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Bu caligma besinsel lifler ve yag ikame maddelerinin biskiivi formulasyonlarinda un ve yag
ikamesi olarak kullanimini amaglamaktadir. Bu amagla ilk olarak formulasyondaki un miktar1 % 0-15-30-
45 oraninda azaltarak farkli oranlarda (% 0-4-6-8) B-glukan, polidekstroz, direngli nisasta, bezelye lifi ve
havug lifi ilave edilmistir. Tez calismasinin ikinci asamasinda ise yag miktar1 % 0-15-30-45 oraninda
azaltilarak farkli oranlarda (% 0-4-6-8) B-glukan, polidekstroz, direngli nisasta, kazein ve gluten ilave
edilmistir. Uretilen enerjisi azaltilmis biskiivi érneklerinin renk, tekstiir, cap, kalnlik, yayilma oram gibi
fiziksel; su aktivitesi, nem, kiil, protein, yag, karbonhidrat, mineral madde, gibi kimyasal ve besinsel lif,
toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite gibi besinsel ozellikleri ile duyusal ozellikleri
incelenmistir.

Un miktar1 azaltilarak besinsel lif ilave edilmis 6rneklerde en yiiksek L* degeri havug lifi ilave
edilmis biskiivilerde bulunurken, en yiiksek a*, b* degerleri ve buna bagl olarak SI degerleri
polidekstroz ilaveli biskiivi orneklerinde tespit edilmistir. Bezelye lifi ve polidekstroz ilavesi biskiivi
orneklerinin ¢ap degerlerini diger ikamelere gore daha fazla artirirken, en diisiik sertlik degeri ise
polidekstroz ilaveli biskiivi 6rneklerinde belirlenmistir. Direngli nisasta ilaveli biskiivi 6rneklerinin en
yiiksek su aktivitesi, nem ve kiil degeri ile en diisiik protein degerlerine sahip oldugu gorilmiistiir.
Besinsel lif ilavesindeki artigin bisiivi orneklerinin kiil, karbonhidrat ve Ca miktarinda artisa ve bunun
yanisira protein ve yag miktarinda ise azalhisa neden oldugu tespit edilmistir. Havug ve bezelye lifi ilaveli
biskiivilerin en yiiksek besinsel lif degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Duyusal analiz sonuglarina gore
en yiiksek gevreklik, tat ve koku degeri polidekstroz ilaveli biskiivi 6rneklerinden elde edilirken, renk
bakimindan bezelye lifi ve polidekstroz ilaveli biskiiviler tiiketiciler tarafindan daha ¢ok begenilmistir.

Yag miktar1 azaltilarak yag ikame maddesi ilave edilmis biskiivilerin renk degerleri
incelendiginde en yiiksek L* degeri direngli nigasta ilaveli biskiivilerde belirlenmistir. En yiiksek ¢ap ve
en disiik sertlik degerine sahip biskiivilerin yine polidekstroz ilaveli biskiiviler oldugu bulunmustur. En
yiiksek protein oranina sahip biskiivinin gluten ilaveli biskiiviler oldugu tespit edilmistir. Unu azaltilmis
biskiivilerde oldugu gibi yine en yiiksek su aktivitesi ve nem miktarina direngli nisasta ilaveli biskiivilerin
sahip oldugu bulunmustur. Biskiivilere ilave edilen yag ikame maddesi oranlarindaki artis kiil ve protein
iceriklerini artirmistir. B-glukan ve direngli nisasta ilavelerinde besinsel lif miktarinin yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Yag ikame maddelerindeki artis biskiivilerin mineral madde igeriklerinde artisa neden
olmustur. Duyusal analiz sonuglar1 degerlendirildiginde (renk, gériiniis, gevreklik, tat, koku ve genel
begeni) en yiiksek begeniyi polidekstroz ilaveli biskiiviler almustir.

Anahtar Kelimeler: Besinsel lif, bezelye lifi, biskiivi, direngli nisasta, enerji, Kkazein,
polidekstroz, yag ikame maddesi
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This study was carried out in two stages by using dietary fibers and fat substitutes in biscuit
formulations. Firstly, the amount of flour in the formulation was reduced in the aratio of 0-15-30-45%
and different ratios of (0-4-6-8%) B-glucan, polydextrose, resistant starch, pea fiber and carrot fiber were
added. Secondly, , the amount of fat was reduced by 0-15-30-45% and different proportions (0-4-6-8%)
of B-glucan, polydextrose, resistant starch, casein and gluten were added. Physical properties such as
color, texture, diameter, thickness, and spreading rate; chemical properties such as water activity,
moisture, ash, protein, fat, carbohydrate and mineral substance; nutritional properties such as dietary
fiber, total phenolic content and antioxidant activity and sensory properties of the produced energy-
reduced biscuit samples were analysed.

While the amount of flour was reduced and the carrot fiber added samples were found in the
biscuits with the highest L* value, the a* and b* values and accordingly the Sl values were found in the
biscuit samples with the highest polydextrose addition. While the pea fiber and polydextrose added
biscuit samples increased the diameter values when compared other substitutes, the lowest hardness value
was determined in the polydextrose added biscuit samples. It was observed that the resistant starch added
biscuit samples had the highest water activity, moisture and ash content and the lowest protein content It
has been observed that the increase in dietary fiber supplementationlead toincrease in the amount of ash,
carbohydrate and Ca, and a decrease in the amount of protein and fat. It was observed that carrot and pea
fiber-added biscuits had the highest nutritional fiber values. According to the results of the sensory
analysis, the highestcrispness, taste and odor values were obtained from the biscuit samples with
polydextrose, while the biscuits with polydextrose were more liked by the consumers after the pea fiber-
added biscuits.

When the color values of the biscuits with fat substitute the highest L* value was determined in
the resistant starch added biscuits. It was found that the biscuits with the highest diameter and the lowest
hardness value were detected in polydextrose added biscuits. As expected, it was observed that the
biscuit with the highest protein content was determined in the biscuits with gluten added. It was found
that; as with the biscuits with reduced flour, resistant starch added biscuits had the highest water activity
and moisture content. The increase in the ratio of fat substitutes increased the ash and protein contents of
biscuits. It was observed that the amount of dietary fiber was high in B-glucan and resistant starch
containing formulations. The increase in fat substitutes caused an increase in the mineral content of the
biscuits. When the results of sensory analysiswere evaluated (color, appearance, crispness, taste, odor and
general taste), biscuits with polydextrose got the highest score.



Keywords: Biscuit, casein, dietary fiber, energy, oil substitute, pea fiber, polydextrose, resistant
starch
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1. GIRIS

Teknolojinin gelismesi ile beraber insanlarin yasam tarzlariin degisimi, hayat
kalitesinin artmasi ve tiliketicilerin bilinglenmesi, insanlarin besin ihtiyaglarinin ve
beslenme aligkanliklarinin degismesine sebep olmustur. Bu durum gidalar1 yalnizca
temel ihtiyaclart karsilayan besin Ogeleri olmaktan cikartmis ve gilinlimiizde iirlin
kalitesini iyilestirme gayretlerini de artirmistir. Endistriyel anlamda daha zengin,
kaliteli, raf 6mrii uzun, saglikh, tekstiirel ve duyusal ozellikleri gelistirilmis gesitli
gidalarin giincel teknolojik ihtiyaclar dogrultusunda iiretilmesi dogru beslenmenin
saglanmasi adina atilan O6nemli adimlardan olmustur. (Halag, 2002; Ugar, 2011;
Goziikara, 2013; Nogay, 2014; Demirel, 2017).

Ozel gidalar; diinyada yaygim olarak goriilmeye baslayan obezite, diyabet vb.
gibi kronik hastaliklara sahip tiiketiciler i¢in tasarlanan, viicudun temel besin ogesi
ihtiyaglarin1 karsilamasinin yaninda, igerdigi fizyolojik olarak aktif bilesikler ile insan
metabolizmasi tizerinde yararlar saglayan gidalar olarak tanimlanmaktadir. Hastalik
riskini azaltan ve bu vesileyle hastaliklardan korunarak daha saglikli ve uzun vadede
yasamayl saglayan ozel gidalarin iiretilmesi de gida endiistrisinde artarak Onem
kazanmistir (Meral ve Dogan, 2009; Acun, 2011; Aksoylu, 2012; Giritlioglu, 2017).

Tiiketicilerin bu giinlerde lif oran1 yiiksek ve kalori orami diisik gidalar
tiketmesinin temel nedeni, saglik sikintilar1 yasamadan hayat standarti yliksek bir
yasam siirmek istemeleridir (Meuser ve ark., 1994). Tiiketicilerin dogal katki maddesi
kullanimina ve fonksiyonel ozellik gosteren saglikli {riinlere yonelmesi, bu
ozelliklerdeki gida iiriinleri ile ilgili calismalarin ve bilimsel arastirmalarin artmasina
neden olmustur (Koklii, 2007; Ugar, 2011; Ergiin, 2012). Biskiivi kalori degeri oldukca
yiiksek olan gida {irlinlerinin basinda gelmektedir. Bu nedenle son yillarda biskiivi
lizerine ylriitiilen ¢alismalar ¢cogunlukla ¢esitli hububatlarin, meyve sebze liflerinin ve
tahil kepeklerinin ilavesi ile besinsel liflerce zengin ve kalori degeri azaltilmig biskiivi
formiilasyonun tasarlanmasi lizerine yogunlasmustir.

Unlu mamuller, igerisine tekstiir saglayici, besin degeri artirici veya aroma Verici
olarak kullanilan katki maddelerinin de ilaveleri ile farkli formiilasyonlarda iiretilebilen
ve bu sayede besinsel niteligi ve fonksiyonel 6zelligi kolayca artirilabilen gida gruplar
arasindadir (Elgiin ve Ertugay, 1995; Koklii, 2007; Ergiin, 2012). Unlu mamullerin
diinyada hala en ¢ok tiiketilen gida maddelerinin basinda gelmesinde; farkli bilesik, gida

maddesi ya da katkilarin eklenerek iriin ¢esitliliginin kolayca saglanabilmesi ve her



yastan, her kesimden tiiketiciye hitap etmesi gibi sebepler siralanabilir (Aktas, 2011;
Aydin, 2012; Ulutiirk, 2018). Biskiivi unlu mamuller arasindaki en 6nemli yere sahiptir
(Goziikara, 2013).

Gegmiste denizciler, gezginler ve askerler tarafindan tiiketilen, giiniimiizde
cesitli segenekleri oldugu icin her kesimden insana hitap eden, ¢ocuklar i¢in ¢ikolataya
kiyas ile daha saglikli bulunan ve ana 6glinlimiiziin diginda, atistirmalik olarak ayakiistii
yenilebilen biskiivi, beslenmemizde kiymetli bir yere sahiptir (Ozkaya ve ark., 1984;
Yildiz, 2012).

Cesitli nedenlerden dolayr gilinlimiizde tiikketimi hizla artan biskiivi; yumusak
bugday unu, seker ve yag ilavesiyle hazirlanan hamurun sekillendirilmesiyle elde edilen
atigtirmalik bir tahil Girtiniidiir (Elgiin ve Ertugay, 1995).

Gidalarda sikga kullanilan besinsel lifler; insan ince bagirsaginda
sindirilmezken, kalin bagirsakta tamamen ya da kismen fermente olan ve esas olarak
karbonhidratlardan olusan bitkisel kaynakli gida bilesenleridir (Saldamli, 1998). Gida
formiilasyonlarinda kullanilan besinsel liflerin saglik {izerindeki birgok olumlu etkisi ile
beraber diyet iiriinlerinin temel bilesenini olusturma sebebi, gidalardaki diisiik enerji
degeridir. Besinsel liflerin kalin bagirsak fonksiyonlarini diizenledigi, glukoz ve lipid
metabolizmas1 ile mineral absorbsiyonu {iizerinde fizyolojik etkilerinin oldugu,
divertikiiloz, kabizlik, hemoroit, kolon kanseri, sismanlik, diyabet ve kalp damar
hastaliklarina kars1 koruyucu etkilerinin oldugu (Diilger ve Sahan, 2011), su absorbe
etme Ozelligi ile tokluk hissini artirarak kilo kaybii hizlandirdigr (Sakata, 1995;
Howarth ve ark., 2001), lipit metobolizmasina etki ederek toplam ve LDL kolestroliin
diismesine etki ettigi bilinmektedir (Rimm ve ark., 1996; Burdurlu ve Karadeniz, 2003).

Giinliik diyette enerjinin en yogun kaynagi olan yaglar, karbonhidratlar ve
proteinlere gore iki kattan daha fazla enerji saglamaktadir. Yiiksek yag icerigine sahip
olan gidalarin tiiketilmesiyle fazla miktarda alinan enerjinin sebep oldugu obezite gibi
gibi hastaliklarin artmis olmasi bu konuda yapilan ¢alismalar1 artirmaktadir. Ancak
ortaya ¢ikan bir takim tekstiirel ve duyusal bozukluklar ikame maddeleri ile giderilmeye
calisilmaktadir.

Kaliteli bir biskiivi iki temel 6zellikle ifade edilebilmektedir. Bunlar biskiivinin
genisligini ve yiiksekligini anlatan “boyut” ve agizda dagilma hissini saglayan
“gevreklik™ tir. Istenilen &zellikte gevrek bir biskiivi eldesi igin kullanilan shortening ve

yumusak bugday unu en 6nemli faktorlerdir. Biskiivinin boyutu iizerinde etkili olan



yayilma Ozelligi ise paketleme asamasinda Onemli bir yere sahiptir (Hoseney, 1998;
Inkaya, 2008).

Bu ¢alismada; un oranlar1 azaltilarak B-glukan, polidekstroz, direngli nisasta,
bezelye lifi ve havug lifi ve yag oranlar1 azaltilarak igerisine farkli miktarlarda B-glukan,
polidekstroz, direngli nisasta, kazein, gluten kullanilarak biskiivi {iretimi
gerceklestirilmistir. Yapilan bu ¢alismanin amaci yag ikamesi ve besinsel lif ilavesiyle
enerji degeri distriilmis, besleyici degeri yiiksek ve kaliteli biskiivi iiretiminin

gergeklestirilmesidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Biskiivi

Biskiivi, goriiniisii, tadi ve tiretiminde kullanilan un tipi ile kek ve krakerden ayrilabilen,
yumusak bugday unundan iiretilen énemli gida iiriinlerinden biridir (Inkaya, 2008).
Biskiivi tiiketimi, gelismis tilkeler basta olmak iizere hem diinyada hem de iilkemizde
hizla artmaktadir. Bu yogun talebinin baslica nedenleri goriiniis ve tadinin cezbedici
olmasi, uzun siire bayatlamadan saklanabilmesi, besin kalitesinin iyi olmasi ve hazir
gida maddesi olarak 6glin dis1 beslenmede onemli bir yer tutmasidir (Sudha ve ark.,
2007a; Karaduman, 2013).

Latincedeki kokeni “bi costus” ve eski Fransizcadaki kdkeni “bescoit” olan
biskiivi kelimesi, ‘biscuit’ ad1 ile Avrupa’da bazi iilkelerde ve yine Ingiltere’de de sik¢a
tiiketilmektedir. Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri 6nde gelmek iizere baska
iilkelerde de formiilleriyle ve iiretim yontemleri ile biskiivilerden ayrilan fakat baska
hicbir kategoriye girmeyen, kimyasal olarak kabartilmis ekmekler i¢in de yine ‘biscuit’
kelimesi kullanilmaktadir (Hoseney, 1998; Manley, 2011; Can, 2015). Giiniimiizde
baslica biskiivi ihracatgisi lilkeler Avrupa Birligi’ne tiye tilkeler iken baslica ithalatgilar
ise bu tilkelerin yaninda Kanada ve ABD’dir (Bilgin, 2006).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin hazirladigi TS 2383 no’lu Biskiivi Standardina
gore biskiivi; “kabartict 6zellikte olan maddeler, tatlandirict 6zellikte olan seker, bitkisel
yaglar, tuzun ve ihtiya¢ oldugu zaman peynir alt1 suyu tozu, glikoz, siit tozu, nisasta,
yumurta, invert seker ve gida mevzuatinda miisaade edildigi Ol¢lide aromatizan ve
tatlandiric1 olarak kullanilan diger iriinler ile istege bagli olarak ¢esni maddelerinin
tahil unu i¢ine ilave edilmesi ve igilebilir su ile yogurulmasi asamasindan sonra,
sekillendirme yapilarak pisirilen unlu mamul” olarak tanimlanmaktadir (Acun, 2011;
Demirel, 2017).

Bu standarda uymak kosulu ile temel ingrediyentler ve igerisine eklenen diger
maddelerde yapilan formiilasyon degisiklikleri veya yapim asamasindaki degisikliklere
gore birgok biskiivi ¢esidi tiretilebilmektedir (Ulutiirk, 2018). Bu baglamda biskiivi, tuz
ve seker ilavesine bagli olarak ¢esitlere, sade ve katki maddeleri ilavesine gore ise
tiplere ayrilarak cesitlendirilmektedir (Madenci ve Tiirker, 2011).

Biskiivinin baslica bilesenleri un, seker, yag, glukoz, siit ve siit tozu olmasinin

yaninda, bunlara ilaveten invert seker, tuz, karamel, lesitin, kakao, kuru yemisler,



baharatlar, antioksidanlar ve GRAS 6zellikte gida boyalar1 ve aroma gelisitiricileri de
icermektedir. Formiilasyondaki bu bilesiklerin ¢esitleri ve oranlari ile pigirme siiresi ve
sicakligi son triiniin kalitesi tizerinde oldukg¢a dénemli etkilere sahiptir (Yildiz, 2012).

Biskiivi orneklerinin kimyasal kompozisyonunu belirlemeye yonelik yapilan bir
calismada ; ortalama protein miktar1 %5.3-10.4, ham seliilloz miktar1 %0.14-1.92, yag
miktar1 %4,4-30.5, tuz miktar1 %0.18-2.75, kiil miktar1 %0.40-1.54 ve nem miktar
%2.1-7.7, ortalama tiamin miktar1 0.92 ug/g ve riboflavin miktar1 ise 0.77 ug/g olarak
tespit edilmistir (Ozkaya ve ark., 1984).

Ogiin dis1 beslenmede 6nemli bir atistirmalik olarak, diinya ¢apinda sikca
tiketilen biskiivinin tilkemizdeki kisi bas1 yillik tiiketimi 5-6 kg olarak belirlenmistir
(Aydin, 2014; Demirel, 2017; Ulutiirk, 2018). Gida alaninda 6nemli ve hizl bir gelisim
gosteren bu sektor, %3-4 gibi bir biiylime oran1 gostererek diinya ¢apinda yilda yaklasik
15 milyon ton iiretim kapasitesine sahiptir (Demirel, 2017). Tiirkiye Istatistik Kurumu
verilerine gore, 2011 senesi itibari ile Tiirkiye’de toplam biskiivi iiretimi 605 bin ton
civarindadir. Gelisen teknolojik imkanlar dogrultusunda bu sektor giderek gelismekte

ve sanayinin énemli bir kolu olmaktadir (Inkaya, 2008; Aydin, 2014).

2.1.1. Biskiivi uretimi

Biskiivi, eski zamanlarda gezgin, asker ve denizcilerin beslenmesinde siklikla
yer alan, glinlimiizde hammadde ve iiretim sekillerindeki degisiklikler sebebiyle sadece
belirli gelir seviyesindeki bir kesime degil, genis bir kitlenin tiiketimine sunulabilen
dayanikli, ucuz, doyurucu ve yiiksek besin kalitesine sahip bir gida iiriiniidiir (Inkaya,
2008; Aydin, 2014; Can, 2015; Demirel, 2017; Ulutiirk, 2018).

Biskiivi liretiminde tel kesme, keski ve rotatif (doner-kalip) olmak {izere ii¢
farkli hamur kullanilmaktadir (Hoseney, 1998). Bunlardan sik¢a kullanilan rotatif
hamur ¢esidinde sortening ve seker oraninin fazla, unun igerigindeki nem degeride dahil
olmak tizere kullanilan su miktarinin ¢ok az oldugu bildirilmektedir. Bu tiir hamurlarda,
nem miktarinin gereginden fazla artirilmamasi i¢in hamura ilave edilen maddelerden
yumusaklik verenlerin belirli bir smirm altinda tutulmasi1 gerekmektedir. Rotatif
hamurlar ufalanan yapida, partikiillii, sert ve elastik olmayan bir hamur yapisina
sahiptir. Bu hamurlarda yogurma esnasinda gluten olusumu goriilmemesi istenir.
Kullanilan plastik shorteningler hamurda yapiskan bir yapr saglamaktadir. Rotatif

hamur kullanilarak {iretilen biskiivilerin diisiik nem igerigi dolayisiyla pisme sirasinda



yayilma gostermemeleri (Unal, 1991; Hoseney, 1998; inkaya, 2008), icyapilarinin siki
ve yiizeylerinin ise ince olmas1 beklenmektedir (Unal, 1991; inkaya, 2008).

Kesme hamurun, rotatif olarak adlandirilan hamur ¢esidine kiyasla, su
miktarinin fazla, sortening ve seker miktarinin ise az oldugu bildirilmistir. Yufka haline
getirilerek {iretilen bu tip hamurlarda, pisirme esnasinda yayilma ve deformasyon
meydana gelmemesinin sebebi olarak gluten gelisimi gosterilmistir (Unal, 1991;
Hoseney, 1998; inkaya, 2008).

Tel kesme olarak adlandirilan hamurun ise sert olmayan yagli dokusundan
kaynakli, akigkan bir yapiya sahip oldugu bilinmektedir (Unal, 1991; Hoseney, 1998;
Inkaya, 2008). Telin kestigi noktadan diizgiin bir sekilde ayrilmasi istenen bu tiir
hamurlarda kuyruk olusumu istenmezken, yayilma arzu edilen bir &zelliktir (Unal,
1986; Aksoylu, 2012).

Biskiivinin pigirme islemi biskiivi yap1 ve tekstiiriiniin gelistigi, nem iceriginin
azaldigr ve iriin yiizeyinde renk gelisiminin oldugu faz olmak iizere ii¢ faz ile
gerceklesmektedir (Cinar, 2018). Biskiivi firetim akim semasi Sekil 2.1.’de verilmistir
(Aksoylu, 2012).
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Sekil 2. 1. Biskiivi {iretim akim semast

2.1.2. Biskiivi iiretiminde kullanilan hammaddeler ve etkileri

Biskiivinin birden fazla ¢esidi bulunmakta olup bu durumun en temel sebepleri,
formulasyondaki, yogurma teknigindeki ve pisirme kosullarindaki mevcut
farkliliklardir. Hemen hemen biitiin biskiivi ¢esitlerinde kullanilan ana hammaddeler
arasinda bugday unu, kabartma tozu, tuz, seker, sortening ve su bulunmaktadir. Bu ana
bilesenlerin her biri iiretim sonunda elde edilen son {iriiniin yayilma orani, tekstiir, renk
ve tiikketim kalitesi gibi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini 6nemli Ol¢iide degistirir
(Thebaudin ve ark., 1997; Dogan, 1999; Ulutiirk, 2018). Istenilen 6zelliklerin elde
edilmesi i¢in {iriin formiilasyonu ve proses asamasinda hamurun homojen olmasindan

pisirme siiresi ve sicakligina kadar her ayrintiya 6zen gosterilmelidir.



Biskiivi tiretiminde, protein icerigi diisiik bugday tiirii olan Triticum compactum
dan elde edilen un kullanilmaktadir (Elgiin ve Ergutay, 1995). Biskiivi iiretiminde
kullanilacak olan unun, nisasta miktar1 yiiksek ve protein miktari ise diisiik olmalhdir
(Glindogdu, 1997; Yarali, 2018). Biskiivi iiretiminde en uygun bugday tiirii olarak rapor
edilen tiir “Topbas” tir (Duman, 2016). Uretilen biskiivilerin igyapisinin daha homojen,
yumusak ve yayilma 6zelliginin olmasinin temel sebeplerinden birisi, yuamusak bugday
ununun kullanilmasidir.

Biskiivilik unun, fiziksel ve kimyasal 06zellikleri son ({iriiniin kalitesini
etkilemektedir. Unun 6nemli ozelliklerinden birisi de partikiil boyutudur. Genelde
biskiivi unlari igin tercih edilen ortalama partikiil boyutu 50pm dir. Ince un gevrek ve
giizel bir biskiivi {iretilmesini saglamaktadir. Unun partikiil boyutu inceldik¢e ylizey
alanm1 genislemekte, daha fazla su absorbe etmekte ve daha ¢abuk ve kolay
mayalanmaktadir (Bode ve ark., 1964). Ince un sert hamurlar icin pisirme esnasinda
daha az gelisme egilimi ve daha yiiksek bir yogunluk gostermektedir. Rotatif hamurlar
icin ise daha ince un tam tersi bir etki gostererek, pisirme esnasinda daha ¢ok gelisme
ve daha diisiik yogunlukta bir biskiivi ortaya koymaktadir (Manley, 2000).

Biskiivi iretiminde genel olarak beyazlatilmamis, sarimtirak un rengi
istenmektedir. Cok beyazlatilmis unlardan elde edilen biskiivilerde gri-kiil rengi bir
goriinti meydana gelmektedir (Elgiin ve Ergutay, 1995). Biskiivilik unun o6nemli
bilesenlerinden biriside glutendir. Biskiivinin i¢indeki bilesenlerin hamurun yapisinda
kalmasini saglayarak, mayalanma asamasinda ve ardindan pisirme agsamasinda meydana
gelen gazlari hamura hapsederek, biskiivinin elastik yapisin1  olusturmaktadir
(Giindogdu, 1997; Tiirker, 2008).

Biskiivilik un olarak genellikle, protein icerigi %9.5-10.5 (%14 rutubet icerigi
temel alinmistir) aralifinda olan ve uzayabilirlik yetenegi yiiksek gluten igeren unlar
kullanilmaktadir. Daha diisiik protein igerikli unlardan yapilan biskiivilerin siki ve
yogun yapili oldugu goriilmektedir (Posner ve Hibbs, 1999; Inkaya, 2008). Ayrica
biskiivi tiretimi igin tercih edilen unlarin kimyasal bilesimleri ortalama; nem %12.8, kiil
%0.5, protein %8.5, yag %]1.4, nisasta %77.5 ve polisakkaritlerden (nisasta olmayan)
%?3.1 olarak tespit edilmistir (Aksoylu, 2012).

Ayni zamanda kullanilacak olan un; hamura kolay sekil vermeli, biskiivide sekil
deformasyonuna sebep olmamali, optimum yayilim saglamali, son iiriiniin ideal renk ve

gevreklikte olmasini mimkiin kilabilmelidir. Biskiivilik unun gluten igerigi diisiik



degerde ya da orta degerde olmali iken; sedimantasyon degeri, su absorbsiyonu ve o-
amilaz aktivitesi diisiik degerde olmalidir (Faridi ve ark., 2000; inkaya, 2008).

Bugdayin ogiitiilmesi sirasinda, endosperm kirilarak ezilmekte ve nisasta
graniillerinin bir kismi fiziksel olarak zarar gorerek zedelenmektedir. Zedelenmis
nisasta hamur yapimi sirasinda unun su absorbe etme Ozelligini O6nemli OSlglide
etkilemektedir. Asir1 suyun varliginda saglam nisasta tanelerinin agirliklarinin %33 {inii
ve zedelenmis nisasta tanelerinin ise tam olarak kendi agirligi kadar suyu absorbe ettigi
bildirilmistir (Manley, 2000).

Biskiivinin en 6nemli ve temel bilesenlerinden bir taneside yagdir. Yag son
tiriinde sertlik ve kirillganlik gibi tekstiirel 6zellikleri, tat, koku ve goriiniis gibi duyusal
ozellikleri etkilerken; hamurun da reolojik 6zellikleri ve islenebilme 6zelligini
etkilemektedir (Vettern, 1984; Drewnowski ve ark., 1998; Stauffer, 1998; O’Brien ve
ark., 2003; Jacob ve Leelavathi, 2007). Yag globiilleri hamurun yogunlugunu
azaltmaktadir (Maache-Rezzoug ve ark., 1998).

Biskiiviye ilave edilen yagin, ilave edilen sekere gore tekstiirel anlamda daha
onemli bir pay1 oldugu bildirilmektedir (Campbell ve ark., 1994). Yapilan arastirmalara
gore biskiivi renginde koyulagmaya ve gevrekligin azalmasina biskiivi igerisindeki yag
miktarinin artmasi sebep olmaktadir (Maache-Rezzoug ve ark., 1998). Biskiiviye
tatlandiric1 olarak ilave edilen sekerin son iriiniin tekstiirel 6zelliklerinde meydana
getirdigi sertlestirici etkiyi, yag azaltmakta ve duyusal anlamda da Onemli katkilart
bulunmaktadir (Drewnowski ve ark., 1998; Hoseney, 1998). Uriinlerde fazla miktarda
bulunan yagin oksidatif bozulmalarin artmasina sebep olmasinin yani sira kabarma
olumsuz yonde etkilenmekte ve kirilganlik artmaktadir. Bu nedenle yag yeteri miktarda
kullanilmalidir. Yeterli miktarda yagin, iiriiniin pisme siiresini kisaltip {iriine giizel bir
renk verdigi belirtilmistir (Hoseney, 1998).

Ekmek, kek, kraker, biskiivi ve diger firincilik iirlinlerinin imalatinda kullanilan
ve sortening adi verilen yaglar; gidalarin saklama esnasindaki niteliklerinin ve kalori
degerlerinin artiritlmasini, sabit bir yap1 olugsmasini ve arzu edilen aromanin olugsmasini
saglar (Chrysam ve ark., 1985). Hamurlu yapilarda birbirlerini sarmalayarak uzun bir
dizilimde bulunan bu yaglar, gluten proteini ve nisasta yapisinin hiicre duvarinda
kirilmalara sebep olarak uzun degil, kisa ve yagl lif parcalarinin sebep oldugu yumusak
ozellige sahip yap1 kazandirir (Nas ve ark., 1998).

Biskiivinin yapisma o6zellikleri ve tadi lizerinde yagin Onemli bir etkisi

bulunmaktadir. Biskiivi tiretiminde kullanilan yagin niteligi cok dnemlidir. Yaglayicilik
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acisindan yagin yumusak olmasi tercih edilirken, bozulmamasi bakimindan da yagin
kat1 olmas1 tercih edilmektedir. Yag hamurdaki kabarcikli yapinin olugmasindaki
onemli etkenlerden birisidir. Gluten ve nisastanin olusturdugu kitlesel yapiy1r yag
parcalamakta ve yumusak ve kolay hazmedilebilir bir yapinin meydana gelmesini
saglamaktadir. Su oram1 az olan iriinlerde daha fazla yag kullanilarak gluten ve
nisastanin sebep oldugu topakli yapinin olusmasi engellenebilmektedir (Unal, 1986).
Bir baska deyisle nihai iirlindeki yeme kalitesi, yumusaklik, agizda kolay dagilma
Ozelligini, icerisindeki yag saglamaktadir (Manley, 1991; Tiirker, 2014). Hamurun
olugmasi sirasindaki yapismayi engelleyerek, hamura ilave edilmesi i¢in gerekli olan su
miktarini azaltmaktadir (Tiirker, 2014).

Hamurun meydana gelmesi ve reolojik ozellikleri gibi daha birgok ozelligin
tyilestirilmesi i¢in kullanilan temel ingredientlerin basinda su gelmektedir. Su, hamura
viskoelastik yap1 kazandirmasi, fermantasyonunun olusmasina etki etmesi ve son iiriin
kalitesi iizerine etki etmesi agisindan oldukca 6nemlidir (Unal, 1991; Elgiin ve Ergutay,
2002; inkaya, 2008). Biskiivi kalitesi acisindan en dnemli etkenlerden bir tanesi suyun
kalitesidir. Suyun kalitesini yapisinda bulundurdugu organik bilesikler ile mineraller
belirlemektedir. Bu kalite kriterlerin ise biskiivinin aroma, renk ve fiziksel 6zelliklerini
etkiledigi bilinmektedir (Matz, 1978; Faridi ve ark., 2000). Biskiivi tiretiminde yumusak
sular hamurun yapiskan bir hale gelmesine sebep olup, gaz tutma Ozelligini azaltip,
diisiik su absorbsiyonuna sebep olurken; sert sular hamuru ¢ok sertlestirmekte, yogurma
zamanini uzatmakta, elastikiyeti azalmakta ve hamurun uzama mukavemetini ve enerji
degerini arttirmaktadir. Sert ve yumusak sulardaki bu istenmeyen 6zelliklerden dolay:
kullanilmast en uygun suyun, orta sertlikteki sular oldugu bilinmektedir (Hoseney,
1998; Faridi ve ark., 2000; Inkaya, 2008).

Tatlandiricilar da Dbiskiivinin temel ingredientlerindendir. Biskiivi {iretim
asamasinda invert ve kristal seker, melas, glikoz suruplari, malt suruplari gibi
tatlandiricilar ilave edilmektedir. Seker; kristal, pudra veya surup olmak iizere farkl
sekillerde kullanilmaktadir (Ulusoy, 2011). Biskiivi formiilasyonun da hamura ilave
edilen tatlandiricilar, biskiivi tatlandirma etkisinin yani sira sertlik ve kirillganlik gibi
tekstiir, tat, aroma gibi duyusal 6zellikler, L*, a*, b* gibi renk degerleri ve yayilma
orani gibi fiziksel 6zelliklerini etkilemekte, bayatlamay1 geciktirmekte ve bu nedenle
tilketim siiresini artirmaktadir (Maache-Rezzoug ve ark., 1998; Faridi ve ark., 2000;
Madenci ve Tirker, 2011). Pigsme sirasindaki nisasta jelatinizasyonunun ve protein

denatlirasyonunun engellenmesi tatlandiricilarin  biskiivi yapist tizerindeki etkisine
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sebep olmaktadir (Faridi ve ark. 2000). Boylece biskiivi gevrek bir yapiya sahip
olmaktadir (Bean ve Setser 1992).

Beyaz sekerin yapim asamasinda surupta arta kalan sckerde Kristallenme
meydana gelir, meydana gelen seker kristallerine santrifiij uygulanmasi ile olusan yan
iiriin esmer seker olarak bilinen seker cesididir. Firincilik iiriinlerinde esmer seker
aroma, renk ve partikiil 6zelliklerinin olugsmasini saglamaktadir (Matz ve Matz, 1978).

Invert seker, sakkarozun yapisindaki fruktoz ve glikoz bilesenlerine ayrilmasi ile
elde edilmektedir. Sakkarozun bilesenlerine ayrilmasi i¢in asit ile g¢esitli yontemler
uygulanmaktadir. Biskiivilerde renk, aroma, kaliteyi artirici ve yayilmay1 gelistirici rol
oynamaktadir (Pyler, 1988). Kristalizasyona direngli oldugu i¢in biskiivinin raf dmriinii
uzatmaktadir (Unal, 1991).

Biskiivi Uretim asamasinda tatlandirict olarak sivi tatlandiricilar ilave
edilebilecegi gibi mevzuatta izin verilen gesitli seker gruplarida ilave edilebilmektedir
(Matz ve Matz, 1978; Hoseney, 1998; Faridi ve ark., 2000). Siv1 tatlandiricilarin gesitli
elde edilme yontemleri vardir. Bir tanesi sakkarozun suda ¢dziinmesi, bir digeri invert
sekerin suda ¢oziinmesidir. Sakkarozun ve invert sekerin birlikte suda ¢oziinmeside
sonucunda da sivi tatlandiricilar meydana gelmektedir. Sivi tatlandiricilarin 1950°1i
yillardan bu yana gida sektoriinde kullanim alani vardir. Sakkaroz ve misir surubu
karisim1 en c¢ok tercih edilen tatlandirict karisimidir (Unal 1991). Bu sivi
tatlandiricilarin, fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinden bazilari diger tatlandiricilarin
ozelliklerinden farklidir (Pyler, 1988).

Biskiivilerin L*, a*, b* degeri {lizerinde oldukga etkili olan misir surubu; misir
nigastasindan {iretilebilen kivam olarak koyu bir sividir (Pyler, 1988; Faridi ve ark.,
2000). Sekerin renk olusumundaki etkisi enzimatik ve enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlar1 ile meydana gelmektedir (Ulusoy, 2011).

