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Bu calismada besinsel zenginlestirme amaciyla menengic (Pistacia terebinthus), susam
(Sesamum indicum) ve keten tohumu (Linum usitatissimum) gibi yagh tohumlar biskiivi formiilasyonuna
% 0, 5, 10, 15, 20 ve 25 oranlarinda un yerine ikame edilmis, liretilen biskiivilerin teknolojik, besinsel ve
duyusal 6zellikleri arastirilmistir.

Biskiivi drneklerinde en yiiksek parlaklik degerleri kontrol 6rneginden elde edilmis, parlaklik
degerleri yagl tohum ilavesiyle azalirken, a* degerlerinde artig gozlenmistir. Biskiivilere ikame edilen
menengi¢, susam ve keten tohumunun artan ikame orani ile biskiivi 6rneklerinin ¢ap degerinde artis,
kalinlik degerinde azalma tespit edilmistir. Menengi¢ ve susam ilavesi keten tohumuna kiyasla yayilma
oranini daha fazla artirmistir. {lave edilen yagh tohumlar sertlik ve kirilganlik degerlerinin de azalmasina
sebep olmus, keten tohumu diger yagli tohumlara gore daha yiiksek sertlik ve kirilganlik degerleri
vermistir. Yagli tohumlarin ilavesi kiil, protein, yag ve enerji degerlerinde artisa neden olurken,
karbonhidrat degerlerinde azalma gézlenmistir. Susam ilaveli biskiivi 6rneklerinde en yiiksek protein
degeri (% 9.55) tespit edilmis, bunu sirasiyla keten tohumu (% 8.54) ve menengi¢ (% 7.94) ilaveli
biskiiviler takip etmistir. Biskiivi 6rnekleri 6 ay boyunca depolanarak 2 aylik periyotlarla nem, pH ve
peroksit degerleri belirlenmistir. Depolama siiresince en yiiksek nem igerigi keten tohumu ilave edilmis
biskiivilerde tespit edilmistir. Biskiivilerin pH degeri depolama siiresince azalmistir. Biskiivi 6rneklerine
ait en yiiksek peroksit degeri keten tohumu ilaveli biskiivilerde bulunurken; en diisiik peroksit degeri 0. ve
2. aylarda menengic ilaveli biskiivilerde; 4. ve 6. aylarda susam ilaveli biskiivilerde bulunmustur.
Indiiksiyon siiresi agisindan en yiiksek degerler menengic ilaveli biskiivilerde bulunurken, keten tohumu
ilaveli biskiiviler en diisiik degerler vermistir. Menengig, susam ve keten tohumu ilavesi ile biskiivilerin
toplam fenolik madde ve fitik asit igeriginde artis gézlenmistir. Biskiivilere menengi¢, susam ve keten
tohumu ilavesi biskiivi Orneklerinin kalsiyum, magnezyum, demir, potasyum, fosfor ve ¢inko
seviyelerinde artisa sebep olmustur. Genel begeni bakimindan degerlendirildiginde menengigin % 25
seviyesine ve susamin % 10 seviyesine kadar ikame edilmesi panelistler tarafindan kabul edilebilir
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Biskiivi, keten tohumu, menengig, raf mrii, susam
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In this study, the possibilities of using terebinth (Pistacia terebinthus), sesame (Sesamum
indicum), and flaxseed (Linum usitatissimum) as oily seeds were substituted in certain proportions (0, 5,
10, 15, 20, 25%) for flour in biscuit formulation for nutritional enrichment and the technological,
nutritional, and sensory properties of biscuits were investigated.

In the biscuit samples, the highest lightness value was obtained with control sample, while the
lightness values decreased with oily seeds addition, an increase in a* values were observed. With the
increasing substitution ratio of terebinth, sesame, and flaxseed, an increase in the diameter value of the
biscuit samples and a decrease in the thickness value were detected. The addition of terebinth and sesame
increased the spread ratio values more than flaxseed. The oily seeds addition caused a decrease in the
hardness and fragility values, and flaxseed addition showed higher hardness and fragility values
compared to other oily seeds. The addition of oily seeds caused an increase in ash, protein, fat, and energy
values, while carbohydrate values decreased. The highest protein value (9.55%) was found in the sesame
added biscuit samples and this was followed by biscuits with added flaxseed (8.54%) and terebinth
(7.94%), respectively. Biscuit samples were stored for 6 months and moisture, pH, and peroxide values
were determined in 2-month periods. The highest moisture content was detected in biscuits produced with
flaxseed during storage. The pH value of the biscuits decreased during the storage. While the highest
peroxide value of biscuit samples was found in biscuits produced with flaxseed; the lowest peroxide value
was found in biscuits produced with terebinth at 0 and 2 months; and in biscuits produced with sesame
seeds in the 4th and 6th months. While the induction time of the terebinth added biscuits was found to be
high, the flaxseed added biscuits were found to be the lowest. With the addition of terebinth, sesame, and
flaxseed, an increase was observed in the total phenolic content and phytic acid content of the biscuits.
The addition of terebinth, sesame, and flaxseed to the biscuits caused an increase in the calcium,
magnesium, iron, potassium, phosphorus, and zinc levels of the biscuit samples. When evaluated in terms
of general acceptability, biscuits were found acceptable by substituting terebinth at the level of 25% and
sesame up to 10% by the panelists.

Keywords: Biscuit, flax seed, sesame, shelf life, terebinth
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1. GIRIS

Biskiivi, yumusak bugday unundan, seker ve yag ilavesiyle hazirlanan siki
hamurun sekillendirilmesi ve pisirilmesiyle elde edilen hazir gida maddesidir. Nem
oraninin diisiik, seker ve yag oraninin yiiksek olmasi biskiivilerin temel karakteristik
ozellikleridir (Lee ve Inglett, 2006). Biskiivi igerdigi katki maddeleri ile tekstiir
saglayici, besin degerini artirict ve aromatizan olarak farkli formlarda {iriine yeni
ozellikler kazandirmaktadir (Elgiin ve Ertugay, 1995).

Ulkemizde ve diinyada tiiketiminin fazla olmasi, kolay ulasilabilir ve ucuz
olmasi, bayatlamadan uzun siire saklanabilmesi, tiikketiciye hos ve degisik lezzetlerde
sunulmasi nedeniyle biskiivi 6giin dis1 beslenmede 6nemli bir yer tutmaktadir (Inkaya,
2008; Karaduman, 2013). Farkli gesitlerde biskiivinin tretilebiliyor olmasi en énemli
sevilme nedeni olmaktadir (Karaduman, 2013). Buna karsilik biskiivi iiretimi de gida
endistrisinde Onemli sektorlerden biri haline gelmistir. Gelismis iilkelerde oldukca
onemli bir yerdedir ve gelismekte olan iilkelerde ise, hizli bir gelisme egilimindedir.
Gilinlimiizde tiiketiciler daha ¢ok diisiik kalorili, diisiik yag icerigine sahip, katki orani
az, yiksek lif igerigine sahip ve dogal gidalardan {iretilmis ve besleyici 6zelligi bulunan
biskiivilerden yana tercih yapmaktadir.

Biskiivi sektorii tiiketici taleplerini karsilamak amaciyla fakli kombinasyonlarda,
farkli 6zelliklere sahip birgok biskiivi ¢esidi liretimini saglamaktadir. Biskiivinin kalite
ve besin degerini artirmak, raf omriinii uzatmak amaciyla igerigi yapay ya da dogal
katkilarla zenginlestirilerek ortaya c¢esitli kombinasyonlara sahip gida {riinleri
cikarilmaktadir.

Yagl tohumlar yiiksek oranda yag ve protein igermesi, karbonhidrat, diyet lifi,
vitaminler ve mineraller bakimindan ytiksek besleyici 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle
birgok gida iriiniinde dogrudan veya dolayli olarak kullanim alanina sahip olup,
icerigindeki yliksek besin degerleri ile insan ve hayvan beslenmesi i¢in 6nemli bir gida
maddesidir. Yagh tohumlar yiiksek enerji degerine sahip bitkisel kaynaklardir.
Bagisiklik sisteminin giiclenmesinde, sinir ve kas sisteminin ¢alismasinda 6nemli rol
iistlenirler. Diyet posasi ile diyet iirlinlerinin temel kaynagini olusturmakla birlikte kan
sekerinin diizenlenmesini, kolesterol seviyesinin disiiriilmesi ve kardiyovaskiiler
hastaliklara kars1 koruyucu olmasi bakimindan yagli tohumlarin saglik iizerine bir¢cok

olumlu etkileri bulunmaktadir (Ayaz, 2008).



Bu ¢aligmada antioksidan 6zellikleri bulunan menengic, susam ve keten tohumu
gibi yagli tohumlarin biskiivinin fonksiyonel 6zelliklerinin artirilmasi ve biskiivinin
depolanmas1 sirasinda raf omrii iizerine etkilerinin arastirilmasi amaciyla biskiivilik
yumusak bugday unu yerine belirli oranlarda (%0 (kontrol), 5, 10, 15, 20, 25) ikame
edilmesiyle biskiivi iiretiminde kullanilmis, elde edilen biskiivilerin teknolojik ve

besinsel 6zellikleri aragtirilmigtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Biskiivi

Biskiivi diinyanin birgok iilkesinde gida endiistrisinin 6nemli bir pargasini
olusturmaktadir. Biskiivi kelimesi Latince, iki kez pisirilmis anlamina gelen ‘panis
biscoctus' tan tiiremistir (Manley, 2000).

Biskiivi tahil bazli unlu mamiiller arasinda, sayisiz 6zelliginin olmasi ve unlu
mamiillere olan ilginin her gecen giin artmasi nedeniyle O6nemli bir {iriin grubu
olmaktadir (Arepally ve ark., 2020). Tiketici talepleri dogrultusunda ve gida
tiriinlerinden beklentilerin degismesi nedeniyle tahil bilimi ve teknolojisi iizerine
yapilan ¢ok sayida arastirma bulunmakta ve bu arastirmalar ile unlu mamiiller hakkinda
bir¢ok fikir edinilebilmektedir.

Biskiivi kolay ulasilabilir olmasi, ucuz olmasi, aperatif yiyecek olmasi, raf
Omriiniin uzun olmasi, muhafazasinin kolay olmasit ve genis tiiketim kitlesine sahip
olmasi 6zellikleri nedeniyle gida endiistrisinde tercih edilen ¢ok yonlii atigtirmaliklardan
biri olmaktadir. Tiiketicilerin daha saglikli ve kaliteli icerige sahip biskiivilere olan
talebini karsilamak ve ayni zamanda onu daha besleyici ve lezzetli 6zelliklerini en 1yi
duruma getirmek ve biskiivinin beslenme kalitesini iyilestirmek i¢in kapsamli
caligmalar bulunmaktadir (Arepally ve ark., 2020).

Biskiivi yumusak (zayif) bugday unu, shortening ve sekerin karistirilarak
teknigine uygun bir sekilde sekil verilmesi ve daha sonra pisirilmesiyle elde edilen bir
kuru gida iirliniidir. Ana malzemelere ek olarak sodyum bikarbonat, amonyum
bikarbonat gibi kabarmay1 saglayici bilesenler, tuz, siit tozu, emiilgatorler, yumurta,
tatlandiric1 ve aroma verici bilesenler biskiivi yapiminda rol alabilen diger bilesenleri
olusturmaktadir. Biskiivi yapiminda kullanilan ana bilesenler ve diger bilesenler son
irlin kalitesi tizerine etkileri olduk¢a 6nemlidir.

Biskiivilik unun bugday tiirii ve nem miktarina baglh partikiil inceligi, biskiivi
kalitesi iizerinde onemli bir unsur olup, gevrek ve kaliteli bir biskiivi ancak ince
partikiillii undan yapilmaktadir (Bilgicli ve Soylu, 2016). Un biskiivi yapiminda en
temel unsur olup % 46’lik bir oran1 karsilamakla birlikte seker % 18 lik, shortening ise
% 19’ luk kism1 olusturmaktadir. Bunlarin disindaki diger maddeler ise biskiivide % 17’
lik bir orant olusturmaktadir (Kadioglu, 2009). Biskiivi gida endiistrisinde Tr.

compactum ve Tr. aestivum tiirlerine ait bugdaylar kullanilmaktadir. Tr. compactum



tiirii bugdaylarda tane agik renkte, kiigiik ve unsu i¢ yapida ve yumusaktir (Bilgi¢li ve
Soylu, 2016).

Biskiivi yapiminda kullanilan unlarin en 6nemli 6zelligi yumusak tane yapisi,
diisiik protein ve gliiten igermesi ve yiliksek oranda nisasta icermesidir. Kaliteli
biskiivilik bugday ve bundan elde edilen unlar, % 70 - 76 randimanli,
agartilmamis/olgunlastirilmamis, ince partikiillii, yiiksek nisasta icerigine ve diisiik
nisasta zedelenmesine sahip, disiik gliitenli (% 7.5 - 10 kuru gliiten) ve zayif 6zlii ve
diisiik kiil igerikli olmalidir (Bilgicli ve Soylu, 2016).

Shorteningler firin driinlerinde, kalitatif Ozelliklerin kazandirilmasi ve bu
triinlerin muhafaza ozelliklerinin artirilmasi, arzu edilen yapt ve aromanin
olusturulmasi amaciyla kullanilmaktadir (Nas ve ark., 1998). Shorteningler biskiivide
undan sonra en 6nemli bilesendir (Laguna ve ark., 2012).

Seker, biskiivi hamurunun 6zelliklerinde, doku ve tat 6zelliklerinde ve pismis
iirtiniin son kalitesinde dnemli bir rol oynar. Biskiivilerin yayilmasini, kalinliginin ve
agirliginin azaltilmasini saglarken, hamur viskozitesini ve gevseme siiresini azaltmaya
katkida bulunur. Yiiksek sekerli biskiiviler, olduk¢a yapiskan bir hamur ve gevrek bir
doku ile karakterize edilmektedir (Canalis ve ark., 2018).

Biskiivi pisirme iglemi sirasinda, su buharlagmasi, protein denatiirasyonu, kismi
nisasta jelatinlesmesi, esmerlesme ve maillard reaksiyonlari ve hamur deformasyonu
gibi karmagik fiziksel ve biyokimyasal reaksiyonlar meydana gelmektedir (Arepally ve
ark., 2020). Biskiivilerde seker veya yagin azaltilmasi, biskiivi iiretiminde teknolojik
sorunlar ortaya g¢ikarmakta ve bu sorunlar tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligin
kaybolmasina neden olabilmektedir. En bilinen teknolojik dezavantajlar arasinda,
hamurun reolojik 6zelliklerindeki degisikliklere ve ¢alisma ylizeylerine asir1 yapismaya
neden olmaktadir (Canalis ve ark., 2018).

Granato ve Ellendersen (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada, fistik ve
badem unlarina demir ilave edilerek hazirlanan 2 farkli gliitensiz biskiivi 6rneklerinin
yiiksek yag, protein ve enerji icerigine sahip oldugu belirtilmistir.

Yal¢in (2018) tarafindan, haghas tohumu ezmesi (beyaz, sar1, gri) ikame edilerek
tiretilen biskiivilerin cap, kalinlik ve yayilma oraninin kontrol biskiiviye kiyasla daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Beyaz renkli hashas ezmesi, biskiivinin parlaklik
degerini artirdig1 rapor edilmistir.

Ertas ve Aslan (2020) tarafindan yapilan bir ¢caligmada, biskiivi formiilasyonuna

gida endiistrisi yan iirlinleri olan kavun kabugu unu (KKU), bugday ununa % 0, 2.5 ve 5



ve kavun c¢ekirdegi unu (KCU), bugday ununa % 0, 1.25 ve 2.5 oranlarinda ikame
edilmistir. Biskiivilere ait rneklerde KKU kullanimi ile parlaklik ve kirmizilik azaldigs,
sartlik degerlerinin arttig1 gozlenirken, KCU ilavesi ile biskiivilerde daha yiiksek
parlaklik degeri tespit edilmistir. Biskiivi 6rneklerinin ¢ap ve yayilma degerinde KKU
ve KCU ilavesi ile artis gdzlenirken, kalinlik degerinde ise azalis tespit edilmistir. Artan
oranda KCU ilavesi ile biskiivi 6rneklerinin kiil, protein, yag, enerji, toplam fenolik
madde, antioksidan aktivite, fitik asit ve mineral madde miktar1 artis saglarken,
karbonhidrat ve sertlik degerlerinde diisme gozlenmistir. Duyusal analiz bakimindan
degerlendirmeye alinan KKU ve KCU igeren biskiivi drnekleri kontrol 6rneklere gore
daha arzu edilebilir sonug verdigi tespit edilmistir.

Ertas ve Aslan (2020) tarafindan yapilan bir bagka calismada, bugday ununa %
0, 5, 10, 15 ve 20 seviyelerinde ¢ig ve kavrulmus kenevir unu ikame edilerek iiretilen
biskiivilerde fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri arastirilmistir. Biskiivilere ¢ig ve
kavrulmus kenevir unu ilavesi ile biskiivi orneklerinin renk degerlerinden L* ve b*
degerinin azaldig1 ve a* degerinin arttig1 tespit edilmistir. Artan kenevir unu ikame
seviyesi ile biskiivilerin kiil, protein, yag, toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan
aktivite degerlerinde artis tespit edilmistir ve en yiiksek degerler % 20 diizeyinde
gbzlenmigtir. Biskiivilerin sertlik degeri ¢ig ve kavrulmus kenevir unu ilavesi ile
diistiigli gozlenmistir. Duyusal analize tabi tutulan biskiivilerde % 20" ye kadar ham
kenevir unu ve % 15' e kadar kavrulmus kenevir unu ilave edilen biskiiviler kabul
edilebilir bulunmustur.

Aslam ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli oranlarda ve ayri
ayrt mango kabugu tozu ve mango ¢ekirdegi tozunun biskiivi formiilasyonu ikamesi
sonucunda, mango kabugu tozunun yiiksek miktarda ham lif ve antioksidan aktiviteye
sahip oldugunu, mango c¢ekirdegi tozunun ise mango kabugu tozuna kiyasla daha
yuksek protein, toplam fenolik ve kiil icerigi ile karakterize oldugunu rapor edilmistir.
Mango kabugunun tozu ve ¢ekirdeginin tozu ikame edilen biskiivilerin fenolik madde
miktarini artirdig1 tespit edilmistir.

Khouryieh ve Aramouni (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bugday ununa
% 0 ile 18 oraninda keten tohumu unu ikamesi ile iiretilen biskiivilerin ikame oraninin
artmasiyla dokuda sertlesme, renkte koyulasma oldugu ve % 18 keten tohumu ikamesi
ile biskiivi 6rneklerinin en diisiik su aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

Nnam ve Nwokocha (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada, susam, acha

(Digitaria exilis) ve ekmek meyvesi unu (Artocarpus atilis) farkli kombinasyonlarda



ikame edilerek {iretilen biskiivilerden, % 70 oraninda susam unu iceren Orneklerin yag
miktarinin, % 70 oraninda kabugu ayrilmis susam unu igeren orneklerin ise protein
miktariin diger 6rneklere kiyasla daha yiiksek oldugu rapor edilmistir.

Giirsu ve ark. (1997) tarafindan yapilan calismada, soya unu ilave edilen
biskiivilerin renginin agik ve dolayisiyla soluk renk aldigi ve soya unu katkisiyla
biskiivilerin ¢ap ve kalinliginin arttig1, tatda acilasma meydana geldigi rapor edilmistir.

Aleem Zaker ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yagsiz soya unu
belirli seviyelerde bugday unu ile yer degistirerek hazirlanan biskiivilerin renk
ozellikleri, yagsiz soya unu konsantrasyonunun artmasiyla koyulastigi rapor edilmistir.
Yagsiz soya unu konsantrasyonunda artisla birlikte biskiivilerin nem ve protein
miktarmin arttigi yag ve karbonhidrat miktarinin ise azaldigi belirtilmistir. Kontrol
numunelerinin toplam kalori degerinin (469.78 Kcal), yagsiz soya unu igeren

biskiivilere (461.63 Kcal) kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

2.2. Yagh Tohumlar

Icerdikleri yag, protein, karbonhidrat, mineral maddeler ve vitaminler nedeniyle,
beslenmede 6nemli bir yere sahip olan yagli tohumlar, insanlarin beslenme ihtiyacini
karsilamasinin yani sira yaglh tohumlarin sanayi sektoriinde biyodizel iiretimi i¢in de
hammadde olarak kullanilmasi bu bitkilerin 6nemini vurgulamaktadir (Onat ve ark.,
2017; Giiler ve ark., 2017). Yagli tohumlarin gida amagl kullaniominda daha ¢ok yag
dretimi On plana ¢ikmaktadir. Ancak yag lretiminin yani sira bu yagli tohumlarin
bazilar1 ogiitillerek un halinde ya da farkli proseslerden gegcirilerek cesitli gida
maddelerine katki maddesi olarak kullanilabilmektedir. Bu iiriinlerin islenmesi
sonucunda ortaya ¢ikan atiklar da hayvanlarin beslenmesinde yem hammaddesi veya
katkis1 olarak degerlendirilmektedir. Ancak yagl tohumlarin tilkemizdeki ihtiyacin %
40’ 1 yerli tiretimle saglanmakta olup ihtiyacin geri kalan bir kismi ise ithalat yolu ile
karsilanmaktadir (Kakilli Acaravct ve Ergiiven, 2015).

Yagli tohumlar dane, kiispe ve yag olarak smiflandirilmaktadirlar. Yagh
tohumlar kirma asamasinin ardindan kabuklarindan ayrildiktan sonra ¢esitli islemlerden
gecirilerek ham yag ve kiispe olarak iki sinifa ayrilmaktadir. Bunlar basta gidalar olmak
lizere yem, enerji, boya, kozmetik ve saglik sektoriine kadar cesitli alanlarda ¢ok yonlii
kullanim alanlarina sahiptir. Esas olarak yag elde etmek amaciyla iiretilmekte olan yagh

tohumlar zengin enerji icerikleri nedeniyle gida maddelerinde Onemli Olciide



kullanilmaktadirlar ve degerli besin maddelerinden biri olan proteince de oldukca
zengindirler (Nalbant, 2010).

Yagli tohumlar insanlar i¢in besleyici ve son derece dnemli olan besinsel madde
igermelerinin yani sira baz1 olumsuz faktorleri de igermektedir. Bunlardan en 6nemlileri
antibesinsel faktorlerdir. Genellikle baklagil taneleri antibesinsel faktorlerini onemli
Ol¢iide igermektedir. Yagl tohumlarin besleyici degerleri {izerine olumlu veya olumsuz
etkileri olan bazi bilesenler bulunmaktadir. Bunlardan yiiksek protein ve yag igerigi,
vitaminler, mineral maddeler ve diyet lifleri beslenme ve saglik iizerine olumlu etkilere
sahipken, bazi antibesinsel faktdrler de olumsuz etkilere sahiptir (Peksen ve Artik,
2005). Antibesinsel faktorler yagli tohumlardan yararlanmay: azaltabilmektedir. Yagh
tohumlarin besin degerinin ve sindirilebilirliginin artirilmasi gibi amagclarla tohumlarin
yararliligini artirmak i¢in daha ¢ok 1s1l islem uygulanmaktadir. Bu islem ile antibesinsel
faktorler inaktif hale gelmekte, sindirilebilirliginin artmasi saglanmaktadir.

Diinya genelinde iiretim miktarlarina bakildiginda en fazla iiretilen yagh
tohumlarin soya fasulyesi, kolza (kanola), yerfistig1, aygicegi, pamuk tohumu (gigit)
oldugu goriilmektedir. Yagli tohum iiretiminin yaklasik olarak % 40 ABD ve Brezilya’
da gergeklestirilirken, soya bu tohumlarin % 60’ 1n1 olusturmaktadir. Diinyanin yagh
tohumda en biiyiik iireticileri soya fasulyesinde ABD ile Brezilya, ay¢iceginde Ukrayna
ile Rusya, palm iretiminde Endonezya ile Malezya, pamukta Cin ile Hindistan ve
kolzada Kanada ile Cin’ dir.

Ulkemizde iiretimin tiiketimi karsilamamasi nedeniyle yagli tohum ve ham
yagda ithalata bagimli olan Tiirkiye’ de bitkisel yag sektorii cogunlukla aycicegi ve
pamuk tohumu iizerinden yapilmaktadir. Marmara Bolgesi’ nde daha ¢ok aycicegi yagi
tesisleri bulunurken, Akdeniz Bolgesi’ nde soya ve pamuk yagir iretimi
gerceklestirilmektedir (Oztiirk, 2016). Yeryiiziinde tohumlarinda yag igeren ¢ok sayida
bitki olmasina ragmen, bugiin sanayide islenerek tohumlarindan yag elde edilen
bitkilerin basinda, soya, aycicegi, ¢igit (pamuk), susam, kolza, keten, yerfistigi, aspir,
hintyagi, hashas, kenevir, jojoba, misir zeytin, hurma ve hindistan cevizi gelmektedir.
Bunlardan keten, ¢igit, kenevir, hashas ve musir yag elde etme amacl yetistirilen
bitkilerden olmayip, yan iiriin olarak tohumlarindan yag elde edilmektedir. Ayrica
jojoba, zeytin, hurma ve hindistan cevizi gibi bitkiler ¢ok yillik olup, digerleri tek yillik
olarak yetismektedir. Tiirkiye’ nin sahip oldugu iklim ozellikleri nedeniyle, hurma,
jojoba ve hindistan cevizi disindaki yagli tohumlarin tamami basartyla yetisebilmektedir
(Onat ve ark., 2017).



