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Sebze igerikli zenginlestirilmis glutensiz cips uretimi ve in-vitro
biyoerisilebilirliginin degerlendirilmesi
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Bu ¢alismada, bitkisel materyaller kullanilarak glutensiz ve vegan beslenme modelini tercih eden bireylere
yonelik alternatif bir atistirmalik {iriin olan cips iiretilmesi hedeflenmistir. Bu amagla 6n denemeler sonucu
elde edilen ve duyusal dzellikler yoniinden begeni alan regete baz alinarak sebzelerden mantar, brokoli, kar-
nabahar ve pancarin yani sira, ¢esitli baharatlar (zerdegal, kekik ve pul biber), mercimek unu, susam ile ta-
hin/zeytinyag1 kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, yag kaynagi olarak tahin ve zeytinyagi kullanima,
atistirmaliklarin antioksidan kapasite (AK) degeri, toplam flavonoid (TF) ve toplam polifenol (TP) igerikleri
ile gastrik ve intestinal sindirim asamalar1 sonrasinda polifenollerin in-vitro biyoerisilebilirliginde farkliliga
neden olmustur. Tahinli atistirmaligin AK degeri (312.31 mmol AAE/100g KM), TF (1.28 mg RE/g KM) ve
TP igerikleri (0.61 mg GAE/g KM) zeytinyagli olana gore daha yiiksek bulunmustur. Zeytinyagh atistirma-
ligin TP biyoerisilebilirligi tahinli olandan daha yiiksek tespit edilmistir. Tat ve koku yoniinden tahinli atis-
tirmalik panelistler tarafindan tercih edilirken, diger duyusal 6zellikler agisindan zeytinyagi iceren iiriin daha
¢ok begenilmistir. Sonug olarak, tahinli atistirmaligin fonksiyonellik agisindan, zeytinyagl iiriiniin ise duyu-
sal 6zellikler agisindan daha avantajli oldugu goézlenmistir. Bu nedenle gelecek calismalarda her iki yag kay-
naginin farkli oranlarda veya birlikte kullanilacag: formiilasyon ¢aligmalarinin yapilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mantar, Cips, Mercimek Unu, Vegan, Zenginlestirme
ABSTRACT

Production of vegetable-enriched gluten-free chips and evaluation of in-vitro
bioaccessibility

In this study, it was aimed to produce chips which is an alternative snack for individuals who prefer a gluten
free and vegan diet by using plant materials. For this purpose, based on the recipe, which was obtained as a
result of preliminary trials and was appreciated in terms of sensorial properties. Various spices (turmeric,
thyme and chili pepper), lentil flour, sesame and tahini/olive oil in addition to mushroom, broccoli, cauli-
flower and beetroot were used. According to the results obtained, use of different oil sources caused differ-
ence in the antioxidant capacity (AC) values, total polyphenols (TP) and total flavonoids (TF) and in-vitro
TP bioaccessibilities at the end of gastric and intestinal digestion stages. The AC value (312.31 mmol
AAE/100g DM), TF (1.28 mg RE/g DM) and TP (0.61 mg GAE/g DM) contents of the snacks with tahini
were found higher than the one with olive oil. On the other hand, TP bioaccessibility of snack with olive oil
was higher than that with tahini. While snacks with tahini were preferred by the panelists in terms of taste
and smell, the product containing olive oil was preferred more in terms of other sensorial properties. As a
result, it was observed that snacks with tahini and olive oil are more advantageous in terms of functionality
and sensory properties, respectively. For this reason, it is recommended to carry out formulation trials in
which both oil sources will be used in different ratios or together in future studies.

Keywords: Mushroom, Chips, Lentil flour, Vegan, Enrichment
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Giris

Giliniimiizde besinsel degeri zenginlestirilmis, saglikli ya-
sami destekleyen, kolay ulasilabilir fonksiyonel atistirmalik-
lara kars1 artan bir talep s6z konusudur (Gormley, 2019). Bu
durum iireticileri gida iirlinlerinin, yalnizca a¢ligi gidermek
icin degil, ayn1 zamanda beslenme kaynakli hastaliklar1 6n-
lemek, tiiketicilerin fiziksel ve zihinsel sagligini gelistirmek
lizere tasarlanmasma yonlendirmektedir. Atistirmalik sek-
torii ticari anlamda oldukga genis bir pazar payina sahiptir.
Ancak fonksiyonel 6zellikleri zenginlestirilmis ve ozellikle
glutensiz atigtirmaliklar konusunda iiriin gelistirme ¢alisma-
lar1 ¢ok sinirhdir.