Biskiivilere ilave edilen tatlandirict gesitleri ve tatlandiricilarin ilave miktarlar
hamurda ve son iiriinde fiziksel ve kimyasal birgok 6nemli faktorii etkilemektedir (Matz
ve Matz, 1978; Faridi ve ark., 2000; Inkaya, 2008). Bundan dolayr biskiivi iiretim
asamasinda hamura ilave edilecek olan tatlandiricilarin oraninin, eklenecek olan su
miktarlar1 ve diger sivi ingredientler g6z Oniinde bulundurularak hesaplanmasi
gerekmektedir (Unal, 1991). Biskiivi iiretiminde tatlandiric1 olarak kullanilan sekerin
son iirlinde istenmeyen tekstiirel 6zelliklere neden oldugu goriilmiistiir (Madenci ve

Tirker, 2011).
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Kabartma ajanlar1 biskiivi liretiminin belirli bir asamasinda hamuru hafifleten
veya genisleten maddelerdir (Francis, 1999; Aksoylu, 2012). Kabartma ajanlarinin
tekstiir gelisimi igin reaksiyon sonucu gaz iretmesi, ¢ogunlukla hamura tek ya da
kombinasyon halinde ilave edilmesi ile miimkiin olmaktadir (Manley, 2000; Tas, 2011).

Biskiivi liretiminde kimyasal kabartici olarak kullanilan amonyum bikarbonat ve
sodyum bikarbonat asidik bir maddeyle kullanildiginda, iriiniin kabarma 6zelligi daha
diizgiin ve fazla olmaktadir. Biskiivide kullanilan asit ve alkali kabarticilarin dengede
olmasi; alkali fazlaliginda renk sararmasina ve sabun lezzetine sebep olmamasi; asit
fazlaliginda ise biskiivinin eksi, asidik bir tada sebep olmamasi agisindan oldukca
onemlidir (Unal, 1986; Ulusoy, 2011).

Biskiivi tiretimi yapilirken genel itibari ile %10-30 oraninda yiizey aktif madde
ve antioksidan igeren hidrojene kati yaglar kullanilmaktadir. Cogunlukla bu grup icinde
yer alan sorteningler tercih edilmektedir (Elgiin ve Ergutay, 1995; Hoseney, 1998).

Biskiivi iiretiminde genellikle kullanim kolayligindan dolay1 tercih edilen siit
tozu ve peynir alt1 suyu tozu gibi siit ve siit {iriinleri, biskiiviye hos bir koku, giizel bir
renk ve yap1 olusumu saglar. Siit ve siit iiriinleri, lirlinlin yumusak kalmasinda ve besin
degerinin artmasinda da 6nemli bir yere sahiptir (Unal, 1986; Oztiirk, 1998; Ulusoy,
2011; Aksoylu, 2012).

Yumurta ise biskiivi iretiminde yapr gelistirici olarak kullanilmaktadir.
Emiilsifier 6zelliginin olmasmin yani sira ¢ogu biskiivi i¢in pahali bir girdi olmasi
sebebiyle kullanilmamakta ve baska kaynaklardan saglanmaktadir (Manley, 2000).

Nisasta siki yapidaki hamurun sertligini azaltmak i¢in kullanilmaktadir. Fakat
genellikle un miktarinin  %6’sin1  gegmemesi gerektigi  Onerilmektedir. Yiiksek
kullanimlarda koku, tat ve kabuk olusumunu negatif yonde etkiledigi sdylenmektedir
(Aksoylu, 2012).

Tuz biskiivideki en onemli lezzet faktorlerinden birisi olmasina ragmen fazla
kullanimlarda gluteni sertlestirerek liriin hacmini azaltmaktadir. Taze maya aktivitesini
olumsuz yonde etkileyen tuz, hamurun lipitleri baglama kapasitesini de 6énemli oranda
azaltarak, olumsuz yonde etkilemektedir. Cogu biskiivi hamuruna %1 oraninda tuz ilave
edilmektedir (Anonim, 2013).

Emiilgatorler, hamurun igerisindeki yagin karismasimi saglayarak tekstiiriin
iyilesmesini desteklerler. Biskiivide yag miktarinin azalmasi, tadin bozulmasia sebep

olacagindan emiilgator kullanilarak yagin islevselligi artirilir ve %20 ye kadar daha az
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yag ile ayn1 yeme kalitesinde biskiivi iiretilebilir (Manley, 2000). Soya ve aycicek
lesitini sik¢a kullanilan emiilgatorler arasinda yer almaktadir.

Biskiiviye hos bir aroma kazandirmak i¢in ¢esitli aromalarin kullanimi da tercih
edilebilir. Dogal ve yapay olarak iki sinifa ayrilan bu aromalar; yag bazli, su bazli ve

hem yag hem su bazli olmak iizere ¢esitlendirilmektedir.

2.2. Yag ikame Maddeleri

Insan viicudundaki 6nemli fonksiyonlar1 disinda, baslica enerji kaynagi olan
yaglar; gidalarin goriinilisli, yapisi, aromasi ve damak zevkine onemli Olciide etki
etmektedir. Bununla beraber viicudun normal islevini yerine getirmesi i¢in, Diinya
Saglik Orgiitiiniin (WHQO) gériisiine gore, saglikli beslenmede insan, giinliik ihtiyaci
olan enerjinin %25-30’unu yaglardan karsilamali ve bunun 1/3’i doymus, 1/3’0
doymamuis ve 1/3’tide ¢oklu doymamis yag asitlerini igermelidir (Ney, 1988; Alexander,
1994).

Yaglar 9 kcal/l gram enerji saglamaktadir. Yaglar viicudumuzda depo edilen, A,
D, E, K gibi yagda c¢oziinen vitaminlerinin emiliminde ve taginmasinda gorev
almaktadir. Organlarin ¢evresini sararak koruyucu gorev alan yaglar, lipolitik ilaglarin
tastyicist olmakla beraber, esansiyel yag asitlerinin kaynagidir (Jones, 1996; Kuyumcu,
2003)

Son yillarda yapilan arastirmalarda, fizyolojik faydalarima ragmen
beslenmemizde yer alan hayvansal yaglarin, birgok kronik hastaliga neden oldugu
bildirilmistir (Reddy ve ark., 1980; Kuyumcu, 2003). Bu hastaliklarin yani sira, gut,
diyabet, yiiksek tansiyon, dolasim sistemi rahatsizliklar1 gibi daha bir¢ok hastaliginda
arttig1 gézlenmektedir. Asir1 gida tiiketimi, hareketsizlik, diyetle fazla oranda doymus
yag alimi ve kolestrol igeren gidalarin tiiketimi ile bu hastaliklarin goriilmesi dogru
orantilidir (Vatanseven, 2015). Obezite ve bazi kanser tiirleri ile yliksek yag tiikketimi
yakindan iligkilendirilirken, yiiksek kan kolestrolii ve koroner kalp hastaliklari ile
doymus yaglarin tiikketimi uzun yillardir iligskilendirilmektedir (Anonymous, 1988,
Anonymous, 1996; Giiven ve ark., 2005).

Giintimiizde artan porsiyonlarin ve bununla beraber tiikettigimiz yiiksek enerjili
yiyeceklerin beslenme aliskanliklarindaki problemlere neden olarak, kilo alimindaki
artist ve c¢esitli hastaliklar1 beraberinde getirdigi bilinmektedir. En sik rastlanan

beslenme sorunlarindan bir tanesi gereginden fazla enerji alimi oldugu icin, kadinlarin



14

%39’u erkeklerin ise %37’si fazla kiloludur (Demirci, 2003). Yiiksek enerjili
beslenmeden meydana gelen bu asirt kilo, obezite gibi hastaliklar beraberinde diyabet,
hipertansiyon ve ilerlemis arteriosklerozis hastaliklarini getirmektedir (Damyanovi ve
Barton, 2008). Tim diinyada goriilen, yagdan ve beraberinde fazla enerji alimindan
kaynaklanan saglik sorunlari, tiiketicilerin beslenme aligkanliklarinin degismesine sebep
olmaktadir. AB ve ABD gibi oOzellikle gelismis tlkelerde tiiketiciler beslenme
konusunda daha bilingli hareket ederek diisiik kalorili ya da az yagl siit {iriinlerine
pazarda, giderek artan bir pazar payi ile yer vermektedir (Giiven ve ark., 2005).

Gilinliik diyette toplam yag alimi azaltildigi takdirde kalp-damar hastaliklari,
hipertansiyon ve diyabet gibi daha bir¢ok hastalik kontrol edilebilir hale gelmektedir.
Kandaki toplam ve diisiik yogunluklu lipoprotein diizeyi de doymus yag aliminin
sinirlandirilmasi ile kontrol altina alinabilir. Bu konularda 6zellikle hayvansal yag
iceren gidalarin aliminin azaltilmasi yoniinde egilim vardir (Ohmes ve ark., 1998).

Diinyada tiim saglik uzmanlar1 obezitenin kiiresel bir sorun oldugu ve yiiksek
tansiyon, kalp krizi, felg, tip 2 diyabet, safra kesesi hastaliklar1 ve giincel tiim
kanserlerin obeziteyle iliskili oldugu konusunda hemfikirdir. Bunlara sebep olan
gereginden fazla yag aliminin ve buna bagl olarak kaloriyi azaltmanin tek yolu yagin
yerine bagka bir madde kullanmaktir (Vatanseven, 2015).

Yukarida belirtilen fazla yag alimindan kaynakli saglik sorunlarini ¢6zmek
amaciyla bazi yollar aranmistir. Fakat gidalardaki yag oranmin azaltilmasi, basta
duyusal 6zelliklerini 6zellikle goriiniisiinii, yapisini, kayganligini ve tiiketici tarafindan
kabul edilebilirligini olumsuz etkilemistir. Ciinkii yag gida bilesenlerinin arasinda
flavora katkida bulunma, agiz hissi, tat, aroma ve koku gibi parametreler iizerinde
onemli bir yere sahiptir. Bu nedenle yag1 alinmis gidalarin fiziksel, reolojik, duyusal
ozellikleri 6nemli dlgiide etkilenmektedir (Ohmes ve ark., 1998).

Yagin yerine gida iriinlerine ilave edilebilen ve yagin gidalara verdigi bir¢ok
Ozelligi saglayabilen maddelere yag ikame maddeleri denilmektedir. Gidadan eksiltilen
bir bilesigin yerine benzer bir madde olan ve viicut i¢in olumsuz 6zellik tasimayan yag
ikame maddeleri son yillarda gida sektoriinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu maddeler
besinin enerji degerini azaltan, bunu yaparken yagin gidaya sagladigi olumlu 6zellikleri
saglayabilen ve yag yerine kullanilabilen katki maddelerdir (Huyghebaert ve ark., 1996;
Akoh, 1998). Bu tiir bilesenlerin, enerji degerleri olduk¢a diisiiktiir. Yag ikame
maddeleri kendilerine 06zgii karakteristik Ozelliklerinin yan1 sira hacim arttirict,

jellestirici, su tutucu, agiz hissini iyilestici, stabilize edici, dokuyu iyilestirici ve



15

kalinlastirici olmak tizere farkli fiziksel fonksiyonlarida vardir. Ayrica saglik agisindan
giivenilir ve fizyolojik olarak inert (hi¢cbir madde ile reaksiyon vermeyen) maddelerdir
(Dogan ve Kiigiikoner, 1999; Koca ve Metin, 2002).

Yag ikame maddeleri degisik sekillerde simiflandirilmaktadirlar. Bazi
aragtirmacilar yag ikame maddelerini elde edildikleri kaynaklara gore siniflandirirken,
sentetik yag ikame maddelerini dordiincti bir siif olarak ekleyenlerde vardir. Yag
ikame maddeleri iki sekilde isimlendirilebilmektedir. Bunlardan “Fat subsitutes” yagin
gidada sebep oldugu etkilerin tamamini saglayabilen, “Fat mimetics” ise yagin gidada
sebep oldugu etkilerin bir kismimi saglayabilen maddeleridir. Bununla beraber (Fat
mimetics) yag taklidi maddeler, (Fat subsitutes) yag benzeri maddeler ve bu ikisinden
meydana gelen kombinasyonlar olarak yag ikame maddelerini ii¢ farkli sekilde
isimlendirebiliriz (Huyghebaert ve ark., 1996; Akoh, 1998). Baska bir isimlendirmeye
gore ise yagr kismen ve tamamen alinmis gidalarda yagi ikame etmek amaci ile
kullanilan maddeler yag ikame maddeleri iken, bunlarin elde edildigi kaynagin protein
ve karbonhidrat olanlar1 ise yag taklidi maddeler olarak isimlendirilmektedir (Oztiirk ve
ark., 2000; Atasoy ve Yetismeyen 2000).

Yag ikame maddelerinden beklenen Ozellikler; yagi az olan bir gidanin
tiretiminde kullanildig: taktirde son {iriiniin yapisal, duyusal ve diger 6zelliklerinin yag
miktar1 tam olan iirlinde oldugu gibi iyi olabilmesi ve bununla beraber kalori degerinde
azalmaya sebep olmasidir. Bu irlinlerin saglik agisindan gilivenilir olmasi
gerekmektedir. Yag ikame maddeleri ve yag taklitleri olmak iizere iki gruba ayrilirlar
(Huyghebaert ve ark., 1996; Vatanseven, 2015).

Bu iiriinler gidalara benzer agiz hissi ve fonksiyonellikler kazandirdigindan,
yaglar ile aymi Ozellikleri gosterdikleri bilinmektedir (Huyghebaert ve ark., 1996).
Yaglarin lezzet bilesenlerini tasima 6zelligine sahip olan bu maddeler de yaglar gibi
apolardir (Drake ve Swanson, 1995). Isiya kars1 dayanikli olmalart da bilinen olumlu
ozelliklerinden bir tanesidir.

Yapisal lipitler, diisiik enerjili yag bilesenleridir. Bunlar ¢ogunlukla normal
yaglara gore 2-4 kcal/g daha az enerji veren triagilgliserollerdir (Drake ve Swanson,
1995). Bu bilesenler seperasyon ve hidroliz gibi gesitli yontemler ile dogal yaglardan
tiretilebilirler (Huyghebaert ve ark., 1996).

Enerji degeri diisiik olan yag bilesenleri arasinda Salatrim ve Caprenin
gosterilebilmektedir. Caprenin yapisinda behenik asit, kaprik asit, gliserit ve kaprilik

asit bulundurmaktadir. Normal bir yaga kiyasla 4 kcal/g az enerji vermektedir
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(Huyghebaert ve ark., 1996). Kalori azaltmasmin baslica nedeni uzun zincirli behenik
asidin vuciit tarafindan kismen absorbe edilirken, orta zincirli kaprilik asit ve kaprik
asidin absorbe edilmemesidir. Kakao yagi kullanilacak olan bazi sekerleme ¢esitlerinde
Caprenin kullanilabilmektedir (Huyghebaert ve ark., 1996).

Salatrim trigliseridi ise farkli yag asitlerinin birlikte kombine edilmeleri ile elde
edilebilmektedir. Salatrim sindirilebilir 6zelliktedir. Viicutta bir kismi absorbe
edilememektedir (Dreher ve ark., 1998; Cueto ve ark., 2008). US Food and Drug
Administration (FDA) tarafindan “Genel Olarak Giivenli Kabul Edilebilir” (GRAS)
seklinde 1994 yilinda onay verilmistir.

Stikraz poliesterleri dogal yaglarin islevlerini yerine getirebilen 6nemli
bilesiklerdendir (Huyghebaert ve ark., 1996). Siikraz poliesterleri, 6-8 yag asiti ve
beraberinde  siikrozun kimyasal interesterifikasyonu ya da bunun yerine
transesterifikasyonu ile meydana gelen siikroz karisimlart olarak bilinmektedir (Akoh,
1998). Bunlardan Olestra (Olean) énemli yag ikame maddeleri arasinda bilinmektedir.
Bunun en onemli sebeplerinden bir tanesi, tamamen yag yerine kullanilabilen bir
Ozellige sahiptir. Enerji degerinin olmamasiin temel sebebi absorbe ve metabolize
edilememesidir. Bununla beraber lipofilik 6zelligide saglik problemlerine yol agmasina
sebep olmaktadir. Bazi besin bilesenleri ve yagda ¢oziinen vitaminlerin absorbsiyon
ozelliklerini disiiriirken, karbonhidratlarin, B ve C vitaminlerinin, proteinlerin
absorbsiyon 6zelliklerinde degisiklige neden olmadig: bildirilmistir. Biiylik dl¢lide yag
ikame edebilme 6zelligine sahip olan Olestranin teratogenik, toksik ve kanserojenik
etkilerinin olmamasi nedeniyle FDA tarafindan 1996 yilinda kullanilmasina miisaade
edilmigstir. Olestranin olumlu 06zelliklerinin yani1 sira bazi olumsuz o&zellikleride
bulunmaktadir. Bu olumsuz 6zellikleri nedeniyle iirlin igeriginde Olestra bulundugu,
iirtiniin iizerindeki etiket bilgilerinde yer almaktadir. Olumsuz 6zellikleri arasinda karin
bolgesinde kramplara ve diskida sulanmaya neden oldugu bilinmektedir (FDA, 2012).

Yag yerine kullanilabilen maddelerden bir digeride yag asitlerinin siikroz
esterleridir. Yagi ikame edebilen bu maddeler hidroliz edilerek, absorplandigi igin
kalori verebilmektedirler. Amerika Birlesik Devletlerin’de meyvelerde olgunlagsmay1 ve
bozulmay1 onlemek amaciyla, emiilsiye edici ve stabilizor olarak gidalarda koruyu
etkisi olan maddelere yer verilmesi onaylanmistir (Akoh, 1998).

Kalorisi olmayan bilesenler sinifinda yaglarin haricinde; polisiloksanlar, parafin,
jojoba yagi ve mineral yaglar bulunmaktadir. Yapilan caligmalar ve arastirmalar

arasinda siklikla parafinin besinlere katilmasi konusu yer almaktadir. Jojoba yagi, ¢ol
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iklimi gibi kurak iklimlerde yetistirilen jojoba bitkisinden elde edilebilmektedir.
Gidalardaki kullanimi ile ilgili ¢alismalar halen devam etmektedir. Polisiloksanlar;
kimyasal olarak inert, hidrolize edilemeyen silika tiiverler olmasmin yani sira
kalorisizdirler (Huyghebaert ve ark., 1996).

Emiilsiye edici maddeler; gercek yag ikame edici maddeler grubuna girmedikleri
halde, yag azaltilmis gida iiriinlerinde reolojik Ozellikler basta olmak {izere bazi
Ozellikleri olumlu yonde etkilemektedir (Flack, 1996, Drake ve ark., 1998). Yag
ikameleri arasinda sahte olarak degerlendirilirler (Drake ve ark., 1998). Gidalardaki
emiilsiye etme 6zelligine sahip olan maddelerin; lesitin ve mono-digliseritler gibi, yagda
ve suda c¢oziinebilme oOzelligi gosterdikleri bilinmektedir. Gida formiilasyonlarinda
yiizde olarak yagin yarisina kadar yer degistirebilen bu bilesenlerin kayganlik sagladig
ve reolojik ozellikleride diizenlemektedir (Anonim, 1996; Akoh, 1998).

2.2.1. Yag taklidi maddeler

Elde edildigi kaynagin protein ve karbonhidrat oldugu bu yag taklidi maddeler,
gida iirlinleri igerisindeki dogal yaglarin fiziksel 6zelliklerini ve duyusal 6zelliklerini
benzer Olgiilerde saglayabilirler (Huyghebaert ve ark.,, 1996). Bu maddeler su
absorblayabilme yetenegine sahip olup 0-4 kcal/g enerji verebilmektedirler. Firinda
pisme islemi i¢in uygun Ozelliklere sahip olan yapilari, kizartma islemi i¢in uygun
ozelliklere sahip degildir. Suda c¢oziinebilme yetenegine sahip lezzet bilesenlerini
tasiyabilirlerken, yagda ¢oziinebilme yetenegine sahip lezzet bilesenlerini tagiyamazlar
(Akoh, 1998).

Bu maddelerin baslica islevleri arasinda, dokuyu ve agiz hissini iyilestirme
stabilize etme ve su tutma gibi etkiler gelmektedir (Anonim, 1998). Yag taklidi
maddeler suda ¢6ziinebilirler ve polar maddelerdir. Yagda ¢oziinebilme 6zelliklerine
sahip olmadiklar1 i¢in, agiz hissi, doku ve lezzet gibi duyusal o6zelliklere fayda
saglayamazlar (Drake ve Swanson, 1995).

Elde edildikleri kaynaklar proteinler olan yag ikame maddeleri, bugday gluteni,
yumurta, peynir suyu ve siit gibi iiriinlerden temin edilebilmektedir (Akoh, 1998). Bu
maddeler, suyun iginde yagin emiilsiyon seklinde bulundugu gida maddelerinde yagin
miktarindaki azalmayir ve hatta yagin ortadan kaldirilmasi imkanmi saglar. Lezzet
bilesenlerini  baglayarak  gidanin  lezzetini olumlu  yonde etkilemektedir.

Mikropartikiilasyon islemleri ile proteinlerin yag ikamesi olarak kullanilma imkan
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bulunmaktadir. Mikropartikiilasyon islemlerinin en fazla yumurta islemlerine ve siite
uygulandigr bilinmektedir (Diziezak, 1989; Huyghebaert ve ark., 1996; Uysal ve ark.,
2003). Bu yontem ile proteinler 0.1 ile 3.0 um arasinda ufak kiiresel partikiiller halini
alabilmektedirler (Dziezak, 1989; Huyghebaert ve ark., 1996).

Karbonhidratlar, yaglar sayesinde meydana gelen Ozellikleri saglayabilen ve
dokuyu onarabilen bilesenler olarak bilinirler (Huyghebaert ve ark., 1996). Bu yag
taklidi maddeler besinlere hacim verme amaciyla kullanilmaktadirlar. Bu maddelerin en
onemli gorevleri yaglilik hissinin kivamimin diizgiin olmasini1 saglamaktir. Bunlar gida
tiriinlerinde bire bir degisim gostermezler ve su ile baglanmaktadirlar. Enerji degerleri
disiiktiir. Bu yag taklidi maddeler, gesitli soslarda ve tahil iiriinlerinde yagi ikame
etmek amaciyla kullanilmaktadirlar (Alexander, 1994; Dogan ve Kiigiikoner, 1999).

Gamlar kullanilan yag taklidi maddelere 6rnek olarak verilebilir. Piiriizsiiz doku
ve parlak bir goriintii olusumuna sebep olan bu maddeler, gidalarda su tutulmasini
artirirlar ve suda ¢ozilinilirler (Kiiglikoner, 1996). Jel olusumunda ve viskozitenin
saglanmasinda etkilidirler (Huyghebaert ve ark., 1996). 1980 li yillarin basindan beri
yagsiz gidalarda kullanimi goriilmektedir (Anonim, 1996; Kiiclikoner, 1996). Yagsiz
peynirlerdeki lastiksi dokuyu gidermek icin kullanilirlar, fakat yine de yagh
peynirlerdeki agiz hissini vermemektedirler (Brown, 1993; Kiigiikoner, 1996).

Gidalarda yag yerine ikame edilen maddelerin kullaniminin diizenlenmesinde
yasanilan zorlugun en biiyiik sebebi; yagin gida maddesinde sagladigr gevreklik gibi
duyusal ve tekstiirel 6zelliklerin ikame maddelerinin kullaniminda saglanamamasidir.
Istenilen duyusal, fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerin yerine getirilmesi i¢in, ¢ogu
zaman yag ikame maddeleri tek baslarina degil de, kombinasyon halinde kullanilmak
durumunda kalirlar. Cilinkii tek bir yag ikame maddesi ile arzu edilen neticeye ulagsmak

mumkin olmamaktadir.

2.2.2. Polidekstroz

Polidekstroz yag yerine kullanilarak gidanin kalori degerini diisiirebilen,
ortalama molekiil agirligt 2000 olan ve diizensiz sekilde baglanabilen glikoz
polimeridir. Kullanildig1 iirlinlerde nemlendiricilik, tekstiir ve bazi durumlarda tat
verebilen ve kullanildig: tirliniin icerisindeki yag miktarini azaltabilen ve bdylece enerji
degerini diisiiren bir gida maddesidir (Dogan ve Kiiciikoner, 1999). Beyaz renkte, amorf

yapida ve toz seklinde olan bu {iriin, suda ¢oziinebilme yetenegine sahiptir. Gidalarda
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diistik kalorili iirtinler iiretmek icin yag1 formiilasyondan ¢ikartiriz buda gidanin doku,
agizda biraktig1 his ve yapr gibi bazi kalite 6zelliklerinde bozulmanin olmasina sebep
olabilmektedir. Bu gibi durumlarda yag ikame maddesi olarak kullanilabilen
polidekstrozun gidanm dokusunu iyilestirdigi bilinmektedir. Islevsel olarak polidekstroz
sekere benzemektedir. Polidekstroz seker (siikkroz) ile aym1 konsantrasyon da
kullanildiginda yaklasik 4 kat daha viskozdur (Stauffer, 1993). Fakat polidekstroz seker
gibi tath olmadig i¢in, tatlandiricilar ile birlikte kullanildiginda yeme kalitesinde higbir
olumsuz etki meydana getirmeden, kalori degerini %50 azaltmaktadirlar.

Polidekstrozun toz seklinde olmasi karistirma sirasinda yag kristallerinin
homojen sekillere par¢alanmasina engel olabilmektedir. Bundan dolayi yiiksek miktarda
polidekstroz iceren kek {liriinlerinde hava tutma kapasitesi azalirsa, buna bagli olarak
gbzenek blyiikligii artmaktadir. Polidekstroz igeren hamur kabarirken, hava
kabarciklarin biiyiik olmasi, kiigiik gdzenekten biiyiige gaz gecis hiz1 agisindan seker
ile hazirlanmig hamura gore daha iyi sonug¢ vermektedir (Kiranli, 20006).

Polidekstroz 1if olmamasina ragmen, bir¢ok uygulamalarda lif gibi
davranmaktadir ve diisiik kalorili dolgu maddesi olmasi sebebiyle, yapay
tatlandiricilarla  yapilan diisiik kalorili gidalarda sekeri ikame etmek amaciyla
kullanilmaktadir. 1 kcal/g iceren polidekstroz, sindirim enzimlerine karsi oldukca
dayaniklhidir (Vetter, 1991). Rastgele polimerize edilmis dall1 zincirlere, insan beslenme
enzimleri tarafindan hidrolize edilmeyen c¢esitli tiplerde glikozidik baglara sahip olmasi
nedeniyle besinsel lif 6zelliklerini tasimaktadirlar (Flood ve ark., 2004).

llave edildigi iiriinlere sagladig: tekstiir, nemlendiricilik ve tat gibi baz
ozellikler dolayisiyla; dondurulmus tatlilarda, biskiivilerde, keklerde, c¢ikolatali
sekerlemelerde (Haumann, 1986; Best, 1991) ve mikrokristal seliiloz ile birlikte diyet
tatlilarin tiretiminde kullanimi mevcuttur (Wolkstein. 1986).

Diisiik molekiil agirligina sahip oldugu icin nisasta ve gamlarin verdigi viskozite
ve kivami veremeyen polidekstroz (Alexander, 1994), tek kullanildig: taktirde yagin
tamamin1 ikame edememektedir (Vetter, 1991; Campbell ve ark., 1994; Alexander,
1994).

Polidekstrozun birincil 6zelligi hacim arttirici olarak kullanilmasi oldugu halde,
dokuyu iyilestirici ve kayganlagtirict 6zelligi nedeniyle yag taklidi madde olarakta
kullanilmaktadir. Sorbitol ve sitrik asit varhiginda yiiksek sicaklikta glikozun
polimerizasyonu ile elde edilebilmektedir. Ticari olarak Litesse olarak anilabilmektedir.

Sindirim enzimlerine kars1 dayamiklidir fakat bagirsak mikroorganizmalar1 tarafindan



20

metabolize edilerek, ugucu yag asitleri ve karbondioksit olusur. (Vetter, 1991; Campbell
ve ark., 1994; Alexander, 1994; Huyghebaert ve ark., 1996).

Unlu mamiillerin (kisa hamurlu biskiiviler dahil) enerji degerini azaltmak i¢in
uygulanan islemler arasinda; sekerlerin kismi ikamesi i¢in tatlandiricilarin (6rn.
Tagatoz, trehaloz, iniilin, oligofruktoz, polidekstroz), tam tahilli unlarin ve yagin kismi
ikamesi iginde besinsel liflerin (6rn. modifiye nisasta, dekstrin, maltodekstrin, iniilin,
polidekstroz, p-glukan) kullanimi vardir (Lafiandra ve ark., 2014; Goldfein ve Slavin,
2015). Zoulias ve ark. (2000) yaptiklar: bir ¢alismanin sonucunda, biskiivi liretiminde
polidekstroz ¢ozeltisinin yag yerine %35 oranmma kadar kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

2.2.3. Besinsel lifler

Ince bagirsaktaki sindirim enzimlerine kars1 dayanikli olan ve bu nedenle
sindirilemeyen besinsel lifler yag ikame maddesi olarak da kullanilabilmektedir.
Polisakkaritler, oligosakkaritler ve tiirevleri olarak tanimlanan, bitki hiicre duvari
kalintis1 olan besinsel lifler kalin bagirsak mikroflorasinda fermente olabilmektedir. Bu
gida bilesenleri saglik i¢in elzemdir. (Bijlani, 1985; Thebaudin ve ark., 1997; Prosky,
2000; Vasanthan ve ark., 2002). 1953 yilinda Hipsley tarafindan “diyet lifi” olarak ifade
edilen sindirilemeyen bu bilesenler bitki hiicre duvarini olusturmaktadir (Dénmez ve
ark., 2010; Goncti, 2016).

Tiikettigimiz ~ bircok gida gibi  sindirim  enzimleri ile  sindirimi
gerceklestirilemeyen ve bitkilerden genellikle bitkilerin posasindan elde edilen
maddelere lif denilmektedir. Bitkilerin ve severek tiikettigimiz ~meyvelerin
sindiremedigimiz, diger kisimlarina oranla kati olan ¢ekirdek, kabuk kisimlar1 ve bunun
yaninda nispeten daha yumusak olan sap ve zar kisimlarina lif denilmektedir (Bach
Knudsen, 2001).

Besinsel lif, suda ¢6ziinen lifler (zamks1 maddeler, pektinler ve pentozonlar) ve
suda ¢oziinmeyen lifler (pentozonlar, seliilloz ve lignin) olmak iizere iki farkli gruba
ayrilmaktadir (LaCourse, 2008). Gida maddelerinde ¢oziiniir 6zellikteki ve ¢oziinmez
Ozellikteki liflerin ayn1 miktarlarda bulunmadigi, igerisinde yer alan gidanin gesidine
bagli olarak degisim gosterdigi bildirilmistir. Coziintir 6zellikteki lif grubuna dahil olan
ayva ve sikca tiikettigimiz elmada pektin; yulaf gibi besinlerde B- glukan; recinede

gamlar ve bitkilerde musilajlar bulunurken; direngli nisasta kuru baklagillerde yer
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almaktadir. Coziinmez 6zellikteki besinsel lif grubundan kepekte, seliiloz bulundugu ve
hemiseliilozun tahillarda yer aldig1 son olarakta bugdayda yiiksek oranda lignin oldugu
bildirilmistir (Rodriquez ve ark., 2006).

Suda ¢oziinen besinsel lif bilesiklerini, meyvelerin igeriginde fazlaca yer alan
pektinler, arpa, yulaf ve baklagiller; suda ¢6ziinmeyen besinsel lif bilesiklerini ise
sebzelerin, tahillarin iceriginde fazlaca bulunan hemiseliilloz, selilloz ve lignin
olusturmaktadir. Gidalardaki liflerin %75’lik kismi ¢6ziinmeyen ozellikteki besinsel
liflerdir (Anderson ve Young, 1995; Kokosmanli ve Keles, 1996; Dreher, 2001,
Figuerola ve ark., 2005). Cizelge 2.1°de ¢esitli besinsel liflerin kaynaklar1 verilmistir
(Jalili ve ark., 2001). Tek bir lif grubunu igeren gidalardan ziyade her iki lif grubunuda
beraberinde iceren gidalarin tiiketilmesi saglik bakimindan daha faydali olarak
bulunmustur (Tamer ve ark., 2004).

Coziinmeyen besinsel lif bagirsak sagligi ile ilgiliyken, ¢oziinlir besinsel lif
kandaki kolestroliin diigiiriilmesi ve glukozun bagirsaktaki absorpsiyonunun azaltilmasi
ile ilgilidir. Besinsel liflerin ¢oziiniir 6zellikte olanlar1 suyu baglayabilme ozelligine
sahiptir. Cozlinmez Ozellikte olan besinsel lifler de suyu absorplayabilme 6zelligine
sahiptir (Thebaudin ve ark., 1997).

Cizelge 2. 1. Cesitli besinsel liflerin kaynaklar

Besinsel lifler Ozellikleri Kaynak

Coziiniir Lifler

Pektin Galakturonik asit, ramnoz,  Tam tahillar, elma, baklagiller, lahana,
arabinoz, galaktoz igerigi kok sebzeler

yiiksek, orta laminede ve
birincil duvarda

bulunmaktadir
Gam Genelde heksoz ve pentoz ~ Yulaf ezmesi, kuru fasulye, baklagiller
monomerlerinden
olusmaktadir
Musilajlar Bitkilerde sentezlenen Gida katkilar1
glikoprotein icerebilen
bilesenlerdir
Coziinmez lifler
Seliiloz Glikoz monomerlerinden Tam tahillar, kepek, bezelye, kok
olusan, hiicre duvarlarinin sebzeler, cruciferous familyasi
ana bilegenidir fasulye, elma
Hemiseliiloz Birincil ve ikincil hiicre Kepek, tam tahillar
duvarlari
Lignin Aromatik alkoller ve diger ~ Sebzeler, un
hiicre duvari
bilesenlerinden

olusmaktadir
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Gidalardaki besinsel lif kompozisyonu elde edildigi bitkiye, doku tipine ve
olgunluk derecesine gore degisiklik gosterebilmektedir (Dreher, 2001; Rodriguez ve
ark., 2006). Bitkinin besinsel lif kompozisyonunu etkileyen diger onemli faktorler
arasinda bitkinin tiiketilen kisminin niteligi, olgunlagsma diizeyi, depolama kosullar1 ve
gida isleme teknikleri de yer almaktadir. Bitkinin olgunlagma siirecinde, bitki hiicre
duvari bilesiminde bulunan seliiloz, lignin ve kiil miktar1 artarken; seliilozik olmayan
polisakkaritler, mumlar ve protein yiizdesi azalmaktadir (Dreher, 2001). Cesitli
gidalarin ortalama lif igerikleri Cizelge 2.2’°de verilmistir (Saldamli, 2007).

Burkitt ve Trowell’in 1975 yilinda ortaya attiklart ‘besinsel lif hipotezi’ ile
giintimiizde besinsel lif ad1 verilen gruba gdsterilen ilgi artmigtir. Bunun baglica nedeni
Burkitt ve Trowell’in “medeniyet hastaliklar1” diye adlandirdigi divertikiilitler,
konstipasyon, hemoroid, kalin bagirsak kanserleri, obezite gibi hastaliklarin;
diyetlerinde besinsel lifli gidalar bulunan, gelismekte olan Afrika {ilkelerinde, gelismis
bat1 iilkelerine oranla daha az olmasidir (Anderson ve ark., 1990; Koksel ve Ozboy,
1993; Leveille, 1975; Schweizer ve Wiirsch, 1979). Bu hastaliklarin Afrika tilkelerinde
daha az goriildiigii ger¢eginin ilk nedeni ¢evresel bazi faktorler olarak diisliniilmiis fakat
yapilan arastirmalar sonucunda besinsel lif tiiketiminin batili iilkelere oranla bu

yorelerde daha fazla oldugu tespit edilmistir (Leveille, 1975).

Cizelge 2. 2. Cesitli gidalarin ortalama besinsel lif igerikleri®

Gida Coziinmeyen Coziinebilir Toplam
besinsel lif besinsel lif besinsel lif
Bugday Kepegi 48 8 56
Arpa Kavuzu 72 3 75
Bezelye 22 7 29
Havug 17 14 31
Elma 11 6 17
Seker Pancar1 Posasi 67 21 88
Biracilik Artig1 Kiispe - - 36

'Degerler % kuru madde iizerinden verimistir.

Besinsel liflerin hidrasyon 6zellikleri su tutma, su baglama kapasitesi, sisme ve
¢Oziiniirliik olmak tizere 4 farkli sekilde tanimlanmaktadir.

