢in panelistlerden elde edilen puanlarin ortalamalar1 + standart
sapma olarak sunulmustur.
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2.4. Renk analizi
2.4. Color analysis

Ekmekler kurutulup kahve ogiitiiciiden gegirilerek toz haline getirilmistir. Ekmek 6rneklerinde kabuk,
ekmegin alt tarafi ve tamaminin (toz halinde) renk analizi yiiriitilmesinde ColorFlex EZ kolorimetre
(HunterLab, Virginia, Amerika) kullanilmistir. Cihazda L* agiklik koordinati, a* kirmizi/yesil koordinati ve
b* sari/mavi koordinati 6l¢timleri yapilmistir.

2.5. Kimyasal analizler
2.5. Chemical analysis

2.5.1. Kuru madde analizi
2.5.1. Dry matter analysis

Kuru madde miktart AOAC 930.04 numarali metoda gore belirlenmistir. Sabit tartima getirilmis kaplara 2 g
ogutiilmis 6rnek alinarak etiivde (Memmert, Schwabach, Almanya) 3 saat boyunca 105 °C de kurutulmustur.
Daha sonra ilk ve son tartimlar arasi farktan, 6rnege ait toplam kuru madde miktar1 yiizde olarak hesaplanmigtir
(AOAC, 2015). Analiz 3 tekrarli olarak yiiriitiilmiis, sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

2.5.2. Kiil miktar1 analizi
2.5.2. Ash content analysis

Kiil miktar1 AOAC 923.03 numarali standart metoda gore gore belirlenmistir (AOAC, 2015). Ogiitiilmiis
orneklerden 2 g tartilarak, kiil firminda (Carbolite Gero, ingiltere) 550°C de 4 saat siireyle yakilmustir. Analiz
sonrast kiil miktarlart % olarak hesaplanmistir. Analiz 3 tekrarli olarak yiiriitiilmiis, sonuglar ortalama +
standart sapma olarak verilmistir.

2.5.3. Toplam fenolik madde analizi
2.5.3. Total phenolic content analysis

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analizleri i¢in ekmeklerden ekstraktlar hazirlanmistir
(Zlatanovic vd., 2019). Bu amagla 0.4 g 6rnege 5.6 ml etanol/su (1:1) karisimi eklenmis ve oda sicakliginda 1
saat siireyle calkalamali inkiibator kullanilarak (IKA 4000, Almanya) ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyonu
takiben ornekler, 4°C’de 15 dakika 4500 g kullanilarak (Hettich Universal 320R, Almanya) santrifiij edilmistir.
Berrak {ist faz toplanip toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite tayininde kullanilmaistir.

Toplam fenolik madde (TPC) dlgiimii Zlatanovi¢ vd. (2019)’a gore Folin-Ciocalteu’s metodu kullanilarak
yapilmistir. Elde edilen ekstraktlardan 0.25 ml alinarak, 1:10 oraninda seyreltilmis 1 ml Folin-Ciocalteu
reaktifiyle karistirilmis ve 6 dakika reaksiyona birakilmistir. Bu siire sonunda 1 ml (75 g/l) sodyum karbonat
soliisyonu eklenip karistirilmistir. Ornekler reaksiyon igin 2 saat oda sicakliginda ve karanlikta bekletildikten
sonra, absorbans degerleri 765 nm’de (Shimadzu UV 1800) oOl¢lilmiistiir. Sonugclar, gallik asit esdeger
cinsinden mg (GAE)/g kuru 6rnek olarak ifade edilmistir. Gallik asit standart egrisini olusturmak i¢in 5-100
ng/ml gallik asit konsantrasyonlari kullanilmis, egri elde edilmis (R?=0.9971) ve buradan 6rneklerdeki miktara
ulagilmistir. Karpuz suyunun toplam fenolik madde iceriginin belirlenmesinde ayni yontem kullanilmus,
standart egri elde edilmis (R?=0.9970) ve sonuglar mg GAE/ml 6rnek seklinde sunulmustur.