Gluten igeren gidalara kars1 bagisiklik sisteminin tepki ver-
mesi sonucu ortaya ¢ikan ¢olyak hastaligi, otoimmiin rahat-
sizliklar, bugday alerjisi veya diger gastrointestinal bozuk-
luklarin yagandigi durumlarda gluten kaynaklarinin kisitlan-
mas1 gerekmektedir. Colyak hastaligi ve gluten duyarliligina
sahip bireylerdeki zorunlu glutensiz beslenme ihtiyacina ek
olarak, tiiketicilerin sagliga yonelik tutumlarindaki degisik-
likler, glutensiz beslenmenin giderek daha fazla benimsen-
mesine ve dolayistyla bu yonde iiretilen iiriinlere karsi olan
talebin artmasina neden olmustur. Bu amagcla glutensiz di-
yetlerde bugday yerine yiiksek protein icerigine sahip bakli-
yatlarin tercih edildigi goriilmektedir. Bu bakliyatlardan biri
olan mercimek, mercimek unu formunda ¢esitli gidalarin bi-
lesiminde kullanilmaktadir (Bayomy & Alamri, 2022; Gallo
ve ark., 2022). Mercimek unu diisiik yag ve yliksek biyoaktif
igeriginin yani sira, yapisinda bulunan fitokimyasallar, diyet
lifi ve mineraller nedeniyle degerli bir girdidir (Martinez-
Martin ve ark., 2023). Fitokimyasallarla birlikte ikincil bitki
metabolitlerinin saglik ve beslenme iizerine yarattigi degerli
etkiler, bu metabolitlerce zengin mantar, brokoli, lahana, sal-
gam gibi sebzelere olan ilginin artmasini da saglamistir. Son
yiizyilda iglevsel besin kavraminin gelismesi ile bu metabo-
litlerden biri olan glukosinolatlar ve potansiyel etkinlikleri
iizerine fazla sayida arastirma yapilmistir. Mantar beslenme
yOniinden diislik kalori igermesinin yaninda, esansiyel ami-
noasitler, karbonhidratlar, lifler, 6nemli vitaminler ve mine-
raller bakimindan zengin igerikli bir sebzedir. Ozellikle im-
miin sistem iizerindeki olumlu etkileri ile bilinmektedir.
Benzer sekilde glukosinolatlar yoniinden zengin olan bro-
koli, karnabahar ve pancar ise hem beslenme ve hem de sag-
lik agisindan yararlari bulunan 6nemli sebzelerdir (Li ve
ark., 2023; Nartea ve ark., 2022).