Yer c¢ekimi kuvveti ve atmosfer basinct disinda herhangi bir dis kuvvet
uygulanmaksizin life baglanan su miktari olarak tanimlanmaktadir (Thebaudin ve ark.,
1997). Gidalarda sineresisin dnlenmesinde, gidalarin viskozitesi ve yapisinin modifiye
edilmesinde; su tutma kapasitesi fazla olan besinsel lifce zengin gidalarin kullanim

onerilmektedir (Grigelmo-Miguel ve ark., 1999). Elma, portakal, seker pancari, soya lifi
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ve bugday kepeginin su tutma kapasitelerinin yiiksek oldugu bildirilmistir (Weber ve
ark., 1993). Besinsel lifin partikiil iriligi ile su tutma kapasitesi dogru orantilidir
(Sosulski ve Cadden, 1982).

Coziinmeyen lifler, agirliklarinin 5 kat1 kadar yagi tutabilmektedirler. Bu 6zellik
et irilinlerinde oldugu gibi gidalarin pisirilmesi sirasinda normalde kaybolan yagin
tutulmasini saglar ve gidanin lezzetinin korunmasi ve teknolojik Ozelliklerinin
artirtlmasina sebep olur (Thebaudin ve ark., 1997). Besinsel lifin partikiil iriligi ile yag
absorplama kapasitesi dogru orantilidir (Prakongpan ve ark., 2002). Bugday kepegi ve
seker pancari liflerinin partikiil irilikleri biiyiik oldugu i¢in yag tutma kapasiteleri de
yiiksektir (Thebaudin ve ark., 1997).

Besinsel liflerin, gidalarin tekstiir 6zellikleri iizerine de etkisi bulunmaktadir.
Besinsel liflerin suyu baglama o&zellikleri gidalarim  yapisinin  ve stabilitesinin
degismesini saglar. Ornegin gidanin yapisinin stabil kalmasini; ksantan ve kegi boynuzu
gamlar1 yapiyr sikilagtirarak, karragenan ve pektin ise jel olusturarak yapmaktadir.
Gidadaki stabil yapi, dispersiyon, emilsiyon ve kopiik gibi olusumlarin devaminin
saglanmasidir (Soyer ve Karadeniz, 2003). Besinsel lifin kaynagi1 ve partikiil iriliginin
de siki yapinin olusmasinda etkili oldugu bildirilmektedir. Yapilan arastirmalar
sonucunda elma ve seker pancari lifinin, bugday lifine kiyasla daha siki bir yapi
meydana getirdigi ortaya konmustur (Thebaudin ve ark., 1997).

Seliiloz, lignin, hemiseliiloz, pektik maddeler, zamk (gum) ve diger
karbonhidratlardan meydana gelen besinsel liflerin, insan viicudunda sindirilmedikleri
halde saglik lizerindeki olumlu etkileri bir ¢ok arastirma sonucunda ortaya konmustur
(Kay, 1982; Ozkaya ve Ozkaya, 1996; Thebaudin ve ark., 1997; Prosky, 2000).

Besinsel liflerin tliketiminin artmasinin nedenlerinin basinda, yapilan bazi
calismalar sonucunda kolon kanseri, obezite, kalp—damar hastaliklar1 gibi bazi
rahatsizliklar iizerinde olumlu etkisinin olmasi gelmektedir. Bunlarin beraberinde
besinsel liflerin tansiyon, hemoroit, diyare, baz1 bagirsak rahatsizliklari, hipertansiyon
bagisiklik hastaliklari iizerine de olumlu etkileri oldugu bildirilmistir (Fernandez-Gines
ve ark., 2004).

Besinsel liflerin gastrointestinal sistemin normal fonksiyonunun devamini
saglayarak, gidalarin bagirsaktan gecis siiresini kisalttigi ve su baglama ozellikleri
sayesinde digki miktarinda artisa neden olarak, kabizligin onlenmesinde rol aldigi
bildirilmektedir (Schneeman, 1999; Kahlon ve ark., 2001; Bosaeus, 2004; Logan,
2006). Lipit metabolizmasina etki ederek toplam ve LDL kolestrolii diisiirmekte (Rimm
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ve ark., 1996; Burdurlu ve Karadeniz, 2003), su absorbe etme 6zelligi ile tokluk hissini
artirmakta ve bununla beraber obezite gibi hastaliklarin Onlenmesini saglamaktadir
(Sakata, 1995; Howarth ve ark., 2001). Yapilan arastirmalar sonucunda kolon kanseri
basta olmak iizere bazi kanser c¢esitlerini onledigi ortaya konmustur (Anderson ve
Young, 1995; Ferguson ve Haris, 1999). Glikozun absorpsiyonunu azaltici etkisi ile
karbonhidrat metabolizmasini etkileyerek kandaki seker seviyesini dengede tutmaktadir
(Vinik ve Jenkins, 1988; Nuttall, 1993; Guillon ve Champ, 2000). Osteoporozis ve
apandisit gibi hastaliklarin dnlenmesinde besinsel lifi tiikketiminin énemli bir yeri vardir
(Slavin ve ark., 1997).

Besinsel liflerin kolon kanserine karsi koruyucu etkisi ¢esitli hipotezler ile
aciklanmistir. Bunlardan birisi besinsel liflerin, fekal mutajenlerin, bagirsaktaki
epitelyum (mukozanin dis kismi) ile reaksiyona girmesine engel olmasidir. Ikincisi ise
liflerin karsinojenler ve mutajenlere baglanarak, bu kansere sebep olan ajanlarin etkisini
kaybederek kanser riskini azaltmasidir. Bir diger hipotez ise mevcut liflerin
fermantasyonu ile kolonda olusan kisa zincirli yag asitlerinin etkisidir. Olusan kisa
zincirli yag asitlerinin kanserli hiicre olusma oranin1 azaltmasi agisindan mukoza iginde
onemli enerji kaynagi oldugu bilinmektedir (Karaoglu ve Kotancilar, 2001). Aym
zamanda besinsel liflerin, kolon kanseri florasini degistirerek, toksik metobolitlerin
olusumunu azaltarak, toksik metobolitlerin bagirsak hiicreleri ile temas etme siiresini
kisaltarak ve digsk1 atimin1 da hizlandirarak, kolon-rektum kanserlerini 6nlemede onemli
bir yeri oldugu bildirilmektedir (Saldamli, 2007).

Mide ve ince bagirsakta sindirilemeyen ve kalin bagirsakta mevcut yararh
bakteriler i¢in potansiyel substrat gorevi yaparak, kolonda mevcut yararli bakterilerin
aktivitesini destekleyen gida bilesenlerine prebiyotikler denilmektedir (Gibson ve
Roberfroid, 1995; Brauns ve ark., 2002; Topping ve ark., 2003; Kotancilar ve ark.,
2009). Yapilan bir¢ok arastirma sonucunda besinsel liflerin, prebiyotik 6zelligi ortaya
konulmustur. Prebiyotik etki gosteren besinsel liflere, iniilin ve oligofruktoz
verilebilmektedir (Roberfroid, 1993).

Coziintr besinsel lifin viicudumuzdaki lipid metobolizmasi iizerine de etkisi
bulunmaktadir. Bunlarin baginda, toplam kolestrolii ve LDL (diisik yogunluklu
lipoprotein) kolestrolii diisiirme potansiyeline sahip olmasi gelmektedir. Coziiniir
besinsel lif kolestrol birikimini engellemekte, VLDL’yi (¢ok diisiik yogunluklu
lipoprotein) azaltmakta ve VLDL’nin LDL’ye doniisiimiinii engellemektedir (Karadeniz

ve Burdurlu, 2003). Besinsel lifin kolestrol miktarin1 azaltma sebebi, yag ve kolestrol
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absorbsiyonunu saglayan misellerin olusumu igin ihtiya¢ olan safra tuzlarinin besinsel
life baglanmasi olarak degerlendirilmektedir (Roberfroid, 1993; Thebaudin ve ark.,
1997). Ciinkii yiiksek besinsel lif igeren diyetlerde, safra asitleri lifler tarafindan absorbe
edilmekte ve dolayisiyla diski ile atilmaktadir. Viicut eksilen safra asitlerini kandaki
kolestrolii, karacigerde safra asitlerine doniistiirerek telafi eder (Villanueva-Suarez ve
ark., 2003; Duran, 2017). Literatiirde, kandaki kolestroliin azalmasinda, ¢oziiniir
ozellikteki besinsel lifin viskoz yapi olusturmasi, bu sekilde bagirsaktaki yag emilim
hizin1 yavaslatmasi ve kolestroliin kana gegmeden digki ile atilmasinin etkili oldugu yer
almaktadir (Schneeman, 1998; Karadeniz ve Burdurlu, 2003). Kandaki Kkolestrol
seviyesinin %20’den fazlas1 besinsel lif tiiketimi ile azaltilabilmektedir (Villanueva-
Suarez ve ark., 2003; Diilger ve Sahan, 2011). Biitiin bunlarin dogrultusunda kalp-
damar rahatsizliklarinin riskinin azaltilmasinda besinsel lif tiikketiminin énemli bir yeri
oldugu soylenebilmektedir (Kahlon ve ark., 2001; Giil, 2007; Saldamli, 2007; Duran,
2017).

Besinsel liflerin kolonda fermantasyona ugrama yiizdelerine bagli olarak
bagirsak saghigini korudugu bildirilmistir. Toplam besinsel lifin neredeyse yarisi
kolonda fermente olmaktadir. Coziiniir lif daha ¢ok fermente olabilmektedir. Mesela
kuru baklagiller, kepek ve bugdaya oranla daha ¢ok fermente olabildigi i¢in; kuru
baklagillerin diizenli ve sikca tiikketimi bagirsak sagligi acisindan olduk¢a onemlidir
(Brownlee, 2011).

Besinsel liflerin enerji degerlerinin diisik olmasi ve su absorbe etme
Ozelliklerinden dolayr mide igeriginin viskozitesini artirarak midenin bosalmasini
geciktirir ve bu sayede uzun siire tokluk hissi vererek bireyin yeme istegini azaltir.
Besinsel liflerin agizda uzun siire ¢ignenmesi de tokluk hissine sebep olur. Bunlardan
yola ¢ikarak su ile beraber bol besinsel lif igeren bir diyetin uzun siire tokluk hissi
vereceginden bahsedilebilir (Thompson ve Manore, 2005).

Diyabet hastaliginin besinsel lif eksikligi ile ilgisi oldugu, yiiksek oranda
besinsel lif tikketiminin serum glukoz diizeyini ve insiilin gereksinimini azalttigi ve bu
sayede diyabetli bireylere fayda sagladigi bildirilmektedir (Saldamli, 2007). Bununla
beraber 6zellikle ¢oziiniir liflerin yemekten sonra, glukozu ve insiiliin konsantrasyonunu
hem diyabeti olan hemde olmayan bireylerde diisiirdiigii bildirilmektedir (Stevens ve
ark., 2002). Besinsel lifler karbonhidrat emilimini ve tokluk serum glukoz diizeyini de
azaltmaktadirlar (Ou ve ark., 2001). Kompleks karbonhidratlarla birlikte bulunan

¢Oziinen lifler glukozun kan dolasimina ¢ok yavas bir sekilde verilmesini saglayarak ve
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kan sekerinin viicut tarafindan absorpasiyonunu modifiye ederek kan sekeri seviyesini
ayarlamaktadir (Villanueva-Suarez ve ark., 2003; Giil, 2007). Bu arastirma sonuglari
dogrultusunda, diyabetlilerin giinde 25-30 g/giin besinsel lif saglayan besinler tiiketmesi
gerekmektedir (Anderson ve ark., 2004).

Besinsel lif iceren gidalar mineral madde igerigi bakimindan zengin olduklari
icin, tiiketiminde viicuttaki mineral madde miktarini arttirmaktadir. 100 gr bugday
kepegi tiiketimi insan viicudunun giinliik gerekli olan potasyum, fosfor, bakir, ¢inko,
kiikiirt ve magnezyum ihtiyacinin neredeyse tamamini karsilamaktadir (Kurucu, 1987;
Ozer, 1998; Zhang ve ark., 2005). Bununla beraber minerallerin biyoyararlilig1 {izerinde
de besinsel lif tikketiminin olumlu etkisi oldugu ortaya konmustur (Saldamli, 2007).

Diinyadaki birgok saglik kurulusu tarafindan giinliik besinsel lif tiiketiminin 25-
30 g arasinda olmasi gerektigi ve bununda 5-7 g’inin ¢oziiniir lif igermesi gerektigi
bildirilmektedir (Dashti ve ark., 2003). Ozellikle bebek mamalarindaki toplam besinsel
lif miktarinin glinlik 19 g olmasi gerektigi ve bunun sindirime yardimci oldugu
bildirilmistir (Brooks ve ark., 2006).

Besinsel liflerin gida endiistrisinde kullanilmasindan bahsedecek olursak;
gidalarin  fonksiyonel, ekonomik ve teknolojik Ozelliklerini gelistirdigi ortaya
konulmustur. Teknolojik olarak yapi olusturma ve yag ikamesi olarak kullanilirken
(Guillon and Champ 2000; Lario ve ark. 2004), firin {riinlerinde kalorinin
azaltilmasinda kullanilabilmektedir (Staufer 1990).

Gidalara besinsel lif ilave edilmesinin kivam, tekstiir, reolojik o6zellikler ve
duyusal o6zellikler gibi bir¢ok noktada degisiklige sebep oldugu sdylenmektedir. Bu
dogrultuda besinsel lif ilavesinin ¢ok yiiksek oranda olmasi istenmeyebilir. Bununla
beraber besinsel lif ilavesinde proses uygunlugu ve tiiketici talepleri géz Oniinde
bulundurularak, gidalara ilave yapilabilmektedir (Guillon ve Champ, 2000). Besinsel
lifler gidaya bir katki maddesi olarak katiliyorsa ve 6zel bir fonksiyon katiyorsa;
fonksiyonel gida olarak adlandirilabilmektedir (Prosky, 2000).

Besinlerin besinsel lif icerikleri; fasulye, bezelye, soya fasulyesi ve mercimek
gibi kurubaklagillerde %4.0-5.0, bugday, arpa, musir, yulaf gibi tahillarda %2.0-2.5,
havug, brokoli, patates gibi taze sebzelerde %1.0-2.0, turunggiller ve diger elma, erik
gibi meyvelerde %0.5-1.0" dir (Baysal, 1996; Greer, 1999).

Besinsel lifler marketlerden de temin edilebilmektedir. Bunlar bezelye, yulaf,
piring ve musir gibi gidaya herhangi bir modifikasyon olmadan ilave edilebilen néotral

lifler ve kakao, elma ve turunggil gibi lifin yanisira igerdigi molekiiller nedeni ile gidaya
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renk ve aroma olusturan nétral olmayan lifler olmak tizere iki gruba ayrilir (Thebaudin
ve ark., 1997).

Beslenme bakimindan giinliik ihtiya¢ maddeleri arasinda onemli bir yeri olan
biskiivi, hem diinyada hem de iilkemizde iiretimi ve tiiketimi giin gegtik¢e artan bir
hububat iiriiniidiir (Ozdag, 1996). Yaygm olarak tiiketilen biskiivinin lifce
zenginlestirilmesi, yetiskin bir insanin giinliik tiiketmesi gereken lif miktarini
karsilamasinda faydali olabilecegi bildirilmistir. Bu nedenle zamanla bilinglenen
tiikketici taleplerinin dogrultusunda besinsel liflerin gidalarda kullanimi artmaktadir
(Stauffer, 1990).

Biskiivi iiretiminde yaygin olarak elma, bugday, limon gibi hububat ve meyve
sebze kaynakli lifler kullanilabilmektedir. Biskiivi tiretiminde kullanilan lifler, kirilmay1
onleme, yapiy1 gelistirme, kalorisini diislirme, zenginlestirme i¢in kullanilan meyve
sebze lifleridir. Yaban iiziimii gibi bazi lifler renk verme amaci ile kullanilirken, elma
ve portakal lifleri gibi bazi lifler ise dogal aroma verici olarak kullanilirlar (Uysal,
2005).

Limon lifi gibi yiiksek su tutma kapasitesine sahip olan liflerin, ekmek, kek ve
biskiivi gibi gidalarda kullanilma sebeplerinin basinda; ortamdaki suyu baglamalari ve
bu nedenle iiriiniin daha uzun siire yumusak kalabilmesi, randimani artirmasi ve {iriiniin
kalorisini diigiirmesi gelmektedir (Anonymous, 2004a).

Yapilan arastirmalar dogrultusunda, besinsel liflerin gidalar iizerindeki
teknolojik ve tekstiirel etkilerinin belirlenmesi ile kullanim alanlar1 artmaktadir. Ayni
zamanda diger karbonhidratlara gore enerji degerlerinin diisiik olmasi giinlimiizde diyet
tirtinleri olarak tercih edilen lif icerikli gidalarin kullanim alanlarinin artmasina sebep

olmustur (Stark ve Madar, 1994).

2.2.3.1. p-Glukan

Glukanlar, glikozidik baglarla bagli, D-glikoz polimerlerinden olusan uzun
zincirli polisakkarit zincir yapisinda olan polimerlere verilen addir. (CeH100s)n
glukanlarin molekiil formiiliidiir. Glukanlar, D-glukoz birimlerinin bag tipine gore
polisakkarit zincirinde a-glukanlar ve f-glukanlar olarak adlandirilmaktadirlar.

a-glukanlar polisakkarit zincirinde a-1,4 ve a-1,6 glikozidik baglar ile baglanmis
D-glikoz birimlerinden meydana gelmektedir. Bunlardan en Onemlileri nisasta ve

glikojendir.
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B-glukanlar ise polisakkarit zincirinde 3-1,3, B-1,4 ve B-1,6 glikozidik baglar ile
baglanmigs D-glikoz monomerlerinden meydana gelmektedir (Anonim, 2012a). B-
glukanlarin etkinligini ve bilinyesindeki yapisal cesitlilikleri, molekiil dizilisindeki
farkliliklarda belirlemektedir. Polisakkarit zincir yapisindaki glikozidik baglarin
pozisyonlarma gore adlandirilmaktadirlar. B-glukanin molekiil agirhigi, dallanma
derecesi, molekiiller arasi birlesim sekilleri gibi farkliliklar, B-glukanin biyolojik
aktivitesinde rol oynar (Keser ve Bilal, 2008). Coziniirlikleri, viskoziteleri ve {i¢
boyutlu sekilleri bakimindan da ¢esitlilik gosteren B-glukanlar (Anonim, 2012a), maya,
bakteri ve mantarlar ile yulaf, arpa gibi tahillarin hiicre duvarlarindan elde edilen glikoz
polimerleri olarak anilmaktadirlar (Keser ve Bilal, 2008).

Genel olarak tahil hiicre duvar1 ve aleuron hiicre duvarinda yogun olarak B-
glukan yer almaktadir. Arpa ve yulaf diger tahil iiriinlerine kiyasla ¢ok daha fazla
miktarda B-glukan igermektedir (Aman ve Graham, 1987). Yani tahil bazli fonksiyonel
gidalar i¢in dogal ve ideal kaynaklar olan yulaf ve arpa, esasen [-glukanlarin
kaynaklarini olusturmaktadir (Wood, 1993; Brennan ve Cleary, 2005). Arpadaki -
glukan miktar1 nisasta disindaki polisakkaritlerin biiylik bir boéliimiinden meydana
gelmektedir. Bu oranin arpa tanelerindeki endosperm hiicre duvarinda, kuru agirligin
%75’1 oldugu bilinmektedir. Aleoron hiicre duvarinda ise bu oranin %10’dan daha az
oldugu ifade edilmistir (Bilgicli ve Koksel, 2000).

Gilinimiizde beslenme bilinci gelismis toplumlarda ve bilim diinyasinda bir
takim rahatsizliklara engel olmasi sebebi ile giinlilk alinan besinsel lifin kullanim
miktarmin artmasina 6zen gosterilmektedir (Koksel ve Ozboy, 1993; Boyacioglu ve
Tezcan, 1996; Karadeniz, 2007).

B-glukanlarin gidalarda kullanimina yonelik, son zamanlarda yapilan birg¢ok
arastirmanin sebebi, fonksiyonel besinsel lif olabilecegi diisiincesidir. Viskoz ve jel
formdaki gida hidrokolloidlerinin tiim fonksiyonel 6zelliklerine ve besinsel liflerin tim
fizyolojik  ozelliklerinede sahip olan B-glukanlarin; teknolojik ve besinsel
fonksiyonelliklerinin genellikle reolojik davranislariyla bagli oldugu bildirilmektedir.
Bu reolojik ve fiziksel ozellikleri; sicaklik ve konsantrasyonun yaninda seliilozik
oligomerlerin dagilisi, baglanma sekilleri ve molekiiler agirliklar1 gibi 6zelliklerle
ortaya konulmaktadir. B-glukanlarin gidalarda kullanimu ile ilgili yapilan ¢alismalarda;
polisakkaritlerin yapisi, konsantrasyonu ve molekiiler agirligi gibi ozelliklerin, su
baglama, emiilsiyon stabilize kapasitesi, koyulastirma yetenegi, tekstiir ve goriiniis gibi

ozelliklere etki ettigi goriilmiistiir. Ayrica mide-bagirsak sistemindeki ¢oziilebilir -
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glukanlarin molekiil agirligt ve miktarlarinin, kan serum kolestroliinii azaltma, kan
glukoz seviyesini diizenleme gibi olumlu etkilere sebep oldugu bilinmektedir
(Lazaridou ve Biliaderis, 2007).

B-glukan ve arabinoksilan gibi nisasta olmayan polisakkaritler, tahillarda mevcut
olan suda ¢oziiniir besinsel liflerdir. Viskoz ¢6zelti halinde bulunan ¢6ziiniir besinsel
liflerin saglik iizerinde nemli diizeyde olumlu etkileri vardir (Kéksel ve Ozboy, 1993;
Boyacioglu ve Tezcan, 1996; Karadeniz 2007).

B-glukanlar mide ve bagirsakta jel olusturarak safra asidini baglar ve digki ile
disariya atilmasini saglar. Bunu iizerine karaciger kandaki kolestrolii kullanarak tekrar
safra asidinin {retilmesini saglar. Boylece LDL (diisik yogunluklu lipoprotein) ve
toplam kolestroliin diismesi saglanmaktadir (Lyly ve ark., 2003; Skendi ve ark., 2003;
Vasanthan ve Temelli, 2008). Mide ve bagirsakta olusan jel ise yiiksek viskozite orani
ve molekiiler agirligi sayesinde hizli emilen karbonhidratlart izole eder ve seker
emilimini yavaglatan viskoz bir bariyer olusturur. Bunlarin sonucunda yemek
sonrasindaki kan sekeri seviyesi ve insiilin salgisinda azalma goriilmektedir (Anonim,
2012b).

Yapilan arastirmalar sonucunda; yulafin B-glukan igeriginin %3-7, arpanin %3-
11, cavdarin %1-2 ve bugdaym %]l oldugu bildirilmektedir (Lambo ve ark., 2005;
Angelov ve ark., 2006; Lyly, 2006).

Dondurma formiilasyonlarinda, yemek ve salata soslarinda kalinlagtirict ajan
olarak kullanilabilecegi gibi (Lazaridou ve Biliaderis, 2003; Skendi ve ark., 2003) tahil
kaynakli olan makarna ve ¢esitli firincilik iiriinlerinde de B-glukan kullanimina sikg¢a
rastlanmaktadir (Lyly, 2006; Lee ve ark., 2008a). Yulaf kaynakli B-glukan gesitli
kahvalti tahil ve aperatiflerinde bulunabilmektedir. Yulaf ve arpa kaynakli f-glukan ve
“Oatrim” ve “Barleytrim” dekstrinlerini igeren hidrokolloidler bir¢ok iiriinde, yag ikame
maddesi olarak kalori degerini diisiirme amaciyla kullanilmaktadir (Bekers ve ark.,
2001; Lee ve Inglett, 2006; Xu ve ark., 2007).

2.2.3.2. Direncli nisasta (DN)

Uzun yillar 6ncesine kadar nisastanin bilesiminde bulunan a-glikozidik baglarin,
viicudumuzdaki enzimler tarafindan tamamen parcalandigi ve hidroliz edildigi
diistiniilmekteydi. Son yillarda yapilan ¢aligmalarda nigastanin ince bagirsakta sindirime

diren¢ gosterdigi ve tamamen sindirilmedigi sonucuna varilmistir. Bu noktada
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karbonhidratlarin saglik iizerine etkilerinin arastirilmasindaki en 6nemli fayda direngli
nisastanin bulunmasi olmustur. Bunun sonucunda nigasta enzim inkiibasyonu
sonrasindaki davraniglarina gore yeniden smiflandirilmistir. Bu siniflandirilmaya gore
nisasta; hizli sindirilen nisasta (HSN), yavas sindirilen nisasta (YSN) ve direngli nisasta
(DN) olmak iizere ii¢ sinifa ayrilmistir (Englyst ve ark., 1992; 1999).

Enzimatik sindirim yoluyla glikoz molekiillerine hizli bir sekilde dontstiiriilen
nisasta tipi hizli sindirilen nisasta (HSN) olarak tanimlanmaktadir (Englyst ve ark.,
1992; Raigond ve ark., 2015). 120 dakikalik enzimatik sindirimden sonra glikoza
doniisebilen nisasta tipi olarak bilinen yavas sindirilen nisasta (YSN), sindirimi uzun
zaman alan ama tamamu sindirilen bir nisasta tipidir (Englyst ve ark., 1992). Direncli
nisasta (DN) ise 120 dk lik sindrim enzimlerine muamaleden sonra bile geriye kalan
nisasta fraksiyonudur. DN, saglikli insanlarin ince bagirsagindaki enzimlere direng
gostererek, sindirilmeden dogrudan kalin bagirsaga gecen ayni zamanda “Enzime
Direngli Nisasta” olarakta anilabilen nigasta tipidir (Jiang ve Liu, 2002). Kalin
bagirsaga ulasabilmekte ve bagirsak mikrofloras: tarafindan fermente edilebilmektedir.
Bu nedenle ince bagirsakta sindirelemeyen besinsel liflerin bir franksiyonu olarak
bilinmektedir. (Englyst ve ark., 1996; Topping ve Clifton, 2001; Sajilata ve ark., 2006;
Sharma ve ark., 2008).

AACC (2000) tarafindan verilen besinsel lif tanimlar1 temelinde DN bir besinsel
lif Dbileseni olarak degerlendirilebilmektedir. DN fizyolojik olarak lif gibi
davranmaktadir. Coziinmeyen lif olarak deneylere tabi tutuldugu halde, ¢6ziiniir lifin
fizyolojik faydalarina sahiptir. Ayn1 zamanda bagirsakta yararli bakterilerin gelisimini
destekleyen, yiiksek oranda fermente olabilir bir besinsel liftir (Sajilata ve ark., 2006;
Morita ve ark., 2007).

DN kendi igerisindeki fiziksel ve kimyasal 6zelliklere bagl olarak 5 farkli tip
olarak siiflandirilmistir. Bunlar DN1, DN2, DN3 ve DN4’dir.

Tipl Direngli nisasta (DN1); sindirilemeyen bir matriks iginde tutuklu halde
bulunan nisasta (6rnek; kismen 6giitiilmiis taneler, baklagil nisastalari)

Tip2 Direngli nisasta (DN2); graniil formdaki jelatinize olmamis nisasta (6rnek;
yesil muz, ¢ig patates ve yiiksek amiloz i¢eren nisasta)

Tip3 Direnc¢li nisasta (DN3); retrograde nisasta (6rnek: kahvaltilik hububat
tirtinleri, pisirilip sogutulmus patates, ekmek)
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Tip4 Direngli nisasta (DN4); kimyasal olarak modifiye edilmis nisasta (6rnek:
asetat nisastalari, fosfat nisastalari, sitrat nisastalar1 ve c¢apraz baghi nisastalar)
(Tharanathan, 2002; Murphy ve ark., 2008).

Tip5 Direngli nisasta (DNY); gida isleme sirasinda olusturulabilen ve kontrollii
kosullar altinda da hazirlanabilen, amiloz-lipit kompleks olusumundan kaynaklanan bir
tirdiir. Amiloz-lipit kompleks olusumlari genelde yiiksek amiloz nisastalarindan
olusmaktadir (Fuentes-Zaragoza ve ark., 2011). DN5, DN2 gore 1siya karsi daha
dayaniklidir. DN5 elde etmek icin DN3 ve DN4 olusumuna gore daha az islem
gerekmektedir (Hasjim ve ark., 2013).

DN, tahillarda, meyve/sebzelerde, islenmis Triinlerde farkli miktarlarda
bulunmaktadir. Gidalara uygulanan islemler, DN miktar1 etkilemektedir. DN gidalarda
direkt olarak bulunabilecegi gibi, 1s1l islemler, kismi asit hidrolizi, enzim
modifikasyonu, asit ya da enzim modifikasyonu ile birlikte 1s1l islem uygulamasi,
ekstriizyon ya da kimyasal yontemlerle de elde edilebilmektedir. Nisastaya uygulanan
1s1l iglemler (1sitma, sogutma, kurutma, vs.), nisastanin amiloz: amilopektin orani,
molekiillerin zincir uzunlugu, amiloz-lipid kompleksinin varligi; gidalardaki DN
miktarina ve olusumuna etki eden faktorler arasindadir (Charalampopoulos ve ark.,
2002; Sajilata ve ark., 2006; Oztiirk, 2008).

DN’nin kolon kanserini onleme (Zhou ve ark., 2013), hipo-glisemik etki
(Sajilata ve ark., 2006; Liu ve Xu, 2008; Mikulikova ve ark., 2008), safra tasi
olusumunu engelleme (Sajilata ve ark., 2006) , prebiyotik etki (Roben ve ark., 1997;
Sajilata ve ark., 2006), hipo-kolestrolemik etki (Wong ve ark., 2006), yag birikiminin
inhibisyonu (Keenan ve ark., 2006; Buttriss ve Stokes, 2008), mineral absorbsiyonu
(Miku$ova ve ark., 2009) gibi ¢esitli fizyolojik etkileri oldugu goriilmiistiir.

DN2 ve DN3 dogal kaynakli ve diisiik su tutma kapasiteli, notr tatda, beyaz
renkli, ince partikiil boyutlu ve laksatif etkisinin olmasimin yani sira jelatinizasyon
sicakliginin yiiksek olmasi gibi fonksiyonel ozellikleri kullanildigi gidada olumlu
ozellikler saglamaktadir. Yapilan c¢aligmalar sonucunda DN kullaniminin kaplamali
rtinlerin gevrekligini artirma, hamur reolojik 0&zelliklerini olumsuz etkilememe,
kahvaltilik tahillarda gevrekligi arttirma, fonksiyonel bilesen olarak kullanilabilme, 1yi
ekstriizyon ve film olusturma o6zellikleri ve geleneksel lifli iirlinlerden daha diisiik su
tutma kapasitesi saglama gibi olumlu etkilerinin oldugu tespit edilmistir (Younes ve
ark., 1995; Tharanathan, 2002; Sajilata ve ark., 2006; Mikulikova ve ark., 2008).
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Biitiin bunlarin yaninda DN gidalarda yag ikamesi olarak da kullanilmaktadir.
Misir, bugday, patates, piring ve baklagil gibi kaynaklardan elde edilen nigasta dogal
halde ya da modifiye edilerek (hidroliz, ¢apraz baglama, substitiisyon vb.) yag ikamesi
olarak kullanilmaktadir (Augustin ve ark., 2008). Yag yerine direngli nisastanin
gidalarda kullanimi hem yag igerigini azaltarak, fazla yagin viicuda alimindaki zararli
etkenlerden korunmamizi saglarken hem de yagin gidaya verdigi karakteristik
Ozellikleri kaybetmemesini saglar (Akoh, 1998). Firinlanmis (makarna, biskiivi, kek,
kahvaltilik gevrekler) gibi tim diisiik nemli {iriinlerde, dondurma, siitlii tath ve peynir
gibi orta nemli iiriinlerde ve yogurt ve fermente yogurt igecegi gibi yiiksek nemli
tiriinlerde farkli tiplerde direngli nisasta kullanilmaktadir (Kahraman ve Kdoksel, 2006;

Heydari ve ark., 2011).

2.2.3.3. Bezelye lifi (Pisum sativum L.)

Gida tiketiminin hizla arttigi ve besin ihtiyacinin karsilanmasinda diinyada
biiylik zorluklar ¢ekilmesi ile birlikte, gida iireticileri, tiiketiciler i¢in gerekli besin
ihtiyacini karsilayabilmek adina alternatif besin kaynaklar1 olarak bezelye liflerinin gida
tirtinlerinde kullanilmasi ile ilgili ¢alismalar yapmislardir. Besinsel gida lifleri olarak
kullanilan bezelye liflerinin, alternatif besin liflerine gore incelenmesi elzem bir dnem
tasimaktadir.

Bezelye (Pisum sativum L.) pek ¢ok iilkede yaygin olarak iiretilen ve tiiketilen
bir baklagil tiiriidir. Kanada yaklasik olarak diinya bezelye iretiminin dortte birini
elinde bulundurarak, diinyanin en fazla bezelye iireten iilkesi konumundadir. Asya ve
Kuzey Amerika, insani amagclarla tiiketilen bezelyenin en basinda gelirler. Tiirkiye’de
ise yaygin olarak iiretimi yapilmakta ve yillik yaklasik olarak 155 bin ton insani
amaglarla, 121 bin tonu ise hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (Anonim, 2016).

Bezelye besinsel lifleri, karbonhidratlar ve proteinler gibi besleyici bilesikleri
yapisinda bulundurur. Diisiik miktarda lipit ile beraber %35 karbonhidrat, %20 protein
ve %27 besinsel lif icerir (Boulter, 1983).

Bezelye tanesi genel anlamda burusuk ve piirlizsiiz olarak farkli tohum
fenotipindedir, Bunlar genetik anlamda birbirine benzemezler ve nisastalar1 farkl
yapidadir. Diizensiz pigmentasyon, olgunluk ve depolama sartlarina bagli olarak tohum
renkleri; yesil, sar1 ve sari-yesil seklinde farklilik gosterebilir. Yapilan farkli

caligmalarda ulagilan sonuglar diisiik miktarda degisebilse de kuru bezelye tohumlariyla
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ilgili bir ¢alismada 4.4 seliiloz, %58.5 karbonhidrat, %3.3 kiil, %23-33 protein ve %1
yag igerdigi sonucuna varilmis ve %18-40 arasinda nisasta igerigi bulundurabilirligi
ozellikle belirtilmistir (Ozdemir, 2002; Ratnayake ve ark., 2002).

Bezelye proteinli/lifli gida driinleri, cazip fonksiyonel oOzeliklere sahip
yiyecekler tasarlanirken yapisi ve fizikokimyasal Ozelliklerinin nasil kontrol
edilebilecegi hakkinda daha fazla bilgi edinilmeye mutlak bir gereksinim vardir.
Makarna iiretilirken tiiketicilerin bakis acisina gore pisirme siiresi, yapiskanlik,
parcalanma derecesi (tiim tad1 etkileyen) olarak nitelendirilen pisirme kalitesi oldukca
onemlidir (Tudorica ve ark., 2002).

Yiiksek amilozlu nigsastalar grubuna bezelye nisastasi 6rnek olarak verilebilir.
Nisastalarin sindirim hizlar1 oldukg¢a yavastir, boylelikle diyet gida {iretim agamalarinda
alternatif bir gida tiriiniidiir (Kilinggeker, 2019).

Modern diyette, bezelye liflerinin ve proteinlerinin faydali besin ozellikleri,
onlarin daha cazip bilesenler olmasini saglar. Yapilan aragtirmalar sonucunda, bezelye
besinsel liflerin bugday bazli makarna tiriinlerine eklenmesiyle, yap1 ve doku olumsuz
sekilde etkilendigi halde (Tudorica ve ark., 2002; Brennan ve ark., 2004; Aravind ve
ark., 2012; Sudha ve Leelavathi, 2012; Giménez ve ark., 2013) irilinlerin besin

degerinin arttig1 sonucuna varilmistir (Laleg ve ark., 2017).

2.2.3.4. Havug lifi

Diinya genelinde iiretilen ve bilinen kok sebzelerden biri olan havug (Daucus
carota L), Amerika Birlesik Devletleri de dahil bat1 iilkelerinde en 6nemli karotenoid
kaynag1 olarak bilinmektedir (Block, 1994; Torronen ve ark., 1996). Diinyada havug
ireten lilkelerin baginda Cin gelmektedir (FAO, 2008). Havug ve iiriinlerinin tiiketimi
son yillarda 6nemli bir dogal antioksidan kaynagi olarak kabul gérmektedir ve karotenin
antikanser aktivitesi, A vitamininin en 6nemli kaynagi olmasi sebebiyle de havug
tiiketiminin artis1 giinden giine artmaktadir (Dreosti 1993; Speizer ve ark., 1999).