Yagli tohumlarin tahil iiriinlerinde kullanima ile ilgili yapilan ¢aligmalar agagida
sunulmustur.

Rendon-Villalobos ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir calismada, tortilla
formiilasyonlari i¢in % 5, 10, 15, 20 chia tohumu unu ve misir igeren kompozit unlar
kullanilmistir. Beslenme agisindan, chia ekmegi, kontrolden ¢ok daha yiiksek protein,
lipid ve toplam diyet lifi seviyesine ulastig1 rapor edilmistir. Chia tohumu unu takviye
edilmis, yeni gelistirilen tortillada, gida iirliniiniin besin degerini artirmis, ekmeginin
duyusal oOzellikleri de§ismeden, toplam diyet lifinde artma ve glisemik indeksinde
azalma oldugu saptanmaistir.

Ory ve Conkerton (1983), calismasinda yerfistig1 ununu, bugday ununa belirli
oranlarda ikame ederek ekmek, kek ve kurabiye gibi firin iriinlerinin tretiminde
kullanmistir. Diyet lifi icerigi, ekmek hacmini etkilemeden artmistir. Yerfistigi unu
ikame edilmis firin tirtinlerinin kabuk rengi koyu kahverengini almistir. Ekmek, kek ve
kurabiyelerde net protein miktar1 yerfistigi unu ikame edilmeyen iriinlere oranla
artmistir.

Yal¢in (2018) tarafindan, sar1 hashas ezmesi kullanilarak kraker iiretilmis ve
hashas ezmesi, kraker formiilasyonuna % 10, 20 ve 30 oranlarinda ilave edilmistir. Sar1
hashas ezmesi orani arttikca krakerlerin renginde koyuluk artmistir. Toplam fenolik
madde miktari, Sar1 hashas ezmesi orani arttikga artmistir.

Ugiincii (2009), galismasinda yagsiz soya unu ve dgiitiilmiis keten tohumu % 5,
10, 15 oraninda ilave edilmis findik ezmesinin 21 + 2 °C’ de 3 ay siireyle Urtindeki
degisimler incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore soya unu ile keten tohumu ilavesi
ezme Orneklerinin 3. aymn sonunda L*, a* ve b* degerlerinde bir artis oldugu rapor
edilmistir. Ezmede kahverengi renk degeri, artan depolama siiresiyle birlikte artis
gostermistir. Soya ve keten unu ilave orani arttik¢a ezmenin stiriilebilirlik degerlerinin
azaldig1 tespit edilmistir. Orneklerin okside tat degeri farki 90 giiniin sonunda
istatistiksel olarak anlamli diizeye gelmistir (p<<0.05). Depolama siiresinin artmasiyla
birlikte tim 6rneklerin peroksit degerlerinde artis gdzlenmis olup 3 aym sonunda ezme
orneklerinin peroksit degerleri arasindaki fark istatistiksel acidan 6nemli hale gelmistir
(p<0.05).

Burnaz ve ark. (2018) tarafindan, geleneksel ekmege, sar1 hagshas, mavi hashas,
corek otu, kisnis eklenerek, ekmegin fenolik madde iceriginin zenginlestirilmesi ve
antioksidan bakimindan islevselliginin artirilmasit amaglanmistir. Sar1 ve mavi hashas,

corekotu veya kisnis eklenerek yapilan ekmekler kontrol beyaz ekmekle



karsilastirildiginda sar1 hashas, ¢orekotu ve kisnis kontrol beyaz ekmegin toplam fenolik
madde igerigini, dolayisiyla antioksidan aktivitesini artirdig1, mavi hashasin ise azalttigi
saptanmistir. Duyusal analizde, panelistlerin her bir ekmegi degerlendirmesi sonucunda,
kisnisli ekmek disindaki ekmeklerin kabul edilebilir oldugu goriilmiistiir.

Tamay (2005) tarafindan bugday ununun hem tek olarak hem de % 3, 5 ve 10
oranlarinda yagsiz enzim aktif soya unu ile hazirlanan pagallar1 ¢esit ekmek yapim
denemelerinde, yagsiz enzim inaktif soya unu ve soya fasulyesi kullanilarak hazirlanan
soya siitli, soya siitlii ekmek denemelerinde kullanilmistir. Soya unu kullanim miktari
arttikga un orneklerinin nem degerinde azalma, protein degerinde artis goriilmiistiir.
Soya unun eklenmesi tirlinlerin su tutma 6zelligini artirmistir. Ancak ekmek hacimleri,

soya ununun kullanim miktar1 arttik¢a azalmis ve gozenek yapilar1 bozulmustur.

2.2.1. Susam

Susam (Sesamum indicum L.), susamgiller (Pedaliaceae) familyasina ait, beyaz,
mor ve pembe renkli ¢igeklere sahip olan, tohum igeriginde yiiksek oranlarda yag ve
protein bulunduran, tek yillik, 6nemli bir yagli tohumdur.

Susam diinyada kiiltiire alinan ilk yagli tohum bitkisi olmas1 nedeniyle koklii bir
gecmise ve zengin bir kullanim alanina sahiptir (Sahin, 2014). Bilinen en eski
cesnilerden biri olmakla birlikte daha ¢ok yemeklik yag eldesi amaciyla
yetistirilmektedir (Gandhi ve Taimini, 2009). Susam, Asya ve Afrika llkelerinde,
yuksek derecede besleyici ve yenilebilir tohumlar1 i¢in yetistirilmektedir. Diinyanin
susam Uretiminin % 56’ s1 Asya' da, Afrika ise yaklasik %44' liikk bir iiretime sahiptir
(Dalatu ve ark., 2019). Tirkiye’ de ise son yillarda, Ege, Akdeniz ve Gilineydogu
Anadolu bolgelerinde hububattan sonra ikinci {iriin olarak yetistirilmektedir. Ancak son
zamanlarda susam {iretiminde gecen yillara gore gerileme goriilmektedir. Bunun
sonucunda tretimin beklenen diizeyin altinda kalmasi ve iiretim yeterli seviyelerde
yapilamadigi i¢in ithalat artmakta ve fiyatlarda gilinden giine artiglar yasanmaktadir.
Susam tariminda sertifikali tohumluk kullanilmamasi, tohumun ¢imlenme ve c¢ikisi
sirasinda yeterli diizeyde suyun temin edilememesi, ekimin serpme olarak yapilmasi,
hasat ve harman zamanlarinda ¢ok fazla is giiciine ihtiya¢ duyulmasindan kaynaklanan
verim diislikliigii, tiretim artisini kisitlayan en 6nemli faktorler olmaktadir (Kolsarict ve

ark., 2006). Susamin diigik {iretimi ve iretkenligi, yeterli tesvik uygulamalarin
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verilmemesi ile yagmurlu bolgelerde yetismesi nedeniyle olmustur (Vasanthan ve ark.,
2019).

Susam sicagi seven bir bitki olmakla birlikte ¢imlenme sirasinda kuru
riizgarlardan ve yagislardan zarar gérmektedir. Ayrica giindiiz ile gece arasindaki 1s1
farkindan olumsuz etkilenmekte ve gelisme siiresi uzamaktadir (Tan, 2007). Hemen
hemen her tiirlii toprakta yetisebilmesi, yetistiriciliginin zahmetsiz olusu, fazla bir
bakim gerektirmemesi, pek ¢ok tarim {iriiniiyle miinavebeye girebilmesi, kurakliga
toleransli olusu ve talebin devamli olmas1 konusunda bir sikint1 olmamasi sebepleri ile
de susam onemli bir bitkidir (Sahin, 2014; Seger, 2016). Susam hasadinda demetler elle
veya tahta bir sopa yardimiyla silkelenmek veya cirpilmak suretiyle tohumlarin
kapsiilden ayrilmasi saglanir. Bu islem sonucunda tohumlar sap ve saman gibi dis
unsurlardan ayristirilmis olur ve susam bitkisinden ham susam taneleri elde edilir
(Sahin, 2014). Tohumlar sarimsi beyaz, kahverengi veya gri—siyah renkte, kabugu
soyulmus tohumlar ise krem veya inci beyazi rengindedir (Wilson, 2016).

Susam tohumu igeriginde bulunan yag, protein, karbonhidrat, lif ve mineral
maddeler bakimindan son derece zengin bir gida iriinidir. Susamin uzun siireli
depolanmast durumunda (20 °C’ nin altinda), tohumlarin rutubeti en fazla % 8-9
olmalhidir. Ayrica tohumlarin uygun depo sartlarinda muhafazasi biiyiikk Onem
tasimaktadir. Depoda nispi nemin % 75’ in istlinde olmasi kiiflenme sorununa neden
olmaktadir (Tan, 2007).

Susam havaya uzun siire maruz kaldigi durumda bile aktif olarak oksidatif
bozulmaya dayandigindan, c¢ekirdegi kararli ve dengeli olup bu durum endojen
antioksidan olan lignin ve tokoferole baghdir (Dalatu ve ark., 2019). Susam ekstrakti
Uriiniin raf Omriinii uzatmak ve fonksiyonel gida kalitesini artirmak amaciyla
kapsiilleme teknolojisinin kullanilabilecegi arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir
(Rusmarilin ve ark., 2019). Susam tohumlarmnin cinsine gore yag miktar1 degismekle
beraber yaklasik olarak % 50 oraninda yag igerigine sahip, yiiksek enerjili bir tohumdur.
Yapilan ¢aligmalar ile susamin 6nemli bir protein (% 18 - 25), yag (% 44 - 58) ve
karbonhidrat (% 13.5) kaynagi oldugu belirtilmistir (Elleuch ve ark., 2007). Susam
taneleri % 19.8 protein, % 15.3 karbonhidrat ve % 4.7 nem icerigine sahiptir (Namiki,
1995). Yag1 alinmis susam ununun % 24.06 yag, % 37.26 karbonhidrat ve toplam diyet
lifi % 32.41, ¢oziniir 1if % 8.13, ¢oziinmez lifin % 24.27 seviyesinde oldugu rapor
edilmistir (Clerici ve ark., 2013).
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Susam islendikten sonra geri kalan kiispesindeki protein igerigi yaklasik olarak
% 40 olup yan endiistride de katki maddesi olarak degerini daha ¢ok artirmaktadir
(Sahin, 2014). Susam tohumlari, suda ve yagda ¢oziiniir antioksidanlardan olusan,
ayrica antioksidanlar bakimindan biyoaktif bilesikleri igermektedir. Antioksidanlardan
tokoferoller ve lignanlar (sesamin, sesamol ve sesamolin) bakimindan yiiksek
antioksidan aktiviteye sahiptir (Rusmarilin ve ark., 2019). Susam tohumu triptofan ve
metiyonin gibi esansiyel amino asitlerini yiiksek seviyede igermesi ile diger yagh
tohumlardan ayrilmaktadir (Escamilla Silva ve ark., 2003).

Susam tohumlari igeriginde bulunan yiliksek yag ve protein degerleri ile ¢ok
eskiden beri insanlar tarafindan bilinmekte ve gida maddesi olarak, insan ve hayvan
beslenmesinde, sanayide ¢ok yaygin kullanim alanlarina sahiptir. Susam yaygin olarak
simit, pasta, kek, ¢orek gibi hamur islerinde, cerez ve baharat olarak veya sekerleme
yapilarak tiiketilmektedir. Ayrica tohumlar1 kavrulup ¢esitli proseslerden gegirilerek
tahin  yapiminda kullanilmaktadir.  Kizarmis susam tohumlart  seker ile
lezzetlendirildikten sonra tiiketilmektedir (Dalatu ve ark., 2019). Susam yag1, yliksek
kalitede bitkisel yag olmasina karsin bu yagm kullanimi ekonomik olmadigi igin
tiketimi diger yaglara oranla daha smirli kalmistir. Susam yagi igeriginde bulunan
antioksidant etkili sesamin ve sesamolin ile yagdaki bozulmalara kars1 dayanikli olmasi
nedeniyle patates cipsi yapiminda tercih sebebi olmaktadir (Kolsarici ve ark., 2006).

Chinma ve ark. (2012), farkli oranlarda ikame edilmis olgunlagmamis muz ve
yagl alinmis susam unundan yapilan biskiivilerin % 100 bugday unundan yapilan
biskiiviye oranla protein, yag, kiil ve ham lif icerigi daha ytiiksek ¢ikarken, karbonhidrat
iceriginin azaldigini belirtmislerdir.

Alobo (2001), yagi alinmig susam tohumu ununu, dari ununa % 30, 40, 50
seviyelerinde ikame ederek hazirladig1 biskiivilerde, artan susam tohumu unu katkisi ile
biskiivilerin protein iceriginin arttigi saptanmistir. Biskiivilerin ¢ap ve agirliklar artan
susam ikame seviyesi ile azalmistir, kalinlik ve yayilma faktorii artmistir. Duyusal
analizlerde biskiivilerin lezzet ve gevreklik bakimindan yiiksek puan aldigi, ancak renk
bakimindan zay1f olarak kabul edildigi belirlenmistir.

Olagunju ve Ifesan (2013), ¢imlendirilmis susam ununu % 5, 10 ve 15 oraninda
bugday ununa ikame ederek hazirladigi biskiivilerin protein, yag ve kiil i¢erigi susam
takviyesinin artmastyla artarken, karbonhidrat igerigi ise susam takviyesinin artmasiyla

% 53.26' dan % 48.26' ya distiigiinii belirlemislerdir. Cimlendirilmis susamlarin ise
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protein igeriginin % 26.23' ten % 32.91' e yiikseldigini ve yag iceriginin % 52.7' den %
23.22' ye diistiigiinii belirtmislerdir.

Makinde ve Akinoso (2014), bir arastirmada bugday ununa % 0, 5, 10, 15 ve 20
oraninda susam unu takviyesiyle tirettigi ekmeklerin, katki oraninin % 5' ten % 20' ye
cikarilmasiyla ekmeklerin protein, yag, kiil ve ham lif degerini artirirken, karbonhidrat
ve enerji degerlerinde diisiis oldugunu saptamislardir. Duyusal analize tabi tutulan
orneklerde ise % 5 susam unu katkili ekmek en iyi genel kalite kabul edilebilirligini
verdigi sonucuna varilmistir.

Rai ve ark. (2017) tarafindan bugday unu, misir unu ve susam sirastyla 70:20:10,
65:20:15 ve 60:20:20 oranlarinda karistirilarak farkli kombinasyonlarda biskiivi
retilmistir. % 100 bugday unu ile iiretilen biskiivinin nem degeri % 3.0 olarak rapor
edilmistir. Diger biskiivi orneklerinin nem degerleri ise sirasiyla % 3.65, 3.98 ve 4.60
olarak rapor edilmistir. % 100 bugday unu ile {iretilen biskiivinin protein miktart % 9.01
bulunurken, diger biskiivilerin protein miktari sirastyla % 9.99, 10.94 ve 11.07 olarak
rapor edilmistir. % 100 bugday unu ile hazirlanan biskiivinin kiil miktar1 % 1.76, diger
biskiivilerin kiil miktari sirastyla % 2.04, 2.29 ve 2.53 olarak rapor edilmistir.

Animashaun ve ark. (2017), tarafindan yapilan bir ¢aligmada kavrularak un
haline getirilen susamlar bugday ununa % 0, 10, 20, 30, 40, 50 oranlarinda ikame
edilerek hazirlanan makarnalarda % 50 susam unu igeren un karisimi degerlerinin su
emme kapasitesi, ¢ozliniirliik ve jelatin i¢in en yiiksek degere sahip oldugu belirtilmistir.
Susam unu katkisiyla hazirlana makarnalarin protein degerleri % 6.8° den % 15.2° ye,
yag degeri % 1° den % 1.3” e, lif degeri % 0.2 den % 0.7’ ye, kiil degeri % 1.3° den %
2’ ye, nem degeri % 10.5” den % 13.1° e ve karbonhidrat degerleri ise 70.3* den 76.5 e
degisim gosterdigi saptanmistir.

Kajihausa ve ark. (2014), tarafindan 1slatma siiresinin filizlenen susam tohumu
ununun fonksiyonel 6zellikleri tizerine etkisi arastirilmistir. Bu arastirma sonucuna gore
Nem ve protein igerigi, 1slatma ve filizlenme ile artirilmig, ancak kaynatma sonrasinda
10 saatlik 1slatilmis numune igin nem % 4.99” den % 4.92” ye, protein igerigi % 47.64°
den % 42.06 seviyesine diismiistiir. Yag, ham lif, kiil ve karbonhidrat igerikleri 1slatma
ve filizlenme ile azaltilirken, filizlenen tohumlarin kaynatilmasi yag ve karbonhidrat
icerigini artirmistir. Islatma, filizlenme ve kaynatma unun fonksiyonel 6zelliklerini
onemli dlgiide etkilemistir.

Ayo ve ark. (2010), bir tiir dar1 olan “Acha” (Digitaria exile staff) ununa belirli

oranlarda yag: alinmis susam unu ilave ederek biskiivi iiretmeyi amaclamislardir. ikame
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oraninin 0’ dan % 20’ ye ¢ikarilmasiyla biskiivilerin protein igerigi % 10.5’ dan % 12.9°
a, yag icerigi % 1.8” den % 2.15’ e, nem igerikleri % 1.0’ dan % 1.6’ ya ve kiil igerikleri
ise % 1.2 den % 3.2’ ye ¢ikmustir. Biskiivi 6rneklerinin kirilma mukavemeti ve yayilma

orani sirastyla 1.49' dan 1.67 kg' a ve 6.0' dan 7.25' e ¢ikmustir.

2.2.2. Menengic

Menengi¢ (Pistacia terebinthus L.), sakiz agacigiller (Anacardiaceae)
familyasina ait, yorelere gére melengig, bittim, ¢itlembik, ¢edene gibi farkli isimlerle de
bilinen bir agag tiiriidiir. Akdeniz ve Bati Asya’ nin sembol bir bitkisi olan menengic
Tiirkiye’ de daha ¢ok giiney ve bati bolgelerinde yayilim gostermektedir (Ozgelik,
2016). Menengi¢ 10 metreye kadar boylanabilen, nisan ve haziran aymnda ¢igek agan ve
kiy1 kesimlerin tepelik ve kayalik yerlerinde yiiksekte yetisen bir agag tiiriidiir. Pembe
renkteki meyveleri olgunlastikca meyve rengi yesil ve mavi rengine donmektedir. Kiire
seklindeki menengi¢ tohumlar1 yaklasik 4 — 6 mm boyutlarindadir (Dalgig ve ark.,
2011).

Tiiriin 6zellikle yapraklari, meyveleri, taze siirgiinleri, ¢icek, kok, mazi ve kabuk
gibi ¢esitli kisimlarindan gegmis donemlerden giiniimiize kadar insanlar tarafindan tibbi
ve aromatik amacli kullanilmaktadir (Giilsoy ve ark., 2013). Tohumlar1 ogiitiilerek
menengi¢ kahvesi yapiminda kullanilmaktadir. Taze siirglinleri konserve seklinde
hazirlanarak yemeklerde kullanilmakta ve meyvelerinden ise istah agici olarak 6zel koy
ekmeklerinde faydalanilmaktadir (Giilsoy ve ark., 2013).

Yapilan aragtirmalara gére, menengicin geng siirgiin, ¢igek, ham meyve ve olgun
meyvesinde sirastyla % 0.74, % 0.70, % 0.54 ve % 0.73 ugucu yag belirlenmistir
(Giiltekin ve ark., 2007). Menengi¢ yag, protein ve diyet lifleri bakimindan zengin bitki
tiiri olup, antik ¢aglardan beri kendine has tat ve aromatik 6zellikleri ile bilinmektedir
(Dalgi¢ ve ark., 2011). Menengic¢ tohumlar1 besinsel lif, mineral maddeler, doymamais
yag asitleri ve antioksidan kapasitesi bakimindan son derece zengindir. Menengicin %
58 - 60 yag igerdigi ve bu yagin oleik, linoleik ve palmitik yag asitlerince zengin oldugu
bulunmustur (Agar ve ark., 1995). Gaz kromatografisi ile yapilan bir g¢alismada
Menengicin yag asidi kompozisyonu % 52.3 oleik asit, % 21.3 palmitik asit ve % 19.7
linoleik asit olarak belirlenmistir (Altuntag ve ark., 2020). Menengi¢ diisiik miktarda
doymus yag asiti icerigine sahiptir (Ozcan, 2004). Menengi¢ tanelerinin % 6.17 nem, %
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9.67 ham protein, % 10.9 ham lif ve % 3.1 kiil ierdigi tespit edilmistir (Ozcan, 2004;
Altuntas ve ark., 2020).

Dalgi¢ ve ark. (2011), menengi¢c yagmin kalite parametreleri iizerine farklh
kavurma sicakliklarinin (100, 120 ve 140 °C) etkisini arastirdiklar1 bir ¢alismaya gore,
kavurma sicakliginin artmasiyla yag ekstraksiyon verimi, a, 3 ve y-tokoferol miktarlari,
palmitik ve palmitoleik yag asit bilesenleri, toplam fenolik madde ve toplam klorofil,
karotenoit ve feofitin a renk maddeleri arttig1 belirlenmistir. Diger yag asidi bilesenleri
olan oleik asit (n-9), oleik asit (n-7) ve linoleik asit kavurma sicakligina bagli olarak ¢ok
az miktarlarda azalma saptanmigtir. Menengi¢ tohumlart igin en ideal kavurma sicakligi
140°C olarak sec¢ilmistir.

Hayoglu ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir arastirmada % 60 seker igerigine
sahip kavrulmamis menengic sekerlemesinde % 1.24 kiil, % 0.38 nem, 74.72 L*, -0.61
a* ve 5.3 b*; % 70 seker igerigine sahip kavrulmus menengi¢ sekerlemesinde % 1.83
kil % 0.27 nem, 72.97 L*, 1.00 a* ve 9.6 b* degerleri tespit edilmistir. Kavrulmus
orneklerde menengicin yapist 1sil islemin etkisiyle gevrek bir hal aldigindan ve tat ve
aromada meydana gelen degisimler nedeniyle duyusal degerlendirmede kavrulmus
ornekler daha yiiksek puan almistir.

Uniivar (2013) tarafindan, menengig ii¢ farkli una (kuvvetli un, zayif un ve tam
bugday unu) cesitli oranlarda (% 0, 2.5, 5, 7.5 ve 10) ikame edilerek hazirlanan
ekmeklerde, menengic katkili ekmekler, kontrol 6rnegine gore daha iyi tekstiir yapist ve
daha yiiksek hacim degeri gosterdigi belirtilmistir. Diger katki maddelerinin (askorbik
asit, lipaz, amilaz ve hemiseliilaz) ilave edildigi orneklerin ekmek hacimleri kontrol
orneklerine gore daha yiiksek ¢ikmistir. Katki maddeleri ilave edilerek kuvvetli ve zayif
un ile tam bugday unundan iretilen ekmeklerin ekmek ici sertlik ve katilik degerleri

kontrole gore daha diisiik ¢ikmustir.

2.2.3. Keten tohumu

Keten (Linum usitatissimum), Linaceae familyasina ait eski donemlerden beri
yetistirilmekte olan bir bitkidir. Latince ‘cok faydali’ anlamina gelen keten tohumunun,
Mezopotamya ve Misir topraklarinda 8000 yil dnce yetismeye basladigi belirlenmistir
(Uygur, 2014). Linaceae familyasi 22 cins ve ortalama 300 tiirden olusmakta olup
familyanin en Onemli {iyelerinden olan Linum cinsinin ise yaklagik 230 tiirii

bulunmaktadir (Oksiiz ve ark., 2015).
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Cok uzun yillardan beri tarim1 yapilan ve farkli amaglarla kullanilan keten bitkisi
Akdeniz’ den Hindistan’ a kadar genis bir bolgede yetistirilmektedir. Diinya’ da en fazla
keten tohumu iiretimi yapan iilkelerin basinda gelen Kanada, diinya iizerinde en biiyiik
keten tohumu ihracatgis1 konumundadir. Hindistan, Cin, Rusya, Kazakistan, ABD,
Etiyopya, Ukrayna ve Fransa, Kanada’ dan sonra en ¢ok keten tohumu {ireticisi tilkeler
arasinda yer almaktadir (Dave Oomah, 2001; FAO, 2019). Halk arasinda siyelek, zeyrek
tohumu ve kirbas tohumu olarak da bilinen keten tohumunun (Oksiiz ve ark., 2015), son
yillarda yapilan arastirmalar sayesinde yiiksek besin degerinin anlasilmasi ve kanser
riskini, kalp-damar hastaliklarini, diyabet ve obezite gibi bir¢ok rahatsizligi azaltmasi
nedeniyle diinya ¢apinda 6nemi her gegen yil artmaktadir. Keten tohumu gida amagh
olmasinin yani sira hem endiistriyel hem de lif kaynagi olarak degerlendirilebilen
onemli bir bitkidir. Keten tohumu bitkisinin hemen her pargasi, dogrudan veya islemden
gegirildikten sonra ticari olarak kullanilmaktadir (Ertug, 1998).