2.5.4. Antioksidan aktivite analizi
2.5.4. Antioxidant activity analysis

DPPH ile antioksidan aktivite belirlenmesinde Gu vd. (2019) tarafindan kullanilan mikroplaka metodu bazi
modifikasyonlarla kullanilmistir. Oncelikle metanol igerisinde 0.1 mM DPPH ¢ozeltisi hazirlanip, DPPH
sollisyonundan 260 pl, uygun diizeyde seyreltilmis 6rneklerden ise 40 ul eklenip karistirtlmistir. Karisim oda
sicakliginda 30 dakika inkiibe edildikten sonra absorbans 517 nm'de mikroplaka okuyucu (Multiscan FC
Mikroplaka Okuyucu, Thermo Fisher Scientific) kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Sonuglar, agirliginin grami basina
mg askorbik asit esdegeri (AAE) olarak ifade edilmistir (mg AAE/g). Askorbik asit standart egrisini
olusturmak i¢in ise metanolde 0-50 pg/ml askorbik asit konsantrasyonlar1 kullanilmis, egri elde edilmis
(R?=0.9974) ve buradan &rneklerdeki miktara ulasilmistir. Karpuz suyunun antioksidan aktivite
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belirlenmesinde ayn1 yontem kullanilmis, standart egri elde edilmis (R*=0.9989) ve sonuglar mg AAE/mI
ornek seklinde sunulmustur.

ABTS ile antioksidan aktivite belirlenmesinde Gu vd. (2019) tarafindan kullanilan mikroplaka metodu bazi
modifikasyonlarla kullanilmistir. Oncelikle, 5 ml 7 mM ABTS ¢ozeltisi ile 88 pL 140 mM potasyum persiilfat
¢ozeltisi ile karistirilmis, karisim 16 saat boyunca oda sicakliginda karanlikta bekletilmistir. Daha sonra 0.5
ml ABTS ¢ozeltisi, 45 ml etanol eklenerek seyreltilmis ve absorbansi 734 nm'de 0.7 olacak sekilde ayarlanip
ABTS o6l¢iim ¢ozeltisi hazirlanmistir. Ardindan 6rnekler (10 pl) ve 290 pl hazirlanan ABTS 6l¢lim ¢ozeltisi
karistirilmig, oda sicakliginda 6 dakika inkiibe edilmistir. Absorbans 734 nm'de mikroplaka okuyucu
(Multiscan FC Mikroplaka Okuyucu, Thermo Fisher Scientific) kullanilarak 6lgiilmiistiir. Sonuglar, agirliginin
grami1 bagina mg askorbik asit esdegeri (AAE) olarak ifade edilmistir (mg AAE/g). Askorbik asit standart
egrisini olusturmak i¢in ise metanolde 0-100 ug/ml askorbik asit konsantrasyonlar1 kullanilmig, egri elde
edilmis (R?=0,9978) ve buradan 6rneklerdeki miktara ulasilmistir. Karpuz suyunun antioksidan aktivite
belirlenmesinde ayn1 yontem kullanilmus, standart egri elde edilmis (R?*=0.9952) ve sonuglar mg AAE/ml
ornek seklinde sunulmustur.

2.6. Istatistiksel analizler
2.6. Statistical analysis

Verilerin istatistiksel analizinde IBM SPSS Statistics Versiyon 22 programi kullanilmis, sonuglar ti¢ tekrarin
ortalamasi + standart sapma olacak sekilde sunulmustur. Ortalamalar arasindaki istatistiksel anlamlilik t testi
veya tek yonli ANOVA ve tukey testi kullanilarak (%95 giiven araliginda) saptanmis ve p<0.05 degeri
istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

3.Bulgular ve tartisma
3.Results and discussion

3.1. Ekmeklerin fiziksel 6zellikleri
3.1. Physical properties of bread

Ekmeklerin kabarma sonuglarina gore sirasiyla KAZE ve KE orneklerinin yiikseklik degerleri 5.57+0.07 ve
5.11+0.25 cm olarak bulunmustur. Ornekler arasinda kabarma yiiksekligi acisindan farklihk bulunmakta
(p<0.05) ve KAZE 06rneginin daha fazla kabarmis oldugu goriilmektedir. Yapilan hacim 6l¢iimlerinde KE
orneklerinde ortalama 192+2.83 cm® olarak saptanan hacim, KAZE 6rneklerinde 240.67+6.43 cm?® olarak
gozlenmistir ve istatistiksel anlamda daha yiiksektir (p<0.05). 100g olarak ayarlanan hamur agirliklari pisirme
sonrast da Olgiilerek hesaplanan fire oranlart KAZE ve KE ornekleri igin sirasiyla %21.72+0.75 ve
%29.77£1.06 olup o6rnekler arasindaki farklilik istatistiksel agidan énemli bulunmustur (p<0.05). Hazirlanan
ekmeklerin kesit goriintiileri Sekil 1’de verilmistir ve renk analizi sonuglar1 Tablo 2’de sunulmustur. Elde
edilen sonuglara gore karpuz atiklari ve karpuz suyu ilavesi, ekmeklerin L* degerlerini azaltmis (p<0.05), daha
koyu renkli ekmekler elde edilmistir.