Kok sebzelerden biri olan havucun nem igerigi %86 ile %89 arasindadir
(Gopalan ve ark., 1991). Mg, P, Ca, ve Fe gibi mineraller agisidan zengin olan havug iyi
bir karbonhidrat kaynagidir. Gopalan ve ark. (1991) havucun protein igerigini %0.9,
ham lif igerigini %1.2, nem igerigini %86, yag icerigini %0.2, karbonhidrat igerigini
%10.6, toplam kiil igerigini %1.1, Fe igerigini 2,2 mg/100 g, P igerigini 53 mg/100 g,
Ca igerigini 80 mg/100 g olarak tespit etmistir.
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Onemli kok sebzelerin basinda gelen havuc cogunlukla havug suyu iiretiminde
kullanilir ve olusan havu¢ suyu ekstraksiyonundan sonra olusan yan {irlinler (yan
kokler, posa vb) hayvan yemi olarak kullanilir veya ¢ogunlukla atilir. Havug lifi (HL)
havug posasindan temin edilir ve yiiksek oranda bilesikler icerir (Unlii, 2017).

EimValeria ve ark. (2008), yapmis olduklart bir c¢aligmada, Sosis
formiilasyonuna, %3, 6, 9 ve 12 oraninda havug lifi ilave etmisler ve %3 havug lif
ilaveli sosislerinin kontrol 6rnekleri ile benzer kalitede olduklar1 goriilmiistiir. Havug lifi
yiizde orani arttikca setliginde arttig1 ifade edilmistir.

Yapilan bir bagka calismada ise tarhananin besin kalitesini artirmak igin
formulasyonunda gida endiistri atiklarindan saglanan seker pancari lifi ve havug lifi
ilave ederek besinsel lifge zenginlestirilebilecegi ayni zamanda duyusal yonden de

kabul edilebilir tarhanalarin iiretilebilecegi sonucuna ulasilmigtir (Unlii, 2017).

2.2.4. Proteinler

2.2.4.1. Kazein

Fonksiyonel ve yapisal 6zellikleri agisindan farkli bir yapisi olan siit proteinleri
ile ilgili aragtirmalar tarihte yapilmistir ve gliniimiizde de yapilmaya devam etmektedir.
1880'de Hammersten'in caligsmalariyla ilk defa siit proteinleri {izerine arastirma
yapilmigtir. 1930°dan sonra bu ¢alismalar hizlilik kazanmistir. 1830 yilinda Broconnet
ilk defa ‘kazein’ kelimesinden bahsetmistir (McKenzie, 1970; McKenzie, 1971; Fox,
1982; Walstra ve Jenness, 1984; Bart ve Schlimme, 1988; Wong, 1988; Fox, 1989;
Fox, 1992; Fox ve McSweeney, 1998; Cayot ve Lorient, 1998; Walstra ve ark., 1999;
Fox ve McSweeney, 2003; Lopez-Fandino, 2006).

Kazein proteinleri inek siitinde asl-, as2-, B- ve k- diye adlandirilan
fragmantasyonlardan olusmaktadir (Fox, 1982; Fox ve McSweeney, 2003). Kazein
proteinleri 20-25 kD molekiiler agirligt olan ve 50-500 nm araliginda degisen kiigiik
capli molekiillerdir (Fox ve McSweeney, 1998). Tiim kazein molekiilleri cesitli sayida
PO4 grubu igermektedir. Ornegin asi-kazein molekiilleri 8-9 PO , B- kazein 4-5 PO4
grubu igcermektedir. asy- kazein diger fragmantasyonlara gore daha ¢ok POas grubu
icermektedir. Kazein proteinleri bir imino asit olan prolinden 6nemli miktarda

icermektedir (Lesk, 2001).
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Kazeinlerin morfolojik 6zelligi {izerinde yapilan ¢esitli deneysel arastirmalarda
diisiik seviyelerde ikincil ve {igiinclil yapilara sahip oldugu ortaya ¢ikarmistir.
Kazeinlerin ikincil yapilarmin eksikliginden dolay1 bu proteinler stabil degildir esnek
bir yap:1 olusturur. Bu 0zelliginden dolayr bazi diger proteinlerden farkli olarak
reomorfik yap1 diye adlandirilan yapiya sahiptir (Fox ve Kelly, 2004).

Kismi olarak hidrofobik o6zellik gosterir. Birbirinden degisik yapilara sahip
olmas1 sebebiyle 6nemli seviyelerde hidrofobiktir. Polar ve yiiklii birlesimler hetorojen
bir sekilde yerlesmistir. Hidrofilik ve hidrofobik yapilar olarak meydana gelmistir.
Amfipathik yapilarindan dolayr yiiksek yiizey aktif oOzellik gosterirler. Peynir
gidalarindaki acilik kazeinin duyusal bir kusurudur ve kazeinin hidrofobik 6zelliginden
kaynaklanmaktadir (Fox ve Kelly, 2004).

2.2.4.2. Gluten

Tahil endiistrisinde, endiistriyel islemlerden sonra ortaya c¢ikan Onemli yan
tirtinlerden biride glutendir. Misir, ¢avdar, yulaf, arpa, bugday islemlerden gegirildikten
sonra olusan nisasta ayrilir ve geriye kalan protein glutendir. Glutenin yapisal olarak
biiyiikk ¢ogunlugu proteindir. Glutendeki proteinler karbonhidrat ve lipitlerle birlikte
birleserek matriks olustururlar (Kulp, 2000). Bugdayda bulunan %80-85 lik proteinin
tamamini glutenler olusturmaktadir (Kaushik ve ark., 2015).

Tahillardaki depo proteini ayn1 zamanda gluten olarakta isimlendirilir. Glutenler
prolamin simifinda olup c¢oziiniirliiklerine gore polimerik gluteninler ve monomerik
gliadinler diye iki bolimden olusurlar. Polimerik gluteninler alkali ya da asit
cozeltilerde ve %70-80 etonol ¢ozeltisinde ¢oziinebilirler ancak tuzlu suda ya da suda
¢Oziiniir 6zellik gostermezler (Osborne, 1907).

Tahil tanesinde bulunan depo proteinler igerisinde glutenler prolamin sinifina
girmektedir. Polimerik gluteninler ve monomerik gliadinler diye iki gruptan olusurlar ve
suda, tuzlu suda c¢ozliniir Ozellik gostermezler. Gliadin franksiyonunun ¢olyak
hastalarinda toksik oldugu yapilan ¢alismalarda gosterilmistir. Bununla birlikte glutenin
franksiyonunun ise gliadin franksiyonuna gore daha az toksik oldugu ortaya ¢ikmuistir.
Et, sosis, ¢orba gibi hazir gidalar ve arpa, bugday, c¢avdar veya yulaf unlaryla
hazirlanan ekmek, biskiivi, kek, pasta vb. firmcilik {riinlerininde prolaminler
kullanilmaktadir. Su veya yag tutucu olarak, inceltici, tekstiir gelistirici olarak glutenler

cesitli triinlerde kullanilmaktadir. Bugdayda %80-85 oranindan gluten bulunurken
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yulafta bu oran %10 kadar diismektedir. Bu yiizden gluten intoleransi olan insanlar
yulaf tiriinlerini tercih etmektedirler (Hudacko ve ark., 2013).

Gluten proteininin gida triinlerinde kullanim amaglarindan biri de, ekmek
hamurunun ags1 yapisinin saglanmasidir. Gluten hamurun yapiskan bir halde olmasini
saglamakla birlikte fermantasyon esnasinda CO? gazinin baglar arasinda tutulmasminda
gorevlidir. Bu faydalar1 ile birlikte firin drlinlerinin tekstiiriiniin, igyapisinin
olusmasinda yardimeidir. Gliadin ve glutenin maddeleri gluten proteini i¢inde yer alan
hamurun kivamimin olusmasinda yardimci igeriklerdir. Hamur yapisinin diizenli
olmasinda da katki saglarlar. Gliadin ekmek hacminin sekillenmesini saglar (Pyler ve
Gorton, 1988, Tiirksoy ve Ozkaya, 2006).

(Colyak hastaligi arpa, bugday, cavdar gibi tahillarin i¢inde bulunan glutenin
sindirim sistemi organlarindan ince bagirsakta pargalanmamasi sonucu olusan immun
sistem hastaligidir (Siimer ve ark., 2015). Gluten duyarlilig1 olan insanlarda ise sindirim
sistemi, bagisiklik sistemi tizerine ¢esitli saglik sorunlari olustururlar (Hudacko ve ark.,
2013). Saglik sorunlarmin basinda gluten intoleransi, dermatitis herpetiformis, ¢6lyak

dis1 gluten duyarliligi, bugday alerjisi gelmektedir (Ertem, 2014).



37

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Biskiivi iiretiminde kullanilan; un, kabartma tozu, yagsiz siit tozu, tuz, pudra
sekeri ve margarin, Konya piyasasindan; 3-glukan, polidekstroz, direngli nisasta (DN),
TNT endiistriyel AS’den (Konya, Tiirkiye); bezelye lifi, havug lifi ve gluten gida katki
maddelerinin satisin1 yapan bir firmadan (Kimbiotek, Istanbul, Tiirkiye), kazein

Konya’daki bir siit firmasindan temin edilmistir (Enka Siit, Konya, Tiirkiye).

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plam

Bu arastirmada, biskiivinin enerjisi degerinin azaltilmasinda farkli besinsel lifler
ve yag ikame maddelerinin kullanimini amag¢lanmastir.

Ilk asamada, formulasyondaki un miktar1 azaltilarak 5 farkli besinsel lif ve yag
ikame maddesi (B-glukan, polidekstroz, direngli nisasta, bezelye lifi ve havug lifi) 4
farkli oranda (%0-4-6-8) biskiivi formulasyonuna ilave edilmistir. Caligmanin bu
asamasi1 5x4x2 faktoriyel deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir.

Ikinci asamada ise; formulasyondaki yag miktar1 azaltilarak 5 farkli besinsel lif
ve yag ikame maddesi (B-glukan, polidekstroz, direngli nisasta, kazein ve gluten) 4
farkli oranda (%0-4-6-8) biskiivi formulasyonuna ilave edilmistir. Caligmanin bu

asamasi da 5x4x2 faktoriyel deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir.

3.2.2. Biskiuivi orneklerinin hazirlanmasi

Biskiivi tiretiminde AACC Standart No:10-54 {iretim metodu formiilasyona gore
modifiye edilerek kullanilmaktadir (AACC, 1990). Sahit biskiivi formiilasyonu, 100
gram bugday unu esasina gore; 42 g pudra sekeri, 1 g yagsiz siit tozu, 1.25 g tuz, 1.5 g
kabartma tozu, 40 g margarin, 0.5 g vanilin, 100 g biskiivilik bugday unu ve 15 ml su
seklindedir. Biskiivi formiilasyonunda kullanilan ingrediyentler ve miktarlar1 Cizelge

3.1.” de verilmektedir.
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Deneme desenine gore iiretilen diger biskiivilerde; un ve yag oranini %15, 30 ve
45 oraninda azaltmak igin sirasiyla %4, 6 ve 8 oraninda ikame maddesi ilave edilmistir.
Un ikamesi i¢in B-glukan, polidekstroz, direngli nisasta, bezelye lifi ve havug lifi ve yag
ikamesi i¢in ise B-glukan, polidekstroz, direngli nisasta, kazein ve gluten kullanilmistir.

Formiilasyonda belirtilen ingrediyentler, laboratuvar mikserinde (Kenwood
KMX, Kenwood Ltd., Ingiltere) 8 dk siire ile karistirilarak yogurulmustur. Elde edilen
hamur 5 mm kalinligina inceltilerek ve 55 mm c¢apinda kesme kalibiyla kesilmis ve
biskiivilere nihai sekli verilmistir. Biskiiviler aliiminyum tepsilerde, 170+2°C
sicakliktaki firinda (Vestel SF8401, Tiirkiye) 12 dakikada pisirilmistir. Pigsirme sonunda
oda sicakligina sogutulan o6rnekler, kilitli polietilen paketlerde muhafaza edilmistir
(24+2°C).

Cizelge 3. 1. Biskiivi formiilasyonu

Ingrediyentler Un esasina gore (%)
Un (%14 su igerigine gore) 100.0

Pudra Sekeri 42.0
Margarin 40.0

Tuz 1.25

Yagsiz Siit Tozu 1.0
Sodyum bikarbonat 1.0
Amonyum bikarbonat 0.5
Vanilya 0.5

Su Degigken

3.2.3. Hammadde ve biskiivi 6rneklerine yapilan analizler

3.2.3.1. Renk ol¢iimii

Biskiivi tiretiminde kullanilan bazi hammaddelerin ve biskiivi 6rneklerinin renk
6l¢timii, Konica Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japan) cihazi
kullanilarak L* degeri [ (0) siyah - (100) beyaz ], a* degeri [ (+) kirmiz1 - (-) yesil | ve
b* degeri [(+) sar1 -(-) mavi ] cinsinden Ol¢lilmistiir. Renk degerleri 6rneklerin 5 farkli
noktasindan belirlenmis ve ortalamasi alinmistir. Hue (renk 6zii) degeri arctan (b*/a*)
formiili ile, ST (doygunluk indeksi) degeri ise (a*2+b*2)1/2 formiilii ile hesaplanmistir
(Francis, 1998).
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3.2.3.2. Cap, kalinlik ve yayilma oram

Uretilen biskiivilerde ¢ap (mm) ve kalinlik (mm), AACC Metot No.10.54'e gore
kumpas kullanilarak Olgiilmiis, yayillma oranm1 ise biskiivi c¢apinin kalinliga

oranlanmastyla elde edilmistir (AACC, 2002).

3.2.3.3. Nem tayini

Biskiivi iiretiminde kullanilan baz1 hammaddelerin ve biskiivi 6rneklerinin nem
miktar1 tayininde, 135 °C’de 2.5 saat kurutma normu uygulanan AACC’nin standart

metotlarindan Metod 44-19 kullanilmistir (AACC, 1990).

3.2.3.4. Kiil tayini

Hammaddelerin ve biskiivi 6rneklerinin kiil tayini AACC 08-01 metoduna gore
yapilmistir. Bunun icin, Ornegin tiimii hicbir siyah leke icermeyinceye kadar kiil

firininda 550 °C’de yakilmigtir (AACC, 1990).

3.2.3.5. Ham yag tayini

Hammaddelerin ve biskiivi orneklerinin yag miktar1 AACC 30-25’e gore,
otomatik yag ekstraksiyon cihazi (Velp SER 148/6, Usmate, Italya) kullanilarak
belirlenmistir. Hammaddelerde bulunan yag, hekzan ile ekstrakte edildikten sonra

hekzanin ugurulmasiyla tespit edilmistir (AACC, 1990).

3.2.3.6. Protein tayini

Hammaddelerin ve biskiivi 6rneklerinin protein tayini i¢in Kjeldahl metodu
(AACC 46-12) kullanilmigtir. Metodun esasi; 6rnegin siilfiirik asitle muamele edilerek
icindeki azotun (NH4)SO4 halinde tespit edilmesi, ardindan, NaOH ile muamele ederek
¢ikan NH4OH miktarindan, azotlu madde miktarmin hesaplanmasina dayanmaktadir.

Un 5.70 ve digerleri 6.25 carpim faktorii kullanilarak protein miktarlart hesaplanmigtir
(AACC, 1990).
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3.2.3.7. Karbonhidrat tayini

Hammaddelerin ve biskiivi orneklerinin karbonhidrat miktarlari, kimyasal
analizleri yapilmis olan numunelerin nem (%), yag (%), ham protein (%) ve kiil (%)

miktarlarinin toplaminin 100'den ¢ikarilmasi ile belirlenmistir (Schakel ve ark., 1997).

3.2.3.8. Mineral madde

Hammaddelerin ve biskiivi orneklerinin mineral madde miktarin1 belirlemek
amaciyla, 0.3 g kuru 6rnek 10 ml HNO3s + H2SO4 kullanilarak mikrodalgada (Mars 5,
CEM Corporation, ABD) yakilmis, elde edilen siiziiklerde mineral madde igerikleri
ICP-AES (indiiktif eslesmis plazma atomik emisyon spektrometresi) cihazinda (Vista
Series, Varian International, AG, Isvigre) tayin edilmistir (Skujins, 1998).

3.2.3.9. Besinsel lif

Hammaddelerin ve biskiivi Orneklerinin toplam besinsel lif miktar1 tayini,
AACC 32-07/AOAC 991.43 numarali enzimatik-gravimetrik yonteminin esasiyla
Sigma Toplam Besinsel lif Tayini Kiti (TFD-100A; Sigma- Aldrich, ABD) ile
gerceklestirilmistir (AACC, 2000; AOAC, 2002). Kullanilan bu metot ile 6rnekler (1 g)
1stya dayanikli a-amilaz ile muamele edildikten sonra proteaz ve amiloglukosidaz ile
enzimatik olarak pargalanmis ve Orneklerden protein ve nisasta uzaklastirilmistir.
Filtrasyon sonrasinda elde edilen kati kisim (¢Oziinlir olmayan besinsel lif)
kurutulurken, sivi kisma etanol eklenerek ¢oziiniir besinsel lif ¢oktiiriilmiistiir. Karisim
etanol ve aseton ile muamele edilerek filtreden gegilmis ve kati kisim (¢6ziintir besinsel
lif) filtrat olarak elde edilmistir. Kurutma asamasindan sonra tiim kalintilarin tartimi
alinmustir. Orneklerin yaris1 protein, diger yarisi ise kiil tayini igin ayrilmistir. Toplam
protein ve toplam kiil miktarlarinin tartimlardan ¢ikartilmasi ile 6rneklerdeki toplam

besinsel lif miktarlar tayin edilmistir.

3.2.3.10. Toplam fenolik madde miktar

Hammadde ve biskiivi orneklerinin toplam fenolik madde miktart (TFMM),

Folin-Ciocaltaeu Metodu kullanilarak kolorimetrik olarak tayin edilmistir. Tiim 6rnekler
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(3 g), asitlendirilmis metanol (HCl/metanol/su, 1:80:10, v/v) igerisinde (15 ml), 2.5 saat
stire ile galkalamali su banyosunda (24 + 1 °C) ¢alkalanarak ekstrakte edilmistir. Daha
sonra bu karigim, 3000 rpm’de 10 dakika siire ile santrifiij edilmis ve sonrasinda elde
edilen supernatant kullanilarak toplam fenolik madde igerigi tespit edilmistir (Gao ve
ark., 2002; Beta ve ark., 2005). Analizde 0.8 ml supernatant 6rnek, 4.8 ml saf su, 0.5 ml
Folin-Ciocaltaeu reaktifi (%10’luk, h/h, suda) ve 1 ml %20’lik sodyum karbonat
¢ozeltisi deney tiiptinde karistirilarak, 2 saat oda sicakliginda (24 £+ 1 °C) 151k gérmeyen
bir yerde inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda da ¢ozeltilerin absorbans degerleri 725 nm
de spektrofotometrede (Hitachi-U1800, Japonya) okunmus ve toplam fenolik miktar
gram ekstrede mg gallik asite (mg GAE/g) esdeger olacak sekilde hesaplanmistir
(Slinkard ve Singelton, 1977; Gamez-Meza ve ark., 1999).

3.2.3.11. Antioksidan aktivite

Hammadde ve biskiivi orneklerinin antioksidan aktiviteleri DPPH (2-2-
Diphenyl-2-picrylhydrazyl) metodu ile belirlenmistir (Gyamfi ve ark., 1999; Beta ve
ark., 2005). Metodun temelini, bir serbest radikal olan DPPH’in 6rnekte bulunan
antioksidan maddeler tarafindan yok edilmesi esasina dayanmaktadir. Analiz sirasinda
ornekler toplam fenolik madde analizindeki gibi ekstrakte edilmis ve DPPH ile
muamele edilmistir. Spektrofotometrede 517 nm’de absorbans Ol¢limleri yapilmis ve
analizin degerlendirilmesi asagidaki formiile gore gergeklestirilmistir.

% 1nhibisy0n = [(Abskontrol — AbSémek) /AbSkontroI] x 100

3.2.3.12. Tekstiir ol¢iimii

Biskiivinin sertlik ve kirilganlik degerleri, triinler firindan ¢ikartildiktan sonra
24 saat igerisinde, tekstiir analiz cihaz1 (TA-XT Plus, Stable Micro Systems Ltd.,
Surrey, Ingiltere) kullanilarak gerceklestirilmistir. Biskiivi drnekleri i¢in 3 noktal: kirma
probu kullanilmigtir. Biskiivi analizi, Adeola ve Ohizua’nin (2018) kullandigr metot

modifiye edilerek, 3 mm/sn 6l¢iim hiz1 ve 5 mm'lik bir mesafe ile uygulanmistir.
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3.2.3.13. Enerji degerinin belirlenmesi

Biskiivi orneklerinin enerji degerleri kimyasal analizler sonucunda ortaya ¢ikan
besinsel lif, yag, protein ve karbonhidratin kalori degerleri ile ¢arpilarak, toplanmasi ile
tespit edilmistir. Yag 9 kcal, karbonhidrat ve protein 4 kcal ve lif ise 2 kcal ile
carptlmistir (Schakel ve ark., 1997).

3.2.3.14. Duyusal analizler

Biskiivi Orneklerinin duyusal analizleri yaglar1 25-55 arasinda degisen,
Necmettin Erbakan Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Gida Miihendisligi
boliimiindeki 6gretim elemanlari, yiiksek lisans ve doktora 6grencileri arasindaki 10 kisi
tarafindan gerceklestirilmistir. Ornekler, konu ile ilgili kisa bir egitime tabi tutulan
panelistler tarafindan standart olarak isiklandirilmis ortamda bireysel olarak analiz
edilmistir. Duyusal analize katilan panelistlerden biskiivi 6rneklerinin renk, tat, koku,
goriiniis, gevreklik ve genel begeni 6zelliklerini degerlendirmeleri istenmistir. Duyusal
ozellikler panelistler tarafindan 5’lik hedonik skala ile (1-kotii, 2-yeterli degil, 3-kabul
edilebilir, 4-iyi ve 5-oldukga iyi) degerlendirilmistir. Sonugta elde edilen verilerin tiimii

ortak degerlendirmeye tabi tutulmustur.

3.2.3.15. istatistiki analizler

2 tekerriirlii olarak yiiriitilen denemeler sonunda elde edilen biskiiviler
arasindaki farkliliklar1 belirlemek igin istatistiki analiz uygulanmigtir. Bu istatistiki
analizde JMP istatistik programi, 5.0.1 versiyonu (SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD)
kullanilmistir. Arastirma sonunda elde edilen veriler varyans analizine tabi tutularak,
farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalari

ise ¢coklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir (Diizgiines ve ark., 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analizi Sonuclari

Biskiivi tiretiminde kullanilan baz1 hammaddelere ait renk degerleri (L*, a*, b*,
SI (chroma) ve Hue angle) Cizelge 4.1°de verilmistir. Buna gore, hammaddelerin L*
degerleri 85.77 ile 97.30 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek L* (parlaklik) degeri
direngli nisasta (DN) 6rneginde (97.30) bulunmus, bunu takiben sirasiyla polidekstroz
(96.19), kazein (95.49), un (93.98), bezelye lifi (91.43), gluten (88.70), B-glukan (88.11)
ve havug lifi (85.77) izlemistir. Hammaddeler a* (kirmizilik) degeri bakimindan
karsilastirildiginda ise; B-glukanin (1.19) en yiiksek ve polidekstrozun (-1.68) ise en
diisiik degere sahip oldugu belirlenmis ve bu iki deger istatistiki olarak birbirinden
farkli bulunmustur (p<0.05). Hammaddeler iginde gluten (15.23) en yiiksek b* (sarilik)
degerine sahip iken bunu havug lifi (14.02) ve bezelye lifi (12.39) takip etmektedir. En
diigiik b* degeri ise DN (3.69) 6rneginde belirlenmistir. Hammaddelerin SI degerleri b*
degerine benzer bir degisim goéstermistir. En yiiksek hue angle degeri polidekstroz ile

elde edilirken bunu sirasiyla DN, kazein ve un takip etmistir.

Cizelge 4. 1. Biskiivi liretiminde kullanilan bazi hammaddelere ait renk degerleri®

Hammadde L* a* b* Sl Hue angle

Un 93.98+0.02d  -0.46:0.00c  10.40£0.00d  10.41£0.00d  92.52+0.02d
B-glukan 88.1120.01g  1.19£0.00a  10.02+0.02¢  10.0940.02¢  83.21:0.00h
Polidekstroz 96.19+0.04b  -1.68+0.00g  7.51£0.00g  7.70£0.022g  102.61+0.00a
Direngli nisasta 97.30+0.02a  -0.40£0.00d  3.69£0.00h  3.7120.00h  96.22+0.05b
Bezelye lifi 91.43£0.00¢  -0.17£0.01c  12.39+0.04c  12.39+0.04c  90.80+0.05f
Havug lifi 85.77+0.08h  0.18+0.00b  14.02:0.02b  14.02+0.02b  89.25:0.01g
Kazein 95.49+0.00c  -0.96+0.00f  9.21+0.01f  9.26+0.01f  95.97+0.03c¢
Gluten 88.70+0.00f  -0.44+0.00ec  15.23+0.0la  15.23+0.0la  91.67+0.0le

Farkl harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Ortalamalarin

karsilastirilmasinda Tukey HSD testi kullanilmigtir.

Dogan ve Ugur (2004), iilkemizin dogu bolgelerinde yetisen biskiivi iretimi i¢in
kullanilan bugdaylarin kalitesini ortaya koymak amaciyla, biskiivilik bugday ununda L*
degerini 79.5-83.0, a* degerini (-1.0)-(-1.5) araliginda ve b* degerini 5.0-14.5
araliginda bulmustur. Begen (2012) tarafinda yiiriitiilen bir baska ¢alisma sonucunda

biskiivi tiretiminde kullandigi bugday ununun L*, a*, b*, SI ve Hue angle degerlerini
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sirastyla 94.05, -0.78, 9.07, 9.10 ve -85.12 olarak rapor etmistir. Aktas (2012) ise f-
glukanin L* degerini 83.37, a* degerini 0.69 ve b* degerini 8.41 olarak rapor etmistir.

Biskiivi tretiminde kullanilan hammaddelerin nem, kiil, protein, yag ve
karbonhidrat analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Sonuglar nem miktar1 a¢isindan
incelendiginde, nem degerlerinin 4.43 ile 9.99 arasinda degistigi goriilmiistiir. Bununla
beraber en yiiksek nem degerleri DN (9.99), un (9.85) ve havug lifi (9.75) 6rneginde
goriliirken, en diisiik nem degerleri kazein (4.43) ve polidekstroz (4.62) orneklerinde
gorilmistir. Hammaddelerin kiil sonuglar1 ise 0.05 ile 5.35 degerleri arasinda
degismektedir. En disiik kiil miktar1 polidekstroz Orneginde tespit edilmis iken, en
yiiksek kiil miktar1 kazein 6rneginde belirlenmistir. Begen (2012), bugday ununun su,
kiil, protein ve yag oranlarmi sirasiyla; 11.10, 0.66, 8.75 ve 0.40 olarak bildirmistir.
Dogan ve Ugur (2005), yaptiklar1 bir ¢aligmanin sonucunda biskiivi i¢in kullanilan
bugdaylardan elde edilen unlarin kiil degerlerinin %0.81-0.93 araliginda, protein
degerlerinin ise %8.2 ile 9.9 araliginda oldugunu bildirmistir. Tas (2011), bazi
kabarticilarin degisik bilesimlerinin biskiiviye ilave edilmesi ve biskiivi kalitesini nasil
etkiledigi ile ilgili yaptiklar1 bir ¢aligmada biskiivilik unun protein degerinin %9.80
oldugunu bildirmistir.

Ciftei (2018), yaptig1 calismanin sonucunda hammaddelerde yaptigi analizler
neticesinde biskiivilik bugday ununun nem, protein, kiil ve yag igeriklerini sirasiyla;
%13.9, %8.5, %0.55 ve %1.02 olarak bildirmistir.

Hammaddeler i¢cinde tahmin edildigi lizere en yiiksek protein igerigi glutende
(70.88) tespit edilmis olup bunu kazein (53.30), bezelye lifi (11.73) ve un (11.33) takip
etmistir En diisiik protein igerigi ise polidekstroz 6rneginde belirlenmistir.

Yapilan aragtirmalar sonucunda biskiivi iiretiminde kullanilan unun protein
iceriginin genellikle %7-10 oldugu bildirilmektedir (Faridi ve ark., 2000; Dogan ve
Ugur, 2005).

Ering ve Tekin (2011), yag1 azaltilmis biskiiviler ile ilgili yaptig1 bir ¢aligsmanin
sonucunda bugday kepegi lifinin protein miktarint %9.6-9.8, portakal lifinin protein
miktarint ise %2.6-2.7 olarak bildirmistir. Bu ¢alismada da liflerin protein miktarlar
literatlirde oldugu gibi degisiklik gosterebilmektedir.

Hammaddeler yag miktar1 agisindan degerlendirildiginde, B-glukanin (2.99) en
yiiksek yag miktarina; bezelye lifi (0.65), polidekstroz (0.18) ve direngli nisastanin

(0.02) ise diisiik yag miktarlarina sahip oldugu goriilmiistir. Hammaddelerden elde
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edilen yag miktar1 sonuclari arasinda kiiglik farkliliklar olmasi ile beraber istatistiksel
olarak da yag degerleri birbirinden farkli bulunmustur (p<0.05).

Bir¢ok aragtirma sonucunda polidekstrozun karbonhidrat esasli bir madde
oldugunu bu nedenle yag icermedigini ve protein iceriginin de oldukga diisiik oldugu
rapor etmektedir (Huyghebaert ve ark., 1996; Voragen, 1998; Voragen, 2000; Brooks,
2003; Anonymous, 2004b; Komiirlii ve Kogak, 2005). Bu ¢alismada da polidekstroz ile
elde edilen veriler literatiir verileri ile uyumludur.

Fendri ve ark. (2016), bezelye lifinin kiil, yag ve protein miktarini sirasiyla %
3.56, %0.87 ve %6.73 olarak tespit etmistir. Bu ¢alismada bezelye lifinin kiil degeri %
1.35 bulunarak literatiirde verilen degerlerden diisiik bulunmustur.

Hammaddeler karbonhidrat degeri bakimindan incelendiginde; %93.88 ile en
yiiksek deger polidekstrozda gbézlemlenirken, bunu sirasiyla kazein ve direngli nisasta
takip etmektedir. En diisiik deger ise polidekstrozdan neredeyse 5 kat daha az olan
glutende tespit edilmistir.

Biskiivi iiretiminde kullanilan bazi hammaddelerin mineral madde miktarlar
Cizelge 4.3’de verilmistir. Kalsiyum (Ca) miktarlar1 5.46-1322.76 mg/100g arasinda
degisen hammaddelerden polidekstroz en diisiik kalsiyum igerigine sahipken, kazeinin
ise en yiiksek kalsiyum igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Kazeinden sonra sirasiyla
havug lifi ve bezelye lifinin kalsiyum igeriklerinin yiiksek olmasi da dikkate deger
bulgulardan birisidir.

Mineral madde miktari, unun elde edildigi bugdayin gesit, yetistirme kosullari
yani sira randimanina bagh olarak degisebilmektedir. Rennen ve ark. (2008), 54 cesit
bugday unu 6rneklerinde Ca igeriginin 11-196 mg/100g, Mg igeriginin 19- 51 mg/100g,
Fe igeriginin 1.05-14.66 mg/100g, Zn igeriginin 0.51-1.39 mg/100g, K igeriginin 76-
316 mg/100g ve P igeriginin 81-715 mg/100g araliginda degistigini bildirmislerdir.

Aktas (2012), eristeler ile ilgili yaptig1 bir ¢alismanin sonucunda bugday ununun
Ca, Mg, Mn, Zn, P ve K mineral madde miktarlarini sirasiyla, 22.74, 49.35, 0.49, 0.67,
230.64 ve 158.37 mg/100g olarak rapor etmistir.

Hammaddelere ait mineral madde analiz sonuglarmma gore; en yiiksek
magnezyum (Mg) miktar1 havug lifinde belirlenirken bunu B-glukan ve bezelye lifi takip

etmistir. En diisiik magnezyum miktar1 ise polidekstroz da tespit edilmistir.
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Hammadde Nem Kiil Protein? Yag Karbonhidrat
(%) (%) (%) (%) (%)
Un 9.85+0.03a 0.58+0.00e 11.33+0.00d 1.14+0.03¢ 77.10£0.06f
B-glukan 8.520.04b 2.08+0.10¢ 9.60£0.03¢ 2.99+0.01a 76.81£0.18¢
Polidekstroz 4.62+0.04d 0.05+0.02f 1.27+0.06h 0.18+0.03g 93.88+0.07a
Direngli nisasta 9.99:0.00a 3.41+0.03b 1.82+0.03g 0.020.00h 84.77+0.01c
Bezelye lifi 7.4940.02¢ 1.35+0.01d 11.73+0.00¢ 0.65+0.04¢ 78.79+0.07¢
Havug lifi 9.75+0.00a 3.08+£0.01b 4.18+0.03F 0.41£0.00f 82.58+0.02d
Kazein 4.43+0.15d 5.35+0.21a 53.30+0.03b 1.79+0.01b 85.13+0.10b
Gluten 7.46+0.03¢ 0.77+0.01e 70.88+0.00a 0.98+0.05d 19.92+0.08h

Farkl1 harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Ortalamalarin kargilagtiriimasinda Tukey HSD testi kullanilmugtir. 2 Hammaddelerden unda

Nx5.7, digerlerinde Nx6.25 faktorii kullanilmustir.

Cizelge 4. 3. Biskiivi {iretiminde kullanilan bazi hammaddelere ait mineral madde miktarlar: (mg/100g)*

Hammadde Ca Mg Fe Zn K P

Un 28.51+0.30f 40.2240.45d 2.10£0.01e 1.00+0.00d 196.69+1.40d 164.261.50e
B-glukan 37.09+0.40¢e 108.88+0.54b 3.82+0.03d 2.33+0.04c¢ 451.16%1.50¢c 476.93+1.88¢
Polidekstroz 5.46+0.50h 1.46+0.37h 6.41+0.02a 0.42+0.02e 1.34+1.90h 20.91+2.56h
Direngli nisasta 27.00+£0.70g 4.73+0.61g 0.92+0.02¢ 0.2340.04f 17.61+1.42g 871.07+1.66a
Bezelye lifi 449.03+0.60c 101.96+0.51¢ 3.93+0.04c 2.62+0.03b 49.33+1.17f 100.79+1.41f
Havug lifi 920.91+0.30b 156.92+0.30a 6.43+0.05a 0.95+0.07d 525.98+1.25b 76.98+1.39¢
Kazein 1322.76+0.50a 15.06+0.37f 1.12+0.02f 0.41+0.02e 724.59+1.26a 533.81+1.29b
Gluten 46.69+0.40d 27.99+0.40¢ 4.74+0.05b 3.34+0.06a 94.43+1.88¢ 244.49+2.82d

'Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Sonuglar kuru madde iizerinden, mg/100g olarak verilmistir. Ortalamalarin

karsilastirilmasinda Tukey HSD testi kullanilmugtir.
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Cizelge 4. 4. Biskiivi iiretiminde kullamlan bazi hammaddelere ait kimyasal ve besinsel analiz sonuglari®

Besinsel lif TFMM? Antioksidan aktivite

Hammadde (%) (ug GAE/Q) (%)

Un 3.25+0.02f 1003.48+3.69¢ 3.35+3.93¢
B-glukan 51.814+0.03¢ 1548.0149.21a 42.29+18.09a
Polidekstroz 0.66+0.03g 750.67+3.36¢ 3.824+27.09d
Direngli nigasta 27.97£0.01d 1.90+0.03h 3.22+49.82¢
Bezelye lifi 67.83+0.07b 828.4642.89d 4.10+24.01¢
Havug lifi 92.68+0.35a 495.24+4 31 0.92+15.79f
Kazein 0.000.00h 303.38+2.97¢ 10.61£0.00b
Gluten 24.62+0.04¢ 1304.91+5.93b 3.77425.46d

1Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Farkli harfle isaretlenmis, ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak
birbirinden farklidir (p<0.05).
2TFMM: Toplam fenolik madde miktari

Hammaddeler demir (Fe) igerigi acisindan karsilagtirildiginda; en yiiksek demir
igerigine havug lifi (6.43 mg/100g) ve polidekstrozun (6.41 mg/100g) sahip oldugu
bulunmustur ve bunlarin arasinda istatistiki olarak O6nemli bir fark gorilmemektedir
(p>0.05). En diisiik demir igerigi ise direngli nisastada (0.92 mg/100g) tespit edilmistir.