Iki degisik forma sahip olan keten, yag iiretiminde ve lif {iretiminde kullanilan
tek yillik ve mavi ¢icekli endiistri bitkisidir. Uzun boylu formlar1 kuvvetli liflere sahip
olup lif iiretimi amaci ile yetistirilirken, kisa boylu formlar1 yag elde etmek amaci ile
yetistirilen tiirlerdir (Yildirnm ve Arslan, 2013). Keten bitkisinin koklerinde yiiksek
mukavemet ve dayanikliliga sahip yiliksek kalitede lif bulunmaktadir (Singh ve ark.,
2011). Saridan koyu kahveye kadar ¢esitli renklerde taneler iceren keten tohumundaki
bu renk farkliligi, besin igerigi ve gida giivenligi agisindan Onemli bir fark
olusturmamaktadir (Uygur, 2014; Bostanoglu, 2015).

Keten tohumlari, omega-3 bakimindan zengin yag, sindirilebilir proteinler ve
lignanlar i¢cermektedir (Singh ve ark., 2011). Keten yag, protein ve lif agisindan zengin
bir kaynak olup, tohumlarinda % 30 - 40 yag, % 20 - 25 protein, % 20 - 28 toplam lif, %
4 - 8 nem ve % 3 - 4 kiil bulunmaktadir (Herchi ve ark., 2012). Icerigindeki yagin ¢oklu
doymamis yag icerigi % 70 - 71 iken doymus yag icerigi % 18 olup a-linolenik yag
asitleri ¢oklu doymamis yag asitlerin yarisindan fazlasini olusturdugu saptanmistir
(Yiksel ve ark., 2018). Kavrulmus keten tohumu unu % 12.3 ham lif ve % 44.3 yag
bilesime sahip, linolenik asit (%55.37) ve linoleik asit (%11.38) agisindan zengin bir
kaynaktir (Ganorkar ve Jain, 2014). Keten tohumu, ¢6ziiniir ve ¢oziinmez bir diyet lifi
icermesinin yani sira bir tiir fitodstrojen olan lignan igermektedir (Singh ve ark., 2011).
Keten tohumundaki baslica lignan 2,3-bis (3-metoksi-4-hidroksibenzil) biitan-1,4-diol
diger adiyla secoisolarisiresinol (C20H260¢) bilesigi olup, mindr olarak bulunan diger

lignanlar ise isolarisiresinol, matairesinol ve pinoresinol bilesikleridir (Uygur, 2014).
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Keten tohumu, en zengin o-linolenik asit yagi ve lignan kaynaklarindan biri olmasiyla
birlikte yiiksek kaliteli proteine sahip olmasi, ¢oziiniir lifin ve fenolik bilesiklerin temel
kaynag1 olmasi nedeniyle 6nemli bir potansiyele sahiptir (Dogmus ve Durucasu, 2013).
Keten tohumunda ¢6ziinmeyen ana fiber fraksiyonu seliiloz ve ligninden olusmakta
olup ¢oziiniir fiber fraksiyonlari ise miisilaj zamklaridir (Singh ve ark., 2011).

Keten tohumu igeriginde bulunan siyanojenik glukozid bilesikleri tohumun
kullaniminda en biiyiik sorunu teskil etmektedir. Viicuda alinan siyanojenik glikozitler,
bitkisel besin kaynakli enzimlerin veya bagirsak mikroorganizmalarinin etkisiyle
hidrosiyanik asit olusturabilmektedirler. Keten tohumu tanelerinin mekanik bir etkiyle
(6glitme islemi vb.) veya sindirim sirasinda parcalanmasi sonucu keten tohumunda
mevcut olan B-glukosidaz enzimi aktif forma gecer ve siyanojenik glukozid bilesikleri
hidrolize ugrayarak insan viicudu igin toksik etkisi olan hidrosiyanik asit agiga
¢ikmaktadir (Uygur, 2014; Celik ve Yildirim, 2017). Bu bilesikler tohumun igeriginde
bulunan fitik asit, ¢inko ve kalsiyum gibi pozitif yliklii minerallere baglanarak bu
minerallerin yetersizligine neden olabilmektedir.

Omega-3 yag asitlerince zengin keten yagi, Ozellikle linolenik asidin % 3
siirmin altina diistirildigii 1slah cesitlerinde yemeklik yag olarak kullanilabilmektedir
(Tanman, 2009). Hazir kahvaltiliklar, biskiivi, kraker, kek ve ¢orba gibi bir¢cok gida
iriiniinde keten tohumu, katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Kurt, 1996).

Tam bugday ununa, kavrulmus ve kismen yagdan arindirilmis keten tohumu
unlarinin % 16" lik bir takviye seviyesine kadar ilave edilmesi, chapatti (mayasiz
ekmek)' nin duyusal nitelikleri agisindan kabul edilebilir bulunmustur (Hussain ve ark.,
2008).

Seczyk ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada, % 1 - 5 oraninda keten
tohumu kabugu takviye edilmis bugday ekmeginin takviye oraninin artmasi ile ekmek
hacmini azaldig: ve sertliginin arttigi rapor edilmistir. Duyusal a¢idan ise keten tohumu
kabugu ekmegin duyusal 6zellikleri {izerinde biraz olumsuz bir etkiye sahip oldugu,
ancak tiiketici kabul edilebilirligini sagladig: belirlenmistir.

Burnaz ve ark. (2018) tarafindan, geleneksel ekmege keten tohumu eklenerek,
ekmegin fenolik madde igeriginin zenginlestirilmesi ve antioksidan bakimindan
islevselliginin artirilmasi amaglanmistir. 20 g keten tohumu eklenerek yapilan ekmekler
kontrol beyaz ekmekle karsilastirildiginda keten tohumunun beyaz ekmegin toplam

fenolik madde igerigini, dolayisiyla antioksidan aktivitesini artirdig1 rapor edilmistir.
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Bostanoglu (2015), calismasinda sade kek yapiminda, yumurta yerine keten
tohumu gami kullanmistir. Bu ¢alismada % 8, 10, 12 Kketen tohumu - su
konsantrasyonlarinda 90 °C’ de 4 saat siire sonucunda elde edilen keten tohumu gam
ekstraktlarinin kekin kalite 6zelliklerine en 1yi etkiyi yaptig1 belirlenmistir.

Conforti ve Davis (2006), keten tohumu unu (% 15) ve soya ununun (% 5 ve %
10) kombinasyonunun ekmek kalitesi tizerindeki etkisini inceledikleri bir ¢aligmada,
artan katki seviyesiyle ekmek hacminde azalma tespit etmislerdir.

Hussain ve ark. (2008), yaptiklar1 bir ¢alismada kismen yagdan uzaklastirilmis
keten tohumu unlarinda (hem kavrulmus hem de kavrulmamis) ham protein, ham lif,
kiil ve mineral igeriklerinde belirgin artis oldugu gozlenmistir. Kavrulmus kismen
yagdan arindirilmis keten tohumu unlarinin mineral profili ve kompozisyonu, bir¢cok
gida uygulamasinda eklenebilecegini gostermistir.

Yiiksel ve ark. (2018), % 0, 10, 15, 20 keten tohumu ile zenginlestirilmis
geleneksel ev tipi eristelerin nem igeriklerinde keten tohumu ilavesiyle 6nemli bir
azalma oldugu saptanmigtir. % 20 keten tohumu ile zenginlestirilmis eriste ve kontrol
orneginde belirlenen maksimum ve minimum o-linolenik yag asidi igerigi sirastyla %
53 ve % 2.3 olarak tespit edilmistir. Keten tohumu igeren eriste ornekleri ile keten
tohumu igermeyen Ornekler arasinda tat, koku ve genel begeni bakimindan 6nemli bir
farklilik belirlenmistir. Orneklerin pisme siireleri keten tohumu artisiyla birlikte énemli
oranda azalirken, suya gecen madde miktarinda 6nemli bir degigsme goriilmemistir.

Borlu (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada, lavas ekmegine % 0 (kontrol), 5 ve
% 10 seviyelerinde keten tohumu unu ve ¢imlenmis keten tohumu unu ilaveli 5 farkli
lavas ¢esidinde, keten tohumu unu ve ¢imlenmis keten tohumu unu ikamesinin omega-3
ve omega-6 degerlerini 6nemli diizeyde artirdigi rapor edilmistir. Omega-3 diizeyi
kontrol lavas ekmeginde 4 pg/g seviyesinde iken, % 10 keten tohumu unu ilave edilmis
lavas ekmeginde 2342.2 ng/g, % 10 c¢imlenmis keten tohumu unu katkili lavasg
ekmeginde ise 7128.6 pg/g olarak tespit edilmistir. Lignan, % 10 seviyesinde ikame ile
miktar1 iki katina ¢ikmustir.

Uygur (2014), calismasinda keten tohumundaki toksik hidrosiyanik asit
bilesenlerinin etkisini azaltmak ve keten tohumuna aroma kazandirmak amaciyla orta
dalga infrared enerji ile 5.3 dakika islenen keten tohumunu, % 5, 10 ve 15 oranlarinda
tarhana bilesimine ilave ederek tarhanalarin besin degerinin keten tohumu katkistyla
birlikte zenginlestigini saptamistir. Artan keten tohumu katkisiyla tarhananin suda

¢oziinen ve ¢odziinmeyen diyet lif igerigi ve fitik asit igeriginin arttigi gorilmistiir.



18

Tarhananin artan ikame seviyesi ile mineral madde bakimindan ve oleik ve a-linolenik
asit icerigi bakimindan zenginlestigi belirlenmistir. Kontrol tarhananin a-linolenik asit
degeri % 2.6 iken % 15 keten tohumu katkili tarhananin o-linolenik asit degeri % 44.5’

a yiikselmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Biskiivi tiretimde kullanilan; sodyum bikarbonat, shortening, yagsiz siit tozu,
tuz, seker, vanilya, biskiivilik bugday unu, menengi¢, susam ve keten tohumu Konya

piyasasindan temin edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme plam

Biskiivi tiretimi denemelerinde menengi¢, susam ve keten tohumu 6 farkl
oranda (% 0, 5, 10, 15, 20, 25) biskiivilik yumusak bugday unu ile yer degistirme
esasina gore biskiivi tiretiminde kullanilmig olup, bu denemeler iki tekerriirlii olarak (3
x 6) x 2 faktoriyel deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir. Kontrol 6rnegi olarak % 100

biskiivilik yumusak bugday unundan iiretilen biskiiviler kullanilmistir.

3.2.2. Biskiivi tiretimi

Biskiivi tiretiminde kullanilan menengic, susam ve keten tohumu 50 °C* de 24
saat etiivde (Niive FN-500, Ankara, Turkey) kurutulduktan sonra laboratuvar degirmeni
ile (Alveo, Konya, Tiirkiye) 6giitiilmiistiir. Ogiitiilen bu hammaddeler 1 mm’ lik elekten
gecirilerek biskiivi tiretiminde kullanilmistir.

Biskiivi iiretiminde AACC Standart No:10-54 iiretim metodu modifiye edilerek
kullanilmistir. Biskiivi hammaddeleri, Kenwood mikserde (Kenwood KMX, Kenwood
Ltd., Ingiltere) 8 dakika siire ile yogurulmustur. Yogurma sonrasi elde edilen hamur 5.0
mm kalinliginda merdane yardimiyla agilarak ve 55.0 mm capli kesme kalib1 ile
kesilerek sekil verilmistir. Kesilen hamur pargalar1 aliiminyum tepsilere yerlestirilmis
ve 170 £ 2 °C’ de 20 dakika siire ile konveksiyonel firinda (Vestel SF8401, Tiirkiye)
pisirilmistir.

Biskiivi formiilasyonunda kullanilan ingrediyentler asagida Cizelge 3.1° de

belirtilmistir.
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Cizelge 3.1. Biskiivi Formiilasyonu

ingrediyentler Un esasina gore (%0)
Biskiivilik Bugday Unu 100

Seker 40

Shortening 40

Yagsiz Siit Tozu 1.0

Sodyum Bikarbonat 2

Tuz 1.25

Vanilya 0.5

Saf Su 15-20 ml

3.2.3. Hammadde analizleri

3.2.3.1. Renk ol¢iimii

Biskiivi tiretiminde kullanilan hammaddelerin renk analizinde Hunter Lab Color
Quest Il Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japan) cihazi
kullanilarak hammaddelerin L* (parlaklik), a* (kirmizi, yesil) ve b* (sari, mavi)

degerleri 6rnegin 5 farkli noktasindan dlciilerek yapilmistir (Francis, 1998).

3.2.3.2. Nem tayini

Biskiivi iiretiminde kullanilan hammaddelere ait nem tayini AACC 44-19

metoduna gore 135 °C” de 2.5 saat kurutma normuna gore yapilmistir (AACC, 1990).

3.2.3.3. Kiil tayini

Hammaddelerin kiil tayini AACC 08-01 metoduna gore; ornekler 550 °C
sicaklikta, 6rnek higbir siyah leke igermeyinceye kadar kiil firininda (WiseTherm, F/FH
0-1200°C, Ingiltere) yakilmasiyla belirlenmistir (AACC, 1990).

3.2.3.4. Protein tayini

Biskiivi iiretiminde kullanilan hammaddelere ait protein tayini AACC 46-12

metoduna gore Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir (AACC, 1990).
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3.2.3.5. Yag tayini

Hammaddelerin yag miktari AACC 30-25’¢ gore, soxhelet 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. Karbonhidrat tayini

Hammaddelerin karbonhidrat miktarlari, kimyasal analizleri yapilmis olan
numunelerin nem (%), yag (%), ham protein (%), kiil (%) miktarlarinin toplaminin 100’

den ¢ikarilmasi ile belirlenmistir (Schakel ve ark., 1997).

3.2.3.7. Enerji tayini

Kimyasal analizler sonucu elde edilen karbonhidrat degerini 4 ile, proteini 4 ile,

yagin 9 ile ¢arpilmasi ve bulunan degerlerin toplanmasi ile elde edilmistir (Schakel ve

ark., 1997).

3.2.3.8. Fitik asit tayini

Hammaddelerin fitik asit miktari, kolorimetrik olarak belirlenmistir (Haug ve
Lantzsch, 1983). Hammaddelerin fitik asit miktarlarinin belirlenmesi igin Ornekler
hidroklorik asit ile ekstraksiyon iglemine tabi tutulmustur. Daha sonra ise bu ekstraklar
Demir III ¢ozeltisi ile ¢oktiirtilmiistiir. Bu islemlerden sonra serum kismindaki demir

miktar1 spektrofotometre ile Olgtilerek fitik asit miktar1 saptanmustir.

3.2.3.9. Toplam fenolik madde miktarimin belirlenmesi

Hammaddelere ait toplam fenolik madde tayini Folin-Ciocaltaeu metodu ile
kolorimetrik olarak belirlenmistir. Hammaddelerin 6giitiilmesi ile elde edilen 4 g 6rnek
20 ml asitlendirilme islemine tabi tutulmus metanol (HCl/metanol/su, 1:80:10, h/h)
¢ozeltisi ile su banyosunda (24 £ 1 °C) 2 saat siire boyunca galkalama islemine tabi
tutularak orneklerden ekstrakt elde edilmistir. Bu ekstraktlar santrifiijde 3000 rpm’ de

10 dakika bekletilmistir. Santrifiij isleminin ardindan olusan supernatant kismi
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igerisindeki toplam fenolik madde igerigi belirlenmistir (Gao ve ark., 2002; Beta ve
ark., 2005).

Toplam fenolik madde analizinde bir deney tiipii igerisine 6rnek (0.1 ml), Folin-
Ciocaltaeu (% 10’ luk, h/h, suda) (0.5 ml) ve sodyum karbonat (% 20’ lik, a/h, suda)
(1.5 ml) konulmustur. Ardindan 6rnek ve kimyasallarin bulundugu deney tiipleri 24 + 1
°C (oda sicakliginda) 2 saat siiresince bekletilmistir. Bekleme siiresi tamamlanan bu
ornekler 760 nm absorbans degerinde spektrofotometrede (Libra S60, Biochrom Ltd.,
Cambridge, England) okunmustur. Hammaddelerin toplam fenolik madde miktar1 pg
GAE/g olarak belirlenmistir (Gamez-Meza ve ark., 1999).

3.2.3.10. Mineral madde tayini

Hammaddelerin toplam mineral madde icerigi belirlenirken 0,5 g 6rnek i¢in 10
ml H2SO4+HNO3 kullanimi ile mikrodalga (Mars 5, CEM Corporation, USA) yas
yakma metodu ile yakma islemi uygulanmistir ve olusan siiziiklerdeki mineral madde
miktar1 ICP-AES (Indiiktif eslesmis plazma-atomik emisyon spektrometresi) cihazinda

(Vista Series, Varian International, AG, Isvicre) tayin edilmistir (Skujins, 1998).
3.2.4. Biskiivi analizleri
3.2.4.1. Fiziksel analizler

3.2.4.1.1. Renk ol¢iimii

Biskiivi 6rneklerinin renk analizleri hammadde analizlerinde 3.2.3.1. bashigi

altinda verildigi gibi belirlenmistir.

3.2.4.1.2. Cap, kalinlik ve yayllma orani

Biskiivi orneklerine ait kalinlik ve cap degerleri AACC 10-54 metoduna gore
dijital kumpas (0.001 mm, Mitutoyo, Tokyo, Japan) kullanilarak tespit edilmistir
(AACC, 1990). Biskiivi drneklerinin yayilma orani ise ¢ap degerinin kalinlik degerine

(mm) boliinmesi ile hesaplanmistir.
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3.2.4.1.3 Tekstiir analizleri

Tekstlir analizi, TA-XT21 (Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK) cihazi
kullanilarak gerceklestirilmis ve biskiivilerin sertlik, kirilganlik degerleri kaydedilmistir.
Tekstiir ol¢limlerinde cihazin 6n test hizi 1.00 mm/sn, test hizi 3.00 mm/sn, triger
kuvveti 50g ve uzaklik 5Smm uygulanarak teste tabi tutulmustur. Tekstiir analizi

biskiivilerin pisme islemi tamamlandiktan 2 saat sonrasinda yapilmaistir.
3.2.4.2. Kimyasal analizler

Orneklerin kimyasal analizleri gerceklestirilmeden once biskiiviler bir giitiicii
ile (Alveo, Konya, Tiirkiye) ogiitiilip 500 p elekten elenmistir. Ogiitiiliip elenen

ornekler polietilen torbalarda analizler gergeklestirilene kadar +4 °C’ de muhafazasi

yapilmistir.

3.2.4.2.1. Su aktivitesi

Su aktivitesi biskiivi orneklerinde Novasina cihazi (LabTouch-aw, Isvicre)

kullanilarak sabit ortam kosullarinda dl¢iilmiistiir (Certel ve ark., 2009).

3.2.4.2.2. Nem tayini

Biskiivi oOrneklerinde nem tayini hammaddelerde 3.2.3.2. bashgi altinda

belirtilen metoda gore gergeklestirilmistir.

3.2.4.2 3. Kiil tayini

Biskiivilerin kiil tayini hammaddelerde 3.2.3.3. bashig: altinda belirtilen metoda

gore gergeklestirilmistir.

3.2.4.2.4. Protein tayini

Biskiivilerin protein tayini hammaddelerde 3.2.3.4. bashigi altinda belirtilen

metoda gore gerceklestirilmistir.
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3.2.4.3. Depolama analizleri

Biskiivi ornekleri 6 ay boyunca depolamaya tabi tutularak 2’ser aylik
periyotlarla biskiivi Orneklerinin  nem tayini, pH ve peroksit analizleri
gergeklestirilmistir. Ayrica indiiksiyon siiresinin belirlenmesinde ransimat analizi
yapilmistir. Depolamada biskiivi 6rnekleri dgiitilmeden polietilen torbalara yerlestirilip,
22 °C oda kosullarinda, karanlik ortamda 6 ay siire ile muhafaza edilmistir. Analizi
gergeklestirilecek ornekler zamani geldiginde 6giitiicii (Alveo, AHE.OG.0001, Konya,

Tiirkiye) ile 6giitiiliip 500 p elekten elenerek analizlerde kullanilmustir.

3.2.4.3.1. Nem tayini

Biskiivi orneklerinde depolama boyunca yapilan nem tayini hammaddelerde

3.2.3.2. baghgi altinda belirtilen metoda gore gergeklestirilmistir.

3.2.4.3.2. pH tayini

pH olcimi pH metre elektrotunun igindeki sivi ile biskiivi orneklerinden
hazirlanan sivi arasindaki potansiyel farkinin 6l¢iilmesi ilkesine dayanir. 100 ml” lik
behere 5 g biskiivi tartilarak, saf su ile 50 ml ye tamamlanip, tamamen karistirildiktan

sonra pH metre elektrodu hazirlanan ¢ozeltiye daldirilarak pH degeri 6l¢iilmiistiir.

3.2.4.3.3. Indiiksiyon siiresi

Biskiivi orneklerinde Ransimat (Metrohm-Herisau 679, Switzerland) cihazinin
kullanimi ile indiiksiyon zamani belirlenmistir. Indiiksiyon siiresinin (saat) biskiivi
orneklerinden elde edilen 2.5 g yag orneginden 100 °C’ de 20 L/h hizla kuru hava
gecirilerek belirlenen iletkenlik egrisi iizerindeki kirilma noktasindan belirlenmistir

(Laubli ve ark., 1988).
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3.2.4.3.4. Peroksit sayisinin belirlenmesi

Peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif oksijenin Olgiisii olup, 1000 g yagda
bulunan peroksit oksijenin miliekivalentgram olarak miktaridir.

Biskiivi Orneklerin elde edilen yaglar 1 g olacak sekilde hassas terazide
tartildiktan sonra iizerine 10 ml kloroform ve 15 ml asetik asit ilave edilerek hizlica
kangtirilmistir. Cozlinen yagin iizerine 1 ml doymus potasyum iyodiir ¢ozeltisi ilave
edilerek tekrar karistirma islemi yapilmistir. Ornek 5 dk karanlik ortamda bekletildikten
sonra 75 ml distile su eklenmistir. 3 - 4 damla % 1’ lik nisasta ¢ozeltisi damlatilan
ornekler 0.002 N Sodyum tiyo siilfat ile mavi renk kaybolana kadar titre edilmistir.
Titrasyon sarfiyati ile biskiivi Orneklerinin peroksit sayilar1 1000 g’ da

miliekivalentgram olarak hesaplanmstir.

3.2.4.4. Besinsel analizler

3.2.4.4.1. Fitik asit tayini

Biskiivilerin fitik asit tayini hammadde analizlerinde 3.2.3.8. bashigi altinda

verildigi gibi belirlenmistir.

3.2.4.4.2. Toplam fenolik madde miktariin belirlenmesi

Biskiivilerin fenolik madde miktarinin hesaplanmasi hammadde analizlerinde

3.2.3.9. baslig altinda verildigi gibi belirlenmistir.

3.2.4.4.3. Mineral madde tayini

Biskiivilerin mineral madde tayini hammadde analizlerinde 3.2.3.10. bashg:

altinda verildigi gibi belirlenmistir.

3.2.4.5. Duyusal analizler

Biskiivi 6rneklerinin duyusal analizi renk, koku, tat (lezzet), goriiniis, kirilganlik

ve genel begeni bakimindan Necmettin Erbakan Universitesi Gida Miihendisligi
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Boliimiinde bulunan yaslarn 21 - 55 arasinda degisen 10 kisi tarafindan
gerceklestirilmistir. Duyusal analiz paramatreleri 1 ile 5 arasinda degisen skalalar ile

puanlandirilmustir (1 - kotii; 2 - yeterli degil; 3 - kabul edilebilir; 4 - iyi; 5 - ¢ok iyi).

3.2.5. istatistiki analizler

2 tekerriirlii olarak yiiriitiilen denemelerin analiz sonuglar1 i¢in istatistiki analiz
uygulanmistir. Bu istatistiki analizde JMP istatistik programi, 5.0.1 versiyonu (SAS
Institute Inc., Cary, NC, ABD) kullanilmustir. Istatistiki analiz sonuglari tablolar halinde
Ozetlenmis, coklu karsilastirma testi kullanilarak varyans analizinde 6nemli bulunan

veriler birbirleri ile karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analizi Sonuclar:

Biskiivilik bugday unu, menengig, susam ve keten tohumuna ait L* (parlaklik),
a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) renk degerleri Cizelge 4.1’ de verilmistir. Hammaddeler
icinde en yiliksek L* degeri bugday ununda bulunmus, bunu sirasiyla susam, keten
tohumu ve menengic izlemistir. a* degeri bakimindan incelenen hammaddelerden
keten tohumunun en yiiksek (8.03), bugday ununda ise en diisiik a* (-0.35) degeri
vermistir. Biskiivi yapiminda kullanilan bazi hammaddeler b* degeri agisindan
incelendiginde ise susam ve keten tohumu sirasiyla 19.33 ve 18.31 ile en yiiksek sarilik
degeri verirken, bugday unu 9.75; menengi¢ 5.46 degerini vermislerdir.

Yapilan bir ¢aligmada menengic meyvesine ait renk degerleri, L* 34.15, a* -0.97
ve b* 2.26 olarak bulunmustur (Altuntas ve ark., 2020).

Demir (2015) tarafindan yapilan bir arastirmada, biskiivilik unun L*, a* ve b*
degerleri sirasiyla 91.71; -0.62 ve 8.29 olarak rapor edilmistir.

Clerici ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir arastirmada, yagi alinmis susam
ununun renk degerleri L* 67.43, a* 5.38 ve b* 17.20 olarak rapor edilmistir.

Menengi¢c, susam ve keten tohumu ilaveli biskiivilerde kullanilan
hammaddelerden bugday unu, menengig¢, susam ve keten tohumuna ait bazi kimyasal
analiz sonuglar Cizelge 4.1° de 6zetlenmistir.