Diinya genelinde cips ¢ok fazla tiiketilen bir atigtirmaliktir.
Dolayisiyla bu ¢alisma kapsaminda cipse yakin saglikli ve
besleyici bir atistirmalik iiretilmesi planlanmistir. Cips, sii-
rekli tiiketimle birlikte gerek igerigi gerekse pisirilme sekli
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sebebiyle sagliga olumsuz etkilerde bulunabilmektedir. Ozel-
likle 160-180°C arasinda derin yagda gergeklestirilen ki-
zartma ile {iretilen cipslerde, bazi besin dgelerinin ciddi dii-
zeyde kayba ugradigi bilinmektedir (Devi ve ark., 2018).
Atistirmalik iiriinler ortalama %20 diizeyinde (%13.6-50.0
doymus yag asidi) yag iceren, kalori degeri yiiksek, protein
ve lif igerigi diisiik gidalardir (Capriles ve ark., 2007). O ne-
denle meyve ve/veya sebze igerikli, fonksiyonel niteligi ge-
listirilmis ve kizartmadan ¢ok ince film kurutma teknigiyle
iiretilen tiriinlere yonelik caligmalar hizla artmaktadir. Genel-
likle cips denildiginde ilk akla gelen patates, misir veya tahil
cipsleridir. Ancak, bunlarin disinda literatiirde cips olarak ad-
landirilan meyve ve sebzelerin kurutulup gevrek yapi kazan-
dirilmasiyla elde edilen elma (Adonis & Kahn, 2009;
Kowalska ve ark., 2018), seftali (Liu ve ark., 2021), havug
(Peng ve ark., 2019) ve pancar (Vasconcellos ve ark., 2016)
gibi cipslere de rastlanmaktadir. Bu ¢alismanin materyalini
olusturan mantarin (Devi ve ark., 2018) ve pancarin
(Erdogan, 2019) da cips iiretiminde kullanildig1 ¢alismalara
literatiirde rastlanmaktadir. Bunun yani sira mantar tozu
kullanilarak mantar cipsi (Dogan, 2016), brokoli kullanilarak
ekstriide tahil gevregi (Jaworska ve ark., 2019), brokoli unu
kullanilarak tortilla cipsi (Vazquez-Duran ve ark., 2014)
iiretimine dair ¢alismalar da bulunmaktadir. Ancak karnaba-
harm veya yukarida bahsedilen sebzelerin birlikte atigtirma-
lik tiretmek amaciyla kullanildigi herhangi bir caligsmaya rast-
lanmamustir.

Bu c¢aligma kapsaminda bitkisel igerikli atistirmalik {iretimi
ile 6zellikle 6zel beslenme gereksinimi bulunan kisilere ve
cocuklara hitap eden lezzetli, saglikli ve polifenoller yoniin-
den yiiksek biyoerisilebilirlige sahip bir atigtirmalik ortaya
koymak amaglanmigtir. Caligma kapsaminda mantar ile bir-
likte Brassica grubu sebzelerden elde edilen ve ¢esitli baha-
ratlarla aromatize edilen atistirmaliklar, fizikokimyasal ve
duyusal 6zelliklerinin yani sira, fonksiyonel niteliginin ortaya
konulmasi i¢in polifenoller, flavonoidler, antioksidan kapa-
site ve polifenollerin in-vitro biyoerisilebilirligi yoniinden
degerlendirilmistir. Fenolik maddelerce zengin olan zeytin-
yag1 ve tahin gibi farkli yag kaynaklarinin {iriin bilesimine et-
kisi de ayrica incelenmistir.

Materyal ve Metot

Bu calismada atistirmalik ana hammaddesi olarak mantar
kullanilmugtir. Uriiniin fonksiyonelligini artirmak i¢in mantar
ile birlikte daha diisiik oranlarda olmak tizere Brassica siifi
sebzelerden brokoli, karnabahar ve pancar da bilesime dahil
edilmistir. Kuru girdilerden ise basta mercimek unu olmak
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tizere lezzet dengesini saglamak amaciyla zerdegal, kekik ve
pul biber gibi ¢esitli baharatlar ile yag kaynagi olarak zeytin-
yag1 ve tahin kullanilmistir. Tiim girdiler lokal marketlerden
temin edilmistir.

Aunstirmalik Uretimi

Sebze bazli atistirmalik iiretiminde, literatiir verileri, 6n de-
neme sonuglar ve duyusal 6zellikler dikkate alarak formii-
lasyon calismalar1 gerceklestirilmistir. Elde edilen en uygun
recete, Tablo 1’de gosterilmektedir. S6z konusu regeteye
gore hazirlanan hamur karigimi ikiye boliinmiis ve tiriine gev-
reklik saglamak amaciyla, yag kaynagi olarak yarisina zey-
tinyagi, diger yarisina ise tahin eklenmistir. Atistirmalik ha-
muruna aroma vermek ve lezzet dengesini olusturmak ama-
ciyla Tablo 1°de yer alan baharatlar kullanilmigtir.