Hammaddeler ¢inko (Zn) igerikleri bakimindan incelendiginde; gluten, bezelye
lifi ve B-glukan da en yiiksek ¢inko degerleri tespit edilirken; direncli nisasta, kazein ve
polidekstroz da ise en diisiik degerler tespit edilmistir.

Potasyum (K) miktart bakimindan yapilan karsilastirmada; kazeinin (724.59
mg/100g) en yiiksek oranda, polidekstrozun (1.34 mg/100g) ise en diisiik oranda
potasyum igerdigi gorilmiistiir.

Biskiivi iiretiminde kullanilan bazi hammaddelere ait besinsel lif, toplam fenolik
madde miktar1 ve antioksidan aktivite miktarlar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. Besinsel lif
bakimindan degerlendirilen hammaddelerden en diisiikk degerler sirasiyla kazein,
polidekstroz ve un olarak bulunurken; en yiiksek degerlerin basinda havug lifi (%92.68)
ve bezelye lifi (%67.83) gelmistir. B-glukanin besinsel lifide diger hammaddelere kiyas
ile yliksek bulunmustur. Fendri ve ark. (2016), besinsel lifce zengin ekmek iiretimi i¢in
yaptig1 bir caligmanin sonucunda bezelye ve bakla liflerinin besinsel lif igeriklerini
sirastyla %89.86 ve %91.61 olarak bildirmislerdir.

Hamzagebi (2017), yaptig1 bir ¢alisma sonucunda bezelyenin ¢oziiniir besinsel
lif miktari1 %210.8, ¢oziiniir olmayan lif miktari1 %68.74 ve toplam lif miktarini
%79.54 olarak; unun toplam besinsel lif miktarini ise %4.33 olarak bildirmistir. Ering

ve Tekin (2011), yag1 azalmis gidalara besinsel lif ekledigi bir ¢alismasinda bugday
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kepeginin lif icerigini %40.2-40.5, portakal lifinin lif igerigini ise %60.2-61.1 olarak
bildirmistir.

Hammaddeler toplam fenolik madde bakimindan degerlendirildiginde; 1.90 ile
1548.01 mg GAE/g arasinda degisen degerlerin en diisiigli direngli nisastada tespit
edilirken, en yiiksek degerin B-glukanda tespit edildigi goriilmiistiir. Bununla beraber
gluten (1304.91 mg GAE/g) ve ununda (1003.48 mg GAE/g) yiiksek toplam fenolik
madde igerigine sahip oldugu bulunmustur.

Antioksidan aktivite degerleri %0.92-42.29 arasinda degismistir. En diisiik
antioksidan aktivite degerine sahip olan hammadde havug lifi iken, en yiiksek degere

sahip olan hammaddenin B-glukan oldugu bulunmustur.

4.2. Besinsel lif kullanilarak iiretilen biskiivilerin fiziksel, kimyasal ve duyusal

ozellikleri

4.2.1. Renk degerleri

B-glukan, polidekstroz, direngli nigasta, havug lifi ve bezelye lifi ilaveli biskiivi
orneklerine ait renk Ol¢tim sonuglar1 Cizelge 4.5 de verilmistir. Biskiivi 6rneklerinin L*
degerleri 71.63 ile 78.42, a* degerleri -0.05 ile 2.43, b* degerleri 21.75 ile 29.26
arasinda degisim gostermistir. L*, a*, b*, SI ve Hue angle degerleri sirasiyla, ortalama
75.67, 0.97, 24.15, 24.18 ve 87.79 olarak tespit edilmistir. SI degerleri b* degeri ile
parelellik gostererek 21.75 ile 29.36 arasinda degisim gostermistir. Hue angle degerinin
en diisiik 84.45, en yiiksek ise 90.78 oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.6 da Ozetlenen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi drneklerinin
L*, a*, b*, SI ve Hue angle degerleri lizerinde, ikame maddeleri, ikame oran1 faktorleri
ile “ikame maddeleri x ikame orani” interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak p<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.7°de verilen g¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, polidekstroz
ilaveli biskiiviler en diisiik L* degerini (73.13) verirken, havug lifi ilaveli biskiiviler ise
en yiiksek L* degerini (76.96) vermistir. Bunu sirasiyla direngli nisasta (76.90) ve
bezelye lifi (76.69) takip etmektedir. Bununla beraber biskiivilere ilave edilen ikame
oranlar arttik¢a; biskiivilerin parlaklik degerinde azalma oldugu goriilmiistiir.

Yildiz (2012), biskiivi ile ilgili yaptig1 bir ¢alisma sonucunda, besinsel lif ve

direncli nisasta igerigi bakimindan yiiksek olan karabugday ununu biskiiviye ilave etmis
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ve artan karabugday unu oraninin biskiivilerde L* degerini diislirdiiglinii bildirmistir.
Jeltema ve ark. (1983), biskiivi kalitesine besinsel lif ilavesinin etkisini tespit etmek igin
yaptiklar1 bir caligmada, farkli lif kaynaklarimi %20 oraninda biskiivi hamuruna ilave
etmis ve son triindeki besinsel lif ilaveli biskiivilerin, kontrol biskiivilere gore L*
degerinde diigme gorildigini bildirmistir. Aktas (2012), yaptig1 bir calismanin
sonucunda eriste orneklerine B-glukan ilave ettiginde, 6rneklerin L* degerinde azalma
oldugunu bildirmistir. B-glukan ilave edilmeyen 6rneklerde L* degeri 91.50 iken %7 B-
glukan ilave edilen 6rneklerde L* degeri 90.57 olarak rapor edilmistir. Pourmohammadi
ve ark. (2011), yaptiklar1 bir ¢alismanin sonucunda B-glukan igcermeyen ekmeklerde L*
degerinin, B-glukan iceren ekmeklere gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

a* degeri kiyaslandiginda en diisiik degerin direngli nisasta (0.15) ilaveli
biskiivilerde goriiliitken; en yiiksek kirmizilik degerinin polidekstroz ilaveli
biskiivilerde (2.06) goruldigi tespit edilmistir.  Bu durumun nedeni olarak
polidekstrozun seker icerigine bagli olusan Maillard reaksiyonun kirmiziligi artirdigi
gosterilemektedir (Yildiz, 2012).

Besinsel lif ikame oranlarinin @* renk degeri iizerine etkisi incelendiginde ise
her ne kadar ilave orami istatistiksel olarak a* renk degeri lizerinde etkili olsa da
dogrusal bir azalig veya artis tespit edilememistir. Buna karsin en yiliksek a* degeri %8
ikame oraninda gozlenmistir. Benzer bir sonu¢ Begen (2012) tarafindan da tespit
edilmis olup, biskiivi drneklerinin a* degerinin, biiskiiviye ilave edilen lifce zengin
liipen kepegi orani ile arttigi bildirilmistir. Yildiz (2012), yaptig1 bir ¢caligma sonucunda
besinsel lifce zengin olan karabugday ununu biskiiviye ilave etmis ve bunun sonucunda
a* degerinin kontrol biskiiviye oranla arttigin1 bildirmistir. Ozkaya ve Demir (1999)
bitkisel liflerin biskiiviler tlizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari bir
caligmada, biskiivi formiilasyonundaki una %0, 5, 10 ve 15 oranlarinda bugday kepegi
lifi ilave etmis ve liflerin katildiklar1 miktara bagli olarak biskiivilerin a* degerini
arttirdigini rapor etmislerdir.

Ikame maddeleri ve ikame oranlari bakimindan b* degeri de a* degerinde
oldugu gibi, en yiiksek polidekstroz ilaveli biskiivilerde (27.12) elde edilmistir. En
diisiik b* degeri ise havug lifi ilaveli biskiivilerde (22.72) gériilmektedir. Tkame
miktarlarindaki degisimler yine a* degeri ile benzerlik gostererek, genellikle ikame
oraninin artigina bagl olarak degisim gostermektedir. En yiiksek b* degeri ise ikame

orani en fazla olan 6rneklerde goriilmektedir.
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Hem farkli ikame maddeleri kullanilarak elde edilen hem de farkli ikame
oranlar1 kullanilarak elde edilen biskiivilerin tiimiiniin a* ve b* degerleri arasinda
istatistiki olarak onemli farklar (p<0.05) bulunmustur. Benzer sonuglar daha 6nce
yiiriitiilen arastirmalarda da tespit edilmistir. Koyuncu ve ark. (2011), eriste ile ilgili
yaptiklari bir ¢alismada B-glukan ve %20’ye kadar direncli nisasta ilavesinin eristelerin
renk degerlerinden b* degerini arttirdigini bildirmislerdir. Ozkaya ve Tiirksoy (2010),
biskiivinin besinsel lifini artirmaya yonelik yaptiklar1 bir ¢aligmada, biskiiviye limon,
portakal, kayis1 ve greyfurt lifi ilave etmisler ve bu ¢alismanin sonucunda; ilave edilen
meyve liflerinin biskiivinin renk degerlerinden olan L* degerini diislirdiigiinii ve a*
degerini ise artirdigini bildirmistir. Tlave edilen bu maddelerden limon lifleri ile kayist

liflerinin b* degerini arttirdigida rapor edilmistir.



Cizelge 4. 5. Biskiivi 6rneklerine ait renk degerleri*
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Ikame Maddeleri Ikame Orani L* a* b* Sl Hue angle

%0 78.41+0.00 1.14+0.00 23.71+0.00 23.74+0.00 87.25+0.00

B-glukan % 4 75.374+0.02 0.72+0.00 21.83+0.00 21.84+0.00 88.11+0.00

%6 73.20+0.04 1.47+0.01 22.93+0.00 22.98+0.00 86.3440.02

%8 71.63+0.02 2.25+0.04 23.17+0.00 23.28+0.01 84.45+0.10

%0 78.42+0.00 1.15+0.00 23.72+0.01 23.74+0.01 87.22+0.00

Polidekstroz % 4 73.6240.01 2.30+0.04 27.16+0.04 27.25+0.04 85.17+0.07

%6 70.434+0.01 2.36+0.00 28.33+0.00 28.43+0.00 85.2440.01

%8 70.0620.07 2.43+0.03 29.26+0.04 29.36+0.04 85.25+0.05

%0 78.4140.00 1.1540.01 23.7140.00 23.74+0.00 87.24+0.02

Direngli nisasta % 4 77.73+0.04 0.04+0.01 24.37+0.02 24.37+0.02 89.90+0.01

%6 77.03+0.01 -0.28+0.00 23.54+0.04 23.55+0.04 90.68+0.01

%8 74.45+0.03 -0.32+0.00 23.44+0.03 23.44+0.03 90.78+0.00

%0 78.41+0.00 1.1540.01 23.7140.00 23.74+0.00 87.24+0.02

Bezelye lifi % 4 77.66+0.02 -0.0540.00 22.5240.00 22.52+0.00 90.13+0.01

%6 77.18+0.15 0.58+0.01 24.514+0.11 24.5240.11 88.65+0.02

% 8 73.5340.02 1.23+0.04 26.21+0.01 26.23+0.01 87.31+0.09

%0 78.41+0.00 1.1440.00 23.71+0.00 23.74+0.00 87.25+0.00

Havug lifi % 4 76.64+0.02 0.13£0.01 21.75+0.01 21.75+0.01 89.66+0.03

%6 76.59+0.01 0.25+0.00 22.35+0.03 22.36+0.03 89.36+0.00

%8 76.20+0.00 0.54+0.00 23.07+0.05 23.07+0.05 88.66+0.00

Minimum-Maksimum 71.63-78.42 -0.05-2.43 21.75-29.26 21.75-29.36 84.45-90.78
Ortalama 75.67 0.97 24.15 24.18 87.79

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. L*: Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri
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VK D L* ax b* Sl Hue angle

KT F KT F KT F KT F KT F
ikame maddeleri (A) 4 93.64  19920.41**  18.47  15636.74**  100.21  30854.47**  102.92  31018.73** 83.79 13891.8**
Ikame oran: (B) 3 146.55 41570.88** 2.22 2505.97** 13.87 5694.80** 14.37 5776.51** 12.65 2796.528**
AXB 12 472 3347.34** 866 2443.00%* 4483  4601.39** 4584 45.84** 42.52 2350.052**

Hata 19 0.02 0 0.02 0.02 0.03
1# p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: Snemsiz
Cizelge 4. 7. Biskiivi 6rneklerinin renk degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®
Faktor n L* a* b* Sl Hue angle
ikame Maddeleri

B-glukan 8 74.65d 1.39b 22.91d 22.96d 86.54d

Polidekstroz 8 73.13e 2.06a 27.12a 27.20a 85.72¢e

Direngli nisasta 8 76.90b 0.15e 23.77c 23.77c 89.65a

Bezelye lifi 8 76.69c 0.73c 24.24b 24.25h 88.33c

Havug lifi 8 76.96a 0.52d 22.72e 22.73e 88.73b

Ikame Orani

0 10 78.41a 1.14b 23.71c 23.74c 87.24d

4 10 76.20b 0.63d 23.53d 23.55d 88.59a

6 10 74.88c 0.87c 24.33b 24.37b 88.06b

8 10 73.17d 1.23a 25.03a 25.08a 87.29¢c

Farkls harfle isaretlenmis, ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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En yiiksek SI (chroma) degeri, polidekstroz ilaveli biskiivilerde (27.20)
goriiliirken, en diisiik SI degeri ise havug lifi ilaveli biskiivilerde (22.73) goriilmiis, bu
farkliligin polidekstroz ilaveli biskiivilerin a* ve b* degerlerinin diger ikame
maddelerine gore daha yiiksek degerlere sahip olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Hue angle degerleri sirasiyla direngli nisasta, havug lifi ve bezelye lifi
orneklerinde yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.7).

Begen (2012), biskiivi ile ilgili yaptig1 bir ¢alismanin sonucunda lif¢e zengin
liipen kepeginin biskiiviye ilavesinde, oranlardaki farkliliklara gére SI degerlerinde
artma ve azalma olabildigini bildirmistir. Hue angle degerine bakildiginda ise, kontrol
biskiivide 28.75 olarak en diisiik degeri verdigini bildirirken, lif ilavesi ile Hue angle
degerinin yiikseldigini ve %20 ilaveli 6rnekte 80.17 olarak en yiiksek degeri verdigini
bildirmistir.

4.2.2. Cap, kalinlik ve yayllma orani

Biskiivi orneklerine ait cap, kalinlik ve yayillma orani degerleri Cizelge 4.8’de
verilmistir. Biskiivilere ait ¢ap degerleri 50.83-54.82 mm, kalinlik degerleri 6.42-9.15
mm, yayilma orani degerleri ise 5.59-8.54 arasinda tespit edilmistir. Biskiivilerin ¢ap1
degerlendirilirken en diisiik deger %8 havug lifi ilaveli biskiivi 6rneginde (50.83 mm)
goriliirken, en yiiksek degerler ise ikame yapilmamis biskiivilerde goriilmektedir. Cap
degerlerinin aksine kalinlik degerlerinde en yiiksek deger B-glukan ilaveli biskiivi
orneginde (9.15 mm) goriilmiistiir. Biskiivilerdeki yayilma orani en diisiik deger %8 [-
glukan ilaveli biskiivi Orneginde belirlenmistir. En yiiksek yayilma oranina sahip
biskiivilerin yine ikame yapilmamis biskiiviler oldugu tespit edilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore biskiivi Orneklerinin ¢ap, kalinlik, yayilma
orani degerleri lizerinde, ikame maddeleri, ikame orani faktorleri ile “ikame maddeleri x
ikame orani” interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10°da verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; en yiiksek cap
degeri bezelye lifi (53.74 mm) ve polidekstroz (53.59 mm) ilaveli orneklerde
gortliirken, en diisiik cap degeri ise havug lifi (52.54) ilaveli 6rneklerde goriilmektedir.

Biskiivi Orneklerindeki ikame oranlar1 arttikca, ¢ap degerlerinin azalmakta

oldugu goriilmektedir.
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Artz ve ark. (1990), yaptiklari bir ¢alismanin sonucunda besinsel lif ilavesi ile
cap degerinin kontrol biskiiviye gore azaldigini bildirmislerdir. Begen (2012),
biskiivinin lif igerigini zenginlestirmek ile ilgili yaptig1 bir ¢alismanin sonucunda ¢ap
degerinin kontrol biskiiviye gore diistiiglinii bildirmistir.

En yiiksek kalinlik degeri B-glukan ilaveli biskiivi 6rneklerinde tespit edilmistir.
En disik kalinlik degerleri ise direncli nisasta ve polidekstroz ilaveli biskiivi
orneklerinde gozlenmistir. Ilave oranlar1 arttikca cap degerlerinin aksine kalinlik
degerlerinde artma gozlenmektedir. Zucco ve ark. (2011), biskiivilerin fonksiyonel
ozellikleri ile beraber besinsel 6zelliklerini de iyilestirmek i¢in bir ¢alisma yapmislardir
ve bu calismada sar1 bezelye, fasiilye ve yesil mercimek unu gibi ¢esitli baklagil
unlarm1 bugday ununa ilave etmislerdir. Caligmanin sonucunda baklagil unu ilave
edilerek iiretilen biskiivilerin kalinlik degerlerinin, bugday unu kullanilarak dretilen
biskiivilerin kalinlik degerlerine oranla daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Ikame maddeleri bakimindan en yiiksek yayillma orani degerine sirasiyla
polidekstroz, direngli nisasta ve bezelye lifi ilaveli biskiiviler sahipken, en diisiik deger
B-glukan ilaveli biskiivilerde tespit edilmistir. Ikame oranlarindaki artisin yayilma
oranlarinda azalmaya neden oldugu gozlemlenmistir. Bunun sebebinin ise, bu
biskiivilerin en diisiik cap ve en yiiksek kalinlik degerine sahip olmasindan
kaynaklandig: diistintilmektedir.

Jeltema ve ark. (1983), besinsel lif ilavesinin biskiivi kalitesine etkisini ortaya
koyabilmek igin bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismada biskiiviye %20 oraninda ilave
edilen bugday kepeklerinin, yulaf ve soyanin biskiivinin son iiriiniinde meydana gelen
yayilma oraninin kontrol biskiiviye oranla daha diisiik ¢ikmasina sebep oldugunu rapor
etmislerdir. Ozkaya ve Tiirksoy (2010), besinsel lif ilaveli biskiivi {iretimi ile ilgili
yaptiklar1 bir ¢aligmanin sonucunda, lif ilavelerinin genellikle biskiivilerin yayilma
orant degerlerini azalttigini1 bildirmistir. Zucco ve ark. (2011), baklagil unlarinin
biskiivilere ilave edilmesi ile ilgili yaptiklar1 bir ¢aligma sonucunda, biskiiviye ilave
edilen unlarin yayilma oranini azalttigini bildirmistir.

Yapilan c¢aligmalar sonucunda, gereginden fazla kalin olmayan, iizerinde
meydana gelen catlaklarin ¢cok genis olmadigi ve yayilan biskiivilerin daha c¢ok tercih
edildigi bildirilmistir (Kissell ve ark., 1971). Yine yapilan aragtirmalarin bir¢ogunda,
biskiivinin igerigindeki protein miktar: ile yayillma oranmin ters orantili oldugu
bildirimistir (Mc Watters, 1978; Cloughton ve Pearce, 1989; Bajaj ve ark., 1991; Singh
ve ark., 1993; Singh ve Mohamed, 2007). Bu c¢alismada da biskiiviye ilave edilen
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hammaddelerin protein oranlarindaki azalmaya bagli olarak yayilma oraninda artma
goriilmiistiir. Ornegin protein oranmi diger ikame maddelerine gore en diisiik olan

polidekstroz ilaveli biskiivilerin yayilma orani en yiiksektir.

4.2.3. Sertlik ve Kirillganhk

Biskiivide istenen parametreler arasinda, gevreklik ve sertlik bulunmaktadir.
Gevreklik pisme prosesinde ortamdaki sinirli su ile nisasta graniillerinin dogal
formunda kalmasiyla olusurken; sertlik lipidler ile sekerler, nisasta graniilleri ve
proteinler arasindaki hidrojen bagi etkilesimlerinin sonucu meydana gelmektedir
(Aydin, 2014). Biskiivinin deformasyona gdosterdigi diren¢ de sertlik olarak
isimlendirilmektedir (Can, 2015).

Sertlik degeri, iiriin kalitesi ile dogrudan baglantili olmasi nedeni ile biskiivi i¢in
onemli parametreler arasindadir. Sertlik degeri, un tipi, partikiil biiytikliigii ve bunlar
arasindaki interaksiyondan 6nemli 6l¢iide etkilenen bir faktordiir.

Farkli ikame maddeleri kullanilarak iiretilen zenginlestirilmis biskiivilerin sertlik
degerleri 4232.59 g ile 6563.68 g ve kirilganlik degerleri ise 35.22 mm ile 39.20 mm
arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.8). Sertlik degerinin ortalamasi 5280.95 ¢
olarak, kirllganlik degeri ortalamasi 37.32 mm olarak tespit edilmistir. Varyans analizi
sonuglarina gore; biskiivi rneklerinin sertlik ve kirilganlik degerleri iizerinde, ikame
maddeleri, ikame oram1 faktorleri ile “ikame maddeleri x ikame oram”
interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde O6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10°da verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglarma gore; en yliksek
sertlik degeri havug lifi ilaveli 6rneklerde (5885.44 g) ve B-glukan ilaveli 6rneklerde
(5847.88 @), en diisiik sertlik degeri ise polidekstroz ilaveli 6rneklerde (4680.33 Q)
bulunmustur. Biskiivilerin ikame oranlarina bakildiginda ise ikame orani artisina baglh
olarak sertlik degerinin de artti§1 goriilmiistiir. Ikame oranlar1 arasinda istatistiki olarak
onemli farklar bulunmustur (p<0.05). Hamur hazirlama asamasinda havug lifi ilaveli
orneklerin ¢ok daha fazla su istemesi, hamur yapisinin sert olmasi ve polidekstroz
ilaveli orneklerin ¢ok az miktarda su istemesi, yapisinin yumusak olmasi sertlik
degerlerinde bulunan sonuglar1 desteklemektedir.

Ozboy ve Koksel (1997), cesitli liflerin biskiiviye ikame edilmesi {izerine bir

calisma yaparak, bu liflerin biskiivinin kalitesi iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Bu
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calismanin sonucunda bazi lif ilavelerinin (pancar lifi) biskiivinin sertlik degerini
arttirdig1 sonucunu rapor etmislerdir.

Biskiiviye ilave ettigimiz unun protein igerigi yiiksek ise daha islenebilir bir
hamur elde edebilmek i¢in daha fazla suya ihtiya¢ olmaktadir. Hamurun yiiksek su
icerigine sahip olmasi ise, hamur hazirlama (Hoojat ve Zabik, 1984) ve pisirme
(McWatters ve ark., 2003) asamalarinda problemlerin olmasma ve biskiivilerin
tekstiiriiniin sert olmasma neden olmaktadir. Un ikamesi olarak kullanilan, ytiksek
protein igerigine sahip besinsel liflerin ikame orani artttkga hamura ilave edilen su
miktarinin artmas1 ve buna bagli olarak sertlik degerininde artmasi beklenen bir
sonuctur. Ajila ve ark. (2008) yaptiklar1 bir ¢aligmada mango lifi ilave edilmesi ile
biskiivinin sertlik degerinde artma meydana geldigini ve bu artmanin ise lif ilaveli
biskiivilerdeki su miktarinin fazla olmasindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.
Zucco ve ark. (2011), baklagil unlarinin biskiivilere ilave edilmesi ile ilgili yaptiklar1 bir
calisma sonucunda, biskiiviye ilave edilen unlarin sertlik degerlerini énemli Olgilide
arttirdigini bildirmistir.

Begen (2012), biskiivilerin lif icerigini artirmaya yonelik yaptig bir ¢calismanin
sonucunda, lifce zengin olan lipen kepegi ilavesinin, liipen kepegi ilave edilmemis
kontrol biskiiviye gore biskiivinin sertlik degerini arttirdigini bildirmistir. Biskiivinin
sertlik degerinde meydana gelen bu artis daha dayanikli biskiivilerin eldesini saglarken,
agiz hissiyatt ve ¢igneme Ozellikleri agisindan biskiivinin sertlik degerinin yiiksek
olmasi istenmeyen bir 6zellik olarak degerlendirilmistir.

Ikame maddeleri agisindan; en diisiik kirilganlik degeri havug lifi ilaveli
orneklerde (37.06) ve polidekstroz ilaveli 6rneklerde (37.14 mm), en yiiksek kirilganlik
degerleri ise; bezelye lifi ilaveli 6rnekler (37.57 mm) tespit edilmistir. Orneklerin ikame
oranlar1 arasinda kirillganlik degerlerinde istatistiksel olarak onemli farklar (p<0.05)

bulunmustur. Ikame oranlar arttik¢a biskiivilerin kirtlganlik degeri azalmustir.
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[kame Maddeleri Ikame Orani (Sn?ﬁ) Iiﬁ]lr?]l)lk Yayilma orani Se(g)“k Klzﬂmgr?:)lhk

%0 54.8240.06 6.42+0.00 8.54+0.01 4232.60+0.38 39.17+0.17

B-glukan % 4 53.59+0.04 7.61+0.02 7.05+0.01 6337.51+15.72 37.75+0.46

%6 53.28+0.25 8.22+0.11 6.49+0.05 6457.74+152.76 36.30+0.06

%38 51.12+0.20 9.15+0.03 5.59+0.04 6563.68+213.54 36.25+0.18

%0 54.62+0.22 6.54+0.12 8.36+0.19 4232.59+0.38 39.18+0.19

Polidekstroz % 4 53.97+0.47 6.70+0.20 8.06+0.31 4477.21+138.33 37.15+0.42

% 6 53.29+0.47 7.21+0.12 7.40+0.19 4781.04+181.61 36.93+0.29

% 8 52.49+0.65 8.69+0.14 6.04+0.17 5230.48+230.88 35.29+0.25

%0 54.68+0.65 6.46+0.04 8.47+0.07 4232.65+0.42 39.20+0.21

. . % 4 53.54+0.16 6.59+0.15 8.13+0.21 4604.47+55.27 37.61+0.23

Direncl t

frengit niyasta %6 51.93+0.10 7.29+0.25 7.1320.26 5376.60+38.16 36.7240.21

% 8 51.19+0.13 8.70+0.04 5.89+0.04 5902.59+46.54 36.41+0.11

%0 54.69+0.09 6.45+0.05 8.49+0.05 4232.62+0.41 39.20+0.21

Bezelye lif % 4 53.88+0.17 6.74+0.06 7.99+0.09 4922.76+61.33 38.48+0.06

% 6 53.48+0.12 7.45+0.15 7.18+0.16 5187.10+48.76 37.28+0.02

% 8 52.92+0.14 8.90+0.11 5.95+0.09 5305.68+54.34 35.31+0.06

%0 54.73+0.16 6.51+0.03 8.41+0.01 4232.62+0.39 39.18+0.18

Havug lifi % 4 53.07+0.07 7.11+0.19 7.47+0.21 6398.05+33.46 38.56+0.00

% 6 51.53+0.30 7.66+0.33 6.74+0.33 6433.31+:48.73 35.27+0.01

% 8 50.83+0.22 8.95+0.01 5.68+0.02 6477.77+72.61 35.22+0.06

Minimum-Maksimum 50.83-54.82 6.42-9.15 5.59-8.54 4232.59-6563.68 35.22-39.20
Ortalama 53.18 7.46 7.25 5280.95 37.32

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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VK sD Cap (mm) Kalinlik (mm) Yayilma oranm Sertlik (g) Kirilganlik (mm)
KT F KT F KT F KT F KT F
Tkame Maddeleri (A) 4 8.12 8353** 191 39.38%* 1.90 34 445+ 9972763  321.28** 154 24.21%*
Ikame Orani (B) 3 49.05 672.75%* 32.52 893.88** 37.74 912.49** 16117809 692.33** 71.60 1501.14**
AXB 12 6.36 21.79** 1.10 7.53** 1.26 7.62** 4218547 45.30** 8.86 46.42**
Hata 19 0.46 0.23 0.26 147443 0.30
L p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0.01 diizeyinde dnemli, ns: dnemsiz
Cizelge 4. 10. Biskiivi 6rneklerinin fiziksel degerlerine ait goklu kargilagtirma testi sonuglari®
Faktor n Cap (mm) Kalmlik (mm) Yayilma orani Sertlik (g) Kirilganlik (mm)
Ikame Maddeleri
B-glukan 8 53.20b 7.85a 6.91c 5847.88a 37.37b
Polidekstroz 8 53.59a 7.28cd 7.46a 4680.33d 37.14c
Direngli nisasta 8 52.84c 7.26d 7.41a 5029.07b 37.48ab
Bezelye lifi 8 53.74a 7.38c 7.40a 4912.04c 37.57a
Havug lifi 8 52.54d 7.56b 7.07b 5885.44a 37.06¢
Ikame Orani
0 10 54.71a 6.47d 8.45a 4232.61d 39.19a
4 10 53.61b 6.95¢c 7.74b 5308.00c 37.91b
6 10 52.70c 7.56b 6.99c 5647.16b 36.50c
8 10 51.71d 8.88a 5.83d 5896.04a 35.69d

Farkls harfle isaretlenmis, ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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4.2.4. Su aktivitesi

Bir gida maddesindeki serbest suyun varliginin gostergesi olarak su aktivitesi
kabul edilebilmektedir. Su aktivitesinin 0.6’nin altinda olmas1 gidayr mikrobiyolojik
olarak kararli kilmaktadir. Biskiivi 6rneklerinin su aktivitesi degerleri 0.07 ile 0.33
arasinda degismekte olup, biskiivi drneklerinin ortalama su aktivitesi degerleri 0.17
olarak bulunmustur (Cizelge 4.11).

Biskiivilerin su aktivitesi degerlerine dair varyans analizi incelendiginde ise
ikame maddeleri, ikame orani1 faktorleri ile “ikame maddeleri x ikame orani”
interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde O©nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Biskiivi orneklerinin su aktivitesi (aw) degerlerine ait ¢oklu karsilastirma test
sonuclari incelendiginde ise en diislik su aktivitesi degerine sahip olan polidekstroz
ilaveli biskiiviler (0.11) iken en yiiksek aw degerine direngli nisasta ilaveli biskiivilerin
(0.28) sahip oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeninin ise hamur hazirlama asamasinda
polidekstroz ilaveli 6rneklerin daha az suya ve direngli nisasta 6rneklerinin daha fazla
suya ihtiyag duymasi oldugu diisiiniilmektedir. Buna ilaveten ikama oranin artisi

orneklerin aw degerinde dogrusal bir azalisa veya artisa neden olmamastir.

4.2.5. Nem

Nem miktari, gida isleme siire¢lerinde optimizasyonun saglanmasinda ne kadar
onemli ise gidanin dayanikliligi iizerindeki etkisi de o kadar 6nemlidir. Gidalarda
bulunan su miktar1 mikroorganizma faaliyetlerini etkiledigi gibi maillard reaksiyonunu
da artirmaktadir.

B-glukan, polidekstroz, direngli nisasta, bezelye lifi ve havug lifi ilaveli biskiivi
orneklerinin nem miktar1 %1.98 ile 4.95 arasinda degiskenlik gosterirken, ortalama nem
degeri %3.71 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

Varyans analizi sonuglarma goére biskiivi orneklerinin nem miktart iizerinde
ikame maddeleri, ikame orani1 faktorleri ile “ikame maddeleri x ikame orant”
interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde O6nemli oldugu

belirlenmistir. (Cizelge 4.12).
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Coklu karsilagtirma test sonuclari nem miktar1 bakimindan incelendiginde, nem
degerinin su aktivitesi ile benzerlik gostererek, en yiiksek nem degeri direngli nisasta
ilaveli biskiivilerde en diisiik nem degeri ise polidekstroz ilaveli biskiivilerde
goriilmiistiir. B-glukan ve bezelye lifi Orneklerinde hem sayisal olarak hemde
istatistiksel olarak dnemli farklar bulunmamistir (p>0.05). Biskiivi 6rneklerindeki ikame
orani arttikga nem miktarlarinda azalma olmustur. %0 ile 4 ikame oranlarinda deskriptif
olarak farkliliklar olmasina ragmen istatistiki olarak Onemli farklar (p>0.05)
bulunmamaistir (Cizelge 4.13).

Begen (2012), yaptig1 bir caligmada biskiivilerin nem igeriklerinin %4.16 ile
4.86 arasinda degisim gosterdigini bildirmistir.

Begen (2012), biskiivilere % 0, 5, 10, 15 ve 20 lif¢e zengin liipen kepegi ilave
etmis ve biskiivilerin ortalama nem miktarinin %4.80-4.29 arasinda degiserek
distiigiinii bildirmistir.

Uysal (2005) biskiiviye farkli oranlarda ilave ettigi 4 farkli besinsel lif 6rnegi ile
yaptig1 bir ¢alismanin sonucunda, lif oranlar1 arttikca nem miktarininda artti§ini ve en
yiiksek nem miktarinin %20 ve 30 katki oraninda goriildiiglinii rapor etmistir.

Hudson ve ark. (1992), B-glukanca zengin igerige sahip olan yulaf kepeginin
muffin formiilasyonuna ilave edilmesi ile Orneklerin su igeriklerinin yiikseldigini
belirtmislerdir. Bu ¢alisma sonucunda lif ilavesi ile nem miktarindaki azalmanin sebebi
olarak, biskiivilerin un oraninda azalma olmasi ve ikame edilen besinsel lifin undaki bu
azalmay1 karsilayamamasi olarak diigiiniilmektedir. Artz ve ark. (1990), biskiiviye
ekstriide olan ve ekstriide olmayan musir lifi ilave ederek yaptiklari bir calismada,
biskiivilerin nem igeriklerinde lif kompozisyonlarina gore cesitlilik gozlenirken, nem
icerigi en 1iyi olan biskiivilerin lif ilave edilmemis kontrol biskiiviler oldugunu

bildirmislerdir.

4.2.6. Kiil

Biskiivi orneklerinin kiil degerleri %1.10-2.01 degerleri arasinda degisim
gostermekte olup, ortalama kiil degerleri %1.36 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.11).
Cizelge 4.12°de Ozetlenen varyans analizi sonucunda, biskiivilerin kiil degerlerinde
ikame maddeleri, ikame orami1 faktorleri ile “ikame maddeleri x ikame orant”
interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde O6nemli oldugu

belirlenmistir.
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Biskiivilerin kiil degerleri Cizelge 4.13’de verilen ¢oklu karsilastirma test
sonuclarina gore degerlendirildiginde, direncli nisasta ilave edilmis biskiivi 6rneginin en
yiiksek kiil degerine sahip oldugu ve bunu sirasiyla; havug lifi ve B-glukanin takip ettigi
gorilmektedir. Biskiivilerdeki ikame oranlar1 arttikca kiill miktarlarinda da artis
goriilmektedir. Ikame oranlari arasinda biskiivilerin kiil icerikleri degerlendirildiginde
istatistiki olarak 6nemli bir fark (p<0.05) bulunmustur.

Tiwari ve ark. (2011), biskiivilere ilave edecekleri bugday ununa farkli oranlarda
bezelye yan flriinlerini ilave ederek biskiivi iiretmisler ve iirettikleri biskiivilerin kiil
miktarinin, ilave ettikleri bezelye yan lriinleri arttik¢a arttigini bildirmislerdir.

Begen (2012), biskiivinin besinsel lifce zenginlestirilmesi ile ilgili yaptig
calismasinda kiil miktarinin artan lif oranina bagl olarak arttigini bildirmistir. Bu
calisma degerlendirildiginde de biskiiviye ilave edilen liflerin kiil miktarlarinin, bugday
ununun kiil miktarindan yiiksek oldugu goriilmektedir. ikame edilen liflerin yiiksek kiil
icerigi biskiivilerin son iirliniinede yansimis, artan lif oranina bagli olarak biskiivilerin

kiil miktarinda da artma gozlenmistir.