KAZE

Sekil 1. Ekmeklerin gorseli. KAZE; karpuz atiklar1 ve karpuz suyu ile zenginlestirilmis ekmek. KE; Kontrol
olarak kullanilan tam bugday ekmegi.

Figure 1. Image of breads. KAZE; watermelon waste and juice enriched bread. KE; whole wheat bread as
control.
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Kontrol ekmege kiyasla KAZE o6reklerinin daha fazla kabardigi, ekmek yiiksekliginin istatistiksel agidan
farkli olacak sekilde etkilendigi goriilmektedir. Karpuz kabugu tozunun kek iiretiminde kullanilmasinin
arastiran benzer ¢aligsmalar diisiik miktarlardaki karpuz kabugu ilavesinin kek hacmini artirdigini bildirmistir
(Al-Sayed & Ahmed, 2013; Hoque & Igbal, 2015). Ornegin; tamamen bugday unundan yapilan kontrol keke
kiyasla, un igerigi %2.5 ve %5 karpuz kabugu tozu ile ikame edilen kek orneklerinin daha fazla kabardigi
raporlanmistir ancak %5’in iizerindeki karpuz kabugu tozu ilavesinde kek hacminin olumsuz etkilendigi de
bildirilmistir (Al-Sayed & Ahmed, 2013). Benzer tablo Hoque & Igbal (2015) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada
da raporlanmis ve una katilan karpuz kabugu tozu ilavesi %10 iken kontrole gére hacmin artig gosterdigi ancak
%10’un {izerine ¢iktifinda hacmin azaldigi bildirilmistir. Disiik karpuz kabugu tozu ilavesi yapilan
durumlarda karpuz kabugu tozundaki diyet lifinin hamurun su tutma kapasitesini artirmasi sonucu hacmin
olumlu yonde etkilendigi (Hoque & Igbal, 2015) ancak karpuz kabugu tozu ilavesi orani arttikga hamur
agirliginin artmasi sonucu hacmin olumsuz yonde etkilenebilecegi raporlanmistir (Al-Sayed & Ahmed, 2013).
Karpuz kabugu tozu ilavesinin ekmek iizerine etkilerini inceleyen ¢aligmada ise ekmek {iretiminde kullanilan
un %3-12 araliginda karpuz kabugu tozu ile ikame edilmis ve karpuz kabugu tozu eklenen ekmeklerin kontrol
ekmeklere gore daha diisiik bir hacim gosterdigi bildirilmistir (EI Baldry vd., 2014). Calismamizda diisiik
oranda (1 g) karpuz kabugu tozu kullanilmis ayrica karpuz ¢ekirdegi tozu ve karpuz suyu da eklenmistir.
Karpuz ¢ekirdegi tozunun un ikamesi olarak ekmek iiretiminde kullanildig1 ¢alismada karpuz ¢ekirdegi tozu
eklenen ekmeklerin kontrol ekmeklere gore daha yiiksek hacme sahip oldugu bildirilmistir (Bolaji vd., 2022).
Literatiirde karpuz suyunun ekmek hacmine olan etkisi {izerine bir ¢alisma bulunmadigindan karsilastirma
yapilamamustir ancak karpuz suyunda bulunan seker igeriginin fermentasyon hizini ve gaz olusumunu olumlu
yonde etkileyerek ekmek hacminin artigina katki sagladigi distiniilmektedir.

