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Yer bademi (Cyperus Esculentus L.), kiiresel sekle sahip olan ve kokiinden rizomlar iireten
Cyperaceae ailesinin yumru kokli bir bitkisidir. Kendine has karakteristik bir tada sahip olan yumru, tropik
iklimlerde ve Akdeniz iklimlerinde yetisebilmektedir. Bu ¢alismada yer bademi 6giitiilerek un haline
getirilmis ve farkli oranlarda (% 0, 25, 50, 75 ve 100) biskiivi formiilasyonunda seker ve yag ikamesi olarak
kullamilmustir. Uretilen biskiivi 6rneklerinde fiziksel (renk, tekstiir, cap, kalinhk ve yayilma orani),
kimyasal (nem, ham yag, ham protein, kiil, karbonhidrat ve enerji i¢erikleri), besinsel (fitik asit ve toplam
fenolik madde miktar1) ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.

Yer bademi ununun geker ikamesi olarak kullanildig: biskiivi drnekleri incelendiginde; oran
artigina bagl olarak L* degerlerinin arttigi, a* ve b* degerlerinin ise azaldigi; ¢ap ile kalinlik degerleri
arttig1, sertlik ve yayilma oraninin ise azaldig1 tespit edilmistir. Seker ikamesi olarak yer bademi unu ikame
orani arttikca nem degerlerinin % 3.90’dan % 13.08’e, ham yag degerlerinin % 16.33’ten % 24.24’¢, ham
protein degerlerinin % 3.32’den % 8.79’a, kiil i¢eriginin % 1.60°tan % 1.94’e kadar arttig1; karbonhidrat
degerlerinin ise % 74.84’ten % 52.04’e kadar diistiigii belirlenmistir. Enerji degerlerinde istatistiki olarak
o6nemli diizeyde bir faklilik goriilmemistir. Seker ikamesi olarak kullanilan yer bademi unu ikame orani
arttik¢a, biskiivilerdeki fitik asit degerlerinin 132.96 mg/100 g’dan 162.95 mg/100 g’a, toplam fenolik
madde miktarinin ise 709.27 p GAE/g’dan 986.28 u GAE/g’a yiikseldigi goriilmistiir. Duyusal panale gore
de, biskiivi iiretiminde rafine seker yerine yer bademi ununun % 25 oraninda seker ikamesi olarak kullanimi
en uygun nitelikte bulunmustur.

Yer bademi ununun yag ikamesi olarak kullanildig: biskiivi 6rnekleri incelendiginde ise; oran
artigina bagl olarak L* degerlerinin arttig1, a* ve b* degerlerinin azaldig1; ¢ap, kalinlik, sertlik degerlerinin
arttig1 ve yayilma oranlarinin ise azaldig tespit edilmistir. Yag ikamesi olarak yer bademi unu ikame oram
arttikca; nem degerleri % 3.90°dan % 10.74’e, ham protein degerleri % 3.32°den % 8.75’e ve kiil miktar
% 1.60’tan % 1.70’¢ yiikselmis; ham yag igerigi % 16.33’ten % 9.63’e, karbonhidrat igerigi % 77.99’dan
% 69.18’¢, enerji degerleri ise 459.63 kkal/100 g’dan 398.37 kkal/100 g’a kadar diistiigii tespit edilmistir.
Yer bademi unu ikame orani arttikca fitik asit igeriginin 132.96 mg/100 g’dan 163.23 mg/100 g’a, toplam
fenolik madde miktarimin ise 703.81 p GAE/g’dan 981.66 n GAE/g’a kadar yiikseldigi goriilmiistiir.
Duyusal panale gore de, biskiivi liretiminde shortening yerine yer bademi ununun % 50 oranina kadar yag
ikamesi olarak kullanimi kabul edilebilir bulunmustur.

Sonug olarak, dgiitiillerek un haline getirilmis yer bademinin; yag veya seker ikamesi olarak
biskiivi iretiminde kullanimi ile son iriinlerin kimyasal ve besinsel Ozelliklerinin gelistirilebilmesi
bakimidan uygun nitelikte oldugu kanaatine varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: biskiivi, Cyperus Esculentus L., seker ikamesi, yag ikamesi, yer bademi



ABSTRACT

MS THESIS

THE EFFECT OF TIGER NUT (CYPERUS ESCULENTUS L. ) FLOUR AS FAT
AND SUGAR REPLACEMENT ON COOKIE QUALITY

Saliha BAYILMAZ

The Graduate School of Natural and Applied Science of Necmettin Erbakan
University
The Degree of Master of Science in Food Engineering

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa Kiirsat DEMIR
2022, 75 Pages

Jury
Assoc. Prof. Dr. Mustafa Kiirsat DEMIR
Assoc. Prof. Dr. Durmus SERT
Asst. Prof. Dr. Siilleyman GOKMEN

The plant of tiger nut (Cyperus Esculentus L.) is tuberous Cyperaceae family, which has spherical
and produces rhizomes from its root. Which has unique characteristic flavor of tuber, can be grown in
tropical and Mediterranean climates. In this study, in different rates tiger nuts were ground into flour and
used as sugar and fat replacement in cookie formulation (0, 25, 50, 75 and 100 %). in the produces biscuits
samples are anaylzed physical (color, texture, diameter, thickness and spreading rate), chemical (moisture,
crude fat, crude protein, ash, carbohydrate and energy contents), nutritional (phytic acid and total phenolic
content) and sensory.

It was determined that when the biscuit samples in which tiger nut flour is sugar substitute are
examined depending on ratio increase, L* values increased, a* and b* values decreased; the thickness
values increased by diameter, hardness and spreading rate decreased were determined. As sugar
replacement rate of tiger nut flour as increases, moisture values decrease from 3.90% to 13.08%, crude fat
values from 16.33% to 24.24%, crude protein values from 3.32% to 8.79%, ash content from 1.60%
increased up to 1.94%; It was determined that carbohydrate values decreased from 74.84% to 52.04% were
determined. In energy there was no significant difference statistically. As the substitution rate of tiger nut
flour, which used sugar substitute, phytic acid values from 132.96 mg/100 g to 162.95 mg/100 g, and total
phenolic content increased from 709.27 p GAE/g to 986.28 n GAE/g in biscuits increased. Were seen
according to sensory panel, the use of 25% of tiger nut flour as a sugar substitute instead of refined sugar
in biscuit production was found to be the most appropriat.

It was determined that when the biscuit samples in which tiger nut flour is fat substitute are
examined depending on ratio increase, L* values increased, a* and b* values decreased; the diameter,
thickness, hardness values increased and the spreading rates were decreased. As fat replacement rate of
tiger nut flour as increases; moisture values increased from 3.90% to 10.74%, crude protein values increased
from 3.32% to 8.75% and ash content increased from 1.60% to 1.70%; It was determined that crude fat
content decreased from 16.33% to 9.63%, carbohydrate content from 77.99% to 69.18%, and energy values
from 459.63 kcal/100 g to 398.37 kcal/100 g were determined. As the substitution rate of tiger nut flour
increased, the phytic acid content increased from 132.96 mg/100 g to 163.23 mg/100 g, and total phenolic
content increased from 703.81 u GAE/g to 981.66 u GAE/g were seen. According to sensory panel, it was
found acceptable to use tiger nut flour as fat substitute up to 50% instead of shortening in biscuit production.

As a result, flour made in tiger nut; It has been as a fat or sugar replacement concluded that it is
suitable for use in biscuit production and for improving the chemical and nutritional properties of the final
products.

Keywords: cookie, Cyperus Esculentus L., fat replacement, sugar replacement, tiger nut
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
cm Santimetre
mm Milimetre
g Gram
ug Mikrogram
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1.GIRIS

Toplumu meydana getiren kisilerin biiyiime, fizyolojik ve zihinsel gelisimlerini
saglayarak yasamlarimi idame ettirebilmeleri i¢in beslenmeye ihtiyaclar1 vardir.
Beslenme, toplum sagliginin korunmasinda ve iilke ekonomisinin kalkinmasinda temel
fonksiyonlar1 olusturmaktadir. Beslenme islevi goren besin elementlerinin, islenmis veya
dogal olarak bulunan hayvansal, bitkisel ve sentetik kokenli yenilebilir ve igilebilir halleri
“g1da” olarak tanimlanmaktadir. Giinlimiizde, toplumlarin en biiyiik ihtiyaglarindan birisi
saglikli gida maddelerini temin edebilmektir. Diinya niifusunun giderek artmasi ve
gelisen teknolojiyle beraber ¢evre kirliligi, ekonomik gii¢siizliik ve egitim yetersizligi
beslenme problemlerini  6nemli hale getirmekte ve giivenli gidaya erigimi
zorlastirmaktadir (Halag, 2002).

Gida endiistrisindeki son trendler, fonksiyonel gidalarin diinya ¢apinda giderek
daha popiiler hale geldigini ve gilinliik diyetimizin bir parcasi haline geldigini
gostermektedir (Kaur ve Singh, 2017). Fonksiyonel gidalar, insan sagligini iyilestirme,
saglik bakim maliyetlerini diisiirme ve kirsal topluluklarda ekonomik kalkinmay1
destekleme firsati sunmaktadir. Hipokrat tarafindan ortaya atilan "Gida ilag, ilag da gida
olsun" sozii bugiin gida bilimcileri ve tiiketiciler tarafindan gidalarin sagliga bircok
faydasini fark etmesiyle biiyiik ilgi gérmektedir (E1-Sohaimy, 2012).

Tahil bazli unlu mamiiller arasindaki biskiivi, sayisiz 6zelligi ile 6nemli yer
tutmaktadir. Biskiiviler temel gidalar, atistirmaliklar, liiks hediyeler, diyet {iriinleri, bebek
mamalari, kopek ve kedi mamalar1 olarak kullanilmaktadir. Ayrica, ¢ikolata, krema ve
marshmallow gibi bazi katki maddelerinin eklenmesiyle sekerleme iiriinii olarak kabul
edilebilirler (Manley, 2011). Bu nedenle, igerigi daha saglikli biskiivilere yonelik
tilketicinin talebini karsilamak ve ayni zamanda onu daha besleyici ve lezzetli hale
getirmek i¢in biskiivinin besin kalitesini iyilestirmenin genis bir kapsami vardir (Arepally
ve ark., 2020).