Tablo 1.Atistirmalik recetesi

Table 1.Recipe of the snack

Malzemeler Oran (%)
Mantar 27.0
Brokoli 14.0
Karnabahar 14.0
Pancar 14.0
Mercimek Unu 27.0
Tuz 04
Zerdegal 0.4
Pul biber 0.3
Kekik 0.2
Zeytinyagi/Tahin 1.7
Susam 1.0

Atistirmalik iiretiminde kullanilan kirmizi mercimek 6nce un
haline getirilmigtir. Bunun i¢in mercimekler 145°C’deki fi-
rinda kurutulmus ve bir rondo ile ogiitiildiikten sonra elen-
mistir. Mantar, brokoli, pancar ve karnabahar ise yikandiktan
sonra kullanilmayacak kisimlar1 uzaklastirilmis ve dogran-
mistir. Bu sekilde 6n islemleri tamamlanan sebzeler receteye
uygun miktarlarda tartildiktan sonra kaynar su i¢inde haglan-
mis ve mutfak robotu yardimiyla piire haline getirilmistir.
Mercimek unu, baharatlar, tuz, yag ve sebze karigimi homo-
jen hale getirilmis ve firin tepsisi i¢indeki yagli kagit {izerine
ortalama 3 mm kalinliginda yayilarak 185°C’de 20 dk siire
ile firinda pisirilmistir. Uriiniin pisirilmesinde kizartma ye-
rine firinlama isleminin kullanilmasiyla, kizartma sirasinda
iirliinlin yiiksek sicaklik ve oksijene maruz kalmasi sonucu
onemli besin bilesenlerinin par¢alanmasi ve gidada veya ki-
zartma yaginda toksik molekiillerin olugmasi gibi olumsuz et-
kilerin azaltilmasi hedeflenmistir.

Polifenollerin Ekstraksiyonu

Atistirmaliklarda bulunan polifenolleri ekstrakte etmek i¢in
metanol kullanilmigtir (Zardo ve ark., 2019). Belirli partikiil
iriliginde ogiitiilmiis drneklerde bulunan fenolik maddeler,
iiriin/solvent oran1 1/10 olacak sekilde %80 konsantrasyon-
daki metanol ile Memmert WNB 22 model galkalamali su
banyosu kullanilarak 2 saat siireyle tek kademede ekstrakte
edilmistir. Ekstraktlar analiz edilinceye kadar -18°C’de sak-
lanmustir.

Toplam Polifenol (TP) Tayini

Uriindeki TP miktar1 Folin-Ciocalteu ayrraci kullanilarak
spektrofotometrik yontemle (ISO 14502-1:2005) analiz edil-
migtir. Buna gore 0.5 mL ekstrakt {izerine 2.5 mL Folin-Cio-
calteu (%10’Iuk, v/v) reaktifi eklenmistir. 5 dakika bekletil-
dikten sonra iizerine %7.5 konsantrasyonundaki Na,COj; ¢0o-
zeltisinden 2 mL ilave edilerek karistirtlmistir. Ekstrakt ye-
rine saf su ile ayn1 agsamalar gerceklestirilerek kor hazirlan-
migtir. Tlipler karanlikta 60 dakika bekletildikten sonra, olu-
san mavi rengin absorbansi spektrofotometrede (Shimadzu
UV-1800) 765 nm’de kore karst okunmugtur. Sonuglar, stok
standart gallik asit ¢ozeltisinin farkli konsantrasyonlari ile
elde edilen kalibrasyon egrisinin regresyon esitliginden ya-
rarlanilarak hesaplanmig ve mg gallik asit esdegeri (GAE)/g
kuru madde (KM) cinsinden saptanmistir (R*= 0.9968).

Antioksidan Kapasite (AK) Tayini

AK igerigi Tiirkmen Erol ve ark. (2009)’na gore DPPH ser-
best radikali kullanilarak analiz edilmistir. 50 pL ekstrakt
iizerine metanolde hazirlanmis 1950 pl. DPPH radikali
(6x107) eklenmis ve vorteks ile karistirildiktan sonra bu ka-
risim 60 dakika karanlikta bekletilmistir. Ayni islemler saf su
kullanilarak kontrol 6rnegi i¢in de yapilmistir. Siire sonunda
esas Ornek ve kontrol 6rneginin absorbansi, spektrofotomet-
rede 517 nm’de metanole kars1 okunmustur. Ayni sartlarda
referans antioksidan olarak askorbik asit ¢6zeltisinin farklt
konsantrasyonlar1 ile bir kalibrasyon egrisi elde edilmis
(R’=0.9975) ve saptanan AK degerleri askorbik asit esdege-
rine doniistiiriilerek mg askorbik asit esdegeri (AAE)/100 g
KM olarak belirlenmistir.