Bugday ununun nem igerigi % 11.72 bulunurken, menengig, susam ve keten
tohumunun nem igerikleri sirasiyla % 4.61, % 4.09, % 7.06 olarak bulunmustur.

Biskiivi iiretiminde kullanilan bazi hammaddeler kiil igerigi bakimindan
kiyaslandiginda susam (% 2.98) ve keten tohumu (% 2.97) arasinda istatistiki olarak
benzer ve en yiiksek degerler elde edilirken, menengi¢in kiil igerigi % 2.39, bugday
ununun kiil icerigi ise % 0.52 olarak tespit edilmistir. Biskiivi iiretiminde kullanilan
hammaddelerden susamin en yiiksek protein igerigine (% 19.71), bugday ununun ise en
diisiik protein igerigine (% 7.70) sahip oldugu bulunmustur. Keten tohumu protein
icerigi bakimindan susamdan sonra ikinci sirada gelirken (% 16.48), menengicin protein
degeri ise % 11.33 olarak tespit edilmistir.

Susamin diger hammaddelere gore daha yiiksek yag igerdigi (% 54.50) tespit
edilmistir. Bunu sirasiyla menengig¢ (% 41.40), keten tohumu (% 39.30) ve biskiivilik un
(% 1.09) takip etmistir.
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Biskiivilik unun karbonhidrat igerigi % 78.97, menengicin % 40.46 ve keten
tohumunun % 34.20 olarak bulunmustur. fkame edilen hammaddeler i¢inde en diisiik
karbonhidrat igerigi susamda tespit edilmistir (% 18.72). Susamda karbonhidrat
miktariin diisiik ¢ikmasmin sebebi, yag igeriginin fazla olmasindan dolay1 oldugu
distiniilmektedir.

Hammaddeler enerji bakimindan incelendiginde susamin enerji degeri 644.21
kkal, menengi¢ 577.97 kkal, keten tohumu 556.39 kkal ve biskiivilik bugday unu 356.48

kkal olarak bulunmustur.

Cizelge 4.1. Biskiivi iiretiminde kullanilan hammaddelere ait analiz sonuglar1®

Bugday Unu Menengic Susam Keten Tohumu

Renk

L* 93.84+0.07a 21.87+0.59d 72.41+0.77b 46.51£1.27c
ax -0.35+0.00c 2.41+0.28b 0.58+0.04bc 8.03+0.87a
b* 9.7540.04b 5.46+0.26¢ 19.334+0.76a 18.31+£0.11a
Nem (%) 11.72+0.02a 4.61+0.02¢ 4.09+0.17d 7.06+0.10b
Kiil (%) 0.52+0.02¢ 2.39+0.00b 2.98+0.00a 2.97+0.00a
Protein (%) 7.70+0.06d 11.33£0.00¢ 19.71+0.11a 16.48+0.17b
Yag (%) 1.09+0.06¢ 41.40+1.48b 54.50+3.17a 39.30+1.67b
Karbonhidrat (%) 78.97+0.11a 40.46+1.50b 18.7243.46¢ 34.20+1.74b
Enerji (kkal) 356.48+0.30¢ 577.97+7.37b 644.21+15.14a 556.39+8.72b
Fitik asit(mg/100g) 293.90+7.01b 788.60+5.23a 901.71+0.16a 772.27+8.57a

Toplam fenolik
madde(mg/kg)

743.22+0.37b

7420.98+28.95a

1045.65+2.76b

1250.62+11.87b

Mineral(mg/100g)

Ca 30.51+3.38d 82.20+2.94¢ 105.40+4.16b 179.70£7.04a
Fe 2.05+2.66¢ 3.20+0.07b 5.90+1.10a 6.00+0.31a

K 197.00+3.35d 1173.80+2.42a 466.30+3.56¢ 697.10+£5.50b
Mg 40.58+1.48d 65.40+£4.00c 265.92+3.86b 292.114+4.06a
P 160.00+2.35d 307.84+2.40c 849.91+£2.69a 597.10£4.21b
Zn 1.00+0.01b 1.43+1.85ab 5.20+0.16a 3.91+0.24ab

! Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). Ortalamalarm
karsilagtiritlmasinda Tukey HSD testi kullanilmistir.

Koten ve Satouf (2019) tarafindan yapilan bir calismada, menengi¢ piiresinin
722.85 mg/100 g fitik asit, % 12.35 protein, % 3.23 kiil, % 2.30 nem, % 40.21 yag, %
41.20 karbonhidrat ve 576.09 kkal enerji icerdigi tespit edilmistir. Ozcan (2004)
tarafindan yapilan baska bir ¢aligmada menengi¢ meyvesinde % 3.10 kil ve % 9.67
protein bulundugu rapor edilmistir.

Kajihausa ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, susam ununun % 3.97
nem, % 26.09 protein, % 55.26 yag ve % 3.96 kiil igerdigi rapor edilmistir. Olagunju ve
Ifesan (2013) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada, susam ununun % 1.91 nem, %
26.23 protein, % 52.70 yag, % 9.77 karbonidrat ve % 5.83 kiil i¢erdigi rapor edilmistir.



29

Hussain ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir arastirmada, keten tohumunun %
4.5 nem, % 3.46 kiil ve % 22.4 protein igerdigi belirtilmistir. Demir (2015) tarafindan
yapilan bir caligmada biskiivilik bugday ununun % 11.71 nem, % 9.01 protein ve %
0.67 kiil igerdigi belirtilmistir. Ganorkar ve Jain (2014) tarafindan yapilan bir baska
calismada, saf bugday ununun % 9.32 nem, % 0.48 kiil, % 8.7 protein igerdigi rapor
edilmistir. Yapilan ayni ¢alismada kavrulmus keten tohumu ununun ise % 3.6 nem, %
4.1 kiil, % 44.3 yag ve % 21.1 protein igerdigi rapor edilmistir.

Biskiivilerin tiretiminde kullanilan hamaddelerden bugday unu, menengig, susam
ve keten tohumuna ait mineral madde miktarlar1 Cizelge 4.1’ de verilmistir. Kalsiyum
miktar1 bakimindan en yiiksek degere keten tohumu (179.70 mg/100g) sahip olup, bunu
strastyla susam (105.40 mg/100g), menengic (82.20 mg/100g) ve bugday unu (30.51
mg/100g) takip etmistir. Hammaddelerin demir miktar1 bugday ununda 2.05 mg/100g
ve menengicte 3.20 mg/100g bulunurken, susam (5.90 mg/100g) ve keten tohumunda
(6.00 mg/100g) istatistiki bir fark goriilmemistir. Menengicin potasyum igerigi (1173.80
mg/100g), susamin (466.30 mg/100g), keten tohumunun (697.10 mg/100g) ve bugday
ununun (197.00 mg/100g) potasyum iceriginden oldukca yliksek oldugu belirlenmistir.
Keten tohumu en yiiksek magnezyum igerigine sahip olurken (292.11 mg/100g),
bugday ununun en diisik magnezyum igerigine (40.58 mg/100g) sahip oldugu
belirlenmistir. Menengigin 65.40 mg/100g, susamin ise 265.92 mg/100g magnezyum
icerdigi tespit edilmistir. Susam fosfor igerigi bakimindan diger maddelere gore en
yuksek miktara sahip olup (849.91 mg/100g), bunu sirasiyla keten tohumu 597.10
mg/100g; menengi¢c 307.84 mg/100g; bugday unu 160.00 mg/100g takip etmistir.
Biskiivide kullanilan hammaddelerin ¢inko igerikleri 1.00 — 5.20 mg/100g arasinda
degismekte olup susam en yliksek cinko degerine, bugday unu ise en diisiik ¢inko
degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Menengi¢ (1.43 mg/100g) ve keten tohumunun
(3.91 mg/100 g) cinko iceriklerinde istatistiki agidan bir fark gériilmemistir.

Menengi¢ meyveleri bazi mineral konsantrasyonlart agisindan zeytin, muz ve
incir gibi meyvelere gore avantajli olup potasyum, magnezyum ve ¢inko igerikleri daha
diisiik iken sodyum ve fosfor igerikleri bu meyvelere oranla daha yiiksektir (Ozcan,
2004). Olgunlagsmis menengi¢ meyvesi K, P, Ca, Fe, Mg ve Zn minerallerini fazla
miktarda i¢eriginde bulundurmaktadir (Altuntas ve ark., 2020).

Bir calismada yagi alinmis susam ununun mineral madde igerigi; magnezyum
185.71 mg/100g, ¢inko 3.8 mg/100g, demir 10.6 mg/100g, fosfor 580.52 mg/100g ve
potasyum 374.71 mg/100g olarak rapor edilmistir (El-enzi ve ark., 2018). Yapilan baska
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bir caligmada yagi alinmig susam ununun mineral bilesimi analize tabi tutulmus ve 385
mg/100g K, 6.19 mg/100g Fe, 20.3 mg/100g Ca igerdigi tespit edilmistir (Abbas ve ark.,
2016).

4.2. Biskiivi Analiz Sonuclar:

4.2.1. Fiziksel analizler

Biskiivilik bugday ununa farkli seviyelerde menengi¢, susam ve keten tohumu
ilavesi ile ftretilen biskiivilerin renk, c¢ap, kalinlik, yayilma oranlar1 ve tekstiirel

ozellikleri (sertlik, kirilganlik) tespit edilmistir.

4.2.1.1. Renk él¢iimii

Biskiivi 6rneklerinin L* degerleri 41.61 - 69.75 arasinda degismis olup, ortalama
60.95 + 9.75 olarak tespit edilmistir. Biskiivilerin kirmizilik degerleri 3.49 — 7.61
arasinda oldugu, ortalama 4.85 + 1.38 olarak ve sarilik degerleri ise 12.37 — 31.65

arasinda oldugu, ortalama 24.26 + 6.44 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Biskiivi drneklerine ait renk degerleri®

ikame maddeler ikame oram L* a* b*
(%)
0 69.75+0.06 3.85+0.18 28.59+0.14
5 59.86+0.40 3.49+0.08 20.36+0.19
Menengic 10 50.08+0.11 4.79+0.35 17.63+0.36
15 47.11+0.05 4.95+0.24 15.36+0.09
20 41.78+0.48 6.22+0.90 12.86+1.39
25 41.61+0.24 7.45+0.06 12.37+0.31
0 69.75+0.06 3.85+0.18 28.59+0.14
5 69.58+0.24 3.65+0.40 29.54+0.69
Susam 10 68.70+0.53 4.52+0.42 30.31+0.13
15 67.84+0.35 4.73+0.64 30.85+0.09
20 66.72+0.56 7.32+0.12 31.65+0.16
25 65.34+0.13 7.61+0.47 31.64+0.19
0 69.75+0.06 3.85+0.18 28.59+0.14
5 67.98+1.03 3.65+0.01 26.61+0.52
Keten tohumu 10 63.99+1.01 3.70+0.24 25.12+0.80
15 62.94+0.47 4.00+0.02 23.43+0.56
20 59.20+1.84 4.80+0.09 22.48+0.48
25 55.22+0.81 5.01+0.09 20.78+0.47
Minimum-maksimum 41.61-69.75 3.49-7.61 12.37-31.65
Ortalama =+ std 60.95+£9.75 4.85+1.38 24.26+6.44

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidur.
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Cizelge 4.3. Biskiivi drneklerinin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglar1®

VK SD L* a* b*

KO F KO F KO F
ikame maddeler(A) 2 1681.21 1984.35** 8.71 36.46** 948.67 1898.19**
ikame oram(B) 5 1060.37 500.63**  47.44  79.43** 193.42 154.80**
(AxB) 10 493.59  116.52**  8.52 7.13* 268.17  107.32**
Hata 18 7.63 2.15 4.50

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

Cizelge 4.4. Biskiivi 6rneklerinin renk degerlerine ait goklu karsilastirma testi sonuglari®

N L* a* b*

Tkame maddeler

Menengic 12 51.70c 5.12a 17.86¢
Susam 12 67.99a 5.28a 30.43a
Keten tohumu 12 63.18b 4.16b 24.50b
Tkame orant (%)

0 6 69.75a 3.85d 28.59a
5 6 65.81b 3.59d 25.50b
10 6 60.92c 4.34c 24.35¢c
15 6 59.29d 4.56¢ 23.21d
20 6 55.90e 6.11b 22.33¢
25 6 54.06f 6.69a 21.60f

!Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

Varyans analiz sonuglar1 biskiivi Orneklerine ait parlaklik degeri ve sarilik
bakimindan incelendiginde ikame maddeler, ikame orani ve ‘ikame maddeler x ikame
orani’ interaksiyonlart istatistiki bakimdan p<0.01 seviyesinde Onemli oldugu
goriilmistir (Cizelge 4.3). Kirmizilik degeri bakimindan incelendiginde ikame
maddeler ve ikame oranm1 p<0.01 diizeyinde; ‘ikame maddeler Xx ikame orani’
interaksiyonlari ise istatistiki olarak p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.3).

Firin triinlerinde renk degerleri gorsel agidan tiiketicinin kabul edilebilirlik
smirm1  etkileyen Onemli bir kalite parametresidir. Proteinler ve seker arasinda
gerceklesen maillard reaksiyonu ve karamelizasyon sonucunda firin iirtinlerinde renk
degisimi gerceklesmektedir (Mamat ve ark., 2010). Cizelge 4.4’ te verilen g¢oklu
karsilastirma testi sonucglarina gore L* degeri (67.99) susam ilaveli biskiivilerde en
yiiksek ¢ikmis, bunu sirasiyla keten tohumu (63.18) ve menengi¢ (51.70) ilave edilmis
biskiiviler izlemistir. Biskiivi formiilasyonuna ilave edilen ikame maddelerin kullanim
orani arttik¢a parlaklik degerinin diistiigii tespit edilmistir. Coklu karsilastirma testi
sonuclarina gore (Cizelge 4.4), a* degeri, keten tohumu igeren biskiivilerde menengig
ve susam igeren biskiivilerden diisiik ¢ikmis olup, menengi¢ (5.12) ve susam (5.28)

iceren biskiivilerin a* degerlerinde istatistiki farklilik griilmemistir. lkame maddelerin
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kullanim oran1 % 25 seviyesinde a* degeri (6.69) en yiiksek deger 6l¢iilmiistiir (Cizelge
4.4). Susam ikame edilen biskiivilerde en yiiksek b* degeri elde edilirken (30.43), bunu
sirastyla keten tohumu (24.50) ve menengi¢ (17.86) ikame edilen biskiiviler takip
etmistir (Cizelge 4.4). b* degeri ikame maddelerin kullanim oraninin (% 0’ dan % 25’

e) artmastyla azalmistir (Cizelge 4.4).

—&— Menengic == Susam Keten Tohumu
75,00
70,00 P

B e o NN
—
—
—

65,00
60,00

55,00

L*

50,00
45,00
40,00

35,00
0 5 10 15 20 25

ikame Oram (%)

Sekil 4.1. Biskiivi 6rneklerinde L* degeri tizerinde etkili ‘Tkame maddeler x ikame oran:” interaksiyonu

Biskiivi orneklerinde artan menengi¢, susam ve keten tohumu ikame orani ile
biskiivilerin L* degerinde diislis goriilmiistiir. Menengic ilavesi biskiivinin parlaklik

degerini diger maddelere kiyasla daha ¢ok diisiirdiigii tespit edilmistir (Sekil 4.1).

—&— Menengic == Susam Keten Tohumu
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0 5 10 15 20 25

ikame Oram (%)

Sekil 4.2. Biskiivi 6rneklerinde a* degeri lizerinde etkili ‘tkame maddeler x ikame orani’ interaksiyonu
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Biskiivi formiilasyonunda % 5 menengig, susam ve keten tohumu ilaveli biskiivi
orneklerinin a* degerinin kontrol biskiivi drnegine benzer degerler verdigi ancak ikame
oraninin artmasiyla biskiivi 6rneklerinin kirmizilik degerinde artis oldugu goriilmiistiir

(Sekil 4.2).

—4&— Menengic == Susam Keten Tohumu

35,00
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25,00

20,00
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ikame Oram (%)

Sekil 4.3. Biskiivi 6rneklerinde b* degeri tizerinde etkili ‘ikame maddeler x ikame orani’ interaksiyonu

Sekil 4.3 incelendiginde biskiivi formiilasyonuna ilave edilen susamin ikame
oraninin artmastyla biskiivilerin b* degerinde artig, menengic ve keten tohumunun artan
ikame orani ile biskiivilerin sarilik degerinde diisiis oldugu tespit edilmistir.

Demir (2015) tarafindan yapilan bir ¢aligmada % 100 biskiivilik un ile
hazirlanan biskiivilerin renk degerleri; L* 72.28, a* 7.10, b* 28.46 olarak rapor

edilmistir.

4.2.1.2. Cap, kalinhk ve yayllma orani

Biskiivi 6rneklerine ait ¢ap, kalinlik ve yayilma oran1 degerleri Cizelge 4.5 de
verilmistir. Biskiivilere ait ¢ap degerleri 58.95 — 65.00 mm arasinda, kalinlik degerleri
7.15 —9.00 mm, yayi1lma orani degerleri ise 6.55 — 9.09 arasinda tespit edilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin ¢ap, kalinlik ve yayilma
orant degeri ikame maddeler, ikame oran1 ve ‘ikame maddeler x ikame orani’

interaksiyonlarinin istatistiki olarak énemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).
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ikame maddeler ikame oram Cap Kalinhk Yayillma oram Sertlik Kirilganhk
(%) (mm) (mm) (9) (mm)

0 58.95+0.49 9.00+0.00 6.55+0.05 4315.92+0.04 39.74+0.00

S 62.20+0.28 8.10+0.00 7.68+0.03 3594.38+0.42 38.88+0.03

Menengic 12 61.65+0.35 7.85+0.07 7.85+0.03 2796.47+0.00 38.47+0.00
61.90+0.57 7.55+0.07 8.20+0.00 2324.51+0.64 38.21+0.01

20 61.75+0.07 7.40+0.00 8.34+0.01 2153.48+0.71 37.81+0.01

25 63.70+0.28 7.30+0.14 8.73+0.21 1392.94+1.06 37.63+0.02

0 58.95+0.49 9.00+0.00 6.55+0.05 4315.92+0.04 39.74+0.00

5 60.45+0.64 8.45+0.07 7.15+0.01 4007.470.00 39.13+0.00

Susam 10 60.95+0.07 8.05+0.07 7.57+0.08 3229.11+0.02 38.76+0.05
15 64.95+0.78 7.75+0.07 8.38+0.02 2320.89+0.71 38.39+0.00

20 64.70+0.42 7.40+0.14 8.75+0.22 2124.27+0.28 38.26+0.01

25 65.00+0.28 7.15+0.07 9.09+0.05 1510.48+0.35 37.90+0.02

0 58.95+0.49 9.00+0.00 6.55+0.05 4315.92+0.04 39.74+0.00

5 60.20+0.42 8.70+0.00 6.92+0.05 4236.64+0.49 39.51+0.01

10 60.70+0.28 8.70+0.00 6.98+0.03 3412.17+0.24 39.40+0.01

Keten tohumu 15 60.90+0.00 8.10+0.14 7.52+0.13 2936.20+0.00 38.64+0.00
20 62.20+0.42 8.15+0.21 7.64+0.25 2094.25+0.71 38.51+0.02

25 62.20+0.71 7.75+0.07 8.03+0.16 1697.61+0.71 38.42+0.02
Minimum-maksimum 58.95-65.00 7.15-9.00 6.55-9.09 1392.94-4315.92 37.63-39.74
Ortalama =+ std 61.68+1.94 8.08+0.61 7.69+0.80 2932.15+1028.89 38.73+0.68

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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VK SD Cap Kalinhk Yayilma oram Sertlik Kirilganhk
KO F KO F KO F KO F KO F
ikame maddeler(A) 2 16.17  40.88** 1.93 124.00** 3.20 128.56** 749191 1597045**  2.03 3024.21**
ikame oram(B) 5 86.41  87.38** 10.20 262.26** 16.92 271.80** 34569256  29476391** 13.16 7828.63**
(AxB) 10 35.31  12.80** 0.67 8.67** 1.46 11.76** 674233 287451.2**  0.61 180.36**
Hata 18 3.56 0.14 0.22 4 0.00
1* p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz.
Cizelge 4.7. Biskiivi orneklerinin fiziksel analiz degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®
N Cap Kalinhk Yayilma oram Sertlik Kirilganhk
i (mm) (mm) (9) (mm)
lkame maddeler
Menengic 12 61.69b 7.87c 7.8% 2762.95¢c 38.46¢
Susam 12 62.50a 7.97b 7.92a 2918.02b 38.70b
Keten tohumu 12 60.86¢ 8.40a 7.27b 3115.46a 39.04a
Ikame orani (%)
0 6 58.95d 9.00a 6.55f 4315.92a 39.74a
5 6 60.95c 8.42b 7.25e 3946.16b 39.17b
10 6 61.10c 8.20c 7.47d 3145.92¢ 38.88¢c
15 6 62.58b 7.80d 8.03c 2527.20d 38.41d
20 6 62.88b 7.65e 8.24b 2124.00e 38.19
25 6 63.63a 7.40f 8.62a 1533.68f 37.98f

1 Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Menengig, susam ve keten tohumu ilaveli biskiivilere ait goklu karsilagtirma testi
sonuclar1 Cizelge 4.7’ de verilmistir. Susam ilave edilmis biskiivilerde en yiiksek cap
degeri tespit edilmis olup, ikame madde oraminin artmasiyla biskiivilerin cap degeri
artmistir (58.95 mm’ den 63.63 mm’ ye). Kalinlik degeri keten tohumu ilaveli biskiivide
en yliksek ¢ikarken (8.40 mm), bunu sirastyla susam (7.97 mm) ve menengi¢ (7.87 mm)
ilaveli biskiiviler takip etmistir. Ikame oranmin artmasiyla biskiivilerin kalinlik
degerleri azalmistir (Cizelge 4.7). Biskiivi orneklerine ait ¢oklu karsilastirma testi
sonuglaria gére menengic ve susam ikame edilen biskiivilerde en yliksek yayilma orani
degerleri tespit edilmis, yayilma oranlarinda istatistiki bir fark goriilmemistir. Artan
ikame maddelerin kullanim oranmin yayilma oranini artirdigi belirlenmistir (Cizelge
4.7). Biskiivilerin teknolojik kalite bakimindan ¢ap, kalinlik, yayilma orani ve sertlik
degerleri 6nem arz etmektedir. Biskiivilerde genel olarak ¢ap degerinin yiiksek,

kalinligin disiik, yayillma oraninin ise yiliksek olmasi istenmektedir (Kissell ve ark.
1971).
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Sekil 4.4. Biskiivi 6rneklerinde ¢ap degeri tizerinde etkili ‘ikame maddeler x ikame orani’ interaksiyonu

Sekil 4.4° te biskiivilere ait ¢ap degeri lizerinde etkili ‘ikame maddeler x ikame
orani’ interaksiyonu incelendiginde menengig, susam ve keten tohumu ilaveli biskiivi
orneklerinin % 100 biskiivilik un ile hazirlanan biskiivi Orneklerine kiyasla cap
degerinde artis gorilmiistiir. Susamin % 25 seviyesinde ikame edilmesi ile cap
degerinin en yiiksek seviyeye ulastigi tespit edilmistir. Pareyt ve ark. (2009), tarafindan

yapilan bir arastirmada, biskiivilerde yag oraninin artmasiyla, biskiivi ¢apinin arttigi
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rapor edilmistir. Biskiivinin tekstiir, gevreklik ve kalitesinin korunmasindan sorumlu,
biskiivinin ana bileseni olan yag, Urliniin kalite ozelliklerini zenginlestirmektedir
(Baltsavias ve ark. 1999). Biskiivilerin tekstiirel 6zellikleri, {riin formiilasyonu,
Ozellikle yag miktar1 ve yapisal Ozellikleri gibi diger faktorlerden 6nemli dereceden

etkilenir (Romani ve ark. 2016).
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Sekil 4.5. Biskiivi 6rneklerinde kalinlik degeri iizerinde etkili ‘tkame maddeler x ikame orani’
interaksiyonu
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Sekil 4.6. Biskiivi 6rneklerinde yayilma orani iizerinde etkili ‘tkame maddeler x ikame orani’
interaksiyonu
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Yayilma orani ile hamurun viskozitesi arasinda 6nemli bir iliski bulunmaktadir
(Pareyt ve Delcour, 2008). Biskiivi 6rneklerine ait kalinlik degerleri artan ikame orani
ile hemen hemen paralel olarak azalmistir (Sekil 4.5). Biskiivilere ilave edilen
maddelerin artan ikame orani ile ¢ap degerlerinin artmasi ve kalinlik degerlerinin
azalmasiyla biskiivi Orneklerinin yayilma oraninda artis goézlenmistir (Sekil 4.6).
Biskiivilerde, yayilma oraninin yiiksek olmasi arzu edilir ve iiriiniin daha iyi kalitede
oldugunu gostermektedir (Seker ve ark. 2010).

Olagunju ve Ifesan (2013) tarafindan yapilan bir ¢calismada, % 100 bugday unu
ile hazirlanan biskiivilerin ¢ap ve kalinliklart sirasiyla 4.27 cm ve 0.40 cm iken, bugday
ununa % 15 oraninda susam unu ikamesi ile iiretilen biskiivilerin ¢ap ve kalinlik
degerleri 4.27 cm’ den 3.80 cm ve 0.40 cm’ den 0.30 cm 'ye diistiigii gdzlenmistir.