Biskiivi, uzun siire tiiketilmeden bekletildiginde bozulmadan kalabilmektedir.
Ayn1 zamanda biskiivinin tiiketiciye giizel ve dikkat cekici lezzetlerde sunulabilmesi,
6giin dis1 atistirmada ilgi odagi olmasina neden olmaktadir (Unal, 1991).

Ulkemizde yaygin olarak tiiketilmeyen fakat toplam besinsel lif icerigi ve bazi
mineraller agisindan zengin ayni zamanda gluten igermeyen yer bademi (Cyperus

esculentus L.) Cyperaceae familyasina aittir. Bu familyaya ait biiyiik bir cins olan



Cyperus L. 500'den fazla tiir igermektedir. Bunlardan biri olan yer bademi, kok
tabanindan kiiresel rizomlar iireten bir mahsuldiir (De-Vries, 1991). Tiirkiye’de yer
bademi, toprak badem, kaplan fistig1, sar1 ceviz, 6giitiilmiis badem ve sar1 saz gibi isimleri
ile bilinirken, Arap Devletlerin’de habelaziz, ispanya'da chufa, Afrika’da ise ayaya ve
zulu fistig1 olarak anilmaktadir (E1-Shenawey ve ark., 2012; Wills, 1987).

Yer bademinden elde edilen unun dogal besinsel igerigi ile firincilik tirlinlerinde
iyi bir alternatif olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir. Yer bademi unu, karma un
formiilasyonlarinda, besleyici gidalarin daha fazla insana uygun maliyetle ulagsmasi ve
enerji aliminin artirtlmasi gibi hususlarda 6nemli bir potansiyele sahiptir (Ade-Omowaye
ve Adebiyi, 2008). Yer bademi unu yaklasik % 34 yag, % 8 protein, % 44 karbonhidrat
ve % 6 lif igerigine sahiptir (Oladele ve ark., 2017).

E, C ve BI vitaminleri bakimindan zengin olup 6zellikle de sodyum, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, manganez, fosfor, bakir, demir ve ¢inko gibi mineralleri de
icermektedir (Oladele ve Aina, 2007; Maduka ve Ire, 2018).

Bu aragtirmada ise tahil {irlinlerinden olan biskiivi iiretiminde yer bademi
(Cyperus esculentus L.) ununun seker ve yag ikamesi olarak kullanimi ile yeni bir tiriin
gelistirilmesi amag¢lanmistir. Bu amagla temin edilen yer bademleri, égiitiilerek un haline
getirilmis biskiivi iiretiminde degisik oranlarda (% 0, 25, 50, 75 ve 100) yag ve seker
ikamesi olarak kullanilmigtir. Sonug olarakta besin igerigi zenginlestirilmis, diyet lif oran1
fazla, vitamin ve mineral madde igerigi yiiksek biskiivi iiretimi ile yer bademinin hububat

tirtinlerinde gida maddesi olarak kullanimi hedeflenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Yer Bademi

Yer bademi (C. esculentus), piiriizsiiz, sarimsi, saglam, hizli biiyiiyen ve olduk¢a
iiretken, ¢cok yillik bir bitkidir. Kiicilik, kislik yer bademi yumrular1 tarafindan vejetatif
tireme bol miktarda bulunmaktadir ve bdylece tek bir yaumru bile bir tarlay1 asir1 derecede
cogaltabilmektedir (Mitchell ve Martin, 1986). Cyperaceae familyasina ait yer bademi
diinyanin hemen hemen tiim 1liman, tropikal ve subtropikal bolgelerinde yabani ot gibi
yetismektedir. Yer bademinin ¢ogu yetistiricisi Nijerya, Senegal ve Gana gibi Bat1 Afrika
iilkeleridir. Yer bademinin chufa ismiyle popiiler oldugu Ispanya, yer bademinin iyi bir
tireticisi olup ihracatin1 da yapmaktadir. Yer bademi Akdeniz bolgesi, Hindistan, Kuzey
Amerika, Meksika, Peru’da da bulunmaktadir (Ezeh ve ark., 2014).

Sekil 2.1. Yer Bademi

Yer bademinin govdesi, dalsiz, sarimsi yesil ve yaklasik 20 ile 60 cm boyundadir.
Yapraklari ise yaklagik 8 cm genisligindedir. Yapraklar belirgin bir orta damar ve mumlu
bir yiizeye sahiptir. Bitki, ince lifli koklerden, ince pullu rizomlardan ve Kkiiresel
yumrulardan olusan karmasik, sig bir yeralt: sistemi olusturmaktadir. Yumrulari ilk basta
beyazimsi1 ve sulu olup, olgunlastikca koyu kahverengiye donmektedir. Yumrular
genellikle zemin yiizeyinin yaklasik 15 cm yakininda bulunmaktadir ve ortalama 0.6 cm
ile 1 cm biiyiikligiinde ve yuvarlak goriinmektedir. Daha kiiciik boyutta olan yumrular
insan tiiketimi i¢in kullanilmamaktadir (Mitchell ve Martin, 1986; Wills, 1987).



Sekil 2.2. Yer Bademi Bitkisi (a.Tiim Bitki b. Basak ¢.Tohum d.Yenilebilir Yumru)

Yer bademi yetistirme siireci nisan ayindan kasim ayina kadar yapilabilmektedir.
Stirekli sulama yoluyla yetistirilen yer bademi depolamadan o6nce kurutulmalidir.
Kurutma islemi tamamen dogaldir (giineste kurutma) ve islem 1 ay kadar stirmektedir.
Kurutma iglemi daha uzun raf 6mrii saglar, ¢lirlimeyi veya diger bakteriyel enfeksiyonlari
onleyerek kaliteyi ve besin diizeylerini korumaktadir. Ne yazik ki, susuz kalma siireci yer
bademinin derisinin kirigmasina neden olur, bu durum baz1 insanlar i¢in yer bademinin
kabul edilebilirligini sinirlayan bir durum olmaktadir (Belewu ve Abodunrin, 2006).

Yer bademlerinin olgunlagmasi, bitkinin arastirmacilar tarafindan belirtilen
taleplerine gore uygun sekilde yonetilirse, Nisan-Temmuz aylarinda ekilen yumru Eyliil-
Kasim aylarinda hasat edilebilmektedir. Bu durumda islem yalnizca 90 ile 110 giin
arasinda siirmektedir (Maduka ve Ire, 2018). Yumrular dayaniklidir ve kis aylarinda
yenmeyen yumrulari ise bir sonraki baharda filizlenebilmektedir (Davis, 1976).

Yesil Aksanm Ciceklenme Donemi

Sekil 2.3. Yetisirilen Yer Bademi Bitkisini Saha Gorselleri

Yer bademi yumrularinin ¢esitlerini tanimlarken iki yaklasim vardir. Biri botanik
siniflandirmasina atifta bulunurken, digeri rengine dayanmaktadir. Botanik olarak sekiz
cesit arasindan sadece dort yabani gesit (leptostachyus, esculentus, hermanii ve

macrostachyus) ve bir kiiltiir ¢esiti (sativus) kabul edilmektedir (Pascual ve ark., 2000).



Renk bazli siniflandirma ise kirmizi, kahverengi, siyah ve sar1 olarak yapilmaktadir.
Kirmizi ¢esit yalnizca Kamerun'da analiz edilirken, siyah ise Kamerun ve Gana'da
bulunmustur (Ejoh ve Ndjouenkeu, 2006; Abano ve Amoah, 2011). Sar1 renkli yer
bademinin ¢ekici rengi, iri boyutu ve daha etli gévdesi nedeniyle diger gesitlere gore
siklikla tercih edilmektedir. Sar1 ¢esit daha fazla siit vermektedir. Ayn1 zamanda daha
diisiik lipit ve daha yiiksek protein icerigine sahiptir (Abano ve Amoah, 2011). Ulkemizde
yer bademi Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan 'Sar1 Seker’ ve

‘Balyumru’ isimlerinde iki gesit olarak tescillendirilmistir (TTSM, 2020).

2.2. Yer Bademinin Kimyasal Bilesimi

Yer bademi oldukca zengin bir icerige sahiptir. Farkli literatiir aragtirmalarina
gore yer bademinin kimyasal bilesimi 6 farkli kaynak olarak Cizelge 2.1.°de
listelenmistir. (Abdel-Akher ve Nichalinos, 1963).

Yer bademi bilesiminde yaklasik % 5-15 diyet lifi bulunmaktadir. Diyet lifinin
ana kismi, esas olarak seliiloz ve lignin olmak {izere ¢éziinmeyen karbonhidratlardan
olugmaktadir. Ksiloz ayrica ¢oziinebilir diyet lifi fraksiyonunun 6nemli bir kismi1 olarak
mevcuttur. Yer bademi yiiksek miktarda diyet lifi icermesi ve hos cevizimsi tadi
nedeniyle, gida teknolojisinde 1yi bir diyet lifi kaynagi olarak yararli olabilmektedir
(Coskuner ve ark., 2001).

Yer bademi yaklasik % 50-60 karbonhidrat igermektedir. Yer bademinin
icerigindeki ana karbonhidrat sakkarozdur (Rosell6-Soto ve ark., 2018). Yer bademi
yumrulari, patates veya tath patates yumrularinin neredeyse iki kati miktarda nisasta
igermektedir (% 20.1-41.7). Yer bademinden elde edilen nisastalarin; nisasta ¢ozeltileri,
1yi bir macun kararliligi, berraklik ve yapisma kuvveti sergilemektedir. Nisasta, kozmetik
endiistrisinin yani sira bircok nisasta bazli gidada, ¢amasir yikama, perdahlama ve

sertlestirme i¢in kullanilabilmektedir (Ali-Rehab ve El-Anany, 2012; Ezeh ve ark., 2014).