Toplam Flavonoid (TF) Tayini

Orneklerin TF miktar1 Rodrigues ve ark. (2016) na gore be-
lirlenmistir. 300 pL ekstrakt tizerine, 1800 pL saf su ve 100
pL sodyum nitrit (%5 w/v) eklenmistir. Oda sicakliginda 6
dk inkiibe edilen karigim {izerine, 200 pL metanolde hazir-
lanmis %10’luk AICl; ¢ozeltisi ilave edilmistir. 6 dakika
sonra 600 pL sodyum hidroksit (%4 w/v) eklenerek tekrar 15
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dk inkiibe edilmistir. Siire sonunda 6rneklerin absorbans de-
gerleri, ekstrakt yerine saf su kullanilarak hazirlanan kore
karst 510 nm’de okunmustur. Sonuglar farkli konsantrasyon-
lardaki (0-1500 ppm) rutin ile hazirlanan kurve (R*=0.9997)
tizerinden mg rutin esdegeri (RE)/g KM cinsinden saptan-
mistir.

In-Vitro Biyoerigilebilirlik

Fenolik bilesiklerin biyoerisilebilirligini belirlemek ama-
cryla, polifenol ekstrakti, simiile edilen gastrik (mide) ve in-
testinal (bagirsak) sindirim agamalarindan gecirilmistir
(Minekus ve ark., 2014). Pepsin ve pankreatin esliginde be-
lirli pH, siire ve sicaklik degerlerine tabi tutulan ekstraklarda
analiz yukarida bahsedilen TP yontemine gore gergeklestiril-
mis ve baslangi¢ TP konsantrasyonuna gore biyoerisilebilir-
lik diizeyi (%) asagidaki formiil lizerinden hesaplanmistir.

Biyoerisilebilirlik (%) = (K sindirilmis / K sindirilmemis) x 100
K sindirimis: Mide/bagirsak asamasindan sonraki konsantrasyon (mg)

K sindirilmemis. Sindirilmemis drnekteki konsantrasyon (mg)

Duyusal Analiz

Ornekler 5°li hedonik skala kullanilarak duyusal agidan de-
gerlendirilmistir. On bilgilendirme yapilan 10 kisilik panelist
grubu 6rnekleri renk, koku, tat, sertlik, gevreklik ve genel ka-
bul edilebilirlik yoniinden incelemis ve sonuglar ortalama pu-
anlar iizerinden degerlendirilmistir.

Istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin istatistik degerlendirmesi i¢in SPSS 23
(SPSS Inc. Chicago IL, USA) programi kullaniimistir. So-
nuglar, ti¢ tekrarli dlglimlerin ortalamasi + standart sapma
olarak verilmistir. Tek yonli ANOVA yontemi ile varyans
analizi yapilmigtir. Ortalamalar arasindaki 6nemli farklilik-
lar, Duncan ¢oklu karsilagtirmali testi ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tiiketicinin ihtiyaglar1 dogrultusunda, fonksiyonel bir {iriin
elde etmek amaciyla sebze bazli atigtirmalik {iretilmis ve iire-
timde tahin veya zeytinyagi kullanilarak, farkli yag kaynak-
larinin {iriniin TP, AK ve TP biyoerisilebilirligi iizerine etki-
leri arastirilmistir. Fiziksel analiz sonuglarina gore atigtirma-
liklarin ortalama agirlik, en, boy ve kalinlik degerleri sirasiyla
1.55 g, 35 mm, 43 mm ve 3 mm olarak belirlenmistir. Tablo
2’de goriildiigii gibi tahin ilaveli 6rnegin baglangig TP (0.27-
0.61 mg GAE/g KM) ve AK (312.31-154.9 mmol AAE/100g
KM) degerleri, zeytinyagli 6rnegin TP (0.24-0.37 mg GAE/g
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KM) ve AK (207.75-270.99 mmol AAE/100g KM) degerle-
rine gore daha yiiksek bulunmustur. Dogan (2016) tarafindan
mantar tozu ve bugday unu kullanilarak elde edilen firinlan-
mis orneklerin TP igerigi 48.80-125.07 mg GAE/100g 6rnek
araliginda; Erdogan (2019) tarafindan taze kirmizi pancar,
zeytinyag1 ve kekik ile iiretilen atistirmalikta ise bu deger
559.32 mg GAE/kg olarak saptanmis olup, sonuglar bu calig-
mada bulunan degerlerle uyum gostermektedir. Diger taraf-
tan, firinda kurutulmus pancar cipsinde TP miktar1 39.56 mg
GAE/g 6rnek (Hamid & Mohamed Nour, 2018), kirmizi ve
mor patates cipslerinde ise 1.74-5.52 mg GAE/g KM arasinda
(Kita ve ark., 2013) saptanmistir. Arastirmacilarin, bu calis-
mada tespit edilen TP degerlerinden daha yiiksek degerleri
saptamis olmasi, hammadde ve proses farkliligindan kaynak-
lanabilir. Ayrica, Borchani ve ark. (2010), zeytinyaginda
(52.33 mg kafeik asit/’kg yag) tahine (16.82 mg kafeik asit/kg
yag) gore daha fazla TP tespit etmistir. Ancak bunun tersine,
bu ¢alismada tahinli atistrmaligin zeytinyagliya gore daha
fazla TP icerdigi saptanmistir.

Tahinli atisirmaligin AK’sinin de, zeytinyagli olana gore
daha yiiksek tespit edilmesinin TP igeriginin yiiksek olmasin-
dan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Nitekim daha 6nce ya-
pilan bir¢ok ¢aligmada (Beslo ve ark., 2023; Starzec ve ark.,
2023) TP ile AK arasinda oldukga yiiksek oranda bir iligki
oldugu belirtilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda iiretilen atigtir-
maliklarin AK’si, daha 6nce yapilan ¢aligmalarla farkli yon-
temlerin kullanilmasi ve sonuglarin farkli birimlerle ifade
edilmesi nedeniyle karsilagtirilamamustir.

TP degeri agisindan 6rnekler sindirim sonrasi benzer egilim
gostermistir. Her iki atistirmaligin TP’si baslangi¢ asamasina
gore gastrik asama sonunda dnemli oranda (p<0.05) azalmus,
ancak intestinal asamada 6nemli bir degisiklik gdzlenmemis-
tir (p>0.05). Ancak TP biyoerigilebilirligi acisindan her iki
ornek farkli egilim gostermistir. Zeytinyagl iiriiniin sindirim
sonrasinda TP biyoerisilebilirligi tahinli olana gére daha yiik-
sek olup (Tablo 2), gastrik asama sonrasinda 6nemli diizeyde
(p<0.05) azalirken, intestinal asama sonrasinda degismemis-
tir. Tahinli iiriiniin TP biyoerisilebilirligi ise her iki asama
sonrasinda da 6nemli diizeyde (p<0.05) azalma egilimi gos-
termistir. Bu durum, tahin ve zeytinyaginda bulunan fenolik
bilesiklerin cinsinin farkli olmasindan ve intestinal sindirim
sirasinda, ortamin alkali olmasi nedeniyle polifenollerin sta-
bilitelerinin ~ diisik olmasindan kaynaklanabilmektedir
(Fawole & Opara, 2016). TP’deki bu degisime farkli ¢aligma-
larda da rastlanmistir (Bouayed ve ark., 2012; Figueroa ve
ark., 2016). Chen ve ark. (2020), tahinde baskin olan fenolik
bilesigin sesamin oldugunu, bu maddenin gii¢lii antioksidan
kapasiteye sahip oldugunu, ancak gastrointestinal sindirim
sonrasinda kayba ugradigini bildirmistir. Sindirimin basinda
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tahinli atisgtirmaligin TP degerinin zeytinyagli olana gore
daha yiiksek olmasina karsin, sindirim sonrast TP miktarinda
daha fazla azalma goriilmesinin nedeni bu durumdan kaynak-
lanabilmektedir.