4.2.7. Protein

En diisiik ham protein degeri direngli nisasta ilave edilmis biskiivi 6rneklerinde
(%4.73) elde edilirken, en yiiksek ham protein degeri sahit numunelerde (%8.40) ve
bunu takiben %4 bezelye lifi ilave edilmis biskiivi 6rneklerinde (%8.26) bulunmustur.
Diger orneklerin protein degerlerinin bu degerler arasinda degistigi goriilmektedir.
Biskiivilerin ortalama protein orani %7.43 olarak bulunmustur (Cizelge 4.11). Varyans
analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin protein miktari tizerinde ikame maddeleri,
ikame orani faktorleri ile “ikame maddeleri x ikame orani” interaksiyonunun etkisinin
istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Coklu karsilastirma test sonuglar1 incelendiginde ikame oranlar ile biskiivilerin
ham protein iceriklerinin ters orantili oldugu ve artan ikame oranlarinin protein igerigini
diistirdigii, her farkli ikame oranma sahip Ornegin ise diger Orneklerle arasinda
istatistiksel farklar oldugu (p<0.05) goriilmiistiir.

Begen (2012), biskiivilerle alakali yaptig1 bir ¢calismada biskiivilere ilave edilen
liipen kepegi oraninin artmasina bagli olarak protein miktarinda diisme oldugunu
bildirmistir. En diislik protein oraninin ise en yiiksek lif eklenen 6rnekte bulundugunu

bildirmistir. Bu sonucun nedeni olarak da ilave edilen lifin protein miktarinin bugday
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ununun protein miktarindan diisiik olmasini gostermistir. Aktas (2012), yaptigi bir
calisma sonucunda B-glukan ilavesinin eristelerin protein miktarlarinda azalmaya sebep
oldugunu bildirmistir. Bugday ununun protein miktarinin B-glukanin protein
miktarindan daha yiiksek olmasi dolayisiyla B-glukan ilaveli eristelerde goriilen protein
miktarindaki diislisiin  beklenen bir durum oldugunuda belirtmistir. Yapilan bir
calismada 7 farkli (nisasta yapisinda olmayan) polisakkarit makarna formiilasyonuna
ilave edilmistir, bu calismada ilave edilen katki maddelerinin artisiyla protein
miktarinda azalma goriilmiis, B-glukan ilaveli drnekler ile kontrol 6rneklerinin protein
miktarlar sirastyla %4.3 ve 4.9 olarak bulunmustur (Brennan ve Tudorica, 2007).

Ikame maddelerinin protein igeriginin genellikle bugday ununun protein
iceriginden diisiik olmasi ve azalan bugday unu oraninin, ilave edilen ikame maddeleri
oranlarindan daha fazla olmasi dolayisiyla protein igeriginin diismesi beklenen bir
sonuctur. Literatiirde biskiivi ile ilgili yapilan ¢alismalarda; portakal, limon, mandarin
kabugu, ke¢i boynuzu ve farkli turunggillerin albedolarinin tozlari ile elma ve limondan
elde edilmis besinsel lif ikamelerinin, ham protein igerigini azalttig1 bildirilmistir (Uysal
ve ark., 2007; Nassar ve ark., 2008; Acun, 2011; Aydin, 2012; Can, 2015; Srivastava ve
ark., 2015; Demirel, 2017; Ojha ve Thapa, 2017).

4.2.8. Yag

Biskiivi 6rneklerindeki en diisiik ham yag degerinin %11.32, en yiiksek ham yag
degerinin ise %19.63 oldugu, orneklerin ham yag igeriginin bu iki deger arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir. Biskiivilerin yag ortalamasi ise %14.82
bulunmustur (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.12°de gosterilen varyans analizi sonuglarina gore; biskiivi drneklerinin
ham yag igeriginde ikame maddeleri, ikame orani faktorleri ile “ikame maddeleri x
ikame” orani interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu belirlenmistir.

Coklu karsilagtirma test sonuglarina gore farkli ikame maddeleri ile iiretilen
biskiivi 6rneklerinde en yiiksek ham yag icerigi %18.25 ile B-glukan orneklerinde
goriiliirken bunu sirasiyla bezelye lifi, havug lifi ve polidekstroz takip etmektedir.
Havug lifi ve polidekstroz ilaveli biskiivi Orneklerinin yag degerlerinde deskriptif
farklar olmasina ragmen, istatistiki olarak onemli farklar bulunmamaktadir (p>0.05).

Biskiiviler ikame oranlarma gore degerlendirildiginde, ikame oranlari ile ham yag
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icerigi arasinda ters oranti oldugu gdzlemlenmis ve ikame orani arttikga ham yag
iceriginin azaldig: tespit edilmistir. Ikame oranlari arasinda ham yag icerikleri
bakimindan, istatistiki olarak énemli farkliliklar goriilmiistiir (p<0.05) (Cizelge 4.13).
Begen (2012), biskiivi ile ilgili yaptig1 bir calismada besinsel lifce zengin olan
lipen kepegi ilaveli 6rneklerin yag miktarinin, kontrol biskiiviye gore daha yiiksek
oldugunu ve liipen kepegi ilavesi arttikga yag miktarinin arttigint bildirmistir. Bunun
sebebi olarak da lipen kepeginin yag miktarinin bugday ununun yag miktarina goére
daha fazla olmasii gostermistir. Bu c¢alisma sonucunda da B-glukan ilaveli biskiivi
orneklerinin yag miktarinin diger Orneklere kiyasla daha yiliksek olmasinin baglica
sebebinin, B-glukan icerisindeki yag miktarinin diger ikame maddelerine gore daha

yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.

4.2.9. Karbonhidrat

Orneklerin karbonhidrat degerleri %68.89 ve 78.92 arasinda degismektedir
(Cizelge 4.11).

Cizelge 4.12°de gosterilen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin
karbonhidrat degerleri {izerinde, ikame maddeleri, ikame orani faktorleri ile “ikame
maddeleri x ikame oram” interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak (p<0.01)
diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina bakildiginda biskiivilerdeki en yiiksek
karbonhidrat degerinin polidekstroz ve direngli nigasta ilaveli biskiivilerde oldugu tespit
edilmistir. Bu iki ikame maddesi ile iiretilen biskiivilerin arasinda deskriptif farkliliklar
olmasina ragmen istatistiki olarak énemli bir fark bulunmamstir (p>0.05). Bezelye lifi
ve havug lifi ilaveli biskiivi orneklerinde de yine yiliksek karbonhidrat degerleri
bulunurken bunlarinda arasinda istatistiki olarak onemli bir fark tespit edilmemistir
(P>0.05). Biskiivilerin ikame oranlar1 kiyaslandiginda en yiliksek karbonhidrat icerigi
%75.88 degeri ile %8 ikame maddesiyle tiretilen biskiivilerde bulunmus olup, biskiivi
orneklerinin ikame orami arttik¢a karbonhidrat degerleride artmaktadir. Karbonhidrat
degerleri arasinda her oran i¢in istatiksel olarak dnemli farklar (p<0.05) tespit edilmistir

(Cizelge 4.13).
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ikame maddeleri fkame orani
aw Nem (%) Kiil (%) Ham protein (%) Ham yag (%) Karbonhidrat (%)
%0 0.18+0.00 4.15+0.08 1.25+0.06 8.40+0.12 17.03+0.09 69.17+0.36
B-glukan % 4 0.18+0.00 4.24+0.12 1.1940.00 8.0140.06 17.39+0.43 69.16+0.61
% 6 0.14+0.00 3.2540.16 1.1840.01 7.74+0.06 18.94+0.22 68.89+0.46
% 8 0.11+0.00 2.42+0.03 1.160.01 7.39+0.06 19.63+0.88 69.39+0.98
%0 0.18+0.00 4.15+0.08 1.19+0.06 8.40+0.12 17.03+0.09 69.23+0.24
Polidekstroz % 4 0.11+0.00 2.87+0.10 1.1940.04 8.05+0.00 14.61+0.28 73.28+0.43
% 6 0.07+0.00 1.9840.03 1.14+0.00 7.88+0.12 12.43+0.01 76.58+0.17
% 8 0.08+0.00 2.06+0.01 1.1340.01 6.56+0.00 11.32+0.21 78.92+0.23
%20 0.18+0.00 4.15+0.08 1.17+0.06 8.40+0.12 17.03+0.09 69.25+0.24
Direngli Nisasta % 4 0.33+0.01 4.95+0.02 1.75+0.01 5.78+0.00 13.90+0.08 73.62+0.11
%6 0.30+0.00 4.68+0.03 1.85+0.01 5.27+0.03 11.82+0.44 76.38+0.45
% 8 0.30+0.00 4.35+0.01 2.01+0.01 4.7340.00 10.54+0.23 78.37+0.26
%0 0.18+0.00 4.1540.08 1.2340.00 8.40+0.12 17.03+0.09 69.18+0.30
Bezelye Lifi % 4 0.16+0.00 3.95+0.02 1.19+0.00 8.26+0.05 15.060.02 71.55+0.10
% 6 0.15+0.00 3.34+0.34 1.15+0.00 7.79+0.25 14.33+0.01 73.39+0.60
%8 0.11+0.01 2.59+0.00 1.10+0.00 7.44+0.00 12.56+0.57 76.32+0.56
%0 0.18+0.00 4.15+0.08 1.18+0.06 8.40+0.12 17.03+0.09 69.24+0.24
Havug Lifi % 4 0.22+0.00 4.87+0.11 1.62+0.00 8.18+0.06 14.73+0.08 70.60+0.25
% 6 0.20+0.00 4.40+0.19 1.75+0.00 7.00+0.12 12.29+0.00 74.56+0.31
%8 0.15+0.00 3.49+0.03 1.82+0.03 6.56+0.12 11.72+0.49 76.4240.61
Minimum-Maksimum 0.07-0.33 1.98-4.95 1.10-2.01 4.73-8.40 11.32-19.63 68.89-78.92
Ortalama 0.17 3.71 1.36 7.43 14.82 72.67

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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VK sD aw Nem (%) Kiil Ham Protein (%) Ham Yag (%) Karbonhidrat (%)
KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Katki (A) 4 0.13 2169.47** 1535 606.98** 2.20 1531.27**  20.14 1060.87** 125.85  405.83** 149.75  429.04**
Oran (B) 3 0.01 284.78** 9.73 512.89** 0.27 250.23** 18.75 1317.17** 85.20 366.32** 24998  954.93**
AXB 12 0.05 262.20** 6.47 85.34** 0.83 192.47** 8.07 141.75** 66.82 71.83** 72.06 68.82**
Hata 19 0 0.12 0.01 0.09 1.47 1.66

L p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0.01 diizeyinde dnemli, ns: dnemsiz

Cizelge 4. 13. Biskiivi 6rneklerinin bazi kimyasal degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuclari®

Nem Kiil Ham protein Ham yag Karbonhidrat
Faktor n aw (%) (%) (%) (%) (%)

Ikame maddeleri

B-glukan 8 0.15¢ 3.51c 1.20c 7.89b 18.25a 69.16¢

Polidekstroz 8 0.11d 2.77d 1.17d 7.72¢ 13.85¢c 74.50a

Direncli nisasta 8 0.28a 4.54a 1.71a 6.05e 13.32d 74.40a

Bezelye lifi 8 0.15¢ 3.51c 1.19cd 7.97a 14.74b 72.61b

Havug lifi 8 0.19b 4.23b 1.61b 7.54d 13.94c 72.70b

Ikame Orani

0 10 0.18b 4.15a 1.24d 8.40a 17.03a 69.21d

4 10 0.20a 4.18a 1.39¢ 7.66b 15.14b 71.64c

6 10 0.17c 3.53b 1.42b 7.14c 13.96¢ 73.96b

8 10 0.15d 2.98¢c 1.45a 6.54d 13.15d 75.88a

Farkls harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). 2Proteinde Nx6.25 faktdrii kullanilmistir.



66

4.2.10. Besinsel lif

Biskiivi oOrneklerinde yapilan besinsel lif analiz sonuglart Cizelge 4.14’de
verilmistir. Biskiivi orneklerinde besinsel lif analizi yalnizca sahit numunelerde ve %6
ikame oraninda ilave edilen biskiivi 6rneklerinde yapilmistir. Biskiivi 6rneklerinin
besinsel lif i¢eriginin %3.15-7.31 arasinda degistigi ve ortalama olarak %4.89 oldugu
tespit edilmistir.

Cizelge 4.15°de gosterilen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin
besinsel lif degerleri {izerinde, ikame maddeleri, ikame orani faktorleri ile “ikame
maddeleri x ikame oram” interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak (p<0.01)
diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.16°da goriilen goklu karsilagtirma testi sonuglar1 degerlendirildiginde
ise, en yiiksek besinsel lif degerlerinin sirasiyla havug lifi, bezelye lifi ve B-glukan
ilaveli biskiivi 6rneklerinde goriildigi tespit edilmistir. En diisiik besinsel lif degeri ise
polidekstroz ilaveli biskiivide bulunmustur. Farkli ikame maddelerinin biskiivinin
besinsel lif degerleri arasinda istatistiki olarak Onemli farkliliklara sebep oldugu
(p<0.05) tespit edilmistir. Ikame oran1 artis1 ile besinsel lif degerleri arasinda dogru
orant1 bulunmustur. Yani ikame orani arttik¢a besinsel lif oraninin arttigi goriilmistiir.
Ikame oranlarindaki farklilik istatistiki olarak énemli (p<0.05) bulunmustur.

Tiwari ve ark. (2011), bezelyeden elde edilen yan {iriinleri ve bezelye ununu
belirli oranlarda bugday ununa ilave ederek biskiivi tiretmigler ve ikame sayesinde
biskiivilerin besinsel lif igeriginde 6nemli diizeyde artis oldugu bildirilmistir. Seker
(2005), diisiik yag icerigine ve yiiksek lif icerigine sahip biskiivi liretimi gergeklestirmis
ve bu liretimde kayis1 ve elma lifi gibi c¢esitli lif kaynaklarin1 %0, 10, 20, 30 ve 40
oranlarinda biskiiviye ilave etmistir. Bu ¢alismanin sonucunda kayis1 ve elma liflerinin
lif igeriginin fazla olmasi dolayisiyla iyi bir besinsel lif kaynag olarak

kullanilabilecegini rapor etmistir.

4.2.11. Enerji

Biskiivi 6rneklerinde enerji degerleri yalnizca sahit numunelerde ve %6 ikame
oraninda ilave edilen biskiivi drneklerinde yapilmustir. Farkli besinsel lif ilave edilerek
tiretilen biskiivilerin enerji degerleri 422.23 - 455.56 kcal arasinda olup ortalama enerji

degeri 447.12 kcal olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.15’de gosterilen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi drneklerinin
enerji degerleri ilizerinde, ikame maddeleri, ikame orani faktorleri ile “ikame maddeleri
x ikame orani” interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak (p<0.01) diizeyinde 6nemli
oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.16°da verilen ¢oklu karsilagtirma sonuclarina gore besinsel lif ilave
edilen biskiivilerin enerji degerleri azalan siralamayla; B-glukan, polidekstroz, bezelye
lifi, direncli nisasta ve havug lifi seklinde sonuglanmustir. Direngli nisasta ve havug lifi
ornekleri arasinda deskriptif olarak bir fark olmasina ragmen istatistiki olarak énemli bir
fark (p>0.05) bulunmamistir. fkame oranindaki artisin enerji degerinde azalmaya sebep
oldugu ve ikame oranlarindaki bu farklilik istatistiki olarak 6nemli oldugu bulunmustur
(p<0.05).

B-glukan disindaki biitiin lif ilavelerinde biskiivilerin enerji degeri diiserken, -
glukan ilavesi ile enerji degerlerinin artmasindaki sebebin igerisindeki yag miktarinin
fazlaligi oldugu diistiniilmektedir. Tetik (2018) yiiriittigii bir arastirmada biskiivi
orneklerinin enerji degerlerini 426.70-468.06 kcal araliginda rapor etmistir. Bu tez
caligmasinda elde edilen biskiivi enerji degerlerinin daha diisiik olmasi g¢alismanin

amacina ulagtigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4. 14. Biskiivi drneklerine ait baz1 besinsel lif ve enerji degeri sonuglari®

] ) . . . Enerji?
Ikame maddeleri Ikame orani BESI(ZI/S)el lif (kcal)
0
%0 4.11+0.04 455.36+0.18
-glukan
P-g % 6 6.1120.07 464.80+0.57
. %0 4.14+0.04 455.544+0.28
Polidekstroz % 6 3.1520.01 443.37+0.11
Direncli nisasta %0 4.17+0.08 455.56+0.18
% 6 4.65+0.21 423.704+2.48
Bezelye lifi %0 4.13+0.02 455.40+0.08
% 6 6.91+0.04 439.83+1.40
e %0 4.20+0.13 455.45+0.10
H lifi
avug %6 731+0.06 422.23+0.86
Minimum-Maksimum 3.15-7.31 422.23-455.56
Ortalama 4.89 447.12

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir.
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Cizelge 4. 15. Biskiivi 6rneklerine ait besinsel lif ve enerji degerlerinin varyans analizi sonuglari®

VK SD Besinsel lif (%) Enerji (kcal)?
KT F KT F
Ikame maddeleri (A) 4 11.92 331.81** 1193.15 290.57**
Ikame orani (B) 1 10.89 1213.22** 1390.61 1354.62**
AXB 4 11.71 326.22** 1207.73 294,12**
Hata 9 0.08 9.24

1# p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0.01 diizeyinde dnemli, ns: dnemsiz Sonuglar kuru madde iizerinden

verilmistir.

Cizelge 4. 16. Biskiivi drneklerinin besinsel lif ve enerji degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglar®

Faktor n Besi(lg/i)el lif Enerji (kcal)

Ikame Maddeleri

B-glukan 4 5.11c 460.08a

Polidekstroz 4 3.64e 449.46b

Direngli nisasta 4 4.41d 439.63d

Bezelye lifi 4 5.52b 447.61c

Havug lifi 4 5.75a 438.84d

Ikame orani
0 10 4.15b 455.46a
6 10 5.62a 438.78b

Farkls harfle isaretlenmis, ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

4.2.12. Toplam fenolik madde miktar:

Besinsel lif ilaveli biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarinin 592.25-
1051.75 pg GAE/g arasinda degistigi ve ortalama TFMM’nin 851.10 ug GAE/g oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.17).

Varyans analizi sonucunda; toplam fenolik madde miktar1 {izerinde, ikame
maddeleri, ikame oram faktorleri ile “lkame maddeleri x ikame oram”
interaksiyonunun etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.18).

Ikame maddeleri bakimindan kiyaslandiginda ise, toplam fenolik madde
miktarlarinin sirasiyla; B-glukan, bezelye lifi, havug lifi, polidekstroz ve direngli nisasta
ilaveli orneklerde arttigi bulunmustur. Bu 6rneklerin arasinda istatistiki olarak onemli
farklar (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.19).

Biskiivilerin toplam fenolik madde miktarlar1 ikame oranlari acisindan

kiyaslandiginda; ikame oranlarindaki artisin fenolik madde igeriklerinde azalmaya
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sebep oldugu goriilmiistiir. Ikame oranlar1 arasinda da istatistiksel anlamda ¢ok énemli
farklar (p<0.05) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.19). Bunun nedeninin ise hammadde
sonuglaria bakilarak unun toplam fenolik madde miktarinin B-glukan disindaki diger
hammadelerden yiiksek olmasi ve un miktarindaki azalmay1 ikame maddesi ilavesinin

kargilamamasi oldugu diisiiniilmektedir.

4.2.13. Antioksidan aktivite

Besinsel lif ilaveli biskiivi drneklerinin antioksidan aktivite igeriginin 3.33-6.61
arasinda oldugu ve ortalama degerin %4.48 oldugu belirlenmistir. (Cizelge 4.17).
Biskiivilerin varyans analizi sonucunda; antioksidan aktivite tizerinde, ikame maddeleri,
ikame orani faktorleri ile “ikame maddeleri x ikame orani” interaksiyonunun etkisi
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.19°da verilen c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; antioksidan
aktivite degeri en yliksek olan biskiivi orneklerinin B-glukan ilave edilmis 6rnekler
oldugu bulunmustur. Hammaddelerden B-glukanin en yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip olmas1 bulunan bu sonucun nedeni olarak diisiiniilebilmektedir. Ikame oranlar
degerlendirildiginde ise; biskiivilerin antioksidan degerlerinin ilave edilen ikame
oranlar1 ile arasinda ters oranti bulunmaktadir. Ikame oranlar arttikca biskiivilerin
antioksidan aktivite degerleri diismektedir. ikame artisinin antioksidan aktiviteyi
azaltmasinin sebebi ise yine hammadde sonucglari ve azaltilan un miktar1 ile

iliskilendirilebilmektedir.



Cizelge 4. 17. Biskiivilere ait toplam fenolik madde miktar1, antioksidan madde ve karbonhidrat sonuglari*
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. . : TEFMM Antioksidan aktivite

Ikame maddeleri Ikame orani (ug GAE/Q) %)

%0 1047.97+3.38 4.75+0.04

B-glukan % 4 959.96+4.22 5.92+0.07

% 6 840.57+4.46 6.24+0.10

% 8 721.18+4.71 6.61+£0.07

%0 1032.13+3.37 4.75+0.03

Polidekstroz % 4 911.45+3.13 4.40+0.03

% 6 775.73+£2.82 3.954+0.06

% 8 640.01+£2.52 3.534+0.06

%0 1044.29+3.38 4.76+0.03

Direngli nisasta % 4 893.66+3.12 4.38+0.04

% 6 742.95+2.81 3.92+0.07

% 8 592.25+2.50 3.50+0.04

%0 1045.88+3.37 4.76+0.01

Bezelye lifi % 4 928.32+3.13 4.38+0.07

% 6 794.16+£2.84 4.00+0.01

% 8 660.00+£2.54 3.54+0.07

% 0 1051.75+3.40 4.78+0.04

Havug lifi % 4 920.80+3.07 4.324+0.03

% 6 779.94+2.73 3.85+0.01

% 8 639.08+2.39 3.33+0.07

Minimum-Maksimum 592.25-1051.75 3.33-6.61
Ortalama 851.10 4.48

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.



1

Cizelge 4. 18. Biskiivilere ait bazi degerlerin varyans analizi sonuglari
VK sD TFMM (ug GAE/Qg) Antioksidan aktivite (%)
KT F KT F
Ikame maddeleri (A) 23658.29 14372.08** 19.55 8472.84**
Ikame orani (B) 3 869014.83 703885.8** 2.69 1554.32**
AXB 12 9081.64 1838.99** 8.65 1249.15%*
Hata 19 7.82 0.01

1 p< 0.05 diizeyinde dnemli, ** p< 0.01 diizeyinde dnemli, ns: dnemsiz

Cizelge 4. 19. Biskiivilere ait baz1 analizlerin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

n TFMM? Antioksidan aktivite
(ng GAE/g) (%)

[kame maddeleri
B-glukan 8 892.42a 5.88a
Polidekstroz 8 839.83d 4.16bc
Direngli nigasta 8 818.29%¢ 4.14c
Bezelye lifi 8 857.09b 4.17b
Havug lifi 8 847.89c 4.07d

Tkame oran

0 10 1044.40a 4.76a
4 10 922.84b 4.68b
6 10 786.67¢ 4.39c
8 10 650.50d 4.10d

Farkls harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

2TFMM: Toplam fenolik madde miktar
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4.2.14. Mineral madde analizleri

Biskiivi 6rneklerine ait mineral madde degerleri sahit numunelerde ve %4, 8
ikame oranli biskiivilerde incelenmistir. Tespit edilen mineral madde degerleri Cizelge
4.20°de gosterilmistir. Mineral madde degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.21 ve mineral madde degerlerine ait ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge
4.22°de verilmistir. Genel olarak 6rneklerin kiil miktarlarindaki artis ile mineral madde
miktarlarinda da artis dogru orantili olarak gergeklesmistir.

Biskiivi o6rneklerine ait kalsiyum degerleri incelendiginde 19.23-88.81 mg/100g
arasinda degismekte olup, biskiivi Orneklerinin ortalama kalsiyum degeri 37.73
mg/100g olarak bulunmustur (Cizelge 4.20). Biskiivilerin kalsiyum miktarlari tizerinde
varyans analizi sonuglarina bakildiginda; ikame maddeleri, ikame orani faktorleri ile
“ikame maddeleri x ikame orami” interaksiyonunun etkisi p<0.01 diizeyinde O6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.21). Yetiskin bir erkek i¢cin Ca’nin tavsiye edilen giinliik alim
miktart (RDA degeri) 800 mg’dir. Coklu karsilagtirma testi sonuclarina bakildiginda,
100 gram (kuru madde iizerinden) kontrol biskiivi ve en yiiksek kalsiyum degerine
sahip olunan havug lifi ilaveli biskiivinin tiiketiminde sirasiyla giinliik alinmasi gereken
Ca miktarmin, %3.97 si ve %11.10’u karsilanmis olacaktir.

Begen (2012), yaptigi ¢alisma sonucunda biskiivi Orneklerine ait kalsiyum
degerlerinin 18.30 mg/100g ile 80.40 mg/100g araliginda degisim gosterdigini ve lif
ilavesinin biskiivinin kalsuyum degerini artirdigini rapor etmistir. Sharma ve ark.
(2011), bugday unu kullanilarak tiretilmis firin driinlerine, misir yan iriinleri ilave
ederek, biskiivi lizerindeki kalitelerini arastirmak istemisler ve yaptiklar1 ¢alismalarin
sonucunda %0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda musir kepegi ilavesinin artan oranlarinin,
biskiivilerin Ca igerigini arttirdigini bildirmislerdir.

Biskiivi oOrneklerinin magnezyum igerikleri 5.85-20.37 mg/100g arasinda
degismekte olup ortalama 16.07 mg/100g’dir (Cizelge 4.20). Cizelge 4.21°de verilen
biskiivilerin magnezyum igerigine ait varyans analizi sonuglar1 incelendiginde; ikame
maddeleri, ikame oram1 ve ‘“ikame maddeleri x ikame oram” interaksiyonlari
bakimindan p<0.01 diizeyinde 6nemli fark oldugu goriilmiistiir. Biskiivi 6rneklerine ait
coklu karsilagtirma testi sonuglar1 incelendiginde en yliksek magnezyum igeriginin
havug lifi ilaveli biskiivi 6rneklerinde goriildiigii, bunu sirayla B-glukan, bezelye lifi,

direngli nisasta ve polidekstroz ilaveli biskiivilerin izledigi goriilmiistiir (Cizelge 4.22).
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Begen (2012), biskiivinin lif igerigini zenginlestirmek ile ilgili yaptig1 bir calismada,
biskiivi orneklerinin Mg miktarlar1 13.04 mg/100g ile 23.35 mg/100g arasinda
degisirken ortalamalarinin 18.63+3.37 mg/100g olarak bulundugunu rapor etmistir.
Biskiivi 6rneklerinin demir igerigi incelendigi zaman, en diisiik demir igerigi -
glukan ilaveli biskiivilerde (0.91 mg/100g) goriiliirken, en yiiksek demir icerigi sahit
numunelerde goriilmiistiir. Diger ikame maddelerinin demir igerikleri bu degerler
arasinda degismektedir. Ortalama demir igerikleri 1.48 mg/100g olarak bulunmustur.
Demir mineraline ait varyans analizi sonuglari incelendiginde; ikame maddeleri, ikame

’

oran1 ve ‘ikame maddeleri x ikame orami” interaksiyonlar1 bakimimdan p<0.01
diizeyinde 6nemli fark oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.21). Cizelge 4.22°de verilen
coklu karsilastirma testi sonuglart incelendiginde, en yiiksek demir igerigi polidekstroz
ilaveli biskiivi orneklerinde tespit edilmis ve bunu aralarinda deskriptif olarak ve
istatiksel olarak fark bulunmayan (p>0.05) bezelye ve havug lifi takip etmistir. Demir
iceriginin ikame oranlar1 arttikca azaldigi goriilmistiir. Begen (2012), yaptig1 bir
calismanin sonucunda lifce zengin liipen kepegi ilavesinin Fe miktarini diislirdiiglini
bildirmistir.

Biskiivi orneklerinin ¢inko igerikleri incelenmis ve 0.31-0.76 mg/100g
araliginda bulunmustur. Ortalama olarak biskiivi orneklerinin ¢inko igerigi 0.58
mg/100g olarak bulunmustur (Cizelge 4.20).

Biskiivi 6rneklerinin ¢inko igerigine ait varyans analizi sonuclart incelendiginde;
ikame maddeleri, ikame orani ve ‘“ikame maddeleri x ikame orani” interaksiyonlari
bakimindan p<0.01 diizeyinde dnemli fark oldugu goériilmistiir (Cizelge 4.21).

Biskiivi ornekleri arasinda en yiiksek ¢inko igerigi ¢oklu karsilastirma testi
sonuclarina gore bezelye lifi ilaveli 6rneklerde bulunmustur. Biskiivi 6rneklerinin ikame
maddeleri arasinda istatistiki olarak ©nemli bir fark (p<0.05) goriilmiistiir. Ikame
oranlar ile ¢inko igeriklerinin ters orantili oldugu gozlenmistir.

Biskiivi Orneklerinin potasyum igerigi incelendiginde degerler 36.50-106.37
mg/100g arasinda bulunmustur (Cizelge 4.20). Varyans analizi sonuglarina gore
potasyum igeren biskiivilerin, ikame maddeleri ve ikame orami faktorlerinin “ikame
maddeleri x ikame orani” interaksiyonlar etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
goriilmistiir (Cizelge 4.21).

Havug lifi ilaveli biskiivi ornekleri en yiliksek potasyum igerigine sahip iken
bunu sirasiyla B-glukan ve bezelye lifi ilaveli biskiivilerin izledigi belirlenmistir

(Cizelge 4.22). Formulasyonda kullanilan ikame maddelerinin arasinda istatistiki olarak
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onemli bir fark (p<0.05) bulunmustur. Formiilasyondaki lif ikame miktar arttikca K
miktarinin azaldigr gorilmistiir. Begen (2012), biskiiviler ile ilgili yaptig1 bir
aragtirmanin sonucunda formiilasyona ilave edilen lif¢e zengin bir bilesenin,
biskiivilerdeki K miktarinda azalmaya neden oldugunu bildirmistir.

Besinsel lif ilave edilmis biskiivi 6rneklerinin ortalama fosfor igerigi 222.74
mg/100g olarak bulunmustur. Biskiivilerin fosfor igerikleri 170.55-254.02 mg/100g
arasinda degismektedir.

Biskiivi 6rnekleri mineral madde degerlerine ait varyans analizi fosfor icerigi
bakimindan incelendiginde; ikame maddeleri, ikame oranlar1 faktorlerinin “ikame
maddeleri x ikame orani” interaksiyonu etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
bulunmustur.

Coklu karsilastirma testi sonucglarina gore en yiiksek fosfor igerigi direngli
nisasta ilaveli drneklerde (245.44 mg/100g) bulunmustur. Ornekler arasinda istatistiki
olarak p<0.05 diizeyinde énemli bir fark goriilmistiir (Cizelge 4.22). Yiiksek kiil igerigi
baz1 6rneklerde yiiksek mineral igerigine isaret etmektedir. Polidekstrozun kiil igeriginin

diisiik olmasi ile mineral igeriginin de genel dl¢iide diisiik olmas1 dikkat gekmektedir.



Cizelge 4. 20. Biskiivi 6rneklerine ait mineral madde miktarlar1 (mg/100g)*
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ikame maddeleri Tkame
Orant Ca Mg Fe Zn K P
%0 31.61+0.30 20.0240.45 1.80+0.01 0.70+0.00 106.29+1.480 242.86+1.50
B-glukan % 4 30.09+0.40 19.81+0.54 1.22+0.03 0.67+0.04 99.42+1.50 237.57+1.88
%8 23.9240.50 13.1240.37 0.91+0.02 0.45+0.02 58.26+1.90 207.8542.56
%0 31.91+0.70 20.1440.61 1.84+0.02 0.74+0.04 106.33+1.42 242.98+1.66
Polidekstroz % 4 27.78+0.60 15.86+0.51 1.724+0.04 0.42+0.03 87.30+1.17 219.00+1.41
%8 19.23+0.30 5.85+0.30 1.23+0.05 0.34+0.07 36.50+1.25 170.55+1.39
%0 31.78+0.50 19.96+0.37 1.85+0.02 0.7340.02 106.19+1.26 242.73+1.29
Direngli nisasta % 4 29.05+0.40 16.35+0.40 1.40+0.05 0.61+0.06 90.29+1.88 254.02+2.82
%8 21.63+0.30 6.83+0.44 0.99+0.05 0.31+0.04 38.78+1.64 239.57+2.80
- %0 31.86+0.61 19.99+0.37 1.83+0.04 0.76+0.05 106.30+1.39 242.78+1.36
Bezelye lifi % 4 49.93+0.46 18.16+0.56 1.50+0.01 0.69+0.01 92.85+2.11 222.70+2.11
%8 59.00+0.42 10.2140.61 1.25+0.06 0.50+0.01 41.6242.21 177.69+2.45
%0 31.760.52 19.96+0.33 1.82+0.03 0.76=0.06 106.37+1.48 242.81+1.42
Havug lifi % 4 57.59+0.43 20.37+0.58 1.56+0.05 0.61£0.01 105.30+1.90 222.0842.59
%8 88.81+0.30 14.42+0.35 1.20+0.02 0.36+0.02 64.92+1.87 175.93+2.66
Minimum-Maksimum 19.23-88.81 5.85-20.37 0.91-1.85 0.31-0.76 36.50-106.37 170.55-254.02
Ortalama 37.73 16.07 1.48 0.58 83.11 222.74

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasdir.
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Cizelge 4. 21. Biskiivi 6rneklerinin mineral madde degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK sD Ca Mg Fe Zn K P
KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Ikame Maddeleri (A) 4 5240.97 84376.25** 87.66** 195228** 030 23359** 008 4521** 106521 2463.72** 5127.65 3620.05**
Ikame Orani (B) 2 596.38 19202.56** 555.01** 24722.72** 254 3886.36** 0.61 691.18** 19111.97 88408.44** 12812.119 18090.37**
AXB 8 377597 30395.37** 58.02**  646.09** 0.16 62.95** 0.07 18.98**  657.193  760.01** 342407  1208.67**
Hata 14 0.22 0.16 0.00 0.01 1.51 4.96

1”‘p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz

Cizelge 4. 22. Biskiivi 6rneklerinin mineral madde miktarlarima ait coklu karsilastirma testi sonuglari®

n Ca Mg Fe Zn K P

Ikame maddeleri
B-glukan 6 28.54¢ 17.65b 1.31d 0.61b 88.00b 229.43b
Polidekstroz 6 26.30e 13.95e 1.60a 0.50e 76.71e 210.84e
Direngli nisasta 6 27.48d 14.38d 1.41c 0.55d 78.42d 245.44a
Bezelye Lifi 6 46.92b 16.12c 1.53b 0.65a 80.26¢ 214.39c
Havug Lifi 6 59.38a 18.25a 1.53b 0.58¢c 92.20a 213.61d

Ikame orani

0 10 31.78c 20.01a 1.83a 0.74a 106.30a 242.84a
4 10 38.88b 18.11b 1.48b 0.60b 95.03b 231.07b
8 10 42.52a 10.09¢c 1.12¢c 0.39¢c 48.02¢ 194.32¢c

Farkls harfle isaretlenmis, ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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4.2.15. Duyusal analizler

Duyusal analizler, B-glukan, polidekstroz, direngli nisasta, bezelye lifi ve havug
lifi ilaveli biskiivi O6rneklerinde gergeklestirilmistir. Biskiivi 6rneklerine ait duyusal
analiz sonuglar Sekil 4.1’te verilmistir.