Cizelge 2.1. Yer Bademinin Kimyasal Bilesimi

Abdel-Akher  Mokady Addy .
Linssen Temple

% - Ve. ve ve Nazlican, ve ark ve ark

Nichalinos, Dolev, Eteshola, 1984 1989', 1990 "

1963 1970 1984

Kuru 93.0 - 955 93.0 94.2 90.3
Madde ' ' ' ' ’
Ham
Protein (N 3.78 5.1 3.8 ; 7.0 5.1
X 6.25)
Ham Yag 25.1 22.0 32.8 24.8 25.7 25.7
Nisasta 39.2 - - 17.2 - 30.5
Kl 2.5 - 6.7 - 1.9 2.2
Lif 4.8 13.0 8.80 - 55 9.6
Sakkaroz 19.1 - - 22.3 - 17.4

Yer bademi, birgok yumru tiirlerine benzer miktarda (yaklasik % 4) ham protein
icermektedir. Biiylik miktarlarda ekstrakte edilebilir yaglar g6z oniine alindiginda protein
acisindan zengin konsantreler, numunelerin yagdan arindirilmasiyla hazirlanabilmektedir
(Addy ve Eteshola, 1984). Histidin haricinde, dogal yer bademi siitiindeki temel amino
asitler, FAO tarafindan yetigkinler i¢in Onerilen model proteindeki miktardan daha
yiiksektir (Cortes ve ark., 2005).

Yer bademinin bir bagka ilgi ¢ekici bileseni, yag fraksiyonudur. Yer bademi yag,
bir hidrolik pres kullanilarak veya petrol eteri ile ekstrakte edilerek kolaylikla elde
edilebilmektedir (Linssen ve ark., 1988; Oderinde ve Tairu, 1988). Yer bademi
yumrularinin, yag presleme deneyinden elde edilen verimin % 45, % 55 arasinda oldugu
bildirilmektedir (Linssen ve ark., 1988). Yer bademi yagi, en bol yag asidi olarak oleik
aside sahip olan zeytinyag1 ile benzer bir yag asidi profilini paylasan bir {iriindiir ancak
yaglar, renk ve tat 6zellikleri farklilik géstermektedir. Zeytinyag: yesil, yer bademi yagi
ise altin saris1 rengine sahiptir. Tat bakimindan zeytinyag:i cok karakteristikken yer
bademi ise notr bir tada sahiptir (Sanchez-Zapata ve ark., 2012).

Yer bademi, E, C ve B1 vitaminlerine sahiptir (Maduka ve Ire, 2018). Ayni
zamanda sodyum, kalsiyum, fosfor, potasyum, magnezyum, manganez, ¢inko, demir ve

eser miktarda bakir gibi mineral icerikleri agisindan da zenginlik gdstermektedir.



Toplam fenolik igerik, sar1 yer bademi fenolik igerigi 351 mg/100 g ve kahverengi
yer bademi fenolik icerigi 134 mg/100 g bulunmustur (Oladele ve ark., 2017). Yer
bademindeki ana fenolik asitler kumarik asit, ferulik asit ve tiirevleri, p-
hidroksibenzaldehit ve vanillik asittir (Parker ve ark., 2000). Yer bademinde énemli bir
konsantrasyonda ferulik asidin varligi, yer bademini, 6zellikle yetistigi alanlarda serbest
radikallerin neden oldugu bir¢ok hastalik i¢in potansiyel bir tedavi kaynagi haline
getirmektedir (Mancusa and Santangelo, 2014). Kapsaisin, kurkumin, sinamik asit,
6jenol, izoeugenol, rosmarinik asit, 2- feniletil-beta-D-glukozit ve piperik asit gibi diger
fenolik bilesikler, iki 6rnekte tespit edilmesine ragmen, ¢ok diisiik bir konsantrasyonda
bulunmustur (Tsao, 2010).

Yer bademi ¢esitlerinin flavonoid igerikleri 21 adet bilesikten meydana gelir fakat
onemli olan 7 tanesi Kaempferol, Quercetin, Naringenin, Apigenin, Luteolin,
Epicatechin, Catechin seklindedir (Oladele ve ark., 2007). Yer bademinin flavonoid
konsantrasyonu ¢ogu sebzeden daha yiiksektir (Saikia ve Mahanta, 2013).

2.3. Yer Bademi Kullanim Alanlari

Yer bademi, eski ¢aglardan beri bir gida maddesi olarak kabul edilmektedir
(Pascual ve ark., 2000). Yer bademi yumrulari, 4000 bin y1l 6nceden beri 6nemli olan
eski Misirlilar i¢in ve Avrupa'nin giineyinde, gida, ila¢ ve parfiim olarak kullanilmigtir
(De-Vries, 1991; Negbi, 1992). Misir'da yer bademi gece boyunca suyla islatilip
sonrasinda taze olarak tiiketimi saglanmaktadir (Linssen ve ark., 1988). Nijerya'nin pek
cok yerinde ise, yumrular (taze veya kurutulmus) findik gibi yenmekte veya doviilerek
keklerin i¢ine ilave edilip 6&iiniin sonunda servis edilmektedir (Addy ve Eteshola, 1984).
Avrupa'da ise sazan yemi olarak popiiler olan yer bademi av hayvanlarin1 ¢ekmekte
kullanilmaktadir (Mohdaly, 2019). Yumrular, birgok memeli hayvan, bazi 6tiicii kuslar,
su kusu ve yayla av kuslar1 tarafindan yenmektedir (Mitchell ve Martin, 1986). Ozellikle
yer bademine diiskiin memeliler olarak, rakun, yaban domuzu, beyaz kuyruklu geyik,
sincap ve kokarcalar sayilabilmektedir (Arner ve Davison, 1976; Wilma ve Chester,
1986).

Yer bademi yumrularn atistirmalik olarak yenebilir, kavrulabilir, kizartilabilir
veya firmlanabilir, ayrica gida iiriinlerinde un, nisasta, kek ve biskiivi yapiminda da
kullanilabilmektedir. Ayn1 zamanda ozel tathiligi sayesinde, dondurma ve kurabiye

aromast olarak degerlendirilmektedir (Gambo ve Da’u, 2014). Yer bademinin malt



yumrularindan ekstrakte edilen karamel, alkolsiiz malt icecekler, koyu biralar ve ¢esni
tirtinlerine de eklenilebilmektedir (Bamishaiye ve Bamishaiye, 2011).

Nijerya’da yerel bir igecek olan ‘kunnu’ igerisine yer bademi ilavesinin yararh
oldugu tespit edilmistir. Kunnu, esas olarak tahillardan (dar1 veya sorgum gibi)
baharatlarla (karahindiba, timsah biberi, zencefil, meyan kokii) ve sekerle isitilip
karistirilarak hazirlanan alkolsiiz bir i¢cecektir. Tahillardan hazirlanan kunnu’nun zayif
besin degerini telafi etmek lizere, yer bademinin tahil taneleri i¢in iyi bir ikame oldugu

tespit edilmistir (Sanful, 2009).
2.3.1. Yer bademi siitii

Yer bademinin gida teknolojisindeki en iyi bilinen uygulamas: “horchata de
chufa” (yer bademi siitii) iretimidir (Mosquera ve ark., 1996). Yer bademi siitii ¢ok
besleyicidir ve iyi bir enerji kaynagidir (Oyetoro ve ark., 2019). Horchata de chufa,
Ispanya'da ¢ok popiiler olan yer bademi yumrularmin tatlandirilmis su dziitiidiir. Ispanya
endiistrisinde hatir1 sayilir bir ekonomik 6neme sahiptir (Rubert ve ark., 2011). Bu siit
goriinlimiindeki icecek alkolsiiz ferahlatici bir icecektir ve genellikle yaz aylarinda
tilketilmektedir (Mosquera ve ark., 1996). Yer bademi siitii baslangigta Miisliimanlar
tarafindan yapilmis olsa da simdi Ispanya ve diger bircok Avrupa ve Latin Amerika
ilkesinde yaygin olarak tiiketilmektedir (Cortes ve ark., 2005).

Yer bademi siitii yiiksek beslenme kalitesi igerigine sahip olugu belirtilmektedir.
Gida pazarinda biiyiik bir potansiyel olusturur fakat raf dmrii ¢ok kisa siire ile sinurlt
kalmaktadir (Sanful, 2009).

Yer bademi siitli, fosfor, potasyum, kalsiyum, doymamis yaglar, proteinler ve
sindirime yardimci1 olan bazi enzimlerin yan: sira inek siitiine kiyasla daha ¢ok demir ve

magnezyum icermektedir (Bamishaiye ve Bamishaiye, 2011).
2.3.2. Yer bademi unu

Yapilan arastirilmalar neticesinde yer bademi ununun kaliteli bir yag kaynagi
oldugu ve ortalama protein icerdigi belirlenmistir. Biiyiime ve viicut gelisimine katkisi
olan demir ve kalsiyum gibi yararli mineraller i¢in de iyi bir kaynak oldugu tespit

edilmistir (Oladele ve Aina, 2007). Yer bademi ununun dogal besinsel icerigi ve tedavi



edici etkisi ile firincilik {rlinlerinde iyi bir alternatif olarak kullanilabilecegi
belirtilmektedir (Ade-Omowaye ve Adebiyi, 2008).

Dogal seker icerigine sahip olmasi (seker hastalar icin iy1 bir se¢cenek) firincilik
endiistrisi i¢in iyi bir un veya katki maddesi olarak kabul edilmektedir. Lezzetli kek,
biskiivi yapiminda ve meyve aromalarmin bir bileseni olarak kullanilabilmektedir.
Glutensiz oldugu i¢in bugday ununa iyi bir alternatiftir ve diyetlerinde gluten alamayanlar
i¢in iyi bir ¢6ziim olmaktadir. Yer bademi unu, 6gilitme siirecinde besleyici 6zelliklerini

de kaybetmemektedir (Salau ve ark., 2012).

Sekil 2.4. Yer Bademi Unu

Yer bademi unu iiretim asamalar1 asagidaki sekilde ger¢eklesmektedir (Chinma ve ark.,
2009).

e Taze Yer Bademi Tohumlari

e Tartim

¢ Yikama

e Kurutma

e Ogiitme

e Eleme

e Yer Bademi unu

e Paketleme

Pek ¢ok arastirmaci yer bademi iizerinde ¢alismis olsa da, ununun 6zellikleri
hakkinda yapilan arastirmalarin kisitli oldugunu belirten Oladele ve ark. (2007), yer
bademinin sar1 ve kahverengi ¢esitlerinden elde edilen unlarin gida formiilasyonundaki

potansiyellerini kesfedebilmek i¢in kimyasal bilesimini ve fonksiyonel ozelliklerini
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belirlemeyi amaglayan c¢alisma yapmistir. Calisma sonucu elde edilen sonuglar Cizelge

2.2. ve Cizelge 2.3.’te 6zetlenmistir (Oladele ve ark., 2017).