Tablo 2. Renk analizi sonuglari
Table 2. Color analysis results

L a b
Ornekler KAZE KE KAZE KE KAZE KE
Tiimii (toz) 69.30+0.17° 70.90+0.262 7.05+0.3? 5.80+0.09° 23.56+0.08%  20.9440.06"
Kabuk 30.92+0.31° 46.04+0.83% 11.63+0.14° 12.57+0.168  16.63+0.05>  26.08+0.312
Alt 25.11+0.31° 33.66+0.7428 8.95+0.312 13.93+0.322 9.73+0.55° 21.78+0.862

KAZE; karpuz atiklar1 ve karpuz suyu ile zenginlestirilmis ekmek. KE; kontrol olarak kullanilan tam bugday ekmegi. Cihazda
L* aciklik koordinatt (L*=0 siyah1 gosterir ve L*¥*=100 beyazdir), a* kirmizi/yesil koordinat1 (+a* kirmiziy1, — a* ise yesili
belirtir) ve b* sari/mavi koordinatidir (+b* sariy1, -b* ise maviyi belirtir).

Sonuglar 3 tekrarin ortalamasitstandart sapma olarak sunulmustur. Farkli harfler istatistiksel agidan dnemli farkliliklart
gostermektedir (t testi, p<0.05).

3.2. Duyusal analiz
3.2. Sensory analysis

Hazirlanan KAZE ve KE 6rnekleri (Sekil 1) i¢in duyusal analizde renk, koku, gézenek yapisi, tekstiir (yapisal
ozelligi), cignenebilirlik, lezzet ve genel begeni kriterleri tizerinden degerlendirme yapilmistir. Degerlendirme
sonuclart Tablo 3’te sunulmustur. Duyusal analiz parametreleri i¢in ortalamalarin 5 {istiinde oldugu
goriilmektedir (5-iyi). Sonuglar, kontrol tam bugday ekmegiyle karsilastirildiginda KAZE 6rneginin renk,
koku, gozenek yapisi, tekstiir, cignenebilirlik, lezzet ve genel begeni agisindan farkli bulunmadiginm
gostermektedir (t testi, p>0.05).

Tablo 3. Duyusal analiz sonuglari
Table 3. Sensory analysis results

Ornekler Renk Koku Gozenek  Tekstir  Cignenebilirlik Lezzet Genel
Yapisi Begeni

KAZE 5.45+£1.15* 5.35+£1.39* 5.35+1.31* 5.30+1.452 5.75+1.48? 5.55+1.76* 5.60+1.182

KE 5.60+£1.23* 5.05+£1.31* 5.50£1.23% 5.45+1.47? 5.60+1.43? 5.30£1.17¢ 5.70+£1.172

KAZE; karpuz atiklar1 ve karpuz suyu ile zenginlestirilmis ekmek. KE; Kontrol olarak kullanilan tam bugday ekmegi.
Sonuglar 3 tekrarin ortalamasitstandart sapma olarak sunulmustur. Orneklerin duyusal analiz parametreleri arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamustir (t testi, p>0.05).

Duyusal analiz parametreleri i¢in ortalamalarin 5 {istiinde oldugu goériilmektedir (5-iyi), bu da panelistlerin
renk, koku, godzenek yapisi, tekstiir, cignenebilirlik ve lezzet acisindan iki ekmegi de begendigini
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gostermektedir. Sonuglar, KE ile karsilastirildiginda KAZE 6rneginin renk, koku, gozenek yapisi, tekstiir,
cignenebilirlik, lezzet ve genel begeni agisindan farkli bulunmadigim gostermektedir (t testi, p>0.05).

3.3. Kimyasal analizler
3.3. Chemical analysis

Calismada iiretilen KAZE ve KE 6rneklerinin ekmek i¢i ve kabuk nem degerleri Tablo 4’de verilmistir.
Sonuglara gore KAZE 6rneklerinde ekmek i¢i nem orani1 %35.20+0.71, kabuk nem oran1 %24.65+0.96 olarak
bulunmustur. KE 6rneklerinde ise ekmek i¢i nem orami %37.21+£1.56 iken kabukta % 22.83+0.38 olarak
bulunmustur. Ekmek i¢i nem degerleri agisindan 6rnekler arasinda fark bulunmazken (t testi, p>0.05), kabuk
nem degerleri arasindaki fark istatiski agidan énemli bulunmustur (t testi, p<0.05). KE ve KAZE 6rneklerinin
kiil miktarlar1 sirastyla %3.47+0.46 ve %3.88+0.05 bulunmustur. Ornekler arasinda kiil miktarlar1 agisindan
bir farklilik bulunmamaktadir (t testi, p>0.05) (Tablo 4).