Biskiivi 0rneklerinin 1-5 puan arasinda degerlendirmeye tabi tutulan ortalama
organoleptik degerlerinden; renk degerleri 3.33-4.45, goriinlis degerleri 3.00-4.46,
gevreklik 1.97-4.79, tat 2.72-4.23, koku 3.20-4.10 ve genel begeni skorlar1 2.47-4.40
arasinda tespit edilmistir. Tiim Orneklerin duyusal parametrelerde ortalama puanlari,
renk degerlerinde 4.01, goriiniis degerlerinde 4.14, gevreklik degerlerinde 3.47, tat
degerlerinde 3.60, koku degerlerinde, 3.79 ve genel begeni degerlerinde ise 3.60 olarak
bulunmustur (Sekil 4.1).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, gevreklik, tat ve koku agisindan
degerlendirildigi zaman polidekstroz ilaveli biskiivilerin yiiksek degerlerde oldugu
bildirilmistir. Renk bakimindan en yiiksek skorlar1 bezelye lifi ve ardindan polidekstroz
ilaveli biskiiviler elde ederken, goriinis bakimindan B-glukan ve bezelye lifi ilaveli
biskiivi Ornekleri en yiliksek skoru almistir. Biskiivilerin genel begenileri
degerlendirildiginde en yiiksek degerleri sirasiyla direngli nisasta vermektedir.
Polidekstroz, B-glukan ve bezelye lifi ilave edilen biskiivi Ornekleri, deskriptif
farkliliklar1 olmasma ragmen aralarinda istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmayan
(p>0.05) ve direngli nisastadan sonra genel begeni degeri en yiiksek bulunan ikame
maddeleri olarak tespit edilmistir (Sekil 4.1) .

Ikame oranlarina bakildiginda renk degerlerinde %4, 6 ve 8 oranlarmda dnemli
farkliliklar goriilmezken, goriiniise bakildiginda %0 ve 4 oranlarinda en yiiksek degerler
gorlilmils ve istatistiki olarak onemli farkliliklar gérilmemistir (p>0.05). Gevreklik
degeri ikame orani ile dogru orantili bulunmustur. Ikame orani arttikca gevreklik degeri
artmaktadir. Tat bakimindan degerlendirildiginde ise ikame orami artisi tadi olumlu
yonde etkilemistir. Yine goriiniiste oldugu gibi genel begenide de %0 ve 4 ikame

oranlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark gériilmemistir (p>0.05).
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Sekil 4. 1. Biskiivi 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari




79

4.3. Yag ikame maddeleri kullamlarak iiretilen biskiivilerin fiziksel, kimyasal ve

duyusal ozellikleri

4.3.1. Renk degerleri

Yag ikame maddeleri kullanilarak iiretilen biskiivi orneklerine ait renk Ol¢tim
sonuglar Cizelge 4.23” de verilmistir. Biskiivi 6rneklerinin L* degerleri 76.22 ile 81.67,
a* degerleri -0.20 ile 1.43, b* degerleri 19.87 ile 26.62 arasinda degisim gostermistir.
L*, a*, b*, SI ve Hue angle degerleri sirasiyla, ortalama 78.37, 0.58, 23.76, 23.78 ve
88.63 olarak tespit edilmistir. SI degerleri b* degeri ile parelellik gostererek 19.88 ile
26.63 arasinda degisim gostermistir. Hue angle degerinin en diisiik 86.52, en yliksek ise
91.33 oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.24° de 6zetlenen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin
L*, a*, b*, Sl ve Hue angle degerleri {lizerinde, ikame maddeleri, ikame oran1 faktorleri
ile “ikame maddeleri x ikame orani” interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak p<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.25°de verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, en diisiik L*
degeri (76.92) B-glukan ilave edilen biskiivi orneklerinde ve en yiikksek L* degeri
(80.01) direngli nisasta ilaveli edilen biskiivi 6rneklerinde tespit dilmistir. L* degerinin
yiiksekligi bakimindan, direncli nisasta ilaveli biskiivileri sirasiyla gluten ve kazein
takip etmektedir. Farkli ikame maddelerinin, biskiivi Orneklerinin parlaklik degeri
tizerinde istatistiksel olarak onemli farkliliklara sebep oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Bununla beraber biskiivilere ilave edilen ikame oranlarinda Ki arttis L* degeri iizerinde
dogrusal bir azaltict veya arttirict etki olusturmamigtir. Buna ilaveten en yiiksek ilave
orani olan %8 degerinde en yiiksek L* degeri tespit edilmistir. Begen (2012), biskiivi
formiilasyonunda sortening oraninin etkisi ile ilgili yaptig1 bir ¢alismanin sonucunda,
sortening oranindaki azalmanin orneklerin L* degerinde artmaya sebep oldugunu
bildirmistir. %45 sortening kullanim oraninda 69.98 olarak bulunan L* degeri, %35
sortening kullanim oraninda 72.05 e ylikselerek biskiivi orneklerinin parlakliginin
arttigini rapor etmistir.

Biskiivi orneklerinin a* renk degeri incelendiginde farkli ikame maddelerinin,
biskiivi orneklerinin kirmizilik degeri iizerinde istatistiksel olarak onemli farkliliklara
sebep oldugu tespit edilmistir (p<0.05). En diisiik kirmizilik degerinin sirasiyla direngli
nigasta (0.02), gluten (0.07) ve kazein (0.73) ilaveli biskiivilerde goriildiigii ve en



80

yiiksek degerin ise B-glukan ilaveli biskiivilerde (1.16) goriildiigii tespit edilmistir. Ayni
zamanda ikame oranlar1 sahit numuneden sonra ilk etapta biiyiik dl¢lide azalmis olsa
bile, ikame oranlar1 arttik¢a kiiciik oranda artis gostermektedir. %6 ile 8 olan ikame
oranlarinda deskriptif olarak farkliliklar goriilse bile istatistiki olarak 6nemli bir fark
(p>0.05) bulunmamistir (Cizelge 4.25). Begen (2012), yaptigi bir ¢alisma sonucunda
biskiivilerde sortening oraninin azalmasmin, biskiivilerin renk degerlerinden a*
degerinin de azalmasina neden oldugunu bildirmistir. Bu ¢calismada biskiivilere ksilanaz
ilave etmis, ksilanazli ve ksilanazsiz tiim biskiivi 6rneklerinde sortening miktarindaki
azalmanin, diisiik a* degerine sebep oldugunu rapor etmistir.

Cizelge 4.25’de verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina bakildiginda en
yiiksek b* degeri polidekstroz ilaveli biskiivilerde (25.59) elde edilmistir. En diisiik b*
degeri ise direngli nisasta ilaveli biskiivilerde (22.28) goriilmektedir. Ikame maddeleri
farkli olan biskiiviler sarilik degerinde istatistiki olarak dnemli derecede farkli (p<0.05)
bulunmustur. fkame oranlarma bakildigi zaman sahit numuneden sonra bir artis
gozlenirken, ikame oranlarinin artmasi ile biskiivilerin sarilik degerlerinde azalma
goriilmektedir. Bu azalma %4 ile 6 orandaki 6rneklerde deskriptif olarak farkli olmasina
ragmen istatistiki olarak Onemli bulunmamistir (p>0.05). Begen (2012) biskiivi
formiilasyonundaki sortening oranindaki azalmanin lifce zengin liipen kepegi ilavesine
ragmen b* degerinde azalmaya sebep oldugunu bildirmistir. %45, 40 ve 35
oranlarindaki sortening ilavesinde ¢ikan b* degerlerini sirasiyla 26.79, 26.34 ve 26.08

olarak rapor etmistir.
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Ikame maddeleri Ikame orani L* a* b* Sl Hue angle
%0 78.4120.00 1.1420.00 23.7120.00 23.74£0.00 87.25-0.00
B-glukan %4 76.62+0.20 0.710.00 21.210.00 21.22+0.00 88.08+0.01
%6 76.4120.07 1.340.00 23.210.01 23.25:0.01 86.70-0.00
%8 76.22+0.07 1.430.00 23.51+0.02 23.56+0.02 86.520.00
%0 78.4120.00 1.1340.00 23.71£0.00 23.74+0.00 87.27+0.00
Solidekstroz %4 76.62+0.00 0.64+0.01 26.62+0.18 26.63+0.18 88.6240.02
%6 76.90+0.03 0.96+0.04 26.40+0.03 26.41:0.04 87.92+0.09
%8 77.89+0.09 1.04+0.05 25.64+0.08 25.66+0.09 87.69:0.11
%0 78.4120.00 1.1420.00 23.710.00 23.74+0.00 87.25+0.00
o % 4 79.61+0.04 20.25+0.00 23.23£0.06 23.23£0.06 90.62+0.00
Direngl
rengli nisasta %6 80.34+0.03 -0.35+0.01 22.310.02 22.310.02 90.90::0.04
%8 81.67+0.07 -0.46£0.00 19.8740.04 19.88+0.04 91.3320.00
%0 78.410.00 1.1220.00 23.7120.00 23.74+0.00 87.300.00
Kazein % 4 77.95+0.01 0.66+0.05 25.27+0.00 25.28+0.00 88.510.12
%6 78.12+0.04 0.61£0.01 25.27+0.44 25.28+0.44 88.61-0.04
%8 78.830.04 0.540.05 24.01£0.01 24.01£0.01 88.72+0.13
%0 78.42+0.00 1.13£0.00 23.710.00 23.74+0.00 87.27+0.00
Gluten %4 78.91£0.01 20.3520.00 24.48+0.15 24.48+0.15 90.830.01
%6 79.46+0.05 -0.30+0.01 23.35£0.07 23.35£0.07 90.730.02
%8 79.82+0.03 20.20+0.02 22.36+0.02 22.36+0.02 90.5120.05
Minimum-Maksimum 76.22-81.67 -0.20-1.43 19.87-26.62 19.88-26.63 86.52-01.33
Ortalama 78.37 0.58 23.76 23.78 88.63

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. L*: Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri
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* * *
VK sD L a b Sl Hue angle

KT F KT F KT F KT F KT F
ikame maddeleri (A) 4 4991  3443.16%* 844  4747.80%* 5601  1014.94**  56.04 1006.68** 50.50 5560.268**
Ikame orani (B) 3 4.68 430.15** 4,22 3163.92** 7.5 181.27** 1.4 177.15** 25.64 3763.734**
AXB 12 19.97  459.28**  3.48 651.75%* 3722  224.83** 37.4 223.97** 20.49 751.9321%*

Hata 19 0.07 0.01 0.26 0.26 0.04
p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: Snemsiz
Cizelge 4. 25. Biskiivi 6rneklerinin renk degerlerine ait goklu karsilastirma testi sonuglari®
Faktor n L* a* b* Sl Hue angle
ikame maddeleri

B-glukan 8 76.92¢ 1.16a 22.91d 22.94d 87.14e

Polidekstroz 8 77.46d 0.94b 25.59a 25.61a 87.87d

Direngli nigasta 8 80.01a 0.02e 22.28e 22.29%¢ 90.02a

Kazein 8 78.33c 0.73c 24.56b 24.58b 88.28¢c

Gluten 8 79.15b 0.07d 23.47c¢ 23.48¢ 89.83b

ikame orani

0 10 78.41b 1.13a 23.71b 23.74b 87.27¢

4 10 77.94d 0.28¢c 24.16a 24.17a 89.33a

6 10 78.25¢ 0.45b 24.11a 24.12a 88.97b

8 10 78.89a 0.47b 23.08¢ 23.09c 88.95b

Farkl1 harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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En yiiksek SI (chroma) degeri, polidekstroz ilaveli biskiivilerde (25.61)
goriiliirken, en dusiik SI degeri ise direncli nisasta ilaveli biskiivilerde (22.29)
gorilmistiir. SI degerlerinde elde edilen bu farkliligin polidekstroz ilaveli biskiivilerin
a* ve b* degerlerinin diger ikame maddelerine gore daha yiiksek degerlere sahip
olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Hue angle degerleri sirasiyla direngli
nigasta, gluten, kazein, polidekstroz ve B-glukan Orneklerinde yiliksek bulunmustur
(Cizelge 4.25). Begen (2012), biskiivi ile ilgili yaptigi bir galisma sonucunda
sorteningin biskiivi tizerindeki etkisini arastirirken, sortening oraninin azalmasina bagh
olarak biskiivilerin SI degerlerininde azaldigini bildirmistir. Bu ¢alismadada SI degeri,
yagin %45 oraninda azaltildigr (%8 yag ikamesi ilaveli) drneklerde, kontrol biskiiviye

kiyasla diismiistiir.

4.3.2. Cap, kalinlik ve yayllma orani

Biskiivi 0rneklerine ait ¢ap, kalinlik ve yayilma orani degerleri Cizelge 4.26’da
verilmistir. Biskiivilere ait ¢ap degerleri 46.80-58.05 mm, kalinlik degerleri 6.62-9.45
mm, yayilma orani degerleri ise 4.95-8.19 arasinda tespit edilmistir. Biskiivilerin ¢ap1
degerlendirilirken en diisiik deger %8 gluten ilaveli biskiivi 6rneginde goriiliirken, en
yiiksek degerler ise %8 polidekstroz ilaveli biskiivi Orneginde goriilmektedir.
Biskiivilerin ¢ap, kalinlik ve yayilma orani ortalamalari sirasiyla 53.70 mm, 7.37 mm ve
7.37 bulunmustur.

Varyans analizi sonuglarina gore biskiivi orneklerinin cap, kalinlik, yayilma
orani degerleri tiizerinde, ikame maddeleri ve ikame orami faktorleri ile “ikame
maddeleri x ikame orani” interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.28’de verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; en yiiksek ¢ap
degeri polidekstroz ilaveli orneklerde (55.88mm) goriiliirken, en diisiik ¢cap degeri ise
gluten ilaveli 6rneklerde (51.65) goriilmektedir. B-glukan ve DN ile iiretilen biskiivilerin
cap degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark (p>0.05) bulunmamistir.
Biskiivi orneklerindeki ikame oranlar1 arttik¢a, cap degerlerinin azalmakta oldugu
goriilmektedir. %4 ile 6 olan ikame oranlarinda istatistiki olarak énemli farklar (p>0.05)
bulunmamastir.

Begen (2012), yiiksek lif icerikli biskiivi iiretiminde liipen kepegi kullanimi

tizerine yaptig1 arastirmada biskiivilerin sortening oranimi %35, 40 ve 45 kullanarak, lif



84

ilave etmistir. Bu calismanin sonucunda biskiivilerin yag oram1 azaldikg¢a; c¢ap
degerlerinin 66.97-64.14 mm araliginda degiserek diistiigiinii, kalinlik degerlerinin
8.83-9.81 mm araliginda degiserek arttigin1 ve yayillma oranlarinin ¢ap ve kalinlik
degerlerine bagli olarak 7.61-6.56 araliginda azalma gosterdigini bildirmistir.

Biskiivi liretim asamasinda artan sortening oranina bagli olarak, biskiivi ¢apinda
da artma beklenmektedir. Pareyt ve ark. (2009) biskiivi tekstiiriiniin ve yapisal
Ozelliklerinin iizerinde yagin ve sekerin etkilerini aragtirmak amaciyla yaptiklari bir
caligmada, azalan yag oranminin biskiivi ¢apmi azalttigin1 rapor etmislerdir.
Formiilasyonda yag oraninin artmasma bagli olarak, biskiivilerin capinda artma
meydana gelmesinin sebebi olarak, pigsme sirasinda yagin eriyerek sistemde mobilitenin
artmasi gosterilmektedir (Pareyt ve ark., 2009).

En yiiksek kalinlik degeri gluten ilaveli biskiivi 6rneklerinde tespit edilmistir. En
diisiik kalinlik degerleri ise polidekstroz ve kazein ilaveli biskiivi 6rneklerinde
gdzlenmistir. [lave oranlari arttikca ¢ap degerlerinin aksine kalinlik degerlerinde artma
gozlenmektedir. Ilave oranlar1 arasindaki bu artig istatistiki olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmustur.

Ikame maddeleri bakimindan en yiiksek yayilma oran1 degerine polidekstroz
ilaveli biskiiviler (8.00) sahipken, en diisiik deger gluten ilaveli biskiivilerde (6.53)
tespit edilmistir. Ikame oranlarindaki artisin yayilma oraninda azalmaya neden oldugu
gbzlemlenmistir. Biskiivi iiretimindeki, ikame maddeleri ve ikame oranlari ayirt
etmeksizin yayilma orani degerleri lizerinde istatistiki olarak onemli diizeyde bir fark
(p<0.05) goriilmektedir. Protein icerigi yiiksek olan glutenin daha siki bir yapi
saglayarak yayilmayi sinirlandirdigr diistiniilmektedir.

Maache-Rezzoug ve ark. (1998), biskiivi formiilasyonundaki hammaddelerin
hamura ve son {iriin kalitesine etkisini arastirmak i¢in yaptiklar1 bir ¢alismanin
sonucunda, yag ilavesinin biskiivinin yayilmasini arttirdigint bildirmiglerdir. Bunun
sebebi olarakta sekil verme asamasinda, hamurun dogasinda olan biiziilme ve elastikiyet
gibi 6zelliklerin yagin varlig1 sayesinde azalmasini gostermislerdir.

Inkaya (2008), tarafindan yapilan bir calismada, biskiivilerin yag: azaltildik¢a
cap ve yayillma oranlarinda kontrol biskiiviye gore onemli oOlgiide (p<0.05) azalma
raporlanmistir. Yagi azaltilan bu biskiivilere ilave edilen kestane unu oranlarinin artisi
ile biskiivilerin fiziksel Ozelliklerindeki (¢ap, yayilma orani) diislisiinde arttig

bildirilmistir.
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Ering ve Tekin (2011), yag azaltilarak lif ilave edilmis biskiiviler ile ilgili
yaptiklar1 bir ¢aligmanin sonucunda, son iriiniin yayilma oranlarinda lifin ilave
edilmesine bagli olarak onemli diizeyde azalma oldugunu bildirmislerdir. Yayilma
oraninda meydana gelen bu azalmanin yagin biskiivide meydana getirdigi énemli bir
fonksiyonu ve bununla beraber lif miktarindaki artig ile direkt olarak baglantili

oldugunu tespit etmislerdir.

4.3.3. Sertlik ve Kirillganhk

Uretilen biskiivilerin sertlik degerleri 3335.51 g ile 7332.56 g ve kirilganlik
degerleri ise 37.59 mm ile 40.44 mm arasinda degisim egilimindedir (Cizelge 4.26).
Sertlik degerinin ortalamasi 5466.74 g olarak, kirilganlik degeri ortalamas1 38.83 mm
olarak tespit edilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore; biskiivi 6rneklerinin sertlik ve
kirtlganlik degerleri iizerinde, ikame maddeleri ile ikame orani faktorleri ile “ikame
maddeleri x ikame oram” interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.28’da verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; en yiiksek
sertlik degeri kazein ilaveli 6rneklerde (6328.67 g), en diisiik sertlik degeri ise DN
ilaveli drneklerde (4622.86 g) bulunmustur. ikame oranlarmin tamam sertlik degeri
bakimindan, sahit numuneye kiyasla artis gostermis ve ikame orami arttik¢a sertlik
degerinin de arttig1 tespit edilmistir.

Biskiivi iiretim asamasinda diisiik yag icerigi ile beraber yiiksek lif icerigi
kullanildiginda, yagin yumusatma etkisi hamura daha fazla su katilarak saglanmaya
calisilmaktadir. Fazla orandaki suyun hamurda daha fazla gluten gelisimine sebep
oldugu ve bununla beraber daha sert yapida hamur olusturarak, son iiriindeki sertlik
degerini arttirdig1 bilinmektedir (Manley, 2000).

Begen (2012), yaptig1 bir calismada biskiivilerin yag icerigini belirli oranlarda
azaltmis ve bunun sonucunda sertlik degerlerinin yag orami azaldik¢a 3748.30-6082.00
g arasinda degisim gostererek arttigini bildirmistir. Yapilan pek ¢ok arastirma
sonucunda biskiivilerdeki sortening igeriginin artmasina bagli olarak tekstiiriin
yumusadig, sertlik degerinin azaldigi bildirilmistir ( Maache-Rezzoug, 1998; Sudha ve
ark., 2007b). Bu ¢alisma sonucunda da yag ikame oranlarinin artmasina bagl olarak yag

oranindaki azalma biskiivinin sertlik degerinde artmaya neden olmustur ve bu sonug
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literatiirdeki bilgiler ile ortiismektedir. Ayrica biskiivinin yayillma orani ve capindaki
azalmada, sertliginin artmasinda etkili bir faktor olabilmektedir.

Ering ve Tekin (2011), yaptiklar1 bir ¢alismanin sonucunda biskiivinin yag
miktarinin azalmasi sonucunda, hamurun sertlik degerindede artma oldugunu ve bu
artisin yaklasik 2.5 kat oldugunu bildirmislerdir.

Ikame maddeleri acisindan; en diisiik kirilganlik degeri DN ilaveli drneklerde
(38.43 mm), en yiiksek kirilganlik degerleri ise; gluten ilaveli 6rneklerde (39.45 mm)
tespit edilmistir. Kazein, polidekstroz ve p-glukan ilaveli oOrneklerde deskriptif
farkliliklar bulundugu halde, istatistiki olarak Onemli farkliliklar bulunmamigtir
(p>0.05). Biskiivilerin kirtlganlik degerinin, ilk etapta sahit numuneye kiyasla azaldigi,
daha sonra ikame oranlari arttik¢a arttign gozlenmistir. Orneklerin %6 ile 8 ikame
oranlar1 arasinda kirilganlik degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli bir fark (p>0.05)
bulunmamustir.

Thebaudin ve ark. (1997), farkl lif ¢esitlerinin (patates kabugu, meyve, seliiloz,
seker pancar1 ve bugday kepegi) un veya yag yerine biskiivi, kek ve kurabiye gibi
gidalara ilave edilmesi ile ilgili ¢alismalar yapmis, bu ¢alismalarin sonucunda da ilave
edilen liflerin gidalarin son iiriinlerinde siki bir tekstiire sebep oldugunu bildirmislerdir.
Bu sik1 yapinin biskiivi 6rneklerinde depolama boyunca korundugu da bildirilmistir.

Ering ve Tekin (2011), yaptiklar1 bir calismanin sonucunda, genellikle
biskiivinin i¢erigindeki yag oraninin azaltilmast sonucunda son iriiniin sertliginde artma
meydana  gelirken, biskiivilerin ~ kirilganliginda azalma meydana geldigini
bildirmislerdir. Ozellikle elde edildigi kaynak bugday kepegi olan lignini uzaklastirilmis
liflerin ilave edilmesi ile yagmn azalmasindan dolay1 meydana gelen sertligin
giderildigini bildirmislerdir. Kirilganlik degeri incelendiginde yine yag yerine ilave
edilen bugday kepegi lifinin kirilganlikta diisiise neden oldugunu rapor etmislerdir. Bu
calisma sonucundada direncli nisasta ilaveli biskiivinin sertlik degerinin digerlerinden
diisiik oldugu goriilmektedir. Buda direngli nisasta ikamesinin yagin azalmasindan

kaynaklanan sertligin giderilmesinde kullanilabilecegi sonucunu gostermektedir.



Cizelge 4. 26. Biskiivi 6rneklerine ait fiziksel analiz degerleri®

ikame maddeleri Ikame Cap Kalmlik Yayilma oran: Sertlik Kirtlganlik
orani (mm) (mm) (9) (mm)

%0 54.25+0.07 6.62+0.00 8.19+0.01 4232.06+0.38 39.17+0.17

B-glukan % 4 51.95+0.21 7.35+0.07 7.07+0.04 3335.51+15.72 37.59+0.42

%6 52.53+0.18 7.70+0.00 6.82+0.02 6611.01£263.33 38.79+0.01

%8 54.50+0.00 8.45+0.21 6.45+0.16 7332.56+213.54 39.16£0.23

%0 54.15+0.07 6.63+0.00 8.17+0.01 4232.05+0.38 39.1640.15

Polidekstroz % 4 55.15+0.07 6.91+0.01 7.98+0.01 5762.42+303.80 38.40+0.23

%6 56.15+0.07 7.05+0.07 7.96+0.07 5292.18+139.84 38.60+0.34

%8 58.05+0.07 7.35+0.07 7.90+0.07 5436.61£299.90 38.69+0.37

%0 54.25+0.07 6.62+0.00 8.1940.01 4232.06+0.42 39.16+0.15

Direncli nisasta % 4 54.66+0.06 6.70£0.00 8.16+0.01 4442.59+55.27 38.60+0.33

%6 52.90:£0.00 7.73+0.04 6.84+0.04 4830.70+40.85 38.27+0.22

%8 51.60:£0.00 7.85+0.07 6.57+0.06 4986.09+28.46 37.70+0.08

%0 54.25+0.07 6.63+0.01 8.19+0.02 4232.04+0.41 39.17+0.16

Kazein % 4 53.60:£0.00 6.75+0.07 7.94+0.08 6755.14+61.33 38.39+0.05

% 6 54.30+0.14 7.25+0.07 7.49+0.05 7093.24+212.90 39.23+0.02

%8 55.05+0.07 7.45+0.07 7.39+0.06 7234.28+186.22 38.74+0.04

%0 54.15+0.07 6.63+0.01 8.17+0.00 4232.07+0.39 39.17+0.17

Gluten % 4 53.05+0.07 7.83+0.04 6.78+0.03 5906.84+33.46 39.04+0.00

% 6 52.60+0.14 8.47+0.04 6.21£0.01 6340.49+51.63 39.14+0.05

%8 46.80+0.14 9.45+0.07 4.95+0.02 6814.95+83.17 40.44+0.02

Minimum-Maksimum 46.80-58.05 6.62-9.45 4.95-8.19 3335.51-7332.56 37.59-40.44
Ortalama 53.70 7.37 7.37 5466.74 38.83

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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VK sD Cap (mm) Kalinlik (mm) Yayilma orani Sertlik (g) Kirilganlik (mm)

KT F KT F KT F KT F KT F
lkame maddeleri (A) 7654 2014.24%*% 674  660.42%* 1053  1394.17** 13376605  150.48**  4.66 31.86%*
lkame oran: (B) 3 5.1 259.10** 1246  1628.31**  13.09  2309.35** 26963888  428.64** 3.0 28.14%*
AXB 12 99.99 1268.96** 3.48 113.62** 6.24 275.36** 17585010 69.89** 6.71 15.28**

Hata 19 0.12 0.05 0.04 398404 0.7
1#p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde dnemli, ns:65nemsiz
Cizelge 4. 28. Biskiivi orneklerinin fiziksel degerlerine ait goklu karsilagtirma testi sonuglar:®
Faktor n Cap (mm) Kalinlik (mm) Yayilma oran Sertlik (g) Kirilganlik (mm)
Ikame maddeleri

B-glukan 8 53.31c 7.53b 7.14d 5377.78c 38.68b

Polidekstroz 8 55.88a 6.99d 8.00a 5180.81d 38.71b

Direngli nisasta 8 53.35¢c 7.23c 7.44c 4622.86e 38.43c

Kazein 8 54.30b 7.02d 7.75b 6328.67a 38.88b

Gluten 8 51.65d 8.09a 6.53e 5823.59h 39.45a

Ikame orani

0 10 54.21a 6.62d 8.18a 4232.05d 39.17a

4 10 53.68b 7.11c 7.59b 5240.50c 38.40c

6 10 53.70b 7.64b 7.07c 6033.52b 38.80b

8 10 53.20c 8.11a 6.66d 6360.89a 38.95b

Farkls harfle isaretlenmis, ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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4.3.4. Su aktivitesi

Biskiivi orneklerinin su aktivitesi degerleri 0.18 ile 0.63 arasinda degismekte
olup, biskiivi Orneklerinin ortalama su aktivitesi degerleri 0.28 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.29).

Biskiivilerin su aktivitesi degerlerine dair varyans analizi incelendiginde ise
ikame maddeleri, ikame orani1 faktorleri ile “ikame maddeleri x ikame orant”
interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde O©nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.30).

Ikame maddelerinin su aktivitesi degerlerine bakildiginda istatistiksel olarak
onemli farklar (p<<0.05) bulunmaktadir. Biskiivilerin ikame oranlar1 arttik¢a su aktivitesi
artmaktadir (p<0.05) (Cizelge 4.31). Biskiivi drneklerinin su aktivitesi (aw) degerlerine
ait ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 incelendiginde ise en diisiik su aktivitesi degerine
sahip olan polidekstroz ilaveli biskiiviler (0.20) iken en yiiksek aw degerine direngli
nisasta ilaveli biskiivilerin (0.40) sahip oldugu goriilmistiir. Bunun sebebinin hamur
hazirlama asamasinda polidekstroz ilaveli 6rneklerin daha az, direngli nisasta ilaveli

orneklerin daha fazla suya ihtiyag duymasi oldugu diistiniilebilmektedir.

4.3.5. Nem

Yag ikame maddesi ilave edilmis biskiivi 6rneklerinin nem igerigi %4.15 ile
9.45 arasinda degiskenlik gosterirken, ortalama nem degeri %5.62 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.30° de verilen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin
nem miktar1 lizerinde ikame maddeleri, ikame oram faktorleri ile “ikame maddeleri x
ikame orani” interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.31° de gosterilen coklu karsilastirma test sonuglart nem miktari
bakimindan incelendiginde, en yiiksek nem degeri direngli nisasta ilaveli biskiivilerde
en diisiik nem degeri ise polidekstroz ilaveli biskiivilerde goriilmiistiir. Ayrica ikame
orani arttik¢a biskiivi orneklerinin nem miktarlarinda artis tespit edilmistir. % 4 ile 6
ikame oranlarinda benzer nem degerleri tespit edilmis ve istatistik olarak Onemli

diizeyde bir fark (p>0.05) bulunmamustir.
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Benzer sonuglar Begen (2012) tarafindan da rapor edilmis olup biskiivi
formiilasyonunda shortening miktart azaltildiginda optimum biskiivi hamuru elde
edilmesi i¢in daha fazla su kullanilmasi gerektigi ve bunun sonucunda biskiivinin nem
igeriginde meydana gelen artisin dogal oldugu bildirilmistir. Pareyt ve ark. (2009),
biskiiviye ilave edilen yag oranindaki azalmanin biskiivinin nem miktarinda artmaya
neden olacagini rapor etmistir.

Ering ve Tekin (2011), yag: azaltilarak tretilen biskiiviler ile ilgili yaptiklar1 bir
caligmalarinda, biskiivilerin nem igeriklerinin lif icerigine bagli olarak artig gosterdigini
bildirmiglerdir. Nem miktarindaki bu artisin sebebi olarak ise liflerin su tutma
kapasitesin yiiksek oldugunu gostermislerdir.

Tim bunlara ilaveten biskiivi nem degerinin; yag orani azaltilmis biskiivilerde,
un orant azaltilmis biskiivilere kiyasla daha fazla olmasimin sebebi ise {liretim
asamasinda yag1 azaltilmis biskiivilerin daha fazla su kullanilarak yogurulmasina bagh

oldugu diistiniilmektedir.

4.3.6. Kiil

Biskiivi 6rneklerinin kiil degerlerinin %1.24-1.73 arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmistir. Orneklerin ortalama kiil degerleri %1.41 olarak belirlenmistir. (Cizelge
4.29). Cizelge 4.30°da Ozetlenen varyans analizi sonucunda, biskiivilerin kiil
degerlerinde ikame maddeleri, ikame oran1 faktorleri ile “ikame maddeleri x ikame
oranmt” interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir.

Biskiivilerin kiil degerleri Cizelge 4.31’de verilen ¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore degerlendirildiginde, kazein ilave edilmis biskiivi 6rneginin en yiiksek
kil degerine sahip oldugu ve bunu aralarinda deskriftif olarak ve istatistiki olarak bir
fark bulunmayan (p>0.05), B-glukan ve direncli nisastanin takip ettigi goriilmektedir. %
4 ve 6 ikame oralarinin kiill miktarlarinda deskriptif farkliliklar olmasina ragmen
istatistiki olarak dnemli bir fark (p>0.05) bulunmamistir. Kazein ilaveli biskiivilerin kiil
miktarinin en yiiksek olmasinin sebebi olarak kazein hammaddesinin diger
hammaddelere kiyasla daha yiiksek kiil miktarina sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Begen (2012), yagi azaltilmis ve lif ilave edilmis biskiivilerin kiil miktarini
%1.48-1.86 arasinda bulurken, ortalamalarini %1.69 olarak bildirmistir. Azalan

miktarlarda sortening kullaniminin biskiivi 6rneklerinin kiil miktarin1 deskriptif olarak
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arttirdigini, %35 sortening ilave ettigi biskiivilerin kiil miktarlarinin %45 oraninda
sortening katilmis biskiivilerin kiil miktarlarindan istatistiki olarak farkli ve yiiksek
bulundugunu bildirmistir. Koyuncu ve ark. (2011), eriste ile ilgili yaptig1 bir ¢alismanin
sonucunda eriste formiilasyonundaki [-glukan ilavesinin eristenin kiil miktarini

arttirdigini bildirmistir.

4.3.7. Protein

Yag ikame maddesi kullanilarak iiretilen biskiivilerin ham protein miktarinin
%6.13-12.16 arasinda degistigi tespit edilmistir. (Cizelge 4.29). Varyans analizi
sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin protein miktari tizerinde ikame maddeleri, ikame
orani faktorleri ile “ikame maddeleri x ikame orami” interaksiyonunun etkisinin
istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.30).

Coklu karsilastirma test sonuglari incelendiginde ikame oranlar1 yalnizca sahit
numuneden sonra ilk etapta azalmis ve daha sonra ikame oranlar1 arttikga artis
goriilmiistiir. ikame oranlar1 arasinda istatistiksel olarak énemli farklar oldugu (p<0.05)
goriilmistiir. Begen (2012), yaptig1 bir caligmada biskiivileri ilave edilen sortening
bakimindan incelediginde, yiiksek oranda (%40, 45) sortening ilavesinin, diisiik oranda
(%35) sortening ilavesine gore protein oraninin daha diisiik oldugunu bildirmistir. Bu

durumun nedenini artan sortening igeriginin diger biskiivi bilesenlerinin oranini

seyreltmesiyle agiklamistir.

4.3.8. Yag

Biskiivi 6rneklerindeki en diisitk ham yag degerinin %9.23, en yiiksek ham yag
degerinin ise %17.03 oldugu, orneklerin ham yag igeriginin bu iki deger arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir. Biskiivilerin yag miktar1 ortalamasi ise %13.48
bulunmustur (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.30°da gosterilen varyans analizi sonuglarina gore; biskiivi drneklerinin
ham yag igeriginde ikame maddeleri, ikame oranmi faktorleri ile “ikame maddeleri x
ikame orani” interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu belirlenmistir.

Farkli ikame maddeleri ile iiretilen biskiivi orneklerinde en yiiksek ham yag

icerigi %14.01 ile B-glukan orneklerinde goriiliirken bunu sirasiyla kazein, gluten,
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polidekstroz ve direngli nisasta takip etmektedir. Biskiiviler ikame oranlarina gore
degerlendirildiginde, ikame oranlar1 ile ham yag icerigi arasinda ters oranti oldugu
gozlemlenmis ve ikame orami arttik¢a ham yag igeriginin de azaldig: tespit edilmistir.
Ikame oranlar1 arasinda ham yag icerikleri bakimindan, istatistiki olarak &nemli
farkliliklar gorilmistiir (p<0.05) (Cizelge 4.31). Ham yag igeriginde ikame oranlari
arttikca meydana gelen bu azalmanin temel sebebinin, iiretim asamasinda ikame orani
arttikca ilave edilen yag miktarinin azalmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Begen (2012), biskiivi ile ilgili yaptig1 ¢alismasinda artan sortening oranina bagh
olarak son iiriindeki yag oranininda arttifini bildirmistir. Bu ¢alismadada azalan yag
oraninin etkisi ile yag oraninda, yag ikame maddesi ilave orani arttik¢a azalma olmustur
ve bu beklenen bir sonuctur. Cift¢i (2018), yag1 azaltilmis biskiivi iiretimi ile ilgili
yaptig1 bir ¢aligmanin sonucunda, liretilen biskiivilerin yag miktarlarinin %11.49-21.80
degerleri arasinda oldugunu bildirmis ve biskiivilerdeki yag ikame maddelerinin oran
arttikca, yag miktarlarinda kontrol biskiiviye gore (%21.80) 6nemli diizeyde azalma

oldugunu rapor etmistir.

4.3.9. Karbonhidrat

Orneklerin karbonhidrat degerleri %68.00 ve 77.23 arasinda degismektedir
(Cizelge 4.29).