Cizelge 2.2. Yer Bademi Cesitlerinden Elde Edilen Unlari Bilesimleri (Oladele ve ark., 2017)

Bilesen Sar1 Yer Badem Unu Kahverengi Yer Badem Unu
(%) (%)

Nem 3.50 3.75

Yag 32.13 35.43

Protein 7.15 9.70

Kiil 3.97 4.25

Karbonhidrat 46.99 41.22

Ham Lif 6.26 5.62

Cizelge 2.3. Yer Bademi Ununun Mineral Bilegsimi (mg/100 g un) (Oladele ve ark., 2017)

Mineral Cesidi Sar1 Yer Bademi Kahverengi Yer Bademi
Unu Unu
Kalsiyum 155 140
Sodyum 245 235
Potasyum 216 255
Magnezyum 51.2 56.3
Mangan 33.2 38.41
Fosfor 121 121
Demir 0.35 0.80
Bakir 0.02 0.01

2.3.3. Yer bademi yag

Yer bademi yumrularinda bulunan yag % 18 doymus yag asitleri (palmitik ve
stearik) ve % 82 doymamuis yag asitleri (esas olarak oleik ve linoleik asitler) icermektedir.
Bu nedenle zeytine benzer yag bilesimi ile miikemmel besin 6zelliklerine sahiptir.
Endiistriyel ve tibbi amaglarin yani1 sira gida yagi olarak da kullanilabilmektedir
(Coskuner ve ark., 2002).

Yer bademi yag: tekstil endiistrisinde, tekstil elyaflarinin su gecirmez hale

getirilmesinde kullanilmaktadir. Yag, misir, soya fasulyesi, zeytin ve pamuk tohumu yagi
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ile kiyaslanir ve bu nedenle bu yaglarin ikamesi olabilmektedir. Ayrica, yag potansiyel
bir biyodizel kaynagi niteligi tasimaktadir (Bamishaiye ve Bamishaiye, 2011).

Yer bademi yaginin kizartma yagi olarak da kullanima uygun oldugu tespit
edilmistir (Ali-Rehab ve El-Anany, 2012). Yer bademi yaginin derin kizartmalardaki
kullanimi, yiiksek sicaklik degerlerinde kimyasal ayrismaya kars1 direng uygulamasi ve
yag emme oraninin diger kizartma yaglarininkinden daha diisiikk olmasi nedeniyle
fazlasiyla 6nemli olmaktadir (Lasekan ve ark., 2012). Yer bademi yagi, pahali ithal
zeytinyaginin yerini alabilmekte ve yoksul bolgelerdeki tiiketicilerin diyetlerini
iyilestirmek i¢in kullanilacak bir alternatif olmaktadir (Lunn ve Theobald, 2006). Yer
bademi yaginin; antioksidan, anti-artritik, antiinflamatuar, analjezik, antibakteriyel,
aterosklerotik ve antikonviilsan oldugu bildirilmektedir (Krichen ve ark., 2016).
Yumrudan elde edilen yemeklik yag altin sarisi rengindedir ve yogun bir ceviz tadina
sahiptir. Yer bademi yagi, sogutma sicakliginda muntazam bir s1vi formda kalmaktadir.
Bu durum, yagi salata yapimina uygun hale getirmektedir (Mohdaly, 2019).

Soguk presleme yontemi ile elde edilen yer bademi yagi, yagin endiistriyel iiretimi
icin yaygin olarak kullanilan bir tekniktir, bu nedenle ticari olarak yer bademi yagi, soguk
preslenmis yag olarak satilmaktadir (Koubaa ve ark., 2015). Dis 1s1 olmadan soguk
preslenme ile olusan yag ekstraksiyonu yliksek kaliteli yag olarak kabul edilir ve yiiksek
sicakliklarda kimyasal bozunmaya daha direngli oldugu igin kullanimi tavsiye
edilmektedir (Shaker ve ark., 2009). Yer bademi yagimin soguk pres ekstraksiyon
isleminin akis1 agagidaki sekilde gerceklesmektedir (Bamishaiye ve Bamishaiye, 2011).

e Ciftlikten yer bademi hasat edilir.

¢ Yabanci maddeleri ¢ikarmak i¢in siniflandirilir ve yikanir.

e Yer bademleri giivenli nem igerigine kadar kurutulur (% 8)

e Mekanize bir ogiitiicii ile yer bademleri 6giitiiliir, yer bademi unu elde edilir.

e Yer bademi unu, unu sikan ve boylece yagi yavasga ¢ikaran bir prese konur.

e Elde edilen yag filtrelenir.

e Saflastrilmis yag elde edilir.

2.4. Yer Bademinin Saghk A¢isindan Onemi

Yer bademi, nisasta, yag, seker, protein, mineraller ve E, C vitaminleri

bakimindan zengin icerige sahiptir (Belewu ve Belewu, 2007). Bu zenginlik yer
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bademinin, seker hastalar1 ve kilo vermek isteyenler i¢in uygun bir {iriin oldugunu
gostermektedir (Borges ve ark., 2008). Yer bademi kirmizi kan hiicrelerinin olusumunda
ve isleyisinde rol oynayan E vitaminini i¢erdigi i¢in kalp damar hastaliklar1 ve kansere
kars1t koruyucu etkisi oldugu diisiiniilmektedir (Gambo ve Da’u, 2014). Yer bademi
yiiksek miktarda B1 vitamini igerdigi i¢in, merkezi sinir sisteminin ayarlanmasina
yardimci olur ve viicudu strese karsit uyum saglamaya tesvik etmektedir (Bazine ve
Arslanoglu, 2020). I¢ mekanizmalar1 savunurken, kabizligi ve ishali 6nlemektedir
(Maduka ve Ire, 2018).

Yer bademi sahip oldugu C vitamini igerigi ile iyi bir antioksidan oOzellik
gosterirken, demir emilimini artirarak immiinolojik sistem ve doku korumasi igin gerekli
olan E vitamini seviyelerinin korunmasina yardimci olmaktadir (Rosell6-Soto ve ark.,
2019). Yer bademinin, kolon kanseri, koroner kalp hastaliklari, obezite, seker hastaligi ve
mide-bagirsak bozukluklar1 dahil bir¢ok hastaligin tedavisinde ve dnlenmesinde etkili
olabilecek yiiksek diyet lifi igerigine de sahiptir (Anderson ve ark., 1994). Diyet lifi
tilkketiminin artmast lipit konsantrasyonlarini iyilestirirken, kan basincini diisiirmektedir.
Diyabette kan sekeri kontroliinii iyilestirmekte ve diizenliligi desteklemektedir. Ayni
zamanda kilo kaybina yardimci olurken bagisiklik sisteminin de iyilesmesine yardimci
olmaktadir (Anderson ve ark., 2009).

Yer bademi yumrularinin afrodizyak, gaz giderici, idrar soktiriicii, adet
diizenleyici ve tonik oldugu da bildirilmistir (Chopra ve ark., 1986; Chevallier, 1996).
Siskinlik, hazimsizlik, ishal, dizanteri ve asirt susuzluk tedavisinde yer bademi
kullanilmaktadir (Chevallier, 1996). Yer bademi yumrular: igerdigi zengin mineraller
nedeniyle kemikler, doku onarimi, kaslar, kan dolagimi ve viicut gelisimi i¢in faydalidir
(Mohdaly, 2019). Yer bademi yumrularinin glikozu, doymamis yaglar1 vb. aktive etmek
icin zorunlu olan canlilik bilesigi ATP'nin olusumunda da etkisi bulunmaktadir
(Achoriboand ve Ong, 2017).

Jing ve ark. (2013), yer bademi yaginin disi deney fareleri iizerindeki etkisine
iligkin ¢aligmalarinda, yagin 6nemli 6l¢iide serbest radikal temizleyici ve antioksidan
aktivite sergiledigini tespit etmistir. G6zlemlenen etkinin, yer bademindeki flavonoidler
ve fenolikler gibi fitokimyasallarin olusumuyla baglantili olabilecegi diisiiniilmektedir
(Jing ve ark., 2013).

Yer bademinin kokii, ¢igekleri ve siirglinlerinin antimikrobiyal etkinligi standart
antimikrobiyal ilaglarla karsilastirarak incelenmistir. Etanol oziitii, Salmonella Typhi'ye

kars1 aktiftir ve elde edilen sonug, standart ile benzerlik gdstermistir. Inceleme, bitki
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Oziitliniin  yiiksek antimikrobiyal aktivitesinin ve ondan biyoaktif bilesiklerin
izolasyonunun, Salmonella Typhi enfeksiyonlarina karsi yeni antibiyotik ajanlarin
ilerlemesine yol agabilecegini gostermektedir (Adeniyi ve ark., 2014).

Literatiirde bildirilen bir ¢alismada, yer bademinin deneysel farelerde potansiyel
bir hepatoprotektif etki sergiledigi goriilmiistir. Hepatotoksisite, farelerde karbon
tetrakloriiniin (CCls) intraperitoneal uygulamasi yoluyla indiiklenmistir ve bu da
karaciger marker enzimlerinde aspartat ve alanin transaminazlar, alkalin fosfataz ve lipid
peroksitlerde dikkate deger artisa yol agmistir (Oyedepo ve Odoje, 2014).

Agbai ve Nwanegwo (2013), yer bademinin olgun erkek farelerde erkek iireme
hormonlar1 ve diger bazi androjenik parametreler iizerindeki etkisini arastirmistir.
Farelere yer bademinin metanol 6ziitliniin uygulanmasinin, erkek iireme hormonlarinin
plazma seviyesinde ve ayrica doza bagli bir modelde androjenik parametrelerde 6nemli
bir artisa neden oldugu tespit edilmistir.