Tablo 4. Ekmeklerin nem ve kiil degerleri
Table 4. Moisture and ash contents of the breads

Nem (%) Kiil (%)
Ornekler Ekmek ici Kabuk
KAZE 35.20+0.71° 24.65+0.96° 3.88+0.05°
KE 37.21+1.56° 22.83+0.38" 3.47+0.46°

KAZE; karpuz atiklar1 ve Karpuz suyu ile zenginlestirilmis ekmek. KE; kontrol
olarak kullanilan tam bugday ekmegi. Sonuglar 3 tekrarin ortalamasi+standart
sapma olarak sunulmustur. Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel agidan
onemli farkliliklar1 géstermektedir (t testi, p<0.05).

Normal bir beyaz ekmegin bilesimine bakildiginda %37.0 su, % 50.5 karbonhidrat, % 8.7 protein, % 3.2 yag
ve % 2.0 kiil oldugu goriilmektedir (Elgiin & Ertugay, 2002). Zenginlestirme amaciyla ekmege farkli protein
veya biyoaktif bilesen igerigi yiiksek gidalarin eklendigi durumlarda ise kiil miktar1 farklilik gostermektedir.
Piyasada satilan farkli ekmeklerin Ozelliklerinin degerlendirildigi bir ¢alismada incelenen tam bugday
ekmeklerinin  %1.4-3.5 araliginda degismekle beraber ortalama %?2.4+0.4 kiil igerdigi goriilmiistiir
(Karaagoglu vd., 2008). Karpuz kabugu tozu ilavesinin ekmek iizerine etkilerini inceleyen galismada ekmek
iiretiminde kullanilan un, artan oranlarda (%3-12 araliginda) karpuz kabugu tozu ile ikame edildiginde karpuz
kabugu tozu orani arttik¢a kiil oraninin da arttigi gozlenmistir (El-Badry vd., 2014). Benzer sekilde kek
tiretiminde artan oranlarda karpuz kabugu tozu ilavesi ile kiil miktarinin arttigi bildirilmistir (Al-Sayed &
Ahmed, 2013). Diger yandan karpuz gekirdegi tozunun tam bugday ekmegi tiretiminde kullanildigi bir
calismada ise karpuz ¢ekirdegi tozu orani arttik¢a kiil oraninin azaldigi raporlanmistir (Bolaji vd., 2022).
Calismamizda ekmek {iretiminde hem karpuz kabugu hem de karpuz ¢ekirdegi tozu ilavesi yapilmis ve sonug
olarak KAZE 6rneginin kiil oran1 KE 6rneginden farkli bulunmamastir (p>0.05).

Hazirlanan 6rnekler arasinda ekmek i¢i agisindan % nem farki bulunmazken, KAZE 6rneginin kabuktaki nem
icerigi daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Literatiirde karpuz kabugu tozu ilavesinin kek tiretiminde test
edildigi calismada karpuz kabugu tozu orani arttik¢a nem oraninin da arttig1 raporlanmis ve bu durum karpuz
kabugu tozundaki diyet lifi igeriginin su tutma Ozelligine baglanmistir (Hoque & Igbal, 2015). Ekmek
iretiminde karpuz kabugu tozu kullanan ¢alismada un yerine %3 oraninda karpuz kabugu tozu ile ikame edilen
ekmegin nem igerigi kontrol ekmekle benzer iken karpuz kabugu tozu orami arttik¢a (%6, %9, %12) nem
oraninin da artti@1 gézlenmistir (El-Baldry vd., 2014). Tam bugday ekmegi iiretiminde karpuz ¢ekirdegi tozu
kullanan ¢aligma ise kontrol tam bugday ekmegiyle kiyaslandiginda en yiiksek nem igeriginin un yerine %10
karpuz ¢ekirdegi tozu i¢eren ekmekte gozlendigini bildirmistir (Bolaji vd., 2022). Sonug olarak karpuz atiklar
ilavesinin ekmek ve kek gibi tirtinlerde nem igerigini artirdigi soylenebilir. Calismamizda bu ¢aligmalardan
farkli olarak hem kabuk hem ekmek i¢i nem analizi yapilmig ve iiretilen KAZE 6rneginin sadece kabuk
kisminda bu artis gdzlenmistir.