Ganorkar ve Jain (2014) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, keten tohumu ununun
bugday ununa belirli seviyelerde ilavesi ile hazirlanan biskiivilerin kalinligr ve ¢api
keten tohumu ununun katki orani arttik¢a arttigi, yayilma oraninin ise azaldigi rapor
edilmistir.

Yapilan bir calismada % 100 bugday unu ile hazirlanan biskiivinin kalinlig
43.33 mm olgiiliirken, % 30 keten tohumu katkili biskiivinin kalinligit 61 mm olarak
Ol¢iilmiistiir. Biskiivilerin ¢apir keten tohumu ikame seviyesinin artmasiyla artmistir.
%100 bugday unu ile yapilan biskiivinin ¢ap1 260.33 mm olarak rapor edilirken, % 30
keten tohumu katkilr biskiivinin ¢ap1 291 mm olarak rapor edilmistir (Hussain ve ark.,

2006).

4.2.1.3. Sertlik ve kirllganhk

Biskiivi 6rneklerine ait sertlik ve kirilganlik degerleri Cizelge 4.5 de verilmistir.
Biskiivilerin sertlik degeri 1392.94 - 4315.92 g araliginda degisirken, kirilganlik degeri
37.63 — 39.74 mm araliginda oldugu saptanmustir.

Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin sertlik ve kirilganlik degeri
ikame maddeler, ikame orani ve ‘ikame maddeler x ikame orani’ interaksiyonlari
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.6).

Biskiivilerin fiziksel 6zelliklerine ait ¢coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge
4.7’ de verilmistir. Keten tohumu ilave edilmis biskiivilerde en yiiksek sertlik degeri
tespit edilmis olup (3115.46 @), bunu sirasiyla susam (2918.02 g) ve menengic (2762.95

g) takip etmistir. Biskiivilerin ikame madde oraninin artmasiyla sertlik degeri azalmustir.
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Kirilganlik degeri keten tohumu ilaveli biskiivilerde en yiiksek degere sahip olurken
(39.04 mm), menengig ilaveli biskiiviler kirillganlik degeri bakimindan en diisiik degeri
almistir (38.46 mm). Cizelge 4.7’ ye gore biskiivilerin ikame madde oraninin artmasiyla
kirilganlik degerleri azalmistir (39.74 mm’ den 37.98 mm’ ye).

Biskiiviler, belirli sertlik ve kirilganlik 6zelliklerine sahip olmalidir. Biskiiviler
icerigindeki yag miktari ile iiriiniin mekaniksel 6zelliklerini etkilemektedir (Baltsavias
ve ark., 1999). Firin iriinlerinde yag oraninin azaltilmasi sonucunda gliiten ve nisasta
taneciklerinin birbirleriyle etkilesimi daha fazla olacagindan iiriinde daha sert tekstiir
ozellikleri goriilmektedir (Coskun, 2020). Biskiivide yag iceriginin artmasi biskiivi
hamurunun yumusamasina ve biskiivinin sertliginin azalmasimna neden olmaktadir.
Biskiivilerin yag miktarinin disiiriilmesiyle kirilma kuvvetinin arttigit ve hava
kabarcigmin olusmamasiyla tiriinde sertlik artisinin oldugu bildirilmistir (Baltsavias ve
ark., 1999). Biskiivi orneklerinde ikame madde orani artisi ile triinlerde hava
kabarciginin olugsmasiyla birlikte biskiivilerin sertlik degerinde azalma oldugu tespit
edilmistir. Bu durum formiilasyonda kullanilan ikame maddelerin yag igeriginin yiiksek
olmasi ile agiklanabilir (Cizelge 4.1). Menengic, susam ve keten tohumunun artan
ikame orani ile biskiivi o6rneklerinin sertlik degerinde kontrol biskiivi ornegine gore

azalma gorilmiistiir (Sekil 4.7).
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interaksiyonu
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Sekil 4.8. Biskiivi 6rneklerinde kirilganlik degeri lizerinde etkili ‘tkame maddeler x ikame orant’
interaksiyonu

Biskiivi orneklerine ait kirilganlik degeri tizerinde etkili ‘ikame maddeler x
ikame oran:’ interaksiyonu incelendiginde 6rneklerin % 100 biskiivilik un ile yapilan
kontrol 6rnege kiyasla kirilganlik degeri artan ikame orani ile diisiis trendine girmistir.
% 25 seviyesinde menengi¢ ikameli biskiivi 6rneginde en diigiik kirilganlik degeri tespit
edilmistir (Sekil 4.8). Biskiivilerin olmas1 gerekenden fazla kirilgan ve gevrek yapida
olmalari, iiriinlerin pazarlama ve nakliye asamalarinda ufalanmalarina ve bu sebeple
ekonomik kayiplara neden olabilmektedir (Brown ve Braxton 2000).

Olagunju ve Ifesan (2013), % 100 bugday unu igeren biskiivilerin agirligin1 7.55
g olgerken, biskiivi formiilasyonunda susam ikame oraninin artmasiyla agirligin 6.82 g
ile 5.01 g arasinda degistigi gozlenmistir. Artan ikame seviyesi ile biskiivilerin
kirilganlik degerinin arttig1 goriilmiistiir.

Ganorkar ve Jain (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, keten tohumu ununun
bugday ununa % 15 seviyesine kadar ilavesi ile hazirlanan biskiivilerin sertlii ve
kirilganligi artmis, % 15 den daha yiiksek seviyede ise diisiis egilimi gostermistir.

Demir (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, % 100 biskiivilik un ile
hazirlanan biskiivi 6rneklerinin sertligi 44.0 N, % 100 bugday unu ile hazirlanan biskiivi

orneklerinin sertligi ise 59.38 N olarak bulunmustur.



41

4.2.2. Kimyasal analizler

Biskiivi Orneklerine ait su aktivitesi, nem, protein, kiil, yag, karbonhidrat ve
enerji degerleri Cizelge 4.8 de; varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10°

da; coklu karsilastirma testi sonuglar1 da Cizelge 4.11°de verilmistir.

4.2.2.1. Su aktivitesi

Keten tohumu, susam ve menengic ilaveli biskiivilere ait su aktivitesi degerleri
Cizelge 4.8’ de verilmistir. Biskiivilerin su aktivitesi degeri 0.08 — 0.48 aralifinda
degistigi ve ortalama 0.23 & 0.13 deger aldig1 tespit edilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi drneklerinin su aktivitesi degeri ikame
maddeler, ikame orani1 ve ‘ikame maddeler X ikame orani’ interaksiyonlari p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.9).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore keten tohumu ikame edilmis biskiivi
orneginde en yiiksek su aktivitesi degeri (0.25) tespit edilmistir. [kame madde oraninin
artmasiyla biskiivilerin su aktivitesi degerleri 0.48° den 0.11° e diismistiir (Cizelge
4.11).

Yapilan bir calismada, % 100 bugday unu iceren biskiiviler ile % 10 oraninda
yag1 alinmis susam unu ilaveli biskiivilerin su aktivitesi 0.21 olarak bulunmustur
(Clerici ve ark., 2013). Depolama esnasinda biskiivilerin pisirme islemi sonrasi su
aktivitesindeki farkliliklar nedeniyle su molekiillerinin yeniden dagildigini ve bunun
denge durumuna gelme egiliminde oldugu belirtilmistir (Cornillon ve Salim, 2000).
Biskiivilerin depolama stabilitesi diisiik su aktivitesitesi ile saglanmaktadir (Clerici ve
ark., 2013). Bugdaydan elde edilen nisastanin retrogradasyonu sonucunda biskiivilerin

su aktivitesinde degisiklige sebep olabilecegi bildirilmistir (Manley, 2000).
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Ikame maddeler Ikame oram Su Aktivitesi Nem Kiil Protein Yag Karbonhidrat Enerji
(%) (aw) (%) (%) (%) (%) (%) (kkal)
0 0.48+0.00 5.7120.00 0.9620.06 6.90+0.06 16.10+0.07 70.320.18 453.79+0.14
5 0.24+0.00 3.1320.01 0.90+0.01 7.90+0.00 17.56+0.03 70.51+0.04 471.69+0.11
Menengic 1(5) 0.2440.00 2.4620.06 1.1120.00 8.02+0.06 19.87+0.11 68.54+0.11 485+06+0.34
0.1620.00 1.5620.07 1.1240.00 8.14+0.00 20.98+0.16 68.20+0.09 494.18+1.04
20 0.120.00 0.90+0.07 1.15+0.00 8.26:0.06 23.42+0.08 66.28+0.05 508.94+0.73
25 0.09+0.00 0.69£0.04 1.16+0.00 8.420.06 25.06:0.06 64.67+0.15 517.91+0.15
0 0.48+0.00 5.7120.00 0.96:0.06 6.90+0.06 16.10+0.07 70.32+018 453.79+0.14
5 0.3040.00 3.09+£0.00 1.1120.00 9.54+0.06 19.05+0.06 67.06+0.34 477.83+0.63
Susam 10 0.2120.00 2.16£0.07 1.14+0.01 9.82+0.11 21.37+0.11 65.47+0.23 493.46+0.57
15 0.19+0.00 1.45+0.04 1.20+0.01 10.17+0.06 24.13+0.14 62.86+0.52 509.30+0.57
20 0.09+0.00 0.75+0.01 1.23%0.00 10.37+0.00 26.59+0.07 60.55+0.81 523.01+2.60
25 0.08+0.00 0.49+0.01 1.40+0.01 10.49+0.06 29.1140.08 57.99+0.89 535.92+2.58
0 0.48+0.00 5.7120.00 0.96:0.06 6.90+0.06 16.10+0.07 70.32+0.18 453.79+0.14
5 0.3120.00 3.43+0.03 0.97+0.00 8.18+0.06 18.12+0.14 69.73+0.40 473.62+0.32
Keten tohum 10 0.22+0.00 2.2240.01 1.2440.00 8.86+0.11 20.05+0.17 68.52+0.20 486.62+0.52
15 0.18+0.00 1.84+0.03 1.29+0.00 8.98:£0.06 22.35+0.07 66.57+0.31 500.00£0.61
20 0.170.00 1.75+0.04 1.30£0.00 9.06+0.06 23.93+0.08 65.27+0.71 509.50+2.30
25 0.16+0.00 1.56£0.03 1.3440.00 9.2620.11 26.37+0.13 62.83+0.94 522.33+2.41
Minimum-maksimum 0.08-0.48 0.49-5.71 0.90-1.40 6.90-10.49 16.10-29.11 57.99-70.51 453.79-535.92
Ortalama + std 0.23+0.13 2.48+1.71 1.140.15 8.68+1.15 21.46+3.93 66.45+3.62 492.82+25.25

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidur.
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VK SD Su aktivitesi Nem Kiil Protein
KO F KO F KO F KO F
ikame maddeler(A) 2 0.00 3175.32** 1.45 502.61** 0.10 91.15** 15.88 1872.56**
ikame oram(B) 5 0.60 99943.3** 96.44 13389.68** 0.54 198.95** 25.25 1190.84**
(AxB) 10 0.01 1117.58** 1.40 96.89** 0.08 14.32** 3.52 82.93**
Hata 18  0.00 0.03 0.01 0.08
1* p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: Snemsiz.
Cizelge 4.10. Biskiivi 6rneklerinin bazi kimyasal degerlerine ait varyans analizi sonuglari®
Yag Karbonhidrat Enerji
KO F KO F KO F
Ikame maddeler(A) 2 28.17 1073.29** 100.00 233.60** 696.76 244 .52**
ikame oram(B) 5 416.96 6353.68** 264.88 247.48** 20725.05 2909.34**
(AxB) 10 10.84 82.59** 28.87 13.49** 261.95 18.39**
Hata 18 0.21 3.43 1.42

1# p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: Snemsiz.
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N Su Aktivitesi Nem Kiil Protein Yag Karbonhidrat Enerji
(aw) (%) (%) (%) (%) (%) (Kkal)

Tkame maddeler
Menengic 12 0.22b 2.41b 1.07b 7.94c 20.52c 68.08a 488.59c
Susam 12 0.22b 2.28c 1.17a 9.55a 22.73a 64.04c 498.89%a
Keten tohumu 12 0.25a 2.75a 1.18a 8.54b 21.17b 67.21b 490.98b

Tkame orant (%)
0 6 0.48a 5.71a 0.96e 6.90f 16.17f 70.32a 453.79f
5 6 0.28b 3.22b 0.99d 8.54e 18.22¢e 69.10b 474.38e
10 6 0.22¢c 2.28¢ 1.16¢ 8.90d 20.45d 67.51c 488.38d
15 6 0.17d 1.62d 1.20b 9.10c 22.48c 65.88d 501.16¢
20 6 0.13e 1.13e 1.23b 9.23b 24.65b 64.04e 513.82b
25 6 0.11f 0.91f 1.30a 9.39%a 26.87a 61.83f 525.39%

1 Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Sekil 4.9. Biskiivi 6rneklerinde su aktivitesi iizerinde etkili Tkame maddeler x ikame oran:” interaksiyonu

Biskiivilerde gevreklik kaybini onlemek i¢in su aktivitesi 0.6’ dan diisiik
olmalidir (Clerici ve ark., 2013). Sekil 4.9 incelendiginde biskiivi formiilasyonunda
artan ikame seviyesi ile biskiivi drneklerinin su aktivitesi degerinde azalma oldugu
goriilmiistiir. Keten tohumunun % 25 oraninda ilavesi ile biskiivi 0rneklerinde su
aktivitesi degerleri diger ikame maddelerine gore bir miktar daha fazla oldugu

goriilmektedir.
4.2.2.2. Nem tayini

Susam, menengi¢ ve keten tohumu ilave edilen biskiivi orneklerine ait nem
degerleri Cizelge 4.8” de verilmistir. Biskiivilerin nem miktar1 % 0.49 — 5.71 araliginda
bulunmustur. Biskiivi 6neklerine ait ortalama nem miktar1 ise % 2.48 + 1.71 olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi Orneklerinin nem degeri ikame
maddeler, ikame orani ve ‘ikame maddeler X ikame orami’ interaksiyonlar: istatistiki
acidan 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.11° de coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore keten tohumu ilave
edilen biskiivi 6rneginin nem miktar1 (% 2.75) en yiiksek bulunurken, bunu sirasiyla
menengi¢ (% 2.41) ve susam (% 2.28) ilaveli biskiivi drnekleri takip etmistir. Tkame

madde oraniin artmasiyla biskiivilerin nem igeriklerinde azalma goriilmiistiir (Cizelge
4.11).
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Bir ¢alismada, % 100 bugday unu ile hazirlanan biskiivilerin nem igerigi % 2.68
olarak belirtilmistir (Olagunju ve Ifesan, 2013). Baska bir ¢alismada % 100 bugday unlu
biskiivi drneklerinin nem igerikleri ise % 5.2 olarak rapor edilmistir (Ganorkar ve Jain,
2014).

Clerici ve ark. (2013), tarafindan yapilan bir ¢calismada % 100 bugday unu ile
hazirlanan biskiivilerin nem igerigi % 5.96 iken % 10 seviyesinde yagi alinmis susam
unu ikameli biskiivilerin nem igeriginin diistigi (% 4.79) rapor edilmistir.

El-enzi ve ark. (2018), tarafindan yapilan bir ¢aligmada % 100 bugday unu ile
hazirlanan biskiivilerin nem igeriginin % 3.70 oldugu, bugday ununa yagi alinmig susam
ununun % 20 ve % 40 seviyesinde ikame edilmesiyle biskiivilerin nem igeriginin
azaldig1 rapor edilmistir.

Gidalarin  yapisinda bulunan nem miktar1 ve nemin dagilimi gidanin
islevselligini ve fiziksel Ozelliklerini biiyiik Olgiide etkilemektedir. Gida igeriginde
bulunan su, polimer zincirlerini plastiklestirmesiyle daha fazla esneklik ve camsi
durumdan lastiksi duruma gegis miimkiin hale gelir (Cornillon ve Salim, 2000). Biskiivi
oneklerine ait nem miktari tizerinde etkili ‘ikame maddeler x ikame oran:’ interaksiyonu
incelediginde menengic, susam ve keten tohumu ilavesinin biskiivi drneklerinin nem
icerigini diisiirdiigii tespit edilmistir. ikame oran1 % 5 seviyesinde olan 6rneklerin nem

icerigi kontrol 6rnege kiyasla keskin bir sekilde diistliigii goriilmiistiir (Sekil 4.10).
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4.2.2.3. Kiil tayini

Keten tohumu, susam ve menengic ilaveli biskiivilere ait kiil degerleri Cizelge
4.8’ de verilmistir. Biskiivilerin kil igerigi % 0.90 — 1.40 araliginda degistigi ve
ortalama % 1.14 £ 0.15 deger aldig1 tespit edilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin kil degeri ikame maddeler,
ikame oran1 ve ‘ikame maddeler X ikame orani’ interaksiyonlari istatistiki agidan p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.9).

Coklu karsilastirma testi sonuglarma gore kiil igerigi bakimindan, keten tohumu
ve susam ikame edilmis biskiivi 6rneklerin en yiiksek kiil igerigine sahip olduklar1 ve
istatistiki olarak benzer degerler verdikleri tespit edilmistir (Cizelge 4.11). Menengi¢
ilaveli biskiiviler diger biskiivilere kiyasla daha diisiik kiil icerigine sahip oldugu
saptanmustir. Ikame oraninin artmasiyla biskiivilerin kiil iceriginde artis gériilmiistiir. En
yiiksek kiil degerleri % 25 ikame oraninda gozlenmistir (Cizelge 4.11). Bu durum ikame
hammaddelerin bugday unundan daha yiiksek kiil igerigine sahip olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Sekil 4.11 incelendiginde % 5 seviyesinde menengic ilaveli biskiivinin kiil
miktarinda kontrol biskiivi 6rnegine gore diisiis oldugu goriilmiistiir. Ancak artan madde
ikame orani ile biskiivilerin kiil miktarinda % 5 seviyesinden sonra artis oldugu tespit
edilmistir. Keten tohumu ve susam ilaveli biskiivi 6rneklerinde artan ikame seviyesi ile

kiil iceriklerinde artma gdzlenmistir.
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Yapilan bir calismada % 100 bugday unu ile hazirlanan biskiivilerin kiil igerigi
% 1.35 bulunurken, % 40 yagi alinmis susam unu katkili biskiivilerin kiil igeriginde
artis oldugu (% 4.15) tespit edilmistir (El-enzi ve ark., 2018).

Yapilan baska bir calismada % 100 bugday unu ile iiretilen biskiivilerin kiil
icerikleri % 0.43 olarak bulunmustur (Ganorkar ve Jain, 2014).

Clerici ve ark. (2013), tarafindan yapilan bir ¢alismada % 100 bugday unu ile
hazirlanan biskiivi orneklerinin kiil igerigi % 1.33 bulunurken % 10 seviyesinde yagi
alinmis susam unu ilave edilmis biskiivilerin kiil igeriginin arttif1 rapor edilmistir (%
1.83).

Bir ¢calismada, % 100 bugday unu ile hazirlanan biskiivilerin kiil miktar1 % 2.21
bulunurken, bugday ununa % 15 seviyesinde susam unu ilave edilmis biskiivilerin kiil

miktarimnin arttig1 (% 4.21) rapor edilmistir (Olagunju ve Ifesan, 2013).

4.2.2.4. Protein tayini

Biskiivi fomiilasyonuna ikame edilen keten tohumu, susam ve menengic ilaveli
biskiivi orneklerinin protein degerleri Cizelge 4.8” de verilmistir. Biskiivilerin protein
icerigi % 6.90 — 10.49 araliginda degistigi ve ortalama % 8.68 + 1.15 deger aldig: tespit
edilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi orneklerinin protein degeri ikame
maddeler, ikame orani1 ve ‘ikame maddeler X ikame orani’ interaksiyonlari p<0.01
diizeyinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.9).

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore susam ikame edilmis biskiivilerde en
yiiksek protein degeri (% 9.55) tespit edilmistir. Bunu sirasiyla keten tohumu ilaveli
biskiiviler (% 8.54) ve menengic ilaveli biskiiviler (% 7.94) takip etmistir (Cizelge
4.11). Tkame orammnin artmasiyla biskiivilerin protein igerigi % 6.90° dan % 9.39° a
yiikselmistir (Cizelge 4.11).

Biskiivi drneklerinin menengig, susam ve keten tohumunun % 5 ikame orani ile
protein iceriginde daha biiylik bir artis goriilmiistiir. Formiilasyonda ikame oraninin
artmastyla orneklerin protein miktarinda biiylik artiglar goriilmesede genel bir artis
tespit edilmistir. Susam ilavesi biskiivi orneklerinin protein igerigini en ¢ok artiran
hammadde olmustur (Sekil 4.12). Bu durum susamin protein igeriginin menengic ve

keten tohumundan daha yiiksek olmastyla aciklanabilir (Cizelge 4.1).
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El-enzi ve ark. (2018), tarafindan yapilan bir ¢alismada % 100 bugday unu ile
hazirlanan biskiivinin protein miktart % 7.46 olarak bulunmustur. Bugday ununa yagi
alinmis susam ununun % 40 seviyesinde ikame edilmesi ile biskiivilerin protein igerigi
oldukga artmistir (% 16.60).

Bir ¢alismada, % 100 bugday unu ile hazirlanan biskiivilerin protein igerigi %
15.18 iken, % 85 bugday ununa % 15 oraninda susam unu katkili biskiivilerin protein
igerigi % 18.80 olarak bulunmustur (Olagunju ve Ifesan, 2013).

Yapilan bir ¢alismada % 100 bugday unu ile hazirlanan biskiivi 6rneklerinin
protein miktar1 % 9.46 bulunurken, % 10 seviyesinde yagi alinmig susam unu ikamesi
ile biskiivi 6rneklerinin protein miktar1 % 10.88 seviyesine ulasmustir (Clerici ve ark.,
2013).

Ganorkar ve Jain (2014) tarafindan % 100 bugday unu ile hazirlanan

biskiivilerin protein miktar1 % 5.86 olarak rapor edilmistir.

4.2.2.5. Yag tayini

Biskiivi fomiilasyonuna ikame edilen keten tohumu, susam ve menengi¢ ilaveli
biskiivi orneklerine ait yag miktarlar1 Cizelge 4.8’ de verilmistir. Biskiivilerin yag
miktar1 % 16.10 - 29.11 araliginda degistigi ve ortalama yag miktarinin % 21.46 + 3.93
oldugu tespit edilmistir.
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Varyans analiz sonuglarmma gore biskiivi Orneklerinin yag miktart ikame
maddeler, ikame orani ve ‘ikame maddeler x ikame orani’ interaksiyonlarinin istatistiki
olarak onemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore susam ikame edilmis biskiivilerde yag
miktart en yliksek (% 22.73) tespit edilmistir. Bunu sirasiyla keten tohumu (% 21.17) ve
menengic (% 20.52) takip etmistir (Cizelge 4.11). Bu durum susamin diger ikame
maddelere kiyasla daha yiiksek miktarda yag icermesiyle aciklanabilir (Cizelge 4.1).
Biskiivilerde ikame oraninin artmasiyla biskiivilerin yag miktar1 artmis, en yiiksek yag
icerigi % 25 ikame orani ile elde edilmistir (Cizelge 4.11).

Ayo ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yagsiz susam unu, acha
(Digitaria exile staff) ununa ikame edilmesiyle kontrol biskiivilerin yag igerigi % 1.80’
den % 2.15” ¢ (% 20 katk1 orani) yiikseldigi rapor edilmistir.

Moraes ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bugday ununa artan
keten tohumu unu katki orani ile keklerin yag miktarinda artig oldugu rapor edilmistir.

Prakash ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir calismada, bugday unu ile
hazirlanan biskiivilerin yag icerigi % 7.14 bulunurken, bugday ununa % 50 seviyesinde
yagl almmis beyaz susam unu ikamesi ile biskiivilerin yag miktart % 20.02° ye

yiikseldigi belirtilmistir.
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Biskiivi 6rneklerinde yag miktari tizerinde etkili ‘ikame maddeler x ikame orani’
interaksiyonu incelendiginde ikame oraninin artmasiyla biskiivi 6rneklerinde paralel bir
artis gorilmiistlir. Formiilasyona susam ilavesi biskiivi 6rneklerinin yag miktarini diger

biskiivilere gore biraz daha fazla arttirdig1 tespit edilmistir (Sekil 4.13).

4.2.2.6. Karbonhidrat tayini

Susam, menengic¢ ve keten tohumu kullanilarak iiretilen biskiivi orneklerine ait
karbonhidrat miktarlar1 Cizelge 4.8 de verilmistir. Biskiivilerin karbonhidrat miktar
% 57.99 - 70.51 araliginda ve ortalama karbonhidrat miktar1 % 66.45 + 3.62 olarak
bulunmustur.