Benzer sekilde, deney fareleri, alt1 hafta boyunca yer bademinin alkol ekstraktlari
ile tedavi edilmistir. Bu durum da spermin konsantrasyonunda ve hareketliliginde 6nemli
bir artisa neden oldugu gézlemlenmistir (Al-Essawe ve Almashhadani, 2010). Yer
bademi yumru ekstraktinin, kursun asetat uygulamasiyla indiiklenen {ireme
anormallikleri {izerindeki etkisi arastirilmis ve sonugta ekstraktin nispeten deneysel
farelerinin testislerinde histopatolojik anormallikleri iyilestirdigi bildirilmistir (Al-Shaikh
ve ark., 2013).

2.5. Biskiivi ve Uretiminde Kullanilan Bilesenler

Biskiivi, toplumun hemen her kesimi tarafindan tiiketilen popiiler unlu
mamiillerin baginda gelmektedir. Bunun baslica nedeni yemeye hazir dogasi, beslenme
kalitesi, farkli ¢esitlerde bulunabilirligi ve uygun maliyetidir. Unlu mamiillerin ¢ogu,
besinsel agidan zengin olup, farkli bilesenlerin kullanilmasi i¢in kaynak olarak
kullanilmaktadir ve cesitli saglik iriinleri bu sayede tiiketilebilir hale gelmistir
(Pomeranz, 1988; Potty, 1996).

Romalilarin kesfetmis oldugu biskiivi, Latince’de “bi costus” ile Fransizca’da
“bescoit” sozciiklerinin tiiretilmesi ile olusturulmustur ve iki defa pisirilmis anlami
tasimaktadir (Dogan ve Ugur, 2005).

Biskiivi; tahil unu veya unlari i¢ine kabartmayi saglayict maddeler, seker, tuz, yag

ve Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi'nce kullanilmasinda sakinca olmayan
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maddelerden biri veya birkag ilave edildikten sonra su ile yogrularak teknigine uygun bir
bi¢imde islenip sekil verilerek pisirilmesi sonucunda elde edilen son {irlindiir (Gocmen
ve ark., 2019). Biskiivinin kabul edilebilirliginin belirlenmesinde aranan ii¢ temel kalite
kriteri mevcuttur. Bunlar; boyut (¢ap, kalinlik ve yayilma orani), tekstiir ve renktir (Pareyt
ve ark., 1998).

Biskiivi uzun raf 6mriine sahip oldugu i¢in biiyiik 6l¢ekli tiretim ve dagitima da
olanak saglamaktadir (Claughton ve Pearce, 1989).

Un: ekmek, kek, kurabiye ve pasta gibi unlu mamiillerin ana bilesenlerinden
biridir. Biskiivi iretimi i¢in dnemli 6zellikleri olan nisasta, protein ve sudan olugsmaktadir
(Arepally, 2020). Biskiivi tiretiminde kullanilacak olan unun, iiriinde ideal renk ve gevrek
yapiy1 olusturmasina imkan saglamasi gerekmektedir. Ayni zamanda biskiivi hamurunun
biskiivide sekilsel bozukluklara neden olmamasi ve beklenen 6l¢giide yayilma gostermesi
istenmektedir (Faridi ve ark., 2000).

Unun nem igerigi ve una eklenen su miktar1 biskiivi hamuru 6zellikleri tizerinde
farkli etkiler gostermektedir (Pareyt ve Delcour, 2008). Gaines ve ark. (1982), unun
icerdigi nem orani arttikca hamur akisinda, yapismasinda ve biskiivi ¢apinda bir artis
oldugunu bildirmistir.

Unun yapisindaki partikiil biyiikligiini bilmek de biskiivi yapiminda Kkalite
ol¢iitii olarak 6nemli rol oynamaktadir. Unun ince bir yapiya sahip olmasi biskiiviye
gevrek ve lezzetli bir tat verirken biskiivinin agizda dagilmasini ve daha fazla miktarda
suyun absorbe edilmesini saglamaktadir (Oztiirk, 1998).

Yaglar biskiivi iiretimindeki diger Onemli bilesenlerden biridir. Firincilik
tirlinlerinin {iretiminde ‘shortening’ adi verilen yaglar kullanilmaktadir. Shorteningler,
firincilik tiriinlerinde gidalarin saklamasi sirasinda niteliklerinin ve kalori degerlerinin
arttirtlmasina, sabit bir yapi ve arzu edilen aromanin olusmasina katki saglayan
bilesenlerdir (Chrysam ve ark., 1985). Shortening kelimesinin sozliikteki karsiligi
‘kisaltic1’ olarak gegmektedir. Kisaltict anlaminin verilmesinin nedeni, yaglarin hamur
islerinde kullanilmalar1 sirasinda birbirlerini sararak uzun bir dizilis gosteren gluten ve
nisasta yapisini kirmalaridir. Bu etki sonucunda hamur, uzun lifler yerine kisa ve yagl lif
pargalari igeren yeni ve yumusak bir yap1 kazanmaktadir. Bu baglamda shorteningler ‘lif
kisalticilar’ olarak da tanimlanabilmektedir (Kayahan, 2002).

Yaglar, biskiivilerin yapigsma niteliklerini ve tadin1 bilyilik oranda etkilemektedir.
Yag, gluten ve nisastanin meydana getirdigi kitlesel yapiyr pargalamasiyla iirliniin

yumusak ve kolay hazmedilir hale gelmesini saglamaktadir. Su oraninin az oldugu hamur
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yapisinda bulunan, nisasta ve glutenin topaklama yapmamasi adina daha fazla yag
kullanim1 gerekmektedir (Unal, 1986).

Biskiivi iiretiminde genellikle yiizey aktif madde ve antioksidan katkili hidrojene
kat1 yaglar kullanilmaktadir. Siklikla tercih edilen shorteningler genel olarak % 10-30
oraninda kullanilmaktadir (Elgiin ve Ertugay, 1995).

Tiiketici saglig1 agisindan bakildigi zaman, diyetteki yiiksek yag alimi temel
olarak obezite, kanser, yiiksek kolesterol ve koroner kalp hastaliklar1 gibi ¢esitli saglik
bozukluklarina neden olabilmektedir (Pareyt ve ark., 2009). Unlu mamiillerin tiretiminde
yagin oynadigi kilit role ragmen, yag icerigini azaltmak ve gida kalitesini degistirmeyen
uygun yag ikame maddeleri ile degistirmek alternatif olarak diisiiniilmesi 6nem arz
etmektedir. Yag ikamesinin bir diger 6nemli yonii, unlu mamullerdeki diyetle doymus ve
trans yaglarin elimine edilmesidir (Arepally, 2020).

Biskiivi dretiminde seker ise; tatlilik vermesinin yaninda biskiivinin yapisini
olusturmaya yardimci, lezzet degistirici ve giiclendirici maddedir. Seker, su durumuna
bagli olarak biskiivi hamurunda tamamen veya kismen ¢0ziiliir, pistikten sonra ise
yeniden kristallesir (Hoseney, 1986). Kristalin boyutu ve sekerin ¢oziinme hizi, tiretilen
biskiivinin gevrekligini etkilemektedir. Daha iri seker kristallerinin, hamurun daha az
yayilmasina ve hamurda daha fazla yiizey catlamasina neden oldugu gézlemlenmistir
(Lia ve Lin, 2006).

Seker, Maillard reaksiyonu ve enzimatik esmerlesme reaksiyonlarina girerek son
tirlinlin renginin olusmasinda rol oynamaktadir (Ulusoy, 2011). Ayrica, sekerin baska bir
onemli islevi ise 6zellikle yag oraninin yiiksek oldugu iiriinlerde iyi bir antioksidan etki
saglamasidir (Inkaya, 2008). Biskiivi iiretiminde pudra sekeri, glikoz surubu ve invert
seker siklikla tercih edilmektedir (Cinar, 2018). Sekerlerin yiiksek kalorili olmasindan
dolay1 biskiivi yapiminda seker yerine Sakarin, asesiilfam-K, aspartam, sukraloz, raftiloz,
siklomatlar, fruktoz gibi yapay tatlandiricilar da kullanilabilmektedir (Savitha ve ark.,
2008).

Hamuru meydana getiren temel bilesenlerin basinda su da gelmektedir (Unal,
1991). Su, kuru bilesenler icin ¢oziicli etki gosterirken karbonhidratlar ve proteinler ile
de etkilesime girerek jelatinizasyonu ve hamurda gluten yapisinin gelismesini
saglamaktadir (Eliasson ve Larsson, 1993; Cikrik¢i, 2013). Ayn1 zamanda biskiivi
hamurunun reolojik davranislar tizerinde de dnemli etkiye sahip oldugu belirtilmektedir

(Webb ve ark., 1970).
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Biskiivi tiretiminde suyun sertligi 6nemli olgiitler arasindadir ve ¢ogunlukla orta
sertlikteki sular tercih edilmektedir. Yumusak su, hamura yapiskanlik 6zelligi vermekte
ve gaz tutma yetenegini azaltmaktadir. Sert su kullanimi ile de hamur ¢ok sert bir yapida
olurken, yogurma siiresi artmakta ve uzama yetenegi azalmaktadir (Hoseney, 1986).
Kullanilacak olan su, biskiivi ¢esidine gore un agirligi iizerinden hesaplanarak yaklasik
% 10-15 arasinda olmalidir. Bununla beraber suyun pH degerlerinin ortalama 6.5-6.8
skalasinda olmasi istenmektedir (Elgiin ve Ertugay, 1995).

Un agirhigr dikkate alinarak, % 2 ile % 2.5'in altindaki tuz konsantrasyonu yeterli
miktarda tat vermektedir (Moreira ve ark., 2011). Tuz, gluteni sertlestirir, hamurun
kivamini iglenebilir hale getirmektedir. Ayni zamanda fermantasyonu ve Maillard
reaksiyonunu yavaslatmaktadir. Tuz kabuk olusumunu da desteklemektedir (Arepally,
2020).