Calismada ekmege eklenmek iizere hazirlanan karpuz ¢ekirdegi ve karpuz kabugu tozlarmin (Sekil 2) ve
karpuz suyunun toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite dl¢iimleri yapilmistir. Karpuz gekirdegi tozu ve
karpuz kabugu tozu ve Kkarpuz suyunun toplam fenolik madde icerigi sirasiyla 0.39+0.00 mg GAE/g kuru
ornek, 1.14+0.11 mg GAE/g kuru 6rnek ve 0.07+0.00 mgGAE/ml 6rnek olarak bulunmustur. DPPH y6ntemine
gore antioksidan aktivite, karpuz ¢ekirdegi tozu 0.39+0.02 mg AAE/g kuru 6rnek iken karpuz kabugu tozunda
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1.08+0.05 mg AAE/g kuru 6rnek olarak dl¢iilmiistiir. Karpuz suyunda ise 0.05+0.00 mg AAE/ml 6rnek olarak
belirlenmistir. ABTS y6nteminde ise benzer sekilde karpuz ¢ekirdegi tozunda antioksidan aktivite 0.79+0.01
mg AAE/g kuru 6rnek iken, karpuz kabugu tozunda 1.50+0.03 mg AAE/g kuru 6rnek olarak belirlenmistir.
Karpuz suyunda ise bu deger 0.09+0.00 mg AAE/ml 6mek olarak saptanmistir (Tablo 5).

Karpuz ¢ekirdegi  Karpuz kabugu
tozu Tl oz

Sekil 2. Karpuz ¢ekirdegi ve kabugu tozunun gorseli
Figure 2. Image of watermelon seed and rind powders

Tablo 5. Karpuz kabugu, karpuz ¢ekirdegi tozlar1 ve karpuz suyunun toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite degerleri
Table 5. Total phenolic content and antioxidant activity values of watermelon rind, seed powders and
watermelon juice

TFM DPPH ABTS
Ornekler (mg GAE/g kuru érnek) (mg AAE/g kuru 6rnek)
*(mg GAE/ml 6rnek) *(mg AAE/ml 6rnek)
Karpuz ¢ekirdegi tozu 0.39+0.00° 0.39+0.02° 0.79+0.01°
Karpuz kabugu tozu 1.1440.112 1.08+0.05% 1.50+0.032
Karpuz suyu= 0.0740.00° 0.0540.00° 0.09+0.00°

TFM; toplam fenolik madde. GAE; gallik asit esdegeri. AAE; askorbik asit esdegeri. Sonuglar 3 tekrarin ortalamasitstandart
sapma olarak sunulmustur. *Sonuglar karpuz suyunda ml 6rnek i¢in sunulmustur. Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel agidan
6nemli farklhiliklar gostermektedir (ANOVA, p<0.05).

Sonuglara gére karpuz kabugu tozunda toplam fenolik madde igerigi ve toplam antioksidan aktivitesi karpuz
cekirdegi tozu ve karpuz suyundan daha yiiksektir (ANOVA, p<0.05). Neglo vd. (2021) tarafindan yapilan
calismada karpuzun farkli kisimlariin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite 6zellikleri incelenmis ve
calismamizla benzer sonuglar elde edilmistir. En yiiksek toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
karpuzun dis kabuk kisminda elde edilirken, en diisiik degerler tiiketilen i¢ kisimda saptanmuistir. Calismamizda
da karpuzun i¢ kismindan elde edilen karpuz suyunun toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivite
degerleri diger kisimlara gore diisiik bulunmustur.

Calismamizda karpuz kabugu tozu i¢in belirlenen toplam fenolik madde igerigi literatiirdeki baz1 calismalardan
daha diisiik bulunmustur. Ornegin; karpuz kabugunu toz halinde glutensiz kek elde etmek igin kullanan bir
calismada hazirlanan toplam fenolik madde igerigi 1.89 mg GAE /g kuru 6rnek olarak saptanmistir (Celik,
2021). Farkli calismalarda elde edilen sonuglarin ¢alismamizdan farkli sonuglar sunmasi meyvelerin fenolik
bilesiminin varyete, mevsimsel kosullar vb. pek ¢ok faktdre bagli olarak degismesiyle agiklanabilir.