Baslangic AK degeri tahinli iiriinde zeytinyagli olana gore
daha yiiksek iken, sindirim sonrasi zeytinyagl olanda daha
yiiksek AK saptanmistir. Benzer sekilde, TP biyoerisilebilir-
liginin de ayni iiriinde daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
durum zeytinyag1 kullanilarak iiretilen atistirmaligin viicuda
daha yararli oldugunu ortaya koymaktadir. Daha 6nce yapi-
lan ¢alismalarda (Cicerale ve ark., 2009; Tuck ve ark., 2001),
tahine gore daha diisiik antioksidan aktiviteye sahip zeytin-
yag1 fenoliklerinin biyoyararliliklarinin oldukca yiiksek ol-
dugu bildirilmis olup, bu durum mevcut ¢aligmanin sonugla-
riyla da uyum gostermistir. Diger taraftan, {irlin ¢esidinden
bagimsiz olarak fenolik bilesiklerin yani sira formiilasyonda
kullanilan baharatlarin &zellikle de kekigin AK iizerine
onemli katkisi oldugu diistiniilmektedir. Nitekim kirmizi toz
biber, kisnis ve kekik ile {iretilen pancar cipslerinden en yiik-
sek antioksidan aktivitenin kekikli cipste saptandigi bildiril-
mistir (Erdogan, 2019).

Research Article

Atistirmalik hamurunda zeytinyag1 yerine tahin kullanildi-
ginda, elde edilen iiriinde ¢cok daha yiiksek TF tespit edilmis-
tir (Tablo 3). Bu durum, 6rneklerin TP ve AK sonuglariyla da
paralellik gostermektedir. Bu ¢aligma kapsaminda, atigtirma-
liklarin TF igeriklerinin TP miktarlarindan daha yiiksek ol-
dugu gozlenmistir. Bu sonugtan farkli olarak, Elhussein ve
ark. (2018), tahinin TF (0.37 ppm) igerigini, TP (1.24
ppm)’den daha diisiik bulmustur. Bu durum, kullanilan susa-
min bilesimindeki ve tahinin elde edilis yontemindeki farkli-
liklardan kaynaklanmis olabilir.

Uretimi gerceklestirilen atistirmalik gesitlerine &n bilgilen-
dirme yapilmis on panelistin katilimiyla alt1 farkli parametre
bakimindan duyusal analiz uygulanmis ve sonuglar Sekil
1°de gosterilen 6riimcek ag1 (radar) modeline gore degerlen-
dirilmistir. Bu modelde degerlendirmesi yapilan parametre-
ler, atistirmalik {irlinlerdeki 6nemli kalite parametrelerinden
secilmistir. 5’1i hedonik skala iizerinden yapilan degerlendir-
meye gore benzer liriinler i¢in 6nemli kalite parametrelerin-
den olan renk, sertlik, gevreklik ve genel kabul edilebilirlik
acgisindan zeytinyagl atigtirmalik ¢esidi daha iistiin bulun-
mustur. Ancak tat ve koku agisindan tahinli 6rnegin daha
fazla begenildigi gdzlenmistir.

Tablo 2.Atistirmaliklarin TP (mg GAE/g KM), AK (mmol AAE/100g KM) ve in-vitro TP biyoerisilebilirligi (%)

Table 2.TP (mg GAE/g DM), AC (mmol AAE/100g DM) and in-vitro TP bioaccessibility (%) of the snacks

Sindirim asamasi

Uriin cesidi Baslangic Gastrik Intestinal
TP Tahinli 0.61 £0.02"" 0.34+0.01° 0.27 £0.03*

Zeytinyagl 0.37 +0.01° 0.25 +0.02* 0.24 £0.01*
TP biyoerisilebilir- Tahinli 100.00 £0.00° 55.68 +0.11° 43.68 £5.73*
ligi Zeytinyagl 100.00 +0.00° 68.0 +4.09* 63.45 £3.59°
AK Tahinli 312.31 £2.27° 185.1 +£6.49° 154.9 +£5.63%

Zeytinyagl 270.99 £9.26° 231.3 £5.72° 207.75 £7.83%

*: Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05).