Bir diger onemli bilesen ise mayalanma maddeleridir. Hamura mayalayici
maddelerin eklenmesi, pisirme sirasinda biskiivi igindeki dokusal gelisimden sorumlu
olan mayalanma gazlarini tiretmektedir. Kabartici olarak genellikle amonyum bikarbonat,
sodyum bikarbonat ve potasyum bikarbonat kullanilmaktadir. Sodyum bikarbonat
(NaHCOs3), hamurdaki asitlestiricilerle ¢oziintirek reaksiyona girer ve sonucunda CO>
uretir. Kabarticilarin kullanilmasi tirtinde, hacim ve beklenilen gevrekligi saglamaktadir.
Sodyum bikarbonatin, diisiik bir fiyata sahip olmasi, toksik 6zellik géstermemesi, son
tirliniin tadinda bir bozulmaya neden olmamasi gibi 6zelliklerinden dolay1, ¢ok tercih
edilen kimyasal kabarticidir. Bu 6zelliklerinin yani sira, yliksek alkaliteye sahip olmasi
ile hamurun pH’simi yiikselterek iriiniin yapisinda bozulmalara neden olabilmektedir
(Hoseney, 1986; Faridi ve ark., 2000; Arepally, 2020). Biskiivide asit ve alkali
kabarticilarinin dengeli 6l¢iide kullanilmast 6nemli olup, aksi takdirde fazla alkali i¢erik
renk sararmasina ve sabun lezzetine, fazla asit igerigi ise tirtinde eksi, asidik bir tada sebep
olmaktadir (Unal, 1991).

Ozetle; biskiivi yapiminda her bir bilesen ve isleme kosullar1 kaliteli bir biskiiviyi
gelistirmek icin onemli faktorlerdir. Her bir bilesenin artilar1 ve eksileri olmakla beraber

kaliteli biskiivi iiretiminde hepsinin ayr1 ayr1 6nemli rolii bulunmaktadir (Arepally, 2020).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismamizda kullanilan yer bademi Adana’da faaliyet goésteren Fi-Farm
isletmesinden temin edilmistir. Biskiivi formiilasyonunda yer alan diger malzemeler ise,
bugday unu (Selva Un), pudra sekeri, shortening, fruktoz surubu, tuz, siit tozu ve sodyum

bikarbonat gibi hammaddeler ise Konya piyasasindan temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plam

Biskiivi denemelerinde; 6giitiilmiis yer bademi unu, bes (5) farkli oranlarda (% O,
25, 50, 75 ve 100) shortening ve sekerin yerine ayri ayri ikame maddesi olarak
kullanilmigtir. Denemelerde yag ve seker ikameleri ayr1 ayri ele alinmis olup, her biri 5 x

2 deneme desenine gore gergeklestirilmistir.

3.2.2. Yer bademi unu iiretimi

Temin edilen yer bademlerinin kabuklart bigak yardimiyla soyulmustur.
Kabuklart soyulan yumrular sebeke suyu ile ytkanmis, su berraklasip iizerinde yabanci
madde kalmayana kadar bu isleme devam edilmistir. Yikanan ve temizlenen yumrular
daha sonra olusabilecek tiim mikrobiyal risklere kars1 dezenfekte edilmesi amaci ile %
2.5’luk NaOCl ¢ozeltisinde 10 dk bekletilip siiziilmiistir ve ardindan saf su ile
yikanmistir. Bu iglemlerin ardinda da yumrular oda kosullarinda kurumaya birakilmistir.
Kurutulmasi tamamlanan yer bademi Ornekleri laboratuvar kullanimina uygun bir
ogiitiicii (Alveo, Konya, Tiirkiye) ile 500 um elekten gecebilecek sekilde 6giitme islemi
gerceklestirilmistir. Elde edilen yer bademi unu, iiretimde kullanilincaya kadar da +4

°C’de buzdolabinda kilitli posetlerde muhataza altina alinmistir.



18

Sekil 3.1. Yer Bademi Unu Uretim Asamalari

3.2.3. Biskiivi iiretimi

Biskiivilerin iretimi AACC Standart No0:10-54 metodu modifiye edilerek
gerceklestirilmistir. Biskiivi formiilasyonunda bulunan tiim hammaddeler mikserde
(Kenwood KMX, Kenwood Ltd., Ingiltere) 8 dakika siire ile yogrulma islemine tabi
tutulmustur. Yogurma islemi bittikten sonra, olusan hamur 6ncelikle 5.0 mm kalinliginda
oklava yardimi ile agilmistir. Agilan hamurlar 55.0 mm g¢apa sahip dairesel kalip ile
kesime tabi tutularak standart boyutta hamur parcalari elde edilmistir. Hazir hale gelen
kesilmis hamur pargalari aliminyum tepsi lizerine yerlestirilerek 160 °C ve 20 dakika
stire ile firinda (Vestel SF8401, Tiirkiye) pismeye birakilmistir. Sahit biskiivi iiretiminde
kullanilan ingredientler ve kullanim oranlarni Cizelge 3.1.’de gosterilmistir. Yer bademi

unu ikame oranlart ise, Cizelge 3.2.’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.1. Biskiivi Uretim Y &ntemi

ingrediyentler Un esasina gore (%)
Bugday unu 100

Seker (Pudra) 42
Shortening 40

Misir surubu (Yiiksek Fruktozlu) 15

Tuz 1.25

Yagsiz siit tozu 1

Sodyum Bikarbonat 1.5

Saf su Degisken (10-17 ml)
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Cizelge 3.2. Yer Bademi Unu fkame Oranlari

Seker ikamesi olarak kullanimi Yag ikamesi olarak kullanim
Yer bademi unu (%) (%)
(%) Shortening Seker Shortening Seker
(@) ©) ©) ©)
0 (sahit) 40 42 40 42
25 40 31.5 30 42
50 40 21 20 42
75 40 10.5 10 42
100 40 0 0 42

3.2.4. Fiziksel analizler
3.2.4.1. Renk analizi
Yer bademi unu ve iiretilen biskiivilerin renk okumalari, L* [ (0) siyah-(100)

beyaz ], a* [ (+) kirmizi- (-) yesil ] ve b* [(+) sar1-(-) mavi ] degerleri cinsinden, Hunter

Lab Color Quest Il Minolta CR-400 cihazi1 kullanilarak 6l¢iim sonuglarina ulasilmistir

(Francis, 1998).

Sekil 3.2. Biskiivilerde Renk Ogiimii

3.2.4.2. Tekstir analizi

Biskiivi orneklerinin tekstiir 6l¢timleri, tekstiir analiz cihaz1 (TA-XT2i, Stable
Micro Systems Ltd., Surrey, UK) kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizin sonuglari,
tirtinlerin firilama islemi bittikten sonra 2 saat bekletilmis ve sonrasinda 3 noktali kirma

probu ile Adeola ve Ohizua’nin (2018) kullandig1 metot modifiye edilerek elde edilmistir.
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Load cell, 30 kg, on-test hizi: 1.0 mm/s, test hizi: 3.0 mm/s, son-test hizi: 10.0 mm/s,

uzaklik: 5 mm, trigger kuvveti: 50 g 6l¢iim parametreleri esas alinmistir.

Sekil 3.3. Biskiivilerde Tekstiir Olgiimii

3.2.4.3. Cap, kalinlhik, yayilma orani tayini

Biskiivi 6rneklerinde ¢ap ve kalinlik degerleri AACC Standart Metot No: 10-54
(AACC, 1990)’te belirtildigi bi¢imde dijital kumpas (0.001 mm, Mitutoyo, Tokyo,
Japonya) kullanilarak 6l¢iim yapilmistir. Yayilma orani ise biskiivi ¢aplarinin (mm),

kalinliklarina (mm) oranlanmasi sonucu tespit edilmistir.

Sekil 3.4. Biskiivilerde Cap Olgiimii

3.2.5. Kimyasal analizler

3.2.5.1. Nem tayini

AACC 44-19 metoduna gore 135 °C’de 2.5 saat kurutma prensibiyle nem
analizleri gergeklestirilmistir (AACC, 1990).
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3.2.5.2. Kiil tayini

AACC 08-01 metodu kullanilarak, 6rnekler bilesimindeki inorganik maddeler
tamamen yanana kadar 550 °C’de kiil firininda yakilmis ve ardindan kiil (%) igerikleri
tespit edilmistir (AACC, 1990).

3.2.5.3. Ham protein tayini

Analizler kuru madde esasina dayali Kjeldahl metodu kullanilarak, AACC 46-
12’ye gore, ham protein (%) tayin edilmistir (AACC, 1990).

3.2.5.4. Ham yag tayini

AACC 30-25 metodu kullanilmistir (AACC, 1990). Ornekler hekzan ile otomatik
yag ekstraksiyon cihazinda (Velp SER 148/6, Usmate, italya) ekstrakte edilerek solvent

uzaklastirilmis ve elde edilen yag miktarlarindan, ham yag (%) hesaplamasi yapilmstir.

3.2.5.5 Karbonhidrat degeri hesaplamasi

% Karbonhidrat (CHO) = 100 — (% nem + % ham protein + % ham yag + % kiil)

islemi esas alinarak hesap edilmistir (Karaagaoglu ve ark., 2008).

3.2.5.6. Enerji degeri hesaplamasi

Enerji (kkal/100 g) = 4 (% CHO + % ham protein) + 9 (% ham yag) islemi esas

alinarak hesaplamalar gergeklestirilmistir (Karaagaoglu ve ark., 2008).

3.2.5.7. Toplam fenolik madde tayini

Folin-Ciocaltaeu yontemi esasi ile kolorimetrik olarak sonuglar belirlenmistir.
4’er gram hazirlanan ornekler, asitlendirilmis metanol (HCl/metanol/su, 1:80:10, h/h)
igerisinde (4 ml), su banyosuna alinarak 2 saat boyunca (24 + 1°C) ¢alkalanarak ekstrakte
edilmistir. Ekstraksiyon sonrasinda ornekler, 3000 rpm ve 10 dakika siire ile santrifiij
edilerek supernatant elde edilmistir (Gao ve ark., 2002, Beta ve ark., 2005). Daha sonra;
0.1 ml supernatant, 0.5 ml Folin-Ciocaltaeu reaktifi (% 10’luk, h/h, suda) ve 1.5 ml
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sodyum karbonat ¢ozeltisi (% 20’lik, a/h, suda) deney tiipiinde karistirilmis, 2 saat oda
sicakliginda (24 + 1°C) karanlikta bekletilerek inkiibe edilmistir. Siire sonunda ise
¢ozeltilerin absorbans degerleri 760 nm de spektrofotometrede (Libra S60, Biochrom
Ltd., Cambridge, Ingiltere) okunmustur. Analiz sonunda elde edilen absorbans
degerlerinden, toplam fenolik madde miktarinin gallik aside (mg GAE/g) esdeger olacak
sekilde hesaplanmasi yapilmistir (Slinkard ve Singelton, 1977, Gamez-Meza ve ark.,
1999).