Cizelge 4.30°da gosterilen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin
karbonhidrat degerleri {lizerinde, ikame maddeleri, ikame orani faktorleri ile “ikame
maddeleri x ikame oram” interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak (p<0.01)
diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina bakildiginda biskiivilerdeki en yiiksek
karbonhidrat degerinin polidekstroz ilaveli biskiivilerde (%73.78) oldugu tespit
edilmistir. Bunu sirasiyla direngli nisasta, kazein, B-glukan ve gluten takip etmektedir.
Biskiivilerin ikame oranlar1 kiyaslandiginda en yiiksek karbonhidrat igerigi %71.64
degeri ile %8 ikame maddesiyle iiretilen biskiivilerde bulunmus olup, biskiivi
orneklerinin ikame orami arttik¢a karbonhidrat degerleride artmaktadir. Karbonhidrat
degerleri arasinda %6 ve 8 ikame orani ilaveli biskiivilerde istatiksel olarak Onemli

farklar (p>0.05) tespit edilmemistir. (Cizelge 4.31).
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Ikame maddeleri Ikame orani a ’\é;]”)] g}:; Ham (Op/(r);)tem Ha(r(r%/ag Karbc()(;:;'drat
%0 0.18+0.00 4.15+0.08 1.25+0.06 8.40+0.12 17.03+0.09 69.17+0.36
8-Glukan % 4 0.33+0.00 6.65+0.12 1.49+0.00 8.84+0.00 15.030.12 68.00+0.24
% 6 0.24+0.00 5.4240.03 1.52+0.01 9.19+0.00 13.08+0.06 70.79+0.07
%8 0.33+0.00 7.43+0.03 1.55+0.01 9.54+0.00 10.90+0.18 70.58+£0.20
%0 0.18+0.00 4.15+0.08 1.25+0.06 8.40+0.12 17.030.09 69.17+0.36
Polidekstroz %4 0.19+0.01 4.35+0.01 1.24+0.00 6.13+0.00 14.55+0.02 73.74+0.02
%6 0.22+0.00 5.19+0.02 1.2540.00 6.48+0.00 12.1240.04 74.97+0.05
%8 0.23+0.00 5.59+0.00 1.300.00 6.65+0.00 9.23+0.83 77.23+0.83
%0 0.18+0.00 4.15+0.08 1.25+0.06 8.40+0.12 17.03£0.09 69.17+0.36
Direncli nisasta %4 0.39+0.01 5.90+0.04 1.48+0.00 8.40+0.00 13.99+0.24 70.23+0.28
%6 0.41%0.01 6.68+0.05 1.5040.00 8.44+0.06 12.05+0.10 71.32+0.21
%8 0.63+0.00 9.45+0.00 1.5740.00 8.53+0.06 9.45+0.00 71.00+0.07
%0 0.18+0.00 4.15+0.08 1.25+0.06 8.40+0.12 17.03+0.09 69.17+0.36
Kazein % 4 0.24+0.00 5.10£0.01 1.64+0.01 8.58+0.15 14.89+0.05 69.79+0.21
%6 0.210.00 4.64+0.16 1.68+0.01 9.91+0.01 12.43+0.04 71.34+0.20
%8 0.28+0.00 6.1120.01 1.7340.01 10.33+0.14 10.45+0.31 70.39+0.45
%0 0.18+0.00 4.15+0.08 1.2540.06 8.40+0.12 17.03+0.09 69.17+0.36
Gluten %4 0.27+0.00 5.6120.09 1.3120.00 8.49+0.12 14.42+0.01 70.18+0.22
%6 0.3240.00 6.02+0.68 1.3120.00 11.42+0.06 12.01%0.00 69.24+0.74
%8 0.37+£0.00 7.60+0.04 1.36+0.03 12.1640.00 9.9120.04 68.97+0.11
Minimum-Maksimum 0.18-0.63 4.15-9.45 1.24-1.73 6.13-12.16 9.23-17.03 68.00-77.23
Ortalama 0.28 5.62 141 8.80 13.48 70.68

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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VK sD aw Nem (%) Kiil Ham Protein (%) Ham Yag (%) Karbonhidrat (%)
KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Katki (A) 4 0.19 1989.43**  16.13 188.49** 0.51 178.64**  48.16 3091.95** 4.26 31.97** 101.45  582.83**
Oran (B) 3 0.18 2564.29**  47.86 745.78** 0.36 170.60** 14.62 1251.86** 273.28  2731.99**  40.02  306.53**
AXB 12 0.11 398.31** 12.84 50.03** 0.17 20.09** 27.06 579.16** 2.51 6.27** 51.79 99.19**
Hata 19 0 0.41 0.01 0.07 0.63 0.83

L#p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde dnemli, ns:5nemsiz

Cizelge 4. 31. Biskiivi 6rneklerinin bazi kimyasal degerlerine ait goklu karsilagtirma testi sonuglari®

Karbonhidrat

Faktor n aw Nem (%) Kiil (%) Ham protein (%) Ham yag (%) (%)
Ikame maddeleri
B-Glukan 8 0.27c 5.91b 1.45b 8.99c 14.01a 69.63d
Polidekstroz 8 0.20e 4.82d 1.26d 6.92e 13.23cd 73.78a
Direngli Nigasta 8 0.40a 6.55a 1.45b 8.45d 13.13d 70.43b
Kazein 8 0.23d 5.00c 1.57a 9.55b 13.70b 70.17c
Gluten 8 0.28b 5.85b 1.31c 10.12a 13.35¢ 69.39%
Ikame orani
0 10 0.18d 4.15¢c 1.25¢ 8.40c 17.04a 69.17¢c
4 10 0.29b 5.52b 1.43b 8.09d 14.58b 70.39b
6 10 0.28c 5.59b 1.45b 9.08b 12.34c 71.53a
8 10 0.37a 7.24a 1.50a 9.64a 9.99d 71.64a

Farkl1 harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
%Proteinde Nx6.25 faktorii kullanilmigtir.
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4.3.10. Besinsel lif

Biskiivi oOrneklerinde yapilan besinsel lif analiz sonuglart Cizelge 4.32’de
verilmistir. Yag1 azaltilmis biskiivi orneklerinde de besinsel lif analizi yalnizca sahit
numunelerde ve %6 ikame oraninda yapilmistir. Besinsel lif sonuglar1 degerlendirildigi
zaman en diisiik deger kazein ilaveli biiskiivi 6rneklerinde (%3.06) goriiliirken, en
yiiksek degerin B-glukan ilaveli biskiivi 6rneklerinde (%6.02) goriildiigi bildirilmistir.
%5.71 ile direngli nisasta ve %5.55 ile gluten ilaveli biskiivi 6rneklerinde de yiiksek
besinsel lif degerleri tespit edilmistir. Ikame maddelerinden kazein ve polidekstroz
ilavesinin, biskiivilerde sahit numuneye gore % besinsel lif degerini distirdigi
gOriilmiistiir.

Cizelge 4.33’de gosterilen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi drneklerinin
besinsel lif degerleri iizerinde, ikame maddeleri, ikame orani faktorleri ile “ikame
maddeleri x ikame oram” interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak (p<0.01)
diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.34’de verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 degerlendirildiginde
ise, farkli ikame maddelerinin biskiivinin besinsel lif degerleri arasinda istatistiki olarak
onemli farkliliklara sebep oldugu (p<0.05) tespit edilmistir. En yiiksek besinsel lif
degerlerinin sirasiyla B-glukan, direngli nisasta ve gluten ilaveli biskiivi 6rneklerinde
goriildiigli tespit edilmistir. En diisiik besinsel lif degeri ise kazein ilaveli biskiivide
bulunmustur. Ikame orani artis1 biskiivilerin besinsel lif icerigini istatistiki olarak
onemli diizeyde etkilemistir (p<0.05). Ikame oram arttik¢a biskiivilerin besinsel lif
oraninin arttig1 tespit edilmistir.

Ciftci (2018), yagr azaltilmis biskiivi tretimi ile ilgili yaptig1 bir ¢aligmasinin
sonucunda biskiivilerin besinsel lif miktarlarinin kontrol biskiiviye gore 6nemli diizeyde
yiiksek oldugunu bildirmistir. Kegiboynuzu unu ilaveli biskiivilerin kestane unu ilaveli
biskiivilere oranla besinsel lif miktarlarinin yiiksek bulundugunu bildirmistir. Bunun
sebebi olarak kegiboynuzu ununun lif miktarinin kestane ununun lif miktarina goére
yiiksek olmasint gostermistir. Biskiivilere ilave edilen ikame maddelerinin oraninin
artmast ile biskiivilerin besinsel lif miktarlariinda arttigini rapor etmistir.

Sahan ve ark. (2013), yaptiklar1 bir ¢alismanin sonucunda igde unu ilave edilen
biskiivilerin toplam besinsel lif i¢eriklerinin % 3.91 ile 9.34 araliginda degistigini rapor
etmistir. Mildner-Szkudlarz ve ark. (2013) ise biskiivilere beyaz iiziim posasi ilave

etmis ve son triindeki besinsel lif oranlarinin % 3.4 ile 11.0 araliginda oldugunu



96

bildirmistir. Literatiirdeki bu degerler bu c¢alismada bulunan biskiivilerin besinsel lif
deger aralig ile ortiismektedir.

Seker (2005), yiiksek lif ve diisiik yag igerigine sahip biskiivi liretiminde, elma
ve kayisi liflerinin biskiivinin besinsel lif miktarina ve diger 6zelliklerine etkisinin ne
oldugunu arastirmak i¢in yaptig1 calismada, elma ve kayist liflerinin iyi birer besinsel lif
kaynagi olabilecegini bildirmistir. Genel anlamda meyve liflerinin belirli bir orana
kadar ilavesinin, biskiivinin duyusal O6zellikleri, yayilma orani, renk degerleri ve

tekstiirel 6zellikleri bakimindan olumlu sonuglar verdigini de rapor etmistir.

4.3.11. Enerji

Birbirinden farkli besinsel lif ilave edilerek liretilen biskiivilerin enerji degerleri
416.11-455.32 kcal arasinda olup; ortalamalari 439.49 kcal’dir (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.33°de gosterilen varyans analizi sonuglarina gore yagi azaltilarak yag
ikamesi ilave edilen biskiivi 6rneklerinin enerji degerleri {lizerinde, ikame maddeleri,
ikame orani faktorleri ile “ikame maddeleri x ikame orani” interaksiyonunun etkisinin
istatistiki olarak (p<0.01) diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.34°de verilen ¢oklu karsilastirma sonuglarina gore yagi azaltilarak yag
ikamesi ilave edilen biskiivilerin enerji degerleri azalan siralamayla; kazein,
polidekstroz, B-glukan, gluten ve direngli nisasta seklinde sonuglanmigtir. Polidekstroz
ve B-glukan ornekleri arasinda deskriptif olarak bir fark olmasina ragmen istatistiki
olarak onemli bir fark (p>0.05) bulunmamustir. Ikame oranindaki artisin enerji
degerinde 6nemli diizeyde azalmaya sebep oldugu ve ikame oranlarindaki bu azalmanin

istatistiki olarak énemli oldugu bulunmustur (p<0.05).



97

Cizelge 4. 32. Biskiivi drneklerine ait baz1 besinsel lif ve enerji degeri sonuglari®

. . ) . . Enerji?
Ikame maddeleri Ikame orani BESI(EI/S()EI lif (kcal)
0
%0 4.32+0.30 454.94+0.69
-glukan
P-g % 6 6.02+0.02 425.62+0.62
. %0 4.14+0.04 455.31+0.17
Polidekstroz
% 6 4.03+0.03 426.75+0.23
Direngli nisasta %0 4.15+0.06 455.28+0.21
% 6 5.71+0.08 416.11+0.23
Kazein %0 4.13+0.03 455.32+0.16
% 6 3.06+0.03 430.77+0.35
% 0 4.19+0.11 455.20+0.33
Gluten
% 6 5.55+0.10 419.62+2.77
Minimum-Maksimum 3.06-6.02 416.11- 455.32
Ortalama 4,53 439.49

1Sonuc;lar iki tekerriiriin ortalamasidir. ?Degerler kurumadde iizerinden verilmistir.

Cizelge 4. 33. Biskiivi 6rneklerine ait besinsel lif ve enerji degerlerinin varyans analizi sonuglari®

VK sD Besinsel lif (%) Enerji (kcal)?
KT F KT F
Ikame maddeleri (A) 4 6.62 5.63** 137.37 40.40%*
[kame orani (B) 1 3.14 1.07** 4942.05 5814.03**
AXB 4 6.62 5.63** 137.07 40.31**
Hata 9 0.00 7.65

1*p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns:6nemsiz

Cizelge 4. 34. Biskiivi rneklerinin besinsel lif ve enerji degerlerine ait goklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n BeSI(g/i?I lif I(Eknfglj)l
Ikame maddeleri
B-Glukan 4 5.13a 440.28b
Polidekstroz 4 4.09d 441.03b
Direncli nisasta 4 4.90b 435.69d
Kazein 4 3.5% 443.04a
Gluten 4 4.82c 437.41c
Ikame orani
0 10 4.11b 455.21a
6 10 4.90a 423.77b

Farkls harfle isaretlenmis, ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

4.3.12. Toplam fenolik madde miktar:

Yag ikamesi yapilmig biskiivi orneklerinin toplam fenolik madde igeriginin

990.79-1168.78 ng GAE/g degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.35). Varyans analizi
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sonucunda; toplam fenolik madde miktar1 iizerinde, ikame maddeleri, ikame orani
faktorleri ile “ikame maddeleri x ikame oram™ interaksiyonunun etkisi p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.36).

Ikame maddeleri bakimmdan kiyaslandiginda ise en diisiik fenolik madde
miktar1 direngli nisasta ilave edilen biskiivide (990.79 pg GAE/g), en yiiksek fenolik
madde miktar1 ise gluten ilave edilen biskiivide (1168.78 ng GAE/g) tespit edilmistir.
Bunun sebebi olarak direngli nisastanin fenolik madde miktarinin diisiik, glutenin
fenolik madde miktarinin yiiksek olmasi gosterilebilmektedir. Toplam fenolik madde
miktarlarmin sirasiyla yag ikamelerinden; gluten, kazein, polidekstroz, B-glukan ve
direncli nisasta ilaveli 6rneklerde arttigi bulunmustur. Bu 6rneklerin arasinda istatistiki
olarak oOnemli farklar (p<0.05) bulunmustur. Biskiivilerin toplam fenolik madde
miktarlar1 ikame oranlar1 acisindan kiyaslandiginda; ikame oranlarindaki artisin fenolik
madde igeriklerinde de artisa sebep oldugu goriilmiistiir. Ikame oranlar1 arasinda da

istatistiksel anlamda 6nemli farklar (p<0.05) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.37).

4.3.13. Antioksidan aktivite

Biskiivi orneklerinin antioksidan aktivite sonug¢larinin ortalamasi %5.39 olarak
belirlenmistir. Antioksidan aktivite degerleri %4.69 ve 7.50 arasinda degismektedir
(Cizelge 4.35). Biskiivilerin varyans analizi sonucunda; antioksidan aktivite {izerinde,
ikame maddeleri, ikame orani1 faktorleri ile “ikame maddeleri x ikame orant”
interaksiyonunun etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.37°de verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; antioksidan
aktivite degeri en yiiksek olan biskiivi 6rneklerinin B-glukan ve gluten ilave edilmis
ornekler oldugu bulunmustur. Bu Ornekler arasinda deskriptif farkliliklar olmasina
ragmen, istatistiki olarak &nemli bir fark (p>0.05) bulunmamistir. Ikame oranlari
degerlendirildiginde ise; biskiivilerin antioksidan degerlerinin ilave edilen ikame
oranlari ile arasmda dogru oranti bulunmaktadir. Tkame oranlari arttikga biskiivilerin
antioksidan aktivite degerleri artmaktadir. Tkame oranlari arasinda istatistiki olarak

onemli bir fark (p<0.05) bulunmustur.



Cizelge 4. 35. Biskiivilere ait toplam fenolik madde miktar1, antioksidan madde ve karbonhidrat sonuglari*

ikame maddeleri ikame orami TFMM Antioksidan aktivite
(ng GAE/g) (%)
%0 993.76+1.38 4.75+0.03
% 4 1013.20+2.44 5.1640.16
-glukan
B-glu %6 1042.38+6.91 5.66+0.04
%8 10812743 31 7.50+0.10
%0 992.48+1.48 4.69+0.03
. % 4 1003.48+4.65 4.87+0.07
Polidekstroz
%6 1071.55+6.20 4.95+0.03
%8 1110.4442.13 5.0440.06
%0 994.36+2.23 4.73+0.04
Direncli misasta % 4 990.79+5.18 4.95+0.04
g iy %6 993.32+4.40 5.04+0.08
%8 997.36+3.61 5.9440.16
%0 993.79+1.65 4.70+0.04
. % 4 1042.38+1.41 4.9240.10
Kazein %6 1071.5545.14 5.66:0.13
%8 1139.6145.83 6.3240.08
%0 992.13+1.70 4.78+0.10
Gluten % 4 1032.65+2.65 5.3440.08
%6 1071.55+2.03 5.9840.04
%8 1168.78+4.77 6.79+0.08
Minimum-Maksimum 990.79-1168.78 4.69-7.50
Ortalama 1039.84 5.39

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.



Cizelge 4. 36. Biskiivilere ait bazi degerlerin varyans analizi sonuglari

1
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TFMM Antioksidan aktivite
VK SD (ng GAE/g) (%)
KT F KT F
Ikame maddeleri (A) 4 26885.93 2104.43%* 4.45 420.76%*
Ikame orani (B) 3 63736.39 6651.74%* 14.18 1788.01**
AXB 12 20575.80 536.84** 4.24 133.54**
Hata 19 60.69 0.05

1#p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde dnemli, ns:5nemsiz

Cizelge 4. 37. Biskiivilere ait baz1 analizlerin goklu karsilagtirma testi sonuglari®

N TEFMM? Antioksidan aktivite
(ng GAE/g) (%)

[kame maddeleri
B-glukan 8 1032.65d 5.77a
Polidekstroz 8 1044.49¢c 4.89d
Direngli nigasta 8 993.96e 5.16¢
Kazein 8 1061.83b 5.40b
Gluten 8 1066.28a 5.72a

Ikame orani

0 10 993.30d 4.73d
4 10 1016.50c 5.05¢
6 10 1050.07b 5.46b
8 10 1099.49a 6.32a

Farkl:1 harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

2TFMM: Toplam fenolik madde miktar
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4.3.14. Mineral madde analizleri

Biskiivi 6rneklerine ait mineral madde degerleri sahit numunelerde ve %4, 8
ikame oranli biskiivilerde incelenmistir. Tespit edilen mineral madde degerleri Cizelge
4.38’de. Mineral madde degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.39 ve
mineral madde degerlerine ait ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.40°da
verilmistir.

Biskiivi orneklerine ait kalsiyum degerlerinin 31.62-113.83 mg/100g arasinda
degistigi ve ortalama kalsiyum igeriginin 41.32 mg/100g oldugu tespit edilmistir.
(Cizelge 4.38).

Varyans analizi sonuglarina gore biskiivilerin kalsiyum degeri incelendiginde;
ikame maddeleri, ikame orant ve “ikame maddeleri x ikame orani” interaksiyonlar
etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Biskiivi 6rneklerinin kalsiyum miktarlarina ait ¢goklu karsilastirma testi sonuglari
incelendiginde en yiiksek kalsiyum iceriginin kazein ilaveli biskiivi Orneklerinde
goriildiigii bildirilmistir. Ikame oram arttik¢a biskiivilerin kalsiyum icerigi artmaktadir
(Cizelge 4.40). Begen (2012), biskiivinin sortening miktar1 tiizerine yaptigr bir
calismada, formiilasyonda azalan sortening oranina bagli olarak biskiivi 6rneklerinin Ca
miktarinda bir artis oldugunu bildirmistir.

Biskiivi orneklerinin magnezyum igerikleri 19.88-25.71 mg/100g arasinda
degismekte olup ortalama 21.10 mg/100g’dir (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.39°da verilen biskiivilerin magnezyum igerigine ait varyans analizi
sonuclar1 incelendiginde; ikame maddeleri, ikame oran1 ve “ikame maddeleri x ikame
orani” interaksiyonlar1 bakimindan p<0.01 diizeyinde 6nemli fark oldugu goriilmustiir.

Biskiivi 6rneklerine ait ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari incelendiginde en
yiiksek magnezyum igerigi B-glukan ilaveli biskiivi orneklerinde goriilmiistiir. Bunu
sirastyla gluten, direncli nisasta ve polidekstroz ilaveli biskiiviler izlemistir (Cizelge
4.40). Begen (2012), biskiivilerin mineral miktar1 ve kimyasal 6zellikleri tizerine yaptigi
bir ¢aligmada, biskiivi drneklerinin Mg degerlerinin 13.04 mg/100g ile 23.35 mg/100g
arasinda degisim gosterdigini ve ortalamalarinin 18.63+3.37 mg/100g oldugunu
bildirmistir. Biskiivi 6rneklerinin Mg miktarlarinin azalan sortening oranina bagli olarak
oransal bir artig gdsterdigini de rapor etmistir. Calismanin sonucunda %45 sortening
ilaveli biskiivi 6rneklerinin Mg miktarini 17.08 mg/100g olarak, % 35 sortening ilaveli

biskiivi 6rneklerinin Mg miktarini ise 20.20 mg/100g olarak rapor etmistir.
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Biskiivi orneklerinin demir igerigi incelendigi zaman, en diisiik demir igerigi
sahit numunelerde goriiliirken, en yiiksek demir igerigi polidekstroz ilaveli biskiivi
orneklerinde goriilmiistiir. Diger ikame maddelerinin demir igerikleri bu degerler
arasinda degismektedir. Ortalama demir igerikleri 1.97 mg/100g olarak bulunmustur.

Demir mineraline ait varyans analizi sonuglar1 incelendiginde; ikame maddeleri,
ikame orani ve “ikame maddeleri x ikame orani” interaksiyonlari bakimindan p<0.01
diizeyinde 6nemli fark oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.40°da verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde, en
yiiksek demir igerigi polidekstroz ilaveli biskiivi 6rneklerinde tespit edilmis ve bunu
sirasiyla gluten, direngli nisasta ve kazein ilave edilmis biskiiviler takip etmistir. Demir
iceriginin ikame oranlar1 arttikga arttigi goriilmiistiir. Begen (2012), yaptigi bir
calismada sortening ilavesindeki azalmanin Fe miktarinda artmaya neden oldugunu
rapor etmistir. Bu calismada bulunan sonuglarda literatiirde yer alan bu bilgi ile
ortismektedir.

Biskiivi Orneklerinin ¢inko igerikleri incelenmis ve 0.70-1.21 mg/100g
araliginda bulunmustur. Ortalama olarak biskiivi orneklerinin ¢inko igerigi 0.84
mg/100g olarak bulunmustur (Cizelge 4.38).

Biskiivi 6rneklerinin ¢inko icerigine ait varyans analizi sonuglari incelendiginde;
ikame maddeleri, ikame oran1 ve “ikame maddeleri x ikame orani” interaksiyonlar
bakimindan p<0.01 diizeyinde 6nemli fark oldugu gérilmiistiir (Cizelge 4.39).

Biskiivi ornekleri arasinda en yiiksek c¢inko igerigi coklu karsilagtirma testi
sonuglarina gore gluten ilaveli 6rneklerde bulunmustur. Polidekstroz, direngli nisasta ve
kazein ilaveli biskiivi 6rneklerinin arasinda istatistiki olarak oénemli bir fark (p>0.05)
bulunmamustir. Ikame oranlar arttikca biskiivilerin ¢inko igerigide artmaktadir. Begen
(2012), biskiivilerin sortening oranindaki ve lif icerigindeki degisikligin biskiivi
kalitesine etkisi ile ilgili yaptig1 bir c¢alismanin sonucunda, sortening oranindaki
azalmanin biskiivilerin Zn miktarinda artmaya neden oldugunu rapor etmistir.

Biskiivi orneklerinin potasyum igerigi incelendiginde degerler 90.06-145.70
mg/100g arasinda bulunmustur (Cizelge 4.38). Varyans analizi sonuglarina gore
potasyum igeren biskiivilerin, ikame maddeleri ve ikame orami faktorlerinin “ikame
maddeleri x ikame orani” interaksiyonlari etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.39).

Kazein ilaveli biskiivi 6rnekleri en yiiksek potasyum igerigine sahip iken bunu

sirasiyla B-glukan, gluten ve direngli nisasta ilaveli biskiivilerin izledigi goériilmiistiir
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(Cizelge 4.40). Gluten ve direngli nisasta ilaveli biskiivilerin arasinda deskriptif
farkliliklar olmasina ragmen, aralarinda istatistiki olarak 6nemli bir fark (p>0.05)
bulunmamistir. Begen (2012), biskiiviler ile ilgili yaptig1r bir ¢alismanin sonucunda,
formiilasyonda sortening ilavesi % 45 oldugunda K miktarmin 125.26 mg/100g iken, %
35 oldugunda 136.11 mg/100g olarak artig gosterdigini bildirmektedir.

Yag ikame maddesi ilave edilmis biskiivi drneklerinin ortalama fosfor igerigi
255.51 mg/100g olarak bulunmustur. Biskiivilerin fosfor igerikleri 242.66-313.23
mg/100g arasinda degismektedir (Cizelge 4.38).

Biskiivi drnekleri mineral madde degerlerine ait varyans analizi fosfor igerigi
bakimindan incelendiginde; ikame maddeleri, ikame oranlar1 faktorlerinin “ikame
maddeleri x ikame orami” interaksiyonu etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
bulunmustur.

Ornekler arasinda istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde onemli bir fark
goriilmustiir. Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore en yiiksek fosfor igerigi direngli

nisasta ilaveli 6rneklerde (278.14 mg/100g) bulunmustur.



Cizelge 4. 38. Biskiivi drneklerine ait mineral madde miktarlar1 (mg/100g)*
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Ikame maddeleri Ikamg
orant Ca Mg Fe Zn K P
%0 31.62+0.31 19.99+0.41 1.80£0.00 0.70+0.01 106.14+1.19 242.98+1.67
B-glukan % 4 33.15+0.37 22.92+0.45 1.97+0.02 0.92+0.03 122.38+1.67 251.97+1.80
%8 34.74+0.53 25.71£0.30 2.14+0.04 1.0140.02 129.35+2.05 258.50+2.27
%0 31.86+0.63 20.09+0.53 1.83+0.02 0.74+0.05 106.32+1.42 242.86+1.49
Polidekstroz % 4 32.03+0.57 20.00-£0.42 2.11+0.05 0.80+0.03 93.96+1.32 243.65+1.42
%8 32.04+0.28 20.73+0.46 2.35+0.02 0.79+0.01 90.06£0.97 244.49+1.42
%0 31.81+0.55 19.88+0.25 1.87+0.06 0.73+0.02 106.23+1.31 242.66+1.19
Direncli nisasta % 4 32.76£0.37 20.13+0.34 1.88+0.02 0.78+0.07 95.83+1.67 278.51+2.61
%8 33.77+0.28 20.83+0.28 1.94+0.06 0.77+0.04 94.61+1.34 313.23+2.45
%0 31.810.54 19.89:£0.24 1.81:£0.00 0.74+0.02 106.37+1.49 242.67+1.20
Kazein % 4 79.67+0.37 20.42+0.45 1.89+0.05 0.75+0.01 127.63+2.03 251.62+2.16
%8 11.83+0.33 21.56+0.37 1.93+0.05 0.78+0.02 145.70+2.13 279.98+2.23
%0 31.68+0.40 19.91+0.26 1.82+0.03 0.73+0.02 106.32+1.42 242.95+1.62
Gluten % 4 33.61+0.49 21.74+0.34 2.01+0.03 1.10+£0.00 95.43+1.03 246.76+2.65
%8 35.39+0.37 22.69£0.40 2.20+0.03 1.2140.01 95.48+1.67 249.74+2.51
Minimum-Maksimum 31.62-113.83 19.88-25.71 1.80-2.35 0.70-1.21 90.06-145.70 242.66-313.23
Ortalama 41.32 21.10 1.97 0.84 108.12 255.51

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.



Cizelge 4. 39. Biskiivi 6rneklerinin mineral madde degerlerine ait varyans analizi sonuglar®
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VK sD Ca Mg Fe Zn K P
KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Ikame maddeleri (A) 4 8567.91 160202**  29.14  926.43** 019 137.74** 030 250.89**  4564.4 9074.98** 455551 4217.65**
Ikame oram (B) 2 1669.41 62428.88**  27.68 1760.30**  0.40 582.46** 0.18  292.74** 130.73  519.82**  3489.64 6461.67**
AXB 8 5147.79 48126.5**  17.54 278.82** 0.14 50.53**  0.18 75.97** 2595.81 2580.47** 3300.14 1527.70**
Hata 14 0.19 0.11 0.00 0.00 1.76 3.78
¥p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: Snemsiz
Cizelge 4. 40. Biskiivi 6rneklerinin mineral madde miktarina ait goklu karsilastirma testi sonuglari®
n Ca Mg Fe Zn K P
Ikame maddeleri
B-glukan 6 33.17c 22.87a 1.97c 0.88b 119.29b 251.15c
Polidekstroz 6 31.99% 20.27d 2.10a 0.78c 96.78d 243.67e
Direngli nisasta 6 32.78d 20.28d 1.90d 0.76¢ 98.89c 278.14a
Kazein 6 75.10a 20.62c 1.89d 0.76¢c 126.57a 258.09b
Gluten 6 33.56b 21.44b 2.01b 1.02a 99.08¢ 246.49d
Ikame oran1
0 10 31.76¢ 19.95¢ 1.83c 0.73c 106.28¢ 242.83c
4 10 42.24b 21.04b 1.97b 0.87b 107.05b 254.50b
8 10 49.96a 22.30a 2.11a 0.91a 111.04a 269.19a

Farkls harfle isaretlenmis, ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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4.3.15. Duyusal analizler

Duyusal analizler, B-glukan, polidekstroz, direngli nisasta, kazein ve gluten
ilaveli biskiivi 6rneklerinde gergeklestirilmistir. Biskiivi drneklerine ait duyusal analiz
sonuglart Sekil 4.2°de verilmistir.

Biskiivi orneklerinin 1-5 puan arasinda degerlendirmeye tabi tutulan ortalama
organoleptik degerlerinden; renk degerleri 3.00-4.38, goriinlis degerleri 2.70-4.45,
gevreklik 1.67-4.22, tat 2.84-4.25, koku 3.05-3.92 ve genel begeni skorlar1 2.43-4.09
arasinda tespit edilmistir. Tiim Orneklerin duyusal parametrelerde ortalama puanlari,
renk degerlerinde 3.86, goriiniis degerlerinde 3.79, gevreklik degerlerinde 2.89, tat
degerlerinde 3.56, koku degerlerinde, 3.58 ve genel begeni degerlerinde ise 3.33 olarak
bulunmustur (Sekil 4.2).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, renk, goriiniis, gevreklik, tat, koku ve
genel begeni olmak {izere biitiin parametrelerde en yiiksek deger polidekstroz ilaveli
biskiivilerde tespit edilmistir. Biitiin parametrelerde polidekstrozdan sonra en yiiksek
deger kazein ilaveli biskiivi 6rneklerinde tespit edilmistir. Biskiivilerin genel begenileri
degerlendirildiginde direngli nisasta, gluten ve B-glukan ilaveli biskiivi 6rneklerinde
deskriptif farkliliklar olmasina ragmen aralarinda istatistiki olarak onemli bir fark
(p>0.05) bulunmamustir (Sekil 4.2) .

Ikame oranlarmna bakildiginda gevreklik ve renk disindaki parametrelerde % 8
itkame oram1 en diisiik degerlere sahip iken renk, gevreklik ve genel begeni
parametrelerinde %0 ve %4 ikame oranindaki 6rneklerde en yiiksek degerler goriilmiis

ve bu degerler arasinda istatistiki olarak énemli bir fark (p>0.05) bulunmamastir.
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Sekil 4. 2. Biskiivi 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, ilk deneme plani olarak formulasyondaki un miktarini %0-15-30-
45 oraninda azaltarak sirayla farkli oranlarda (0-4-6-8) B-glukan, polidekstroz, direngli
nisasta, bezelye lifi ve havuc lifi ilave edilmistir. ikinci deneme plani olarak ise
formulasyondaki yag miktarini %0-15-30-45 oraninda azaltarak sirayla farkli oranlarda
(0-4-6-8) B-glukan, polidekstroz, direngli nisasta, kazein ve gluten ilave edilmistir ve
elde edilen biitiin sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Hammaddelerde yapilan renk analizi sonuglarina bakildiginda ikame maddeleri
arasinda (p<0.05) onemli bir fark goriilmektedir. Hammaddeler arasinda en yiiksek L*
degerini direncli nisasta ve polidekstroz, en yiiksek a* degerini B-glukan ve havug lifi,
en yliksek b* degerini ise gluten ve havug lifi vermektedir.

Hammaddelerin kimyasal analiz sonuglari degerlendirildiginde ise direngli
nisasta, un ve havu¢ lifi en yiikksek nem degerine sahip hammaddeler olarak
bulunmustur. Kazein, direngli nisasta ve havug lifinin kiill miktarlar1 da digerlerine
oranla yiiksek bulunmustur. Glutenin ve kazeinin protein orant digerlerine oranla ile
yiiksek bulunurken, bunu sirayla bezelye lifi ve f-glukan takip etmektedir. f-glukan en
yiiksek yag oranina sahip hammadde olarak bulunmustur.

Hammaddeler mineral madde bakimindan kiyaslandiginda kiil miktar1 en ytliksek
olan kazein yine Ca ve K bakimindan da en yiiksek degerlere sahiptir. Kiil oran1 yiiksek
olan havug lifi de mineral madde bakimindan yiiksek degerlere sahip bulunmustur.

Biskiivilerin L* degerleri ikame oranlari arttikga azalmaktayken, a* ve b*
degerleri ve buna bagli olarak SI degerleri ikame oran1 artisinda artig gostermektedir.

Hem unu azaltilmis hemde yagi azaltilmis biskiivilerde polidekstroz ilaveli
biskiivilerin a*, b* ve SI degerleri yiiksek bulunmus fakat L* degeri diisiik
bulunmustur. Fiziksel 6zellikleri incelenen biskiivilerde besinsel lif orani arttik¢a gapta
azalma, kalinlikta artma, yayillma oraninda azalma ve sertlik degerlerinde artma
goriilmiistir.

Oncelikle direncli nisasta ve ardindan havug lifi iceren biskiivilerde su aktivitesi,
nem, kiil degerleri yiiksek bulunurken, polidekstroz igeren iiriinlerde en diisiik degerler
goriilmektedir. Protein ve yag bakimindan B-glukan ve bezelye lifi yiiksek degerlere
sahip bulunmustur. Ununu azalttigimiz biskiivilerde ikame ettigimiz maddelerden gelen

protein miktar1 un miktarindan kaybettigimiz protein miktarin1 karsilamadigindan,
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ikame orami arttik¢ca biskiivilerdeki protein miktarlarinda azalma goriilmistiir. Yagi
azaltilan biskiivilerde ise bu durumun tersi bulunmustur.

Calismada yapilan her iki deneme planinda da ikame oranlar arttik¢a kiil miktar
artmaktadir. Unu azaltilmis biskiivilerde mineral madde miktarlar1 ikame orani artisina
bagli olarak azalmakta iken yag1 azalmis biskiivilerde artmaktadir.

Toplam fenolik madde miktari, antioksidan aktivite ve karbonhidrat degerlerinin
unu azaltilan biskiivilerde ikame oranina baglh olarak azaldigir goriilmekte iken, yagi
azaltilan biskiivilerde arttig1 goriilmektedir.

Duyusal analiz sonuglar1 ise her iki deneme plani i¢in de goz Oniinde
bulunduruldugunda, biitiin parametrelerin degerlendirilmesi ile en begenilen biskiivi
¢esidinin polidekstroz ilaveli biskiivi oldugu sonucuna varilmistir. Bununla beraber
duyusal analiz sonucunda her iki deneme planinda da % 0 ve 4 ikame oranlarindaki bazi
parametreler ayni bazilarida birbirine yakin bulunmustur bu nedenle %4 ikame
oranlarida duyusal anlamda uygun bulunmustur.

Calismanin sonu¢ ve Oneri kismi toparlanacak olursa, polidekstroz ilaveli
biskiivi genel anlamda begenilmistir ve iiretime uygun bulunmustur. Bununla beraber
%4 oraninda diger ikame maddeleri kullaniminin gahit numuneye yakin sonuglar
verdigi ve bu drneklerin gelistirilebilecegi belirlenmistir.

Havug lifi ilaveli biskiivide ise kimyasal ve besinsel ag¢idan olumlu sonuglar
alimirken, lif oranmin artirilmas: ile 6rnegin duyusal agidan gevrekliginin diisiik ve

yapisinin istenenden sert olmasi gibi olumsuz sonuglar elde edilmistir.
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