Biskiivi orneklerine ait varyans analiz sonuglarina gore karbonhidrat miktar
ikame maddeler, ikame oranm1 ve ‘ikame maddeler X ikame orami’ interaksiyonlari
istatistiki agidan 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.10).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore en yiliksek karbonhidrat miktari
menengic ilaveli biskiivilerde % 68.08, en diisiik karbonhidrat miktar1 ise susam ilaveli
biskiivilerde % 64.04 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.11). Bu durum menengicin
Cizelge 4.1’ de verilen bilgiler dogrultusunda karbonhidrat igeriginin keten tohumu ve
susama gore yiiksek olmasiyla aciklanabilir. Ikame oranmin artmasiyla biskiivilerin
karbonhidrat iceriginde diisiis gézlenmistir (Cizelge 4.11). Biskiivilik bugday ununun
diger katki maddelerine kiyasla yiiksek karbonhidrat igerigine sahip olmasi ve
formiilasyonda bugday ununun oranimin azalmasiyla biskiivi 6rneklerinin karbonhidrat
igeriginin diistiigii soylenebilir (Cizelge 4.1).

Ayo ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yagsiz susam unu, acha
(Digitaria exile staff) ununa ikame edilmesiyle kontrol biskiivilerin karbonhidrat icerigi
% 85.50 iken katki oraninin % 20 seviyesine ¢ikarilmasiyla biskiivilere ait karbonhidrat
miktar1 % 80.15’ e diistligli rapor edilmistir.

Prakash ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bugday unu ile
hazirlanan biskiivilerin karbonhidrat igeriginin % 69.65 bulundugu, bugday ununa % 50
seviyesinde yagi alinmis beyaz susam unu ikamesi ile biskiivilerin karbonhidrat
iceriginin % 37.64’ e diistigii tespit edilmistir.

Moraes ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir calismada, bugday ununa % 5

seviyesinde keten tohumu unu katkisi ile iiretilen keklerin karbonhidrat miktar1 % 56.76
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iken % 45 keten tohumu unu katkili keklerin kabonhidrat miktarinin % 43.24 seviyesine

diistiigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.14. Biskiivi drneklerinde karbonhidrat miktar: tizerinde etkili ‘tkame maddeler x ikame orani’
interaksiyonu

Sekil 4.14 incelendiginde biskiivi formiilasyonunda ikame oraninin artmasiyla
biskiivi Orneklerinin karbonhidrat miktarinda paralel bir diisiis tespit edilmistir.
Formiilasyona susam ilavesi biskiivi oOrneklerinin karbonhidrat miktarim1 diger
biskiivilere gore biraz daha fazla disiirdiigii tespit edilmistir. Bu sonug bikiivi
orneklerinin yag miktarinin artigi ile birlikte karbonhidrat miktarnin azalmasiyla

agiklanabilir.

4.2.2.7. Enerji tayini

Biskiivi fomiilasyonuna ikame edilen keten tohumu, susam ve menengic ilaveli
biskiivi 0rneklerinin enerji degeri 453.79 - 535.92 kkal araliginda tespit edilmis olup,
biskiivi 6rneklerinin enerji degeri ortalama 492.82 + 25.25 kkal olarak bulunmustur
(Cizelge 4.8).

Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi orneklerinin enerji degeri iizerinde
ikame maddeler, ikame orani ve ‘ikame maddeler X ikame orani’ interaksiyonlari

p<0.01 seviyesinde istatistiki olarak etkili bulunmustur (Cizelge 4.10).
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Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore susam ilaveli biskiivi 6rneklerinde
enerji degerinin keten tohumu ve menengig ilaveli biskiivi érneklerine gore daha yiiksek
(498.89 kkal) oldugu tespit edilmistir. Keten tohumu ilaveli biskiivi érneklerinde enerji
miktar1 490.98 kkal, menengi¢ ilaveli biskiivi orneklerinde ise 488.59 kkal olarak
bulunmustur (Cizelge 4.11).

Yapilan bir c¢alismada menengi¢ piiresinin enerji degeri 576.09 kcal olarak
bulunmustur (Ko6ten ve Satouf, 2019).

Moraes ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir calismada, bugday ununa % 5
seviyesinde keten tohumu unu katkisi ile iiretilen keklerin enerji degeri 371.53 kkal
bulunurken, % 30 keten tohumu unu katkisi ile hazirlanan keklerin enerji degerinin
373.31 kkal’ e yiikseldigi tespit edilmistir.

Prakash ve ark. (2018) yaptiklar1 bir arastirmada, bugday unu ile hazirlanan
biskiivilerin enerji degerinin 398.21 kkal oldugunu, bugday ununun yag: alinmis beyaz
susam unu ile % 50 yer degistirilmesiyle hazirlanan biskiivilerin ise enerji degerinin

410.15 kkal seviyesine ¢iktig1 rapor edilmistir.
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Sekil 4.15. Biskiivi 6rneklerinde enerji degeri lizerinde etkili ‘ikame maddeler x ikame orani’
interaksiyonu

Biskiivi drneklerine ait enerji degerleri iizerinde etkili ‘tkame maddeler x ikame
orani’ interaksiyonu incelendiginde formiilasyona ilave edilen menengi¢, susam ve
keten tohumunun artan ikame orani ile biskiivilerin enerji degerinde paralel bir artig

goriilmiistiir. % 25 seviyesinde susam ikame edilen biskiivi 6rneginde en yiiksek enerji
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degeri tespit edilmistir. Yagin verdigi enerji degerinin karbonhidrat ve proteine kiyasla
2.5 kat ytiksek olmasindan dolay1, biskiivilerde yag igeriginin artisina bagl olarak enerji

degerlerinin de artmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 4.15).

4.2.2.8. Depolama analizleri

4.2.2.8.1. Nem tayini

Biskiivi 6rneklerinin 6 aylik depolamalarina ait (0. ay, 2. ay, 4. ay ve 6. ay) nem
degerleri Cizelge 4.12° de verilmistir. Biskiivilerin nem degerleri, biskiivilerin ilk
tretildigi ay (0. ay) % 0.49 —5.71; 2. ay % 1.19 — 6.08; 4. ay % 2.08 — 6.24 ve 6. ay %
3.06-7.01 araliginda bulunmustur. Biskiivilerin ortalama nem igerikleri tUretildigi ilk
ayda % 2.48 bulunurken, 6. ayda % 4.79” a ¢ikmis, nem degerinde artis gézlenmistir
(Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Biskiivi 6rneklerinin 6 aylik depolama boyunca nem sonuglari®

ikame maddeler ikame Nem
orani (%)
(%)
0.Ay 2.Ay 4.Ay 6.Ay
0 5.71+0.00 6.08+0.03 6.24+0.01 7.01+0.01
5 3.13+0.01 3.51+0.01 4.52+0.00 5.38+0.00
. 10 2.46+0.06 3.16+0.00 3.61+0.01 4.42+0.00
Menengie 15 1.56+0.07 2.65+0.01 3.2640.01 3.9340.00
20 0.90+0.07 1.66+0.01 2.58+0.00 3.40+0.00
25 0.69+0.04 1.39+0.01 2.20+0.01 3.06+0.07
0 5.71+0.00 6.08+0.03 6.24+0.01 7.01+0.01
5 3.09+0.00 3.66+0.00 4.05+0.00 5.01+0.00
Susam 10 2.16+0.07 3.01+0.00 3.34+0.05 4.31+0.01
15 1.45+0.04 2.26+0.00 3.24+0.04 4.05+0.06
20 0.75+0.01 1.63+0.01 3.0040.02 3.60+0.00
25 0.49+0.01 1.19+0.01 2.08+0.01 3.17+0.06
0 5.71+0.00 6.08+0.03 6.24+0.01 7.01+0.01
5 3.43+0.03 4.28+0.00 5.55+0.03 6.12+0.00
10 2.2240.01 3.93+0.01 4.98+0.02 5.51+0.03
Keten tohumu
15 1.84+0.03 2.85+0.00 4.28+0.00 4.88+0.01
20 1.75+0.04 2.50+0.01 3.84+0.00 4.48+0.02
25 1.56+0.03 2.03+0.00 3.32+0.00 3.97+0.01
Minimum-maksimum 0.49-5.71 1.19-6.08 2.08-6.24 3.06-7.01
Ortalama =+ std 2.48+1.71 3.22+1.57 4,03+1.35 4.79+1.30

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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Nem
VK SD 0.Ay 2.Ay 4.Ay 6.Ay
KO F KO F KO F KO F
ikame maddeler(A) 2 1.45 502.61** 2.82 7897.59** 8.09 12257.75** 5.09 3171.76**
ikame oram(B) 5 96.44 13389.68** 80.59 90298.02** 51.25 31042.92** 51.28 12785.74**
(AxB) 10 1.40 96.89** 0.92 512.62** 2.26 684.15** 1.30 161.91**
Hata 18 0.03 0.00 0.00 0.01
1# p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz.
Cizelge 4.14. Biskiivi 6rneklerinin 6 aylik depolamalarinda nem degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari®
N Nem
(%)

0.Ay 2.Ay 4.Ay 6.Ay
Ikame maddeler
Menengic 12 2.41b 3.07b 3.74b 4.53b
Susam 12 2.28c 2.97c 3.67c 4.52b
Keten tohumu 12 2.75a 3.61a 4.70a 5.33a
Tkame orant (%)
0 6 5.71a 6.07a 6.24a 7.01a
5 6 3.22b 3.81b 4.70b 5.50b
10 6 2.28c 3.37c 3.98c 4.75¢
15 6 1.62d 2.59d 3.59d 4.29d
20 6 1.13e 1.93e 3.14e 3.82¢
25 6 0.91f 1.53f 2.53f 3.40f

!Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin 6 aylik depolama boyunca
0, 2, 4, ve 6. aylara ait nem miktarlar1 tizerine ikame maddeler, ikame oran1 ve ‘ikame
maddeler x ikame oran:’ interaksiyonlari istatistiki agidan p<0.01 diizeyinde etKili
bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.14’ de coklu karsilastirma testi sonuglarina gére 6 aylik depolama
stiresince keten tohumu ilave edilmis biskiivi drneginin, susam ve menengic ilaveli
biskiivi 6rneklerine gore daha yiiksek nem icerdigi tespit edilmistir. 0. ay, 2. ay ve 4. ay
menengi¢ ilaveli biskiivilerin nem igerigi susam ilaveli biskiivilerin nem igeriginden
yiiksek ¢ikmistir, ancak 6. ayda aralarinda istatistiki bir fark goériilmemistir. Biskiivi
orneklerinde 6 aylik depolama siiresince ikame oraninin artmasiyla biskiivilerin nem
iceriklerinde genel bir azalma; depolama siiresinin artmasiyla Dbiitiin biskiivi
orneklerinin nem miktarlarinda artma tespit edilmistir (Cizelge 4.14). Depolama
sirasinda, biskiivinin dokusal parametreleri nem igerigindeki ve su aktivitesindeki
degisiklikten etkilenebilmektedir (Balestra ve ark., 2019).

Depolama sirasinda biskiivilerde meydana gelen su diflizyonu, nem igerigi ve su
aktivitesindeki artisin nedeni olabilir (Balestra ve ark., 2019). Biskiivi 6rneklerinde
aylara gére nem miktarindaki yiikselisin nedeni, depolama siiresinin artmasi sonucu
biskiivi Orneklerinin ortam neminden etkilenmeleri ve nemi absorbe etmeleri ile
aciklanabilir. Biskiivilere ait nem iceriginde artisin yiiksek seviyelerde olmasi
orneklerde bazi mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel faaliyetlerin baglamasina neden
olabilmektedir. Bu faaliyetler biskiivinin depolama siiresince {iriin iizerinde arzu
edilmeyen duyusal, fiziksel ve kimyasal 6zelliklere yol agmaktadir.

Sertakan (2006) tarafindan yapilan bir calismada, biskiivilik bugday ununa farkli
oranlarda tritikale unu ilavesi ile hazirlanan biskiivi ve kraker orneklerinin 12 aylik
depolama boyunca % nem miktarlarinda artis oldugu gézlenmistir.

Biskiivi gibi kuru gida iiriinlerinde depolama esnasinda nem miktarindaki artis,
sicaklik ve bagil nem ile ilgili ¢cevresel kosullar ve ambalaj malzemesinin 6zellikleri ile
aciklanabilir (Balestra ve ark., 2019). Raf 6mrii siiresince menengig, susam ve keten
tohumu ilaveli biskiivilerin raf omrii tizerinde etkili ‘tkame maddeler x ikame orant’
interaksiyonu incelendiginde ikame oraninin artmasiyla biskiivilerin nem orani
azalirken, orneklerin depolama boyunca nem miktarlarinda artis tespit edilmistir (Sekil
4.16; Sekil 4.17; Sekil 4.18). Menengi¢ ilaveli biskiivilerde en diisiik nem degeri 0. aya
ait % 25 menengic ikame edilen 6rnekte tespit edilmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Menengic ilaveli biskiivilerin raf 6mri siiresince nem degeri tizerinde etkili ‘tkame maddeler
x ikame orani’ interaksiyonu
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Sekil 4.17. Susam ilaveli biskiivilerin raf 6mrii siiresince nem degeri lizerinde etkili ‘ikame maddeler x
ikame oran:’ interaksiyonu
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Sekil 4.18. Keten tohumu ilaveli biskiivilerin raf dmrii siiresince nem degeri lizerinde etkili ‘ikame
maddeler x ikame orani’ interaksiyonu



58

4.2.2.8.2. pH tayini

pH degeri biskiivinin duyusal 06zelligini etkileyen onemli bir parametredir.
Biskiivi formiilasyonuna ilave edilen ingrediyentler, orneklerinin pH degerini
etkilemekle birlikte depolama siiresince {irlinlin lezzetinin algilanmasinda dnemli rol
oynamaktadir.

Biskiivi fomiilasyonuna ikame edilen keten tohumu, susam ve menengig ilaveli
biskiivi Orneklerinin 6 aylik depolama siiresince pH degerleri Cizelge 4.15° de
verilmistir. Menengig, susam ve keten tohumu ikame edilen biskiivilerin ayn1 depolama
kosullarindaki (oda sicakligi - 22°C) pH degerleri, 0. ay, 8.46 — 10.20; 2. ay, 8.34 —
10.07; 4. ay, 7.65 — 9.76, 6. ay, 6.80 — 9.48 araliginda bulunmustur. Biskiivilere ait
ortalama pH degerleri ise 0. ayda 9.71 + 0.55 bulunurken diger aylarda sirasiyla 9.56 +
0.53;9.24 £ 0.63 ve 8.76 + 0.83 ortalama degerler tespit edilmistir (Cizelge 4.15).

Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin 6 aylik depolama siiresince
0, 2, 4 ve 6. aylara ait pH degeri iizerine ikame maddeler, ikame orani ve ‘ikame
maddeler x ikame oran:’ interaksiyonlari istatistiki agidan 6nemli (p<0.01) oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.16).

Coklu karsilagtirma testi sonucglarina gore keten tohumu ikame edilmis
biskiivilerde en yiiksek pH degeri tespit edilirken, 6. ayda susam ve keten tohumu
ilaveli biskiivilerin pH degerlerinde istatistiki bir fark goriilmemistir. Biskiivilerde
kullanilan ikame maddelerin ikame oraninin artmasiyla biitiin aylara ait (0, 2, 4 ve 6. ay)
biskiivilerin pH degerlerinde paralel olarak bir diisiis gozlenmistir (Cizelge 4.18).

Sertakan (2006) tarafindan, biskiivilik bugday ununa farkli seviyelerde tritikale
unu ikame edilerek hazirlanan biskiivi ve kraker oOrneklerinin 12 aylik depolama
boyunca pH degerlerinde genel bir azalma oldugu rapor edilmistir.

Biskiivi orneklerine ait raf omrii siiresince (0, 2, 4 ve 6. aylar) pH degeri
tzerinde etkili ‘kame maddeler x ikame orami’ interaksiyonlart incelendiginde
menengic, susam ve keten tohumunun artan ikame oraniyla ve 6 aylik depolama
boyunca biskiivilerin pH degeri diisme trendine girmistir (Sekil 4.19, Sekil 4.20, Sekil
4.21). Menengig ilaveli biskiivilerin 4. ve 6. ayda pH’ nin hizli diistiigi tespit edilmistir
(Sekil 4.19). Susam ilaveli biskiivilerin biitiin ikame oranlarinda pH diisiisleri aylara

gore paralel ve yavas gerceklesmistir (Sekil 4.20).



Cizelge 4.15. Biskiivi 6rneklerinin 6 aylik depolama boyunca pH, peroksit ve indiiksiyon siiresi sonuglari®
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ikame maddeler Ikame pH Peroksit Indiiksiyon
orani (meqgO2/kg) siiresi
(%) (saat)
0.Ay 2.Ay 4.Ay 6.Ay 0.Ay 2.Ay 4.Ay 6.Ay
Menengic 0 10.20+0.01 10.05+0.01 9.76+0.02 9.48+0.04 75.58+0.23 52.30£1.67  21.90+0.42  15.06+0.24 7.48+0.05
5 9.63+0.02 9.54+0.04 9.16+0.01  8.51+0.01 55.27+2.38 38.93+0.37  24.30+£0.42  13.86+0.95  8.13+0.06
10 9.28+0.04 9.16+0.02 8.77+0.01  8.08+0.04 51.34+1.37 34.62+0.41  24.00£0.00 11.76+0.20  8.31+0.00
15 8.79+0.04 8.71+0.01 8.35+0.01 7.56+0.01 29.06+0.17 23.21+0.46  20.70+0.14 8.97+0.02 8.53+0.13
20 8.72+0.02 8.67+0.02 7.994+0.01 7.11+0.04 25.21+1.70 21.12+1.17  19.16£1.19 7.05+1.24 8.92+0.00
25 8.46+0.04 8.34+0.04 7.65+0.01 6.80+0.03 22.26+1.61 16.78+0.35 8.20+0.28 3.83+0.54 12.73+0.00
Susam 0 10.20+0.01 10.05+0.01 9.76+0.02 9.48+0.04 75.58+0.23 52.30+1.67 21.90+0.42 15.06+0.24 7.48+0.05
5 10.16+0.04 9.91+0.02 9.71+0.02 9.41+0.04 64.58+0.60 41.80+1.29  10.90+0.42 8.97+0.20 6.53+0.12
10 10.03+0.02 9.79+0.02 9.59+0.04  9.30+0.01 55.80+1.27 36.68+0.64  10.00+0.57 8.29+0.38 6.39+0.05
15 9.85+0.01 9.65+0.07 9.49+0.02 9.14+0.04 47.36+0.46 28.11+1.41 9.40+0.28 7.73+£0.37 6.33+0.23
20 9.70+0.01 9.5340.04 9.3740.00  8.92+0.02 46.39+5.02 25.39+£0.09  8.90+0.42 7.00+0.18 5.92+0.20
25 9.56+0.06 9.40+0.04 9.30+£0.03  8.86+0.06 34.68+0.25 20.97+£2.74  7.60+0.57 6.08+0.09 5.43+0.36
Keten tohumu 0 10.20+0.01 10.05+0.01 9.76+0.02 9.48+0.04 75.584+0.23 52.30£1.67  21.90+0.42  15.06+0.24 7.48+0.05
5 10.16+0.06 10.07+0.01 9.70+0.01 9.29+0.03 73.33+0.83 51.54+£0.79  29.40+6.51  17.00+0.79 5.53+0.12
10 10.05+0.04 9.99+0.01 9.60+0.01 9.24+0.04 72.49+2.02 46.75+0.51  28.90+0.42  15.33+£0.60 4.57+0.08
15 10.02+0.01 9.89+0.02 9.55+0.01 9.15+0.03 53.05+0.53 36.02+0.15  27.50+£6.36  14.62+0.44 4.30+0.04
20 9.96+0.06 9.74+0.04 9.41+0.01 9.00+0.01 52.58+0.11 33.00+0.14  23.00+£2.83  11.48+0.62 3.77+0.18
25 9.89+0.01 9.67+0.01 9.39+0.01 8.91+0.01 49.55+1.57 29.09+0.11  22.80+4.53 9.83+0.62 3.45+0.00
Minimum-maksimum 8.46-10.20 8.34-10.07 7.65-9.76  6.80-9.48  22.26-75.58  16.78-52.30  7.60-29.40  3.83-17.00  3.45-12.73
Ortalama = std 9.71+0.55 9.56+0.53 9.24+0.63 8.76+0.83 53.31+17.46 35.60+11.90 18.91+7.58 10.9443.92  6.73+2.23

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidur.



Cizelge 4.16. Biskiivi orneklerinin 6 aylik depolama boyunca pH degerlerine ait varyans analizi sonuglari®
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pH
VK SD 0.Ay 2.Ay 4.Ay 6.Ay
KO F KO F KO F KO F
ikame maddeler(A) 2 5.26 2185.57** 451 2521.13** 7.09 10466.48** 12.68 6149.99**
ikame oram(B) 5 3.46 575.68** 3.50 783.06** 4.05 2392.62** 6.88 1334.77**
(AxB) 10 1.64 136.10** 1.38 153.74** 2.53 T47.26** 3.89 377.65**
Hata 18 0.02 0.02 0.01 0.02

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

Cizelge 4.17. Biskiivi érneklerinin 6 aylik depolama boyunca peroksit ve indiiksiyon siiresi degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

Peroksit Indiiksiyon siiresi
VK sD 0.AY 2. Ay 4.Ay 6.Ay
KO F KO F KO F KO F KO F
ikame maddeler(A) 2 2324.87 434.08** 670.62 264.29** 1209.90 94.86** 165.15 282.11** 106.97  2999.51**
ikame oram(B) 5 734458 548.53** 4005.16 631.36** 361.38 11.33** 290.10 198.22** 7.63 85.59**
(AxB) 10 697.52 26.05** 141.49 11.15** 383.41 6.01* 67.14 22.94** 54.21 304.01**
Hata 18 48.20 22.84 114.79 5.27 0.32

1# p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz.



Cizelge 4.18. Biskiivi érneklerinin 6 aylik depolama boyunca pH, peroksit ve indiiksiyon siiresi degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari®

61

N Peroksit Indiiksiyon
(meqO2/kg) siiresi
(saat)
0.Ay 2.Ay 4.Ay 6.Ay 0.Ay 2.Ay 4.Ay 6.Ay
Tkame maddeler
Menengi¢ 12 9.18c 9.08c 8.61c 7.92b 43.12c 31.16¢ 19.71b 10.09b 9.01a
Susam 12 9.92b 9.72b 9.53b 9.18a 54.06b 34.21b 11.45¢ 8.85¢C 6.34b
Keten tohumu 12 10.04a 9.90a 9.57a 9.18a 62.76a 41.45a 25.58a 13.89a 4.85¢
Ikame orani (%)
0 6 10.20a 10.05a 9.76a 9.48a 75.56a 52.30a 21.90a 15.06a 7.48a
5 6 9.98b 9.84b 9.52b 9.07b 64.38b 44.09b 21.53a 13.28b 6.73c
10 6 9.79c 9.64c 9.32c 8.87c 59.87¢c 39.35¢ 20.97a 11.79¢c 6.42d
15 6 9.55d 9.42d 9.13d 8.62d 43.15d 29.11d 19.20ab 10.44d 6.38d
20 6 9.46e 9.31e 8.92e 8.34e 41.39d 26.50e 17.02b 8.51e 6.20e
25 6 9.30f 9.14f 8.78f 8.19f 35.50e 22.28f 12.87c 6.58f 7.20b

1Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Sekil 4.19. Menengic ilaveli biskiivilerin raf dmrii siiresince pH degeri {izerinde etkili ‘tkame maddeler x
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Sekil 4.20. Susam ilaveli biskiivilerin raf dmrii siiresince pH degeri iizerinde etkili ‘ikame maddeler x
ikame oran:’ interaksiyonu
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Sekil 4.21. Keten tohumu ilaveli biskiivilerin raf 6mrii siiresince pH degeri tizerinde etkili ‘ikame
maddeler x ikame orani’ interaksiyonu
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Biskiivilerde keten tohumu ikamesinin artmasiyla ve depolama siiresince
orneklerin pH degeri diigmiistiir. En diisiik pH degeri 6. aya ait, % 25 seviyesinde keten
tohumu ikameli biskiivide; en yiiksek pH degeri 0. ayda kontrol biskiivide tespit
edilmistir (Sekil 4.21).

4.2.2.8.3. Peroksit degerinin belirlenmesi

Oksidatif stabilite, yag ve yag iceren gidalarin isleme ve depolama sirasinda
oksidasyona kars1 direng gostermesi olarak tanimlanmaktadir (Choe ve Min, 2006).
Oksidatif stabilite gidalarin kalite ve raf 6mriinii biiyiik oranda etkilemektedir. Biskiivi
ve yag igeren gida iirlinlerinde peroksit degerinin oksidasyonun gdstergesi oldugu rapor
edilmistir (Magda ve ark, 2008). Peroksit sayis1 yaglarda birincil oksidasyon iiriinlerini
belirlemektedir. Ikincil oksidasyon iiriinlerini TBA, anisidin ve hegzanal degerleri
temsil etmektedir (Kaya, 2017). Gida iriinlerinin raf dmriiniin degerlendirilmesinde
peroksit degerindeki artisin olgiildiigii veya sabit degisim seviyesine yaklasim olmak
tizere iki farkl strateji uygulanabilir (Calligaris ve ark., 2015).