Toplam fenolik madde igerigi acisindan bakildiginda KAZE ve KE o6rneklerinde sirasiyla 0.86+0.02 mg
GAE/g ornek ve 0.43+0.01 mg GAE/g 6rnek degerleri bulunmustur. Sirasiyla KAZE ve KE kuru 6rnekleri
icin DPPH metodunda; 0.40+0.04 mg AAE/g 6mek ve 0.30+0.04 mg AAE/g 6rek, ABTS metodunda;
1.13+£0.05 mg AAE/g 6rmek ve 0.62+0.02 mg AAE/g 6rmek degerleri saptanmistir. Sonuglar KAZE 6rmeginin
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri acisindan KE’den daha zengin oldugunu
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gostermektedir (p<0.05) (Tablo 6). KAZE 6rnegine kontrolden farkli olarak eklenen karpuz atiklar1 biyoaktif
ozelligi iyilestirmistir. Eklenen karpuz suyunun toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivite degerleri
incelenen diger kisimlara gore diisilk bulunmustur. Literatiirde karpuz suyu ve karpuz g¢ekirdegi tozunun
firincilik drlinlerinin biyoaktif 6zellikleri lizerine etkisini inceleyen bir ¢alismaya rastlanmamistir. Diger
yandan karpuz kabugu tozunun firincilik tiriinlerinde kullaniminin toplam fenolik madde ve antioksidan igerigi
iyilestirdigine dair calismalar mevcuttur. Ornegin; karpuz kabugu tozunu glutensiz kek iiretiminde kullanan
bir ¢aligmada, keklere karpuz kabugu tozu ikame edilmesiyle toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
degerleri onemli diizeyde artis saglamistir (Celik, 2021). Ayni sekilde bugday ununu %3-12 araliginda karpuz
kabugu tozu ile ikame ederek tava ekmegi tireten bir ¢alismada benzer sonuglar elde edilmis ve karpuz kabugu
tozu orani arttikca toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitenin de belirgin bir sekilde arttig
gbzlemlenmistir (Badr, 2015). Biskiivi liretiminde karpuz kabugu tozunu kullanan ¢aligsma da un yerine karpuz
kabugu tozu ikame orani arttik¢a toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinde artis raporlamistir
(Naknaen vd., 2016).

Tablo 6. Ekmeklerin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri
Table 6. Total phenolic content and antioxidant activity values of the breads.

Ornekler TFM DPPH ABTS
(mg GAE/g kuru 6rnek) (mg AAE/g kuru 6rnek)

KAZE 0.86+0.022 0.40+0.042 1.13+0.05?

KE 0.43+0.01° 0.30+0.04° 0.62+0.02°

KAZE; karpuz atiklar1 ve karpuz suyu ile zenginlestirilmis ekmek. KE; kontrol olarak kullanilan tam bugday ekmegi. TFM;
toplam fenolik madde. GAE; gallik asit esdegeri. AAE; askorbik asit esdegeri. Sonuglar 3 tekrarin ortalamasitstandart sapma
olarak sunulmugtur. Aym siitundaki farkli harfler istatistiksel agidan onemli farkliliklar1 gostermektedir (t testi, p<0.05).

4. Sonuclar
4. Conclusions

Bu ¢alismada karpuz atiklar1 ve karpuz suyu kullanilarak biyoaktifigerigi yiiksek zenginlestirilmis tam bugday
ekmegi tiretilmesi hedeflenmistir. Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analiz sonuglarina gore
calismada kullanilan una (100g), diisiik bir miktarlarda eklenen karpuz kabugu tozu (1 g) ve karpuz ¢ekirdegi
tozu (1 g) ile karpuz suyu ilavesinin ekmegin fenolik madde igerigini yiikselttigi ve antioksidan aktivitesini
iyilestirdigi goriilmektedir. Ayrica, duyusal analiz sonuglarina gore yapilan ilavelerin ekmegin begeni diizeyini
olumsuz yonde etkilememesi olumlu bir sonu¢ olarak degerlendirilmistir. Sonug olarak bu ¢alisma, ekmegin
zenginlestirilmesi i¢in karpuz kabugu atiklarinin ve karpuz suyunun kullanilabilecegini ortaya koymustur.
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