3.2.5.8. Fitik asit tayini

Haug ve Lantzsch (1983)’e¢ gore kolorimetrik metot kullanilarak fitik asit
miktarlar1 belirlenmistir. Ornekteki fitik asit, hidroklorik asit ¢ozeltisi ile ekstrakte
edilerek Fe-III ¢ozeltisi ile ¢oktiirme islemi yapilmistir. Serum kisminda kalan demir
miktar1, 519 nm dalga boyundaki spektrofotometrede absorbans okumasi yapilmistir ve
elde edilen absorbans degerlerinden fitik asit miktar1 hesaplanmistir. Orneklerdeki fitik

asit miktart mg/100 g olarak verilmistir.

3.2.6. Duyusal analiz

Biskiivi orneklerinin duyusal analizinin belirlenmesinde, Universitemizin Gida
Miihendisligi Boliimiinde yaslar1 20-50 arasinda degisen 10 kisilik bir ekip ile duyusal
analiz testine tabi tutulmustur. Biskiivi 6rnekleri adaylara verilerek rengi, tadi, kokusu,
goriintisti, gevrekligi ve genel begeni gibi 0Ozellikleri acisindan degerlendirmeleri
istenmistir. Orneklerin istenilen 6zellikleri 5’lik hedonik skalaya gore belirlenmistir. 1-
kotii, 3-kabul edilebilir ve 5-oldukga iyi olacak sekilde yapilmis ve elde edilen tiim veriler

ortak degerlendirmeye tabi tutulmustur.

3.2.7. istatistik analiz

Denemeler 2 tekerriirlii olarak uygulanmig olup, arastirma sonunda elde edilen
bulgular varyans analizine tabi tutulmustur, farkliliklar istatistiki olarak 6nemli olarak
sonuglanan ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalari ise Tukey ¢oklu karsilagtirma testi
ile karsilagtirilmistir. Denemelerde yag ve seker ikameleri ayr1 ayri ele alinarak,

istatistiksel degerlendirmeye tabi tutulmustur.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analiz Sonuglari

Denemelerde kullanilan yer bademi unu Ornegine ait renk analizi sonuglari

Cizelge 4.1.’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.1. Hammadde Ornegine Ait Renk Analiz Sonugclar 12

Renk L" a* b*
Hammadde (Yer 80.72 £ 0.12 0.02+0.04 23.19+£0.11
bademi unu)

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir; 2 L*: Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk
degerleridir.

Hammadde 6rnegine ait L* degeri 80.72, a* degeri 0.02 ve b* degeri 23.19 olarak
tespit edilmistir.

Ahmed ve Hussein (2014), glutensiz biskiivide yeni bir bilesen olarak yer bademi
ununun kKullanilmasinin uygunlugunu arastirdiklar1 bir ¢alismalarinda, yer bademinin L*
degerini 59.29, a* degerini 9.66, b* degerini ise 31.64 olarak belirlemislerdir. Tespit
edilen degerlerin ¢alismamiz 1ile farkli olmasinin sebebi {irlinlin yapisindan
kaynaklanmaktadir. Calismamizda kullanilan yer bademi orneklerinin kabuklar
soyularak isleme tabi tutuldugu i¢in L* degeri yiiksek a* degeri ise diislik belirlenmistir.

Denemelerde kullanilan yer bademi unu drnegine ait kimyasal analiz sonuglari

Cizelge 4.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.2. Hammaddenin Kimyasal Analiz Sonuglari

Ham
Nem Ham Yag! ] Kiil Karbonhidrat Enerji
Hammadde Protein®?
(%) (%) (%) (%) (kcal/100 g)
(%)
Yer Bademi
U 10.08+£0.37 29.85+0.66 6.30+0.25 1.16+0.01 52.61+0.05 504.30 £ 4.77
nu

1 Kuru madde iizerinden hesaplama yapilmistir;? N X 6.25 faktorii kullanilmistir.
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Denemelerde kullanilan yer bademi unu 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglarina
gore; nem % 10.08, ham yag % 29.85, ham protein % 6.30, kiil % 1.16, karbonhidrat %
52.61 ve enerji degeri ise 504.30 kcal/100 g olarak belirlenmistir.

Yer bademinin kimyasal bilesimlerinin ve fonksiyonel 6zelliklerinin arastirildigi
bir ¢alismada yer bademin ununun ham yag iceriginin % 32.13, ham protein igeriginin %
7.15, karbonhidrat i¢eriginin ise % 46.99 oldugu tespit edilmistir (Oladele ve Aina, 2007).
Ayrica; yer bademi ununun ham yag igeriginin (% 29.85), inci dar1 (% 7.6), kinoa (%
6.3), giivercin bezelye unu (% 1.80) ve bugday ununa (% 3.10) kiyasla daha yiiksek
oldugu bildirilmektedir (Oshodi ve ark., 1999; Okpala ve Mammah, 2001; Akubor ve
Badifu, 2004).

Shaker ve ark. (2009), yeni bir besin kaynagi olarak yer bademini arastirdiklar
caligmalarinda yer bademi ununun ham yag igeriginin % 30, karbonhidrat igeriginin %
47 ve ham protein igeriginin ise % 5 oldugunu tespit etmislerdir.

Cinar (2018), kizilotesi-mikrodalga kombinasyonlu firinda pisirilmek iizere
hazirlanan yer bademi unu iceren glutensiz biskiivi hamurlarinin reolojik 6zellikleri ve
biskiivilerin kalite 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda; yer bademi ununun ham yag,
ham protein, kiil i¢erigi ve toplam karbohidrat miktarlar siras1 ile % 28.12, % 5.29, %
2.88 ve % 63.71 oldugunu tespit etmistir.

Okoye ve Ene (2018) yer bademinin besin igeriginin belirlenmesi iizerine
yaptiklar ¢aligma sonucunda ise; yer bademi ununun ham yag igerigini % 24.45, ham
protein igerigini % 8.09, nem icerigini % 8.69, kiil icerigini % 1.82, karbonhidrat i¢erigini
% 58.92 ve enerji degerini de 488.29 kcal/100 g olarak rapor etmislerdir.

Temple ve ark. (1990), yer bademinin kimyasal i¢erigini arastirdiklari ¢aligmada
yer bademi ununun yag igerigini % 25.7 ve enerji degerini ise 524.6 kcal/100 g olarak
belirlemislerdir.

Emurotu (2017), yer bademi ununun besin degerini belirledigi bir ¢alismasinda,
yer bademi ununun % 10.59 nem, % 7.60 ham protein, % 22.45 ham yag, % 33.92
karbonhidrat ve % 1.70 kiil’e sahip oldugunu belirlemistir.

ljarotimi ve ark. (2019), muz, yer bademi yumrulari ve yagi alinmis soya fasulyesi
kiispesinden iiretilen glutensiz kompozit unun besleyici fonksiyonel ve duyusal
Ozelliklerini arastirdiklar1 galismalarinda; yer bademi ununun % 6.08 nem, % 1.87 kiil, %
28.77 ham yag, % 46.84 karbonhidrat ve 488.86 kcal/100 g enerji degerine sahip

oldugunu bildirmislerdir.
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Literatiir sonuglaria gore, yer bademinin icerdigi kimyasal bilesim yaptigimiz
arastirma verileri ile paralellik gostermektedir.

Fenolik bilesikler, antioksidan 0Ozellik gdsteren bitki fenolleri olarak
bilinmektedir. Cesitli arastirma bulgulari, fenolik igerigi antioksidan aktivite ile
iliskilendirmektedir. Toplam fenolik madde miktar1 ne kadar yiiksek olursa, antioksidan
aktivitenin de o kadar yiliksek olacagi belirtilmistir (Jayaprakasha ve ark., 2008). Ayni
zamanda polifenollerin besin degeri ve istah agici karakteri gdz Oniine alindiginda,
gidalardaki toplam fenolik madde igeriginin yiiksek olmasi arzu edilmektedir (Koeffer,
2008).

Denemelerde kullanilan yer bademi ununa ait toplam fenolik madde miktar1 ve

fitik asit icerigi Cizelge 4.3.’te 6zetlenmistir.

Cizelge 4.3. Hammaddeye Ait Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Fitik Asit Analizleri Sonuglar

Hammadde TFMM? Fitik Asit
(ng GAE/) (mg/100 g)
Yer Bademi Unu 349.24 +11.48 27.20+1.31

LTFMM: Toplam Fenolik Madde Miktar1

Yer bademi unu ile yapilan bazi besinsel analiz verilerine gére hammaddenin
toplam fenolik madde miktar1 349.24 ng GAE/g olarak tespit edilmistir.

Owon ve ark. (2013), yer bademinin antioksidatif ve antimikrobiyal aktivitelerini
arastirdiklar1 bir ¢alismalarinda toplam fenolik madde miktarin1 192.20 mg/100 g olarak
tespit etmislerdir.

Yer bademinin kimyasal bilesimi, antioksidan kapasitesi ve olast saglik
faydalarinin arastirildigi bir baska ¢alismada ise; toplam fenolik madde igeriginin 806.7
ug GAE/g oldugu belirlenmistir (Ogunlade ve ark., 2015).

Yapilan bir bagka ¢alismada da, sar1 yer bademinin 351 mg/100 g ve kahverengi
yer bademinin ise 134 mg/100 g toplam fenolik madde miktarina sahip oldugu
belirlenmistir (Oladele ve ark., 2017).