Gida iriinlerinde, hava, yiiksek sicaklik, 1s1k, peroksitler, iyonize radyasyon gibi
faktorler lipit oksidasyonunu hizlandiric1 yonde etki yaparken; dondurma, oksijeni
engelleme, antioksidanlar gibi faktorler oksidasyonu engelleyici yonde etki yapmaktadir
(Aksu ve Hisil, 2005). Yag asitlerinin komposizyonu ve serbest yag asitleri, yaglarin
oksidasyonu ftizerinde etkili olmaktadir (Choe ve Min, 2006). Karanlik ortamda bazi
lipitlerin ve pigmentlerin oksidasyon hizi, ortam sicakligindan daha yiiksek
sicakliklarda bile yavas olabilir (Calligaris ve ark., 2015). Antioksidanlar sivi yag ve
kat1 yag iceren gida iirlinlerinin ve yaglarin otooksidasyonunu onlemede 6nemli rol
tistlenirler (Reddy ve ark., 2005).

Biskiivi formiilasyonuna % 0, 5, 10, 15, 20 ve 25 seviyelerinde keten tohumu,
susam ve menengi¢ ilave edilmis biskiivi 6rneklerinin 6 aylik depolama siiresince tespit
edilen peroksit degerleri Cizelge 4.15° de verilmistir. Keten tohumu, susam ve
menengic ilaveli biskiivi 6rneklerinin 6 aylik depolanmalaria ait peroksit degerleri 0.
ay, 22.26 — 75.58 meqO2/kg; 2. ay, 16.78 - 52.30 meqO2/kg; 4. ay, 7.60 - 29.40
meqO2/Kkg, 6. ay, 3.83 - 17.00 meqO./kg araliginda bulunmustur. Biskiivi 6rneklerine ait
ortalama peroksit degerleri ise 0. ayda 53.31 £ 17.46 meqOz/kg bulunurken diger
aylarda sirasiyla 35.60 + 11.90 meqO2/kg, 18.91 + 7.58 meqO2/kg ve 10.94 + 3.92
meqO2/kg olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.15).
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Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi Orneklerinin ayn1 depolama
kosullarindaki aylara ait (0, 2 ve 6. ay) peroksit degerleri iizerine ikame maddeler,
ikame orani ve ‘ikame maddeler X ikame orani’ interaksiyonlar istatistiki agidan 6nemli
(p<0.01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.17). Biskiivi 6rneklerinin 4. aya ait peroksit
degeri lizerine ikame maddeler, ikame oram1 p<0.01 seviyesinde dnemli bulunurken;
‘ikame maddeler x ikame oran:’ interaksiyonlari ise istatistiki olarak p<0.05 seviyesinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.18° de c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore peroksit degerleri
incelenmis ve 6 aylik raf dmri siiresince en yiiksek peroksit degeri keten tohumu ilaveli
biskiivilerde bulunurken; en disiik peroksit degeri 0. ve 2. aylarda menengic ilaveli
biskiivilerde; 4. ve 6. aylarda susam ilaveli biskiivilerde bulunmustur. Biskiivilerde
susam, menengic¢ ve keten tohumu ikame oraninin % 0’dan % 25’e ¢ikmasiyla; 0, 2, 4
ve 6. aylara ait biskiivilerin peroksit degerlerinde genel bir azalma tespit edilmistir
(Cizelge 4.18).

Biskiivilerin peroksit degerinin 6 aylik depolama siiresince genel bir azalma
egiliminin olmasinin nedeni, orneklerin sabit sicaklik ve karanlik ortamda polietilen
ambalajlarda muhafaza edilmesinin sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica peroksit,
yaglarda birincil oksidasyon iiriinlerinden ikincil oksidasyon iirlinlerine doniismiis ve
birincil oksidasyon degeri azalirken ikincil oksidasyon degeri artmis olabilecegi
diistiniilmektedir.

Keten tohumunda bulunan SDG (sekoizolarikiresinol diglikozid) lignan
bilesiginin giiglii antioksidan 6zelliklere sahip oldugu (Isleroglu ve ark., 2005; Kanmaz
ve Gililden, 2012) ve yagda c¢dozilinebilen tokoferollerin % 26’ s1 keten tohumu
kabugunda bulundugu bildirilmektedir (Isleroglu ve ark., 2005). Keten tohumu linolenik
asit bakimindan son derece zengindir.

Menengi¢ ilaveli biskiivilerin raf 6mrii siiresince peroksit degeri tizerinde etkili
‘tkame maddeler x ikame orani’ interaksiyonu incelendiginde; 0. ve 2. ayda, % 15
seviyesine kadar menengic ilaveli 6rneklerin peroksit diisiislerinin hizli oldugu, % 15 ve
tizeri ikame oraninda diisiisiin daha yavas oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.22).

Susam ilaveli biskiivilerin 0, 2 ve 4. ayda peroksit degerinde hizli diisiis oldugu,
ancak 4. aydan sonra peroksit sayisindaki diisiisiin cok yavas oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4.23). Keten tohumu ilaveli biskiivi 6rneklerinde 4. ve 6 aya ait % 5 keten
tohumu ikamesi ile peroksit degerinde artis oldugu, ancak bu seviyeden sonra peroksit

miktarinin azalmaya basladigi tespit edilmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.22. Menengic ilaveli biskiivilerin raf 6mrii siiresince peroksit degeri lizerinde etkili ‘Tkame
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Sekil 4.23. Susam ilaveli biskiivilerin raf dmrii siiresince peroksit degeri lizerinde etkili ‘tkame maddeler
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Sekil 4.24. Keten tohumu ilaveli biskiivilerin raf 6mrii siiresince peroksit degeri tizerinde etkili ‘ikame
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Susam tohumu tokoferol ve lignan (sesamin, sesamol ve sesamolin) bakimindan
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olup, susam yagi igeriginde bulunan sesamin ve
sesamolin ile yagdaki bozulmalara karsi dayanmikli olmasi nedeniyle patates cipsi
yapiminda tercih sebebi olmaktadir (Rusmarilin ve ark., 2019; Kolsarici ve ark., 2006).
Susam tohumlarinin sesamin ve sesamol miktarinin kavurma islemi ile arttig1 tespit
edilmistir (Mokhber ve ark., 2019).

Koten ve Satouf (2019) tarafindan yapilan bir calismada, menengi¢ piiresinin
antioksidan aktivite degeri % 94.04 olarak bulunmustur. Calismada kekik ve menengic
ilaveli zahterin, kontrol 6rnege gore kekik ikamesi ile antioksidan degeri azalirken,
menengic piiresi kekige gore zahterin antioksidan degerini artirici yonde etki etmistir.
Ergenekon (2018) tarafindan yapilan arastirmada, kavrulmus menengic ekstrelerinin
dondurmanin antioksidan aktivite degerini artirdig1 rapor edilmistir.

Depolama siirecinde biskiivi o6rneklerinde peroksit degerinin diismesi
yukaridaki literatiirlerde de belirtilen yagl tohumlarda bulunan antioksidan bilesiklerin
lipidlerde stabilizasyonunu saglamasi ile agiklanabilir. Romani ve ark. (2014)
tarafindan, ambalaj malzemelerinin depolama siiresince biskiivi kalitesi iizerindeki
etkisinin incelendigi bir aragtirmada, biskiivilerin 20 ile 40 giinliikk depolama siirecinde
peroksit degerinde azalma oldugu tespit edilmistir.

Balestra ve ark. (2019) tarafindan, aygicek yagi ile formiile edilmis, farklh
ambalaj malzemeleri ile depolanan biskiivilerin 60 giin sonunda peroksit degerleri
azalirken, metalize OPP ve OPP-EVAPOA kagit ile depolanan Orneklerin peroksit
degeri 85. giinden itibaren tekrar artmaya basladigi rapor edilmistir. Bu durum,
hidroperoksitlerin olusumu ve bozulmasi arasindaki denge ile aciklanmstir.

Kumar ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, oryzanol ilaveli biskiivilerin
depolama siiresince (27 °© C' de 120 giin), peroksit degerleri % 11 bagil nemde ¢ok
yavas dustiigii; % 56 bagil nemde ise peroksit degerinde hizli bir diisiis oldugu rapor
edilmistir.

Mildner-Szkudlarz ve ark. (2009) tarafindan yapilan g¢alismada, yesil cay
ekstresinin biskiivilerdeki yaglardan birincil ve ikincil oksidasyon fliriinleri olusumuna
karst koruyucu Ozelliklerinin oldugu ve yesilgay ekstresinin bir aktif antioksidan
kaynag1 olarak gida lipidlerinin stabilizasyonunda kullanilabilecegi sonucuna
varilmistir.

Anuradha ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir aragtirmada, vanilin ve vanilya

ekstrakti belirli oranlarda ve ayr1 ayr1 ikame edilen biskiivilerin 120 giinliikk depolama
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siiresinde peroksit degerinde 30. giine kadar artis oldugu, 30. giinden sonra her iki
biskiivi 6rneginin peroksit degerinin azalma trendine girdigi tespit edilmistir.

Karatag (2015) tarafindan yapilan calismada, 20 giin siire ile karanlikta
muhafaza edilen ham susam yagmin peroksit degeri 9.20 meq/kg yag’ dan 165°C
kavurma ile 7.70 meq/kg’ a, yiiksek derecedeki giiglii mikrodalga uygulamasi ile 4.60
meq/kg’ a diislirildigi belirtilmistir.

Sertakan (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bugday unu ile hazirlanan
pOtibor biskiivi ve krakerlerin 12 aylik depolama siiresince peroksit sayilarinda artis
oldugu ve bu artisin ortamin sicakligindan ve 151k gegirgenliginden kaynaklanabilecegi
belirtilmistir. Caligmamizda biskiivi {iretimi sirasinda uygulanan 1sil islemin ve
biskiivilerin 6 aylik depolama siiresi boyunca 15tk ve hava gecirmez polietilen
ambalajlarda sabit sicaklikta (22°C° de) tutulmasmin oksidasyonu smirlayici etki
gosterdigi diistiniilmektedir. Gida triinleri yapisinda bulunan g¢oklu doymamis yag
asitleri ile oksidasyona karsi oldukc¢a duyarhidir. Yag iceren gidalarin oksidasyonu
serbest hale gegen oksijen ile artmaktadir (Choe ve Min, 2006). Tanska ve ark. (2016)
tarafindan yapilan bir arastirmada, soguk pres yontemiyle elde edilen keten tohumu
yaginin 3 aylik raf Omrii sonunda peroksit degerinin % 16-37 oraninda arttig1 rapor

edilmistir.

4.2.2.8.4. Indiiksiyon siiresi

Ransimat metodu yagin sabit ve yiiksek sicaklikta, hava ile temas ettirilerek
{iriiniin hizlandirilmis oksidasyon testidir (Diraman ve Baydir, 2017). Indiiksiyon siiresi
(saat) 2.5 g yag orneginden 100 °C’ de 20 L/h hizla kuru hava gecirilerek belirlenen
iletkenlik egrisi tizerindeki kirilma noktasindan belirlenmektedir (Laubli ve ark., 1988).
Indiiksiyon siiresinin yiiksek olmasi yagin oksidasyon stabilitesinin yiiksek oldugu
anlamina gelmektedir. Oksidatif stabilite yag ve yag iceren gidalarin igerigindeki yag
asitleri ile iligkilidir. Ransimat yontemi ile Olciilen yaglarin oksidasyon kararliligini saat
cinsinden veren indiiksiyon siiresi, biskiivi 6rneklerinden elde edilen yagin oksidasyon
kararliligimin belirlenmesinde onemli bir parametredir. Biskiivinin depolama siiresince
kalite ve raf omrii bakimindan, ransimat degerinin yiiksek olmasi tercih edilmektedir.
Orneklerde ransiditenin gelismesi sonucunda iiriinde ransit tat olusumu arzu edilmeyen

bir lezzete neden olmaktadir.
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Biskiivi fomiilasyonuna keten tohumu, susam ve menengic ikame edilen biskiivi
orneklerine ait indiiksiyon stireleri Cizelge 4.15° de verilmistir. Keten tohumu, susam ve
menengi¢ ilave edilen biskiivi 6rneklerin indiiksiyon siireleri 3.45 - 12.73 saat araliginda
bulunurken, ortalama deger 6.73 + 2.23 saat olarak bulunmustur.

Varyans analiz sonuclarina gore biskiivi Orneklerine ait indiiksiyon siiresi
uzerine ikame maddeler, ikame orami ve ‘ikame maddeler X ikame orani’
interaksiyonlar1 istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde Onemli bulunmustur (Cizelge
4.17). Menengi¢ ilaveli biskiivilerin oksidatif stabilitesinin, susam ve keten tohumu
ilaveli biskiivi 6rneklerine gore daha avantajli konumda oldugu tespit edilmistir.

Coklu karsilastirma testi sonucglarina gore biskiivilerin indiiksiyon siireleri
incelenmis ve menengi¢ ilaveli biskiivi Ornekleri en yiiksek indiiksiyon siiresini
verirken, keten tohumu ilaveli biskiiviler en diisiik indiiksiyon siiresini vermistir.

Biskiivi orneklerinde keten tohumu, susam ve menengi¢c ikame oraninin
artmasiyla biskiivilerin indiiksiyon siirelerinde genel bir azalma goriilmiistiir, ancak
coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore ikame oran1 % 25 olan biskiivi 6rneklerinde
tam tersine bir artma oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.18).

Yag iceren gidalarda ve yaglarda oksijenin etkisiyle oksidasyon meydana
gelmektedir. Gidanin bulundugu ortam sicakligi, 151tk ve oksijen varligi {rliniin
oksidasyona ugramasini kolaylastirabilmektedir. Biskiivi 6rneklerinde indiiksiyon siiresi
tizerinde etkili ‘tkame maddeler x ikame orani’ interaksiyonu incelendiginde menengic
ilavesi ile biskiivilerin indiiksiyon siiresinin arttigi goriilmiistiir. Menengic ilaveli
biskiivilerin % 25 ikame orani ile orneklerin indiiksiyon siiresinin en yiiksek degeri
aldig1 gozlenmistir. Susam ve keten tohumunun artan ikame orani ile indiiksiyon
stirelerinde azalma tespit edilmistir (Sekil 4.25). Soguk pres keten tohumu % 59.34 -
62.10 ¢oklu doymamis, % 27.35 - 25.01 tekli doymamis ve % 13.32 - 12.90 doymus
yag asidi icermektedir (Ozkilig, 2017). Keten tohumu isleme ve depolama siireglerinde,
yiiksek oranda ¢oklu doymamis yag asidi ve esansiyel yag asitlerini igermesi nedeniyle
oksidasyona son derece yatkindir. Keten tohumu yapisindaki ¢ift bag igeren doymamis

yag asitleri nedeniyle oksidasyona olduk¢a duyarlidir.
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Sekil 4.25. Biskiivi 6rneklerinde indiiksiyon siiresi lizerinde etkili ‘tkame maddeler x ikame oranlart’
interaksiyonu

Karatas (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, susam yaginin 210 °C sicaklikta
kavurma ve yiiksek giic kaynaklt mikrodalga uygulamasi ile indiiksiyon siiresinin
yiiksek ¢iktigi, ancak ultrasonik uygulamanin bu kadar etkili olmadigi belirtilmistir.

Ozkilig (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, menengicin 11.12 saat ile kabak
ve keten tohumundan daha yiiksek indiiksiyon siiresine sahip oldugu, keten tohumunun
indiiksiyon siiresinin ise 0.45 saat ile en diisiik degeri verdigi rapor edilmistir. Bu
durumun keten tohumunda linolenik asit, menengicte ise oleik asit igeriginin yiiksek
olmasinin etkili oldugu belirtilmistir.

Sertakan (2006) tarafindan yapilan bir arastirmada, bugday unu ile hazirlanan
potibor biskiivinin indiiksiyon siiresi 7.20 saat, krakerlerin 8.10 saat oldugu rapor
edilmistir. P6tibor biskiiviye tritikale unu ikamesiyle drneklerin indiiksiyon siirelerinde
azalma oldugu; aym sekilde tritikale ununun krakerlere ikamesi ile biskiivi érneklerinin
indiiksiyon siirelerinde azalma oldugu tespit edilmistir.

Tanska ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir aragtirmada, soguk pres yontemiyle
elde edilen keten tohumu yaginin 3 aylik raf démrii sonunda indiiklenme siiresinin % 9-

26 azaldig1 rapor edilmistir.
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4.2.3. Besinsel analizler

Farkli oranlarda menengi¢, keten tohumu ve susam ilave edilen biskiivi
orneklerinde toplam fenolik madde miktari, fitik asit miktari ve mineral madde miktari

tespit edilmistir.

4.2.3.1. Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi

Keten tohumu, susam ve menengig ilaveli biskiivilere ait toplam fenolik madde
sonuclar1 Cizelge 4.19” da verilmistir. Biskiivilere ait toplam fenolik madde miktarlari
715.38 — 5984.62 mg/kg araliginda degismekte olup, biskiivi 6rneklerinin ortalama
fenolik madde miktar1 1948.29 + 1356.24 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi Oorneklerinin toplam fenolik madde
miktar1 lizerine ikame maddeler, ikame orani ve ‘ikame maddeler X ikame orani’

interaksiyonlart istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.19. Biskiivi 6rneklerine ait toplam fenolik madde miktar1 ve fitik asit sonuglari®

ikame maddeler ikame oram Toplam fenolik madde Fitik asit
(%) miktari (mg/100g)
(mg/kg)

Menengic 0 715.38+1.63 152.21+2.81
5 2161.54+2.42 180.20+1.37
10 3000.00+2.91 198.86+1.06
15 3338.46+3.62 239.61+0.74
20 3938.46+1.69 254.34+0.88
25 5984.62+3.22 280.86+1.04

Susam 0 715.38+1.66 152.21+2.11
5 1092.31+1.68 160.07+2.45
10 1284.62+0.55 202.79+2.37
15 1384.62+2.65 230.78+2.78
20 1507.69+0.65 278.40+4.33
25 1553.85+1.03 337.33+£2.02

Keten tohumu 0 715.38+1.68 152.214£0.29
5 1146.15+0.06 165.47+£1.67
10 1223.08+0.25 219.97+3.31
15 1453.85+1.59 241.09+0.53
20 1684.62+1.01 248.94+4.12
25 2169.23+0.45 260.24+0.35

Minimum-maksimum 715.38 — 5984.62 152.21 — 337.33

Ortalama + std 1948.29 + 1356.24 219.76 + 53.21

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.
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Cizelge 4.20. Biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 ve fitik asit degerlerine ait varyans
analizi sonuclar®

VK SD Toplam fenolik madde Fitik
miktari asit
KO F KO F
ikame maddeler(A) 2 27863208 3897488** 981.462 96.88**
ikame oram(B) 5 21711354 1214788** 87857.33 3468.85**
(AxB) 10 12965036 362708.2** 7436.53 146.81**
Hata 18 64 91.18

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

Cizelge 4.21. Biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktari ve fitik asit degerlerine ait ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari®

N Toplam fenolik madde Fitik asit
miktari(mg/kg) (mg/100g)
Ikame maddeler
Menengic 12 3189.74a 217.68b
Susam 12 1256.41c 226.93a
Keten tohumu 12 1398.72b 214.65b
Tkame orant (%)
0 6 715.38f 152.21f
5 6 1466.67¢ 168.58e
10 6 1835.90d 207.21d
15 6 2058.97c 237.16¢
20 6 2376.92b 260.56b
25 6 3235.90a 292.81a

!Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).

Gidalarin  antioksidan etkileri igeriginde bulunan fenolik bilesiklerden ileri
gelmektedir. Polifenollerin igerisinde yer alan fenolik asitler otooksidasyonun
engellenmesinde son derece dnemli bilesiklerdir. Cizelge 4.21° de ¢oklu karsilastirma
testi sonuglarina gore en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 menengic ilaveli
biskiivilerde bulunurken bunu sirasiyla keten tohumu ve susam takip etmistir. Ikame
oraninin artmasiyla biskiivilerin toplam fenolik madde miktar1 715.38 mg/kg’ dan
3235.90 mg/kg’ a yiikselmistir (Cizelge 4.21).

Isil islem uygulamalar: toplam fenolik madde miktarini dolayisiyla antioksidan
aktiviteyi etkilemektedir. Fenolik bilesenlerin miktarmin 1s1 karsisinda azabilecegini
veya artabilecegini kesin olarak sdylemek miimkiin degildir. Baz1 ¢alismalar fenolik
madde miktarinin 1s1l iglem ile artabilecegini savunurken, bazi ¢aligmalar ise 1s1l islem
ile fenolik madde miktarmin azalabilecegini savunmaktadir. Fenolik bilesikler yiiksek
nem ve basing sonucunda dekarboksilasyona ugramasiyla antioksidan aktivite
azalmaktadir (Brennan ve ark., 2011). Ancak fenolik bilesenlerin miktari, gida
tirliniiniin yapis1 ve bilesimi ile gidaya uygulanan 1s1l islem ve sicaklik derecesine gore

artmaktadir (Sakac ve ark., 2011).
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Sekil 4.26. Biskiivi 6rneklerinde toplam fenolik madde miktari {izerinde etkili ‘ikame maddeler x ikame
orant’ interaksiyonu

Biskiivilerin artan ikame orani ile toplam fenolik madde miktarinda artis oldugu
tespit edilmistir. Menengi¢ ilaveli biskiivi orneklerinin artan ikame orami ile toplam
fenolik madde igerigi susam ve keten tohumu ilaveli biskiivi drneklerine gore hizli
artmistir. % 25 seviyesinde menengi¢ ikamesi ile biskiivilerin fenolik madde miktari en
yiiksek seviyeye ulagsmistir (Sekil 4.26).

Yapilan bir ¢alismada % 100 biskiivilik un ile yapilan biskiivilerin toplam
fenolik madde miktar1 713.68 (ug GAE g?), % 100 tam bugday unu ile yapilan
biskiivilerin ise 1333.01 (ug GAE g*) fenolik madde igerdigi rapor edilmistir (Demir,
2015).

Seczyk ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢calismada % 5 oraninda keten tohumu
kabugu takviye edilmis bugday ekmeginin fenolik icerigi (% 93) artirdig1 saptanmistir.

Koten ve Unsal (2021) tarafindan yapilan bir calismada, menengicin eriste
formiilasyonunda katki maddesi olarak kullanilmasiyla eristelerin fenolik madde igerigi
onemli Ol¢lide arttig1 rapor edilmistir. Ergenekon (2018) tarafindan yapilan bir bagka
calismada, kavrulmus menengi¢ ekstresinin dondurmalarin toplam fenolik maddde
miktarini artirdig1 rapor edilmistir.

Hashempour Baltork ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir arastirmada, misir
ununa susam tozu ikame edilerek hazirlanan sisirilmis misir atistirmaliklarinin, artan
susam tozu ikame oram ile atistirmaliklarin toplam fenolik madde iceriginin arttig1

belirtilmistir.
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4.2.3.2. Fitik asit tayini

Antibesinsel faktor olan fitik asit, insan beslenmesinde 6nemli rol tstlenen
magnezyum, ¢inko, demir, kalsiyum, bakir ve fosfor gibi minerallere baglanarak bu
minerallerin biyoyararlihi@in1 diisiirmektedir. Fitik asit oran1 diisiik veya fitaz aktivitesi
yiiksek triinleri 1slah ederek ya da hammaddedeki fitik asiti fiziksel veya kimyasal
yontemlerle uzaklastirarak gida iriiniindeki fitik asit miktar1 distiriilebilmektedir
(Bilgigli, 2002). Yagli tohumlarin fitik asit igerigi 1sil islem, ¢imlendirme,
fermentasyon, 1slatma, 6giitme ve kabuk soyma gibi 6n islemlerin uygulanmasi ile
azaltilabilmektedir.

Biskiivi formiilasyonuna ilave edilen keten tohumu, susam ve menengi¢ ikameli
biskiivi 6rneklerinin fitik asit sonuglar1 Cizelge 4.19° da verilmistir. Biskiivilere ait fitik
asit miktarlar1 152.21 — 337.33 mg/100g araliginda degismektedir. Biskiivi 6rneklerinin
ortalama fitik asit miktar1 219.76 + 53.21 mg/100g olarak tespit edilmistir.

Biskiivi 6rneklerine ait varyans analiz sonuglarina gore fitik asit miktari iizerine
ikame maddeler, ikame oranm1 ve ‘ikame maddeler X ikame orami’ interaksiyonlari
istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge 4.20).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore susam ilave edilen biskiiviler
menengi¢c ve keten tohumu ilaveli biskiivi 6rneklerine gore fitik asit miktar1 daha
yiiksek bulunmustur. Menengic ve keten tohumu ilave edilmis biskiivilerin fitik asit
miktarlarinda istatistiki bir fark goriilmemistir. [kame oraninin artmasiyla biskiivilerin
fitik asit miktar1 152.21 mg/100g’ dan 292.81” a yiikselmistir (Cizelge 4.21).

Demir (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, % 100 biskiivilik un ile yapilan
biskiivilerin 211.79 mg/100g, % 100 tam bugday unu ile yapilan biskiivilerin ise 706.33
mg/100g fitik asit i¢erdigini belirtmistir.

Uygur (2014) calismasinda, dalga infrared enerji ile islenen keten tohumu ilaveli
tarhanalarin artan keten tohumu katkisiyla fitik asit iceriginin arttigini belirtmistir.
Madenci (2017) tarafindan yapilan baska bir calismada, keten tohumu, ¢orek otu ve nar
cekirdegi ile bugday, arpa ve yulaf lifleri farkli kombinasyonlarda kullanilarak iiretilen
makarnalarin, ¢ig Ornekleri pisirilmis Ornekleri ile karsilagtirlldiginda, makarna
orneklerinin pisirme islemi ile fitik asit miktarlarinda azalma oldugu belirlenmistir.