Tablo 3. Atistirmaliklarin TF igerigi (mg RE/g KM)
Table 3. TF content (mg RE/g DM) of the snacks

Tahinli
Zeytinyagl

1.28 £0.09
0.54 +0.01
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renk
genel kabul
. T . . k0|<u
edilebilirlik ] Tahinli
Zeytinyagh
gevreklik tat

sertlik

Sekil 1. Atistirmaliklarin duyusal analiz sonuglarina ait
ortimcek agi

Figure 1. Cobweb diagram of sensory analysis results of the
snacks

Cips benzeri bu tiir tiriinlerde 6zellikle gevrek yapi dnemli
olup, diisiik gevreklik ve sertlik diizeyinin agizda istenen
hissi yaratmadigr ifade edilmektedir (Peng ve ark., 2019).
Buna paralel olarak, Sulaeman ve ark. (2004), kizartilmig ha-
vug cipsinde gevreklik ve genel kabul edilebilirlik arasinda
pozitif bir etkilesim oldugunu ortaya koymustur. Bu ¢alis-
mada da daha gevrek bulunan zeytinyaglh atistirmalik bu pa-
rametre agisindan daha ¢ok begenilmistir. Baixauli ve ark.
(2002) cipslerde onemli bir duyusal parametre olan rengin
esas olarak tirlindeki yag miktar1 ve enzimatik olmayan es-
merlesme reaksiyonlarindan kaynaklandigini bildirmistir.
Zeytinyagmin tahine gore daha agik renkte olmasi, zeytin-
yagli 6rnegin renk yoniinden daha ¢ok begenilmesini sagla-
mustir. Genel anlamda parametrelerin ¢ogu g6z Oniine alindi-
ginda panelistlerin en ¢ok kabul edilebilir buldugu atistirma-
lik ¢esidi, ortalama 3.2 puanla zeytinyagl iiriin olmustur.

Sonu¢

Dort farkli sebze igeren glutensiz aromatize atistirmaliklara
ait degerler incelendiginde, tahinli 6rnegin zeytinyagliya gore
daha yiiksek TP ve TF igerigi ile AK’ya sahip oldugu saptan-
mistir. Diger taraftan zeytinyagl ve tahinli 6rneklerin TP
miktar1 a¢isindan in-vifro sindirim sonrasinda 6nemli bir
farklilik gostermedigi ortaya konmustur. Ancak, gastrointes-
tinal sindirim sonrasinda zeytinyagh atistirmalik ¢esidine ait
polifenollerin daha yiiksek biyoerisilebilirlige sahip oldugu
ve boylece bu 6rneklerin metabolize edilmesi sonrasinda vii-
cuda daha yararli hale geldigi saptanmistir. Benzer sekilde
sindirim sonrasi zeytinyagli 6rnegin tahinli olana gére daha
yiiksek AK’ya sahip oldugu tespit edilmistir. Duyusal analiz
sonuglart degerlendirildiginde, zeytinyagh atistirmalik daha

Research Article

kabul edilebilir bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore,
farkli sebzeler kullanarak fonksiyonel 6zellik kazandirilmig
saglikli atigtirmalik {iretiminde zeytinyaginin kullanimi daha
basarili bulunmustur. Hayvansal icerige sahip olmamasi yo-
niiyle vegan, mercimek unu igermesi nedeniyle de glutensiz
iiriin niteligi tasiyan bu tiir fonksiyonel iiriinlere 6zgii gelisti-
rilmis recete ¢alismalarina devam edilmesi 6nerilmektedir.

Etik Standartlar ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar, bu yazi igin gercek, potansiyel veya al-
gilanan ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan etmiglerdir.

Etik izin: Arastirma niteligi bakimindan etik izne tabii degildir.
Veri erisilebilirligi: Veriler talep lizerine saglanacaktir.

Finansal destek: Bu ¢aligma herhangi bir fon tarafindan desteklen-
memistir.

Tesekkiir: -
Aciklama: -
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