Sekil 4.27 incelendiginde artan ikame orani ile biskiivilerin fitik asit miktarinda

artig tespit edilmistir. % 25 susam ilaveli biskiivilerde fitik asit icerigi en yiiksek
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seviyeye ulagsmistir. Susamin diger maddelere gore % 25 ikame seviyesinde fitik asit

miktarini daha fazla artirdig1 gézlenmistir.
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Sekil 4.27. Biskiivi 6rneklerinde fitik asit miktari {izerinde etkili ‘tkame maddeler x ikame orant’
interaksiyonu

4.2.3.3. Mineral madde tayini

Biskiivi Orneklerine ait mineral madde analiz sonuglar1 Cizelge 4.22° de
gosterilmistir. Biskiivilerin mineral madde miktarlarina ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24’ te; coklu karsilastirma testi sonuclar ise Cizelge 4.25° de
gosterilmistir.

Kalsiyum: Keten tohumu, menengi¢ ve susam ilave edilmis biskiivi 6rneklerinin
kalsiyum miktar1 24.80 — 49.00 mg/100g arasinda degismekte olup, biskiivi 6rneklerinin
ortalama kalsiyum degerleri 34.77 + 7.26 mg/100g olarak bulunmustur (Cizelge 4.22).

Biskiivi 6rneklerine ait varyans analiz sonuglarina gore kalsiyum miktari iizerine
ikame maddeler ve ikame orani p<0.01 diizeyinde énemli bulunurken, ‘ikame maddeler
X ikame orant’ interaksiyonlari istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde énemli bulunmustur
(Cizelge 4.23).

Coklu karsilagtirma testi sonuglarmma goére keten tohumu igeren biskiivilerde
kalsiyum miktar1 en yiiksek deger bulunurken, susam ve menengic igeren biskiivilerde
istatistiki bir fark goriilmemistir. ikame oranmin artmasiyla biskiivilerin kalsiyum

miktar1 24.80 mg/100g’ dan 40.00 mg/100g’ a yiikselmistir (Cizelge 4.25).



Cizelge 4.22. Biskiivi érneklerine ait mineral madde miktar1 sonuglar1 (mg/100g)*
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ikame maddeler ikame oram Kalsiyum Demir Potasyum Magnezyum Fosfor Cinko
(%)
Menengi¢ 0 24.80+1.12 1.80+0.11 114.00+4.26 18.30+3.25 109.20+2.97 0.80+0.14
5 29.90+1.13 1.10+0.14 142.80+3.63 21.20+1.56 114.40+3.11 1.10+0.08
10 30.20+2.63 1.30+0.27 151.23+1.41 21.90+2.52 116.30+2.04 1.00+0.14
15 31.00+0.11 1.50+0.47 200.50+1.80 22.80+2.53 117.20+0.28 1.00+0.11
20 33.23+1.57 1.96+1.06 239.33+2.64 23.90+1.64 120.20+1.46 0.90+0.10
25 36.00+1.43 2.10+1.02 255.80+2.55 24.90+2.53 123.10+0.42 0.90+0.08
Susam 0 24.80+1.12 1.80+0.16 114.00+2.35 18.30+2.93 109.20+2.55 0.80+0.14
5 31.20+1.43 1.10+0.17 124.90+2.11 27.00+2.35 127.90+2.26 0.90+0.06
10 32.90+3.71 1.50+0.69 126.34+0.72 32.90+2.12 135.30+0.03 1.20+0.18
15 34.80+2.15 1.90+0.95 133.10+0.24 39.90+2.86 165.00+0.28 2.00+0.96
20 34.93+3.45 1.90+0.89 135.22+0.64 40.30+0.62 165.40+1.56 2.00+0.78
25 35.00+2.56 1.90+0.85 137.50+2.98 40.90+1.26 165.90+0.14 2.00+0.68
Keten tohumu 0 24.80+1.54 1.80+0.52 114.00+1.56 18.30+1.36 109.20+2.69 0.80+0.00
5 40.20+0.69 2.20+0.38 132.70+2.50 27.60+3.21 116.80+2.12 1.30+0.59
10 42.34+1.36 2.94+1.34 142.11+0.95 34.20+0.99 122.90+1.26 1.40+0.55
15 44.23+2.15 3.50+1.68 161.50+2.08 39.00+0.14 145.20+0.42 1.70+0.82
20 46.56+3.31 3.70+1.77 173.90+£1.26 41.30+0.28 159.30+0.71 1.80+0.86
25 49.00+0.24 3.90+1.87 196.10+0.96 53.10+1.70 177.00+0.14 1.90+0.99
Minimum-maksimum 24.80-49.00 1.10-3.90 114.0-255.80 18.30-53.10 109.20-177.00 0.80-2.00
Ortalama =+ std 34.77+7.26 2.11+0.85 155.28+42.15 30.32+10.21 133.31+23.21 1.31+0.47

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidur.
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Cizelge 4.23. Biskiivi rneklerinin mineral madde miktar1 degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK SD Kalsiyum Demir Potasyum

KO KO F KO F
ikame maddeler(A) 2 753.17 91.12** 1464 7.70™ 18501.73  1929.89**
ikame oram(B) 5 861.47 41.69** 6.16 1.30™ 29798.08  1243.28**
(AxB) 10 175.36 4.24* 3.69 0.39™  12107.62  252.59**
Hata 18 74.39 17.10 86.28

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

Cizelge 4.24. Biskiivi drneklerinin mineral madde miktar1 degerlerine ait varyans analizi sonuglari?

VK SD Magnezyum Fosfor Cinko

KO F KO F KO F
ikame maddeler(A) 2 1231.52 139.13** 5184.05 877.76** 223  3.88™
ikame oram(B) 5 176114  79.58**  9791.80  663.18** 322 2.24*
(AxB) 10  554.64 12.53**  3345.29 113.28** 191  0.67™
Hata 18 79.67 53.15 5.18

1# p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz.

Cizelge 4.25. Biskiivi drneklerinin mineral madde degerlerine ait goklu karsilagtirma testi sonuglari

(mg/100g)*

N Kalsiyum Demir Potasyum Magnezyum Fosfor Cinko
Tkame maddeler
Menengi¢ 12 31.12b 1.60c 186.08a 22.12c 116.66¢ 0.98b
Susam 12 32.06b 1.71b 128.86b 30.68b 147.10a 1.53a
Keten tohumu 12 41.08a 3.07a 154.91b 35.67a 139.82b 1.51a
Tkame orant (%)
0 6 24.80d 1.80d 114.00d 18.30e 109.20f 0.80d
5 6 33.77c 1.47e 133.47cd 25.27d 119.70e 1.13c
10 6 34.92c 1.89d 148.30bcd 27.50d 131.36d 1.40b
15 6 36.07hc 2.30c 165.03abc 31.52¢ 142.47c 1.47ab
20 6 38.96ab 2.54b 182.41ab 35.11b 149.11b 1.62a
25 6 40.00a 2.76a 196.47a 39.23a 155.33a 1.63a

!Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Sekil 4.28. Biskiivi 6rneklerinde kalsiyum miktar1 izerinde etkili ‘tkame maddeler x ikame orant’
interaksiyonu

Sekil 4.28 incelendiginde artan ikame orani ile biskiivilerin kalsiyum miktarinda
artis gozlenmistir. Biskiivilerin % 5 ikame oraninda kalsiyum iceriginde hizli bir
yiikselis goriilmiistiir. Keten tohumu ilaveli biskiivi 6rneklerinin en yiiksek kalsiyum

icerigine sahip oldugu tespit edilmistir.

Demir: Biskiivi orneklerine ait demir igerikleri incelendiginde biskiivilerin
demir miktart 1.10 — 3.90 mg/100g araliginda olup, ortalama 2.11 + 0.85 mg/100g
oldugutespit edilmistir (Cizelge 4.22).

Biskiivi orneklerine ait varyans analiz sonuglarina gore demir miktar: iizerine
ikame maddeler, ikame orami ve ‘ikame maddeler X ikame orami’ interaksiyonlari
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.23).

Coklu karsilastirma testi sonuglarima gore keten tohumu igeren biskiivilerde
demir miktar1 en yliksek deger olarak bulunurken bunu sirasiyla susam ve menengi¢
iceren biskiiviler takip etmistir. Biskiivilerde ikame oranmin artmasiyla biskiivilerin
demir miktarinda artis oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.25).

Biskiivi 6rneklerinde demir miktar1 tizerinde etkili ‘ikame maddeler x ikame
orani’ interaksiyonu incelendiginde % 5 seviyesinde susam ve menengic ilavesi ile
biskiivinin demir igeriginin kontrol Ornege gore azaldigi tespit edilmistir. Keten
tohumunun artan ikame orani ile biskiivilerin demir seviyesinde artis oldugu

goriilmistiir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Biskiivi 6rneklerinde demir miktar1 tizerinde etkili ‘tkame maddeler x ikame oran:’
interaksiyonu

Potasyum: Keten tohumu, menengi¢ ve susam ilave edilmis biskiivilere ait
potasyum miktarlar1 Cizelge 4.22° de gosterilmistir. Biskiivi orneklerinin potasyum
icerigi 114.0 - 255.80 mg/100g araliginda degismekte olup, ortalama 155.28 + 42.15
mg/100g deger aldig1 bulunmustur.

Varyans analiz sonuglarina gore biskiivilerin potasyum miktart ikame maddeler,
ikame oran1 ve ‘ikame maddeler x ikame orani’ interaksiyonlari istatistiki olarak p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.23).

Biskiivi orneklerinin mineral madde degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi
sonuglarina gére menengic ilaveli biskiivilerin potasyum igerigi susam ve keten tohumu
ilaveli biskiivilere gore daha yiiksek ¢ikarken, susam ve keten tohumu igeren
biskiivilerin potasyum iceriklerinde istatistiki bir fark goriilmemistir. Ikame oranmin %
0’ dan % 25’ e c¢ikmasiyla biskiivilerin potasyum miktarinda artma goézlenmistir
(Cizelge 4.25).

Biskiivi 6rneklerinin potasyum miktar1 artan ikame orani ile artig gostermistir.
Formiilasyondaki menengi¢ ikame orani % 10 seviyesinden sonra biskiivi 6rneklerinin
potasyum igeriginde hizli artis tespit edilmistir (Sekil 4.30). Bu durum menengigin
susam ve keten tohumuna kiyasla daha yiiksek potasyum icermesiyle agiklanabilir
(Cizelge 4.1).
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Sekil 4.30. Biskiivi drneklerinde potasyum miktar1 lizerinde etkili ‘tkame maddeler x ikame orani’
interaksiyonu

Magnezyum: Biskiivi 6rneklerine ait magnezyum miktart 18.30 — 53.10
mg/100g araliginda bulunmustur. Biskiivilerin ortalama magnezyum icerigi ise 30.32 +
10.21 mg/100g olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.24° te biskiivi Orneklerine ait varyans analiz sonuclarina gore
magnezyum miktari lizerine ikame maddeler, ikame orani ve ‘ikame maddeler x ikame
orani’ interaksiyonlar istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde onemli bulunmustur.

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina goére biskiivi Orneklerinin magnezyum
miktar1 en yiiksekten en diislige sirasiyla keten tohumu, susam ve menengi¢ ilaveli
biskiivilerde bulunmustur. Biskiivilerde ikame oranmin artmasiyla biskiivilerin
magnezyum miktart 18.30 mg/100g’ dan 39.23 mg/100g’ a yiikselmistir (Cizelge 4.25).

Sekil 4.31 incelendiginde susam ve keten tohumu ilaveli biskiivilerin
magzneyum iceriginin menengic ilaveli biskiivi orneklerinin magnezyum igeriginden
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum susam ve keten tohumunun menengige

kiyasla daha yiiksek magnezyum icermesi ile aciklanabilir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.31. Biskiivi drneklerinde magnezyum miktari iizerinde etkili ‘ikame maddeler x ikame orani’
interaksiyonu

Fosfor: Keten tohumu, menengi¢ ve susam ilave edilmis biskiivi drneklerinin
fosfor miktar1 109.20 — 177.00 mg/100g arasinda degismekte olup, biskiivi 6rneklerinin
ortalama fosfor degerleri 133.31 +23.21 mg/100g olarak bulunmustur (Cizelge 4.22).

Biskiivi orneklerine ait varyans analiz sonuglarina gore fosfor miktar1 iizerine
ikame maddeler, ikame orami ve ‘ikame maddeler X ikame orami’ interaksiyonlari

istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.24).
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Sekil 4.32. Biskiivi 6rneklerinde fosfor miktar1 lizerinde etkili ‘ikame maddeler x ikame orani’
interaksiyonu
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Coklu karsilastirma testi sonucglarina gore susam ilaveli biskiivilerde fosfor
miktar1 en yiiksek deger bulunurken, bunu sirasiyla keten tohumu ve menengic iceren
biskiivi ornekleri takip etmistir. Biskiivilere ikame oraninin artmasiyla biskiivilerin
fosfor miktar1 109.20 mg/100g’ dan 155.33 mg/100g’ a ¢ikmustir (Cizelge 4.25).
Biskiivilerin artan ikame madde orani ile fosfor igeriklerinde artis oldugu tespit

edilmistir (Sekil 4.32).

Cinko: Biskiivi orneklerine ait ¢inko miktarlar1 incelendiginde biskiivilerin
cinko igerigi 0.80 — 2.00 mg/100g aralifinda olup, ortalama miktar1 1.31 + 0.47
mg/100g olarak bulunmustur (Cizelge 4.22).

Biskiivi Orneklerinin ¢inko miktarina ait varyans analizi sonuglar
incelendiginde, c¢inko miktar1 {izerine ikame orani p<0.05 seviyesinde Onemli
bulunurken, ikame maddeler ve ‘ikame maddeler x ikame orani’ interaksiyonlari
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.24).

Biskiivi 6rneklerinin mineral madde degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi
sonuclarina gore menengic ilaveli biskiivilerde ¢inko miktar1 keten tohumu ve susam
ilaveli biskiivilere gore daha diisiik bulunurken, keten tohumu ve susam ilaveli
biskiivilerin ¢inko iceriklerinde istatistiki bir fark goriilmemistir. Biskiivilerde ikame
oraninin artmastyla biskiivilerin ¢inko igeriklerinin artti1 tespit edilmistir (Cizelge

4.25).
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Sekil 4.33. Biskiivi drneklerinde ¢inko miktari iizerinde etkili ‘tkame maddeler x ikame orant’
interaksiyonu
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Biskiivi orneklerinde ¢inko miktar1 lizerinde etkili ‘ikame maddeler x ikame
orant’ interaksiyonu incelendiginde menengi¢ ikame orani % 5 seviyesinde olan biskiivi
orneklerinin ¢inko miktarinin en yiiksek seviyeye ulastigi, ancak % 5 ikame oranindan
sonra ¢inko miktarinin azalma trendine girdigi tespit edilmistir. Formiilasyona % 15, 20
ve 25 oraninda susam ikamesi ile biskiivilerin ¢inko miktarinin o aralikta sabit kaldigi
goriilmiistiir. Keten tohumu ilaveli biskiivi Orneklerinin artan ikame orani1 ¢inko
miktariin arttig1 gézlenmistir (Sekil 4.33).

El-enzi ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bugday ununa % 0, 20,
30 ve 40 seviyesinde yagi alinmig susam unu ikame edilmis biskiivi iiretilmistir.
Biskiivilere ait mineral madde degerleri oranlara gore sirasiyla Ca; 20.51 mg/100g,
82.02 mg/100g, 89.26 mg/100g, 128.13 mg/100g, P; 224.06 mg/100g, 248.20 mg/100g,
267.15 mg/100g, 298.10 mg/100g, Mg; 74.40 mg/100g, 120.91 mg/100g, 135.91
mg/100g, 149.38 mg/100g, Fe; 0.92 mg/100g, 1.55 mg/100g, 2.93 mg/100g, 3.21
mg/100g, Zn; 0.77 mg/100g, 1.65 mg/100g, 2.59 mg/100g, 2.92 mg/100g, K; 178.3
mg/100g, 223.42 mg/100g, 280.06 mg/100g, 391.0 mg/100g olarak rapor edilmistir.

Nnam ve Nwokocha (2003) tarafindan yapilan bir ¢calismada, % 70 susam, % 15
acha (Digitaria exilis) ve % 15 ekmek meyvesi unu (Artocarpus atilis) iceren
biskiivilerin 2.17 mg/100g ¢inko, 39.00 mg/100g magnezyum, 87.67 mg/100g fosfor,
106.33 mg/100g kalsiyum igerdigi rapor edilmistir.

4.2.4. Duyusal analizler

Duyusal analizler % 100 biskiivilik bugday unu ile hazirlanmis biskiivi
orneklerinde ve % 5, 10, 15, 20 ve 25 oraninda biskiivilik bugday ununa ikame edilmis
susam, menengi¢ ve keten tohumu ile hazirlanmis biskiivi 6rneklerinde yapilmistir.
Biskiivi orneklerinin renk, koku, tat (lezzet), goriiniis, kirilganlik ve genel begeni
bakimindan 10 kisi tarafindan duyusal analizi gerc¢eklestirilmistir. Biskiivi 6rneklerine
ait duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4.34° de verilmistir.

Biskiivi ornekleri 1 - 5 puan arasinda degerlendirmeye sunulan ortalama
organoleptik degerleri; renk skorlar1 5.0 — 4.1, lezzet skorlar1 5.0 — 3.8, koku skorlar1 5.0
- 4.1, goriiniis skorlar1 5.0 — 4.5, kirilganlik skorlar1 ise 5.0 — 4.4 araligindadir (Sekil
4.34).

Duyusal acgidan en yiiksek renk skorunu % 100 biskiivilik bugday unu ile

hazirlanan biskiivi ve % 5 — 10 susam ile hazirlanan biskiivi 6rnekleri almistir. Lezzet
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ve kirilganlik bakimindan en yiiksek duyusal begeniyi % 25 menengic ilaveli biskiivi
ornekleri alirken, kirllganlik bakimindan % 20 — 25 susam ilaveli biskiivilerde ytiksek
skor almistir. Duyusal analize tabi tutulan biskiivilerde goriiniis bakimindan en g¢ok
begenilen biskiiviler % 100 biskiivilik bugday unu ile hazirlanan biskiivi 6rnegi ile % 5
susam ilaveli biskiivi 6rnegi olmstur. Tiim biskiivi drnekleri genel begeni bakimindan
ayrica degerlendirildiginde % 25 keten tohumu ilave edilen biskiivi en az begenilen
ornek olmustur. Duyusal degerlendirmeye tabi tutulan diger biskiivi 6rnekleri hemen
hemen birbirlerine ¢cok yakin degerler almistir. Biskiivi formiilasyonuna menengi¢in %
25 seviyesinde ve susamin % 10 seviyesine kadar ikame edilmesiyle biskiiviler genel
begeni 6zellikleri bakimindan birbirine benzer ve kabul edilebilir bulunmustur.

Biskiivi formiilasyonunda keten tohumunun ikame oranmin artmasiyla
biskiivilerin renk, lezzet, koku, goriiniis 6zellikleri daha diisiik puan alirken, kirilganlik
yiiksek skor almistir. Susamin biskiivi formiilasyonuna ikame oraninin artmasiyla lezzet
ve kirilganlik ozellikleri yiiksek puanlar alirken, renk, koku ve goriiniis kalite
parametreleri diisiik puanlar almigtir. Menengi¢ katkili biskiivilerde ise artan ikame
seviyesi ile renk, lezzet ve kirillganlik ozellikleri yiiksek puanlar alirken, koku ve
goriiniis 6zellikleri diisiik puanlar almistir.

Yapilan bir ¢alismada Susam tohumu ununun dar1 ununa % 10 seviyesinden daha
fazla oranda ikamesi biskiivide arzu edilmeyen duyusal ozelliklere yol agacagi
belirtilmistir (Ayo ve ark., 2010).

Yagi alinmig susam ununun bugday ununa % 10 seviyesinde ilave edilmesi
duyusal agidan kabul edilebilir bulunmustur (Clerici ve ark., 2013).

Yapilan bir ¢alismada, % 15 keten tohumu unu igeren biskiivilerin duyusal
degerlendirmede % 100 bugday unu hazirlanan biskiiviler ile iyi karsilastirilabilir
oldugu bulunmustur (Ganorkar ve Jain, 2014).

Hussain ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir arastirmada bugday ununa farkl
seviyelerde keten tohumu unu ilavesi ile biskiivi 6rneklerinin tat ve doku gibi kalite
ozelliklerinde diisme oldugu goézlenmistir. Daha diisiikk seviyelerde keten tohumu

katkast ile biskiiviler genel kabul edilebilirlik aldig1 rapor edilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu arastirmada menengi¢ (Pistacia terebinthus), susam (Sesamum indicum) ve
keten tohumunun (Linum usitatissimum) biskiivi tiretiminde formiilasyona ilave
edilmesi ile elde edilen biskiivilerin teknolojik ve besinsel 6zellikleri arastirilmistir.
Calismada materyal olarak; menengig, susam ve keten tohumunun biskiivilik yumusak
bugday unu ile yer degistirmesiyle belirli oranlarda (%0 (kontrol), 5, 10, 15, 20, 25)
formiilasyona ilave edilerek, antioksidan 6zellikleri bulunan bu tohumlarla biskiivilerin
fonksiyonel 6zelliklerinin artirilmasi saglanmis, biskiivinin depolanmasi sirasinda raf
Omrii tizerine etkileri arastirilmistir.

Biskiiviye ikame edilen susamin protein, yag ve enerji degerinin diger ikame
maddelere kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hammaddeler kiil igerikleri
bakimindan incelendiginde en disiik kiil igerigi bugday ununda (% 0.52) bulunurken, en
yiiksek kiil i¢erigi susamda (% 2.98) belirlenmistir.

Biskiiviye ikame edilen menengig, susam ve keten tohumunun toplam fenolik
madde ve mineral madde igeriginin biskiivilik bugday ununa gore daha yiiksek oldugu
ve dolayisiyla bu ikame maddelerin biskiivilerin besin degerini arttirdig1 belirlenmistir.

Hammaddeler renk degerleri bakiminindan incelendiginde en yliksek L* degeri
biskiivilik bugday ununda (93.84); en diisiik parlaklik degeri ise menengicte (21.87)
bulunmustur. a* bakimindan incelenen hammaddelerden en disiik a* degerini
biskiivilik bugday unu (-0.35) alirken, en yiiksek a* degerini keten tohumunun (8.03)
aldig1 tespit edilmistir.

Biskiivi orneklerinde en yliksek parlaklik degerleri kontrol 6rneginden elde
edilmis, parlaklik degerleri yagli tohum ilavesiyle azalirken, a degerlerinde artis
gozlenmistir. Biskiivilere ikame edilen menengi¢, susam ve keten tohumunun artan
ikame seviyesi ile biskiivi drneklerinin ¢ap degerinde artig, kalinlik degerinde azalma
tespit edilmistir. Ilave edilen yagli tohumlar sertlik ve kirilganlik degerlerinin de
azalmasina sebep olmus, keten tohumu diger yagli tohumlara gére daha yiiksek sertlik
ve kirilganlik degerleri vermistir.

Biskiivilerde susam, menengi¢c ve keten tohumu ikame madde oraninin
artmastyla biskiivilerin yag ve enerji degerleri artarken, karbonhidrat miktar1 azalmistir.
Susam ilave edilen biskiivilerin en yiiksek protein igerigine ulastigi gozlenmistir.

Biskiivilerde ikame madde oranmnin artmasiyla protein igeriginde artis oldugu
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gozlenmistir. Kiil igerigi bakimindan incelenen biskiivi orneklerinde menengic ilaveli
biskiivilerde diisiik kiil miktar1 bulunurken, susam ve keten tohumu ilave edilen
biskiivilerde daha yiiksek kiil miktar1 tespit edilmistir. Biskiivilerin ikame madde
oraninin artmasiyla toplam fenolik madde iceriginde artis gozlenmistir.

Biskiivilerin 6 aylik depolama siiresince nem igeriklerinde artis oldugu tespit
edilmistir. Depolama siiresince (0, 2, 4 ve 6. aylar) keten tohumu ilave edilmis
biskiivilerde en yiiksek % nem igerigi tespit edilmistir. Biskiivilerin pH degeri depolama
stiresince azalmistir. Keten tohumu ikame edilen biskiivilerde en yiiksek peroksit degeri
bulunurken, menengi¢ ilaveli biskiivilerde peroksit degeri daha diisiik bulunmustur.
Biskiivilerin depolanma siiresince peroksit degerlerinde azalma gozlenmistir.
Indiiksiyon zamanlar1 incelenen biskiivilerde, en yiiksek indiiksiyon siiresi menengic
ilaveli biskiivilerde tespit edilmis, en diisiik indiiksiyon siiresi ise keten tohumu ilave
edilmis biskiivilerde gozlenmistir. Menengi¢, susam ve keten tohumu ikamesinin
biskiivilerin teknolojik ve besinsel 6zelliklerini gelistirdigi tespit edilmistir.

Duyusal agidan incelenen biskiivi Ornekleri genel begeni bakimindan
degerlendirildiginde % 25 keten tohumu ilave edilen biskiivi en az begenilen 6rnek
olmustur. Biskiivi formiilasyonuna menengigin % 25 seviyesinde ve susamin % 10
seviyesine kadar ikame edilmesiyle biskiiviler genel begeni ozellikleri bakimindan

birbirine benzer ve kabul edilebilir bulunmustur.
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