Toplam fenolik madde miktarlari iiriiniin yapisi, bilesimi, ekim yeri ve tarimsal
uygulamalarin olusturdugu birgok faktorden etkilenmektedir. Sonuglarimizin literatiirden
farkli olmasinin muhtemel sebebi iiretimde kabuk soyma isleminin yapilmig olmasi ve

fenolik bilesiklerin kabuk kismi ile beraber azalmasi oldugu diistiniilmektedir.
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Fitik asit, baklagiller, ¢esitli tohumlar, tahillar, baz1 meyve ve sebzeler gibi ¢esitli
gida tirtinlerinde dogal olarak bulunan organik bir bilesiktir (Honke and ark., 1998). Fitik
asitin tuzlar1 olan fitatlar ise fitik asitin potasyum, magnezyum ve kalsiyum tuzlarinin
karisimi seklinde tanimlanmaktadir (Vohra and Satyanarayana, 2003). Fitaz enzimi fitat
ve fitik asiti pargalayan enzim olarak bilinmektedir ve insanlarda fitaz enzimi
bulunmadig i¢in, baglh mineraller sindirilemeden disar1 atilmaktadir. Bu baglamda
minerallerin biyoyayarliliginin da diismesine neden olmaktadir (Kumar and ark., 2010).
Zararh etkilerinin yami sira yapilan bazi ¢alismalar neticesinde, insan saglig1 lizerine
olumlu etkileri olan fitatin, antikanserojenik ve antimutajenik &zellikte oldugu da
bildirilmektedir (Jariwalla, 1992). Ayn1 zamanda fitik asitin bobrek taslarinin olusumunu
azalttig1 ve kan kolesteroliinii de diigtirdiigii bildirilmistir (Empson ve ark., 1991).

Cizelge 4.3.’te de 6zetlendigi gibi, ¢alismamizda kullanilan yer bademi ununun
fitik asit icerigi 27.20 mg/100g olarak belirlenmistir.

Yer bademinin besin ve anti-besin maddeleri tizerine isleme tekniklerinin
etkisinin arastirildigi ¢alismalarda yer bademinin fitat icerigi % 21.42 ve % 21.51 mg/100
g olarak tespit edilmistir (Oladele ve ark., 2009; Okoye ve Ene, 2018).

Codina-Torrella ve ark., (2015), farkli cografi kokenli yer bademleri iizerinde
yaptiklar1 incelemeler neticesinde; Valensia, Burkina ve Nijer kokenli yer bademi fitat
igeriklerini sirastyla % 16.27, % 17.11 ve % 22.55 mg/ 100g olarak tespit etmislerdir.

Sunulan bilgiler ve karsilastirmalar neticesinde denemelerde kullanilan yer

bademi ununun literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

4.2. Seker ikamesi Olarak Yer Bademi Unu Kullanilan Biskiivilere Ait Analiz

Sonuglari

4.2.1. Fiziksel analiz sonug¢lar:

4.2.1.1. Renk

Biskiivilerin rengi, tiiketiciler tarafindan oncelikli olarak algilanan fiziksel bir
ozelliktir ve tirlinlin kabul edilebilirligini etkilemektedir (Seker ve ark., 2010). Firin
iriinlerindeki renk degisimi, karamelizasyon islemi ile seker ve protein arasinda
gerceklesen Maillard reaksiyonlarinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Mamat ve

ark., 2010).
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Yer bademi ununun seker ikamesi olarak kullanildig: biskiivi 6rneklerinin renk

analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.4.’te sunulmustur.

Cizelge 4.4 Seker Ikameli Biskiivi Orneklerinin Renk Analizlerine Ait Varyans Analiz Sonuglart

L* a* b*
VK SD KT F KT F KT F
Yer Bademi
Unu ikame 4 40.24  443137" 283  77870" 2298  3501.46™
Oram
Hata 5 0.01 0.01 0.01

*p<0.05 diizeyinde dnemli,**p<0.01 diizeyinde dnemli, ns: 6nemsiz; L*: Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk
degeri, b*: Sari-mavi renk degeri

Cizelge 4.4.’te 6zetlenen varyans analiz sonuglarina gore; seker ikamesi olarak
farkli oranlarda yer bademi unu kullanimi, biskiivi 6rneklerinin renk L*, a* ve b*
degerleri lizerinde istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde 6nemli etkide bulunmustur.

Yer bademi ununun seker ikamesi olarak kullanildig biskiivi 6rneklerinin Tukey

HSD karsilastirma sonuglari ise, Cizelge 4.5.’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Seker ikameli Biskiivi Orneklerinin Renk Analizlerine Ait Tukey HSD Karsilagtirma Testi

Sonuglarr*
Yer Bademi Unu
ikame Maddesi ikame Oram L* a* b*

(%)

0 74.82 +0.03¢ 1.06 +0.032 26.54 + 0.042
25 76.98 + 0.07¢ 0.88 + 0.01° 24.64 +0.01°

Seker

50 78.68 + 0.02°¢ 0.26 +0.01¢ 23.52 +£0.02¢
75 79.58 + 0.05P -0.10 + 0.02¢ 22.90 + 0.07¢
100 80.46 + 0.082 -0.30 £ 0.06° 22.20 £ 0.04®

Farkl1 harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05); L*:
Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri

Tukey HSD sonuglart incelendiginde; en diisiik renk L* degerinin kontrol
orneginde (74.82), en yiiksek L* degerinin ise yer bademinin % 100 seker ikamesi olarak
kullanildig1 6rneklerde (80.46) belirlendigi tespit edilmistir. Biskiivilerde seker ikamesi
olarak yer bademi unu orami arttik¢a, Orneklerin parlaklik degerinin de arttig

gbzlemlenmistir.
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En diisiik renk a* (-0.30) ve b* (26.54) degerleri yer bademinin % 100 seker
ikamesi olarak kullanildig1 biskiivi 6rneklerinde, en yiiksek renk a* (1.06) ve b* (26.54)
degerleri ise kontrol grubu drneklerinde tespit edilmistir. ilave edilen yer bademi ununun
oran artisina bagh olarak, biskiivi 6rneklerinde kirmizilik ve sarilik degerleri azalmistir.

Vatankhah ve ark. (2015), steviosidin seker ikamesi olarak kullanilmasinin
biskiivi tiretimindeki etkisini aragtirdiklar1 bir ¢aligmalarinda; L* degerinin artarken, a*
degerinin ise oran artisina bagli olarak azaldigini bildirmislerdir.

Kiling (2015), piiskiirtiilerek kurutulmus bal tozunun biskiivi iiretiminde seker
ikamesi olarak kullanildigi ¢alismasinda; biskiivi 6rneklerinde bal tozu ikame orani

arttikga, b* degerlerinin azaldigini tespit etmistir.

4.2.1.2. Cap, kalinhk, yayllma orani ve sertlik

Biskiivilerde cap, kalinlik, yayilma orani ve sertlik 6nemli kalite kriterlerinden
olup, genel olarak ¢ap degerinin bilyiik, kalinlik degerinin diisiik, yayilma oraninin ise
yiiksek olmasi arzulanmaktadir (Kissell ve ark., 1971).

Biskiivilerin ¢apinda onemli bir artis genellikle pisirme sirasinda meydana
gelmektedir. Ayrilan ajanlar ve suyun buharlagmasi esnasinda iiretilen CO2 gazlar
nedeniyle, pisirme isleminin baslarinda biskiivilerin ¢ap ve kalinliklar yiikselmektedir.
Ancak, kendi agirliklarin1 tasiyamadiklari i¢in pisirme sonunda carpici bigimde ¢okerek
yayillma gerceklestirirler. Bu ¢o6kils biskiivi unundaki glutenin yapr o6zelliginden
kaynaklanmaktadir (Faridi, 1994).

Biskiivilerin yapisi, gevrekligi saglayabilecek kadar sert olmali, agizda dagilacak
kadar da yumusak 6zellik gostermelidir. Biskiivinin olmas1 beklenilenden daha fazla
gevrek ve kirilgan bir yapiya sahip olmasi, biskiivilerin ambalajlama, tagimacilik ve
pazarlama agamalarinda biskiivinin ufalanma ve pargalanmasina sebep olarak, ekonomik
acidan kayiplara neden olabilmektedir (Brown ve Braxton, 2000).

Yer bademi ununun seker ikamesi olarak kullanildig1 biskiivi 6rneklerinin ¢ap,
kalinlik, yayilma orani ve sertlik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6.’da

Ozetlenmistir.
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Cizelge 4.6. Seker Ikameli Biskiivi Orneklerinin Cap, Kalinlik, Yayilma Orani ve Sertlik Degerine Ait
Varyans Analiz Sonuglar *

Cap Kalinhk Yayilma Sertlik
Oram
VK SD
KT F KT F KT F KT F

Yer Bademi
Unu ikame 4 159.17 1657.88** 26.44 330.55** 16.37 932.01** 265448.60 161.02**
Oram

Hata 5 0.12 0.10 0.02 20607.00

1*p<0.05 diizeyinde énemli, “p<0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz

Varyans analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.6.); iiretilen biskiivi 6rneklerinin gap,
kalinlik, yayilma orani ve sertlik degerleri lizerinde, seker ikamesi olarak yer bademi unu
oranlarmin kullanimi istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli etkide bulunmustur.

Yer bademi ununun seker ikamesi olarak kullanildig: biskiivilerin ¢ap, kalinlik,
yayillma orani ve sertlik degerlerine ait Tukey HSD karsilagtirma testi sonuglari ise
Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Seker Tkameli Biskiivi Orneklerinin Cap, Kalinlik, Yayilma Oram ve Sertlik Degerine Ait
Tukey HSD Karsilastirma Testi Sonuglari®

Yer Bademi

ikame _ Unu Tkame Cap Kahnhk Yayillma Sertlik
Maddesi Oram (%) (mm) (mm) Oram (9)
0 57.25 +0.072 8.05+ 0.07¢ 7.11 £ 0.052 4282.22 + 80.412
25 56.20 = 0.14° 8.55 + 0.07¢ 6.57 £0.07° 3419.25 + 12.03°
Seker 50 50.65+0.21° 10.45+0.07° 4.84 + 0.05° 3217.70 + 103.65%
75 49.75+0.07¢ 11.30+0.28° 4.40 +0.10¢ 2966.32 + 57.00%
100 46.75+0.21¢  12.35+0.072 3.78+0.01¢ 2812.19 + 2.01¢

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

Cizelge 4.7.’de verilen Tukey HSD sonuglar1 incelendiginde; biskiivilerin ¢ap
degerlerinin 46.75 ile 57.25 mm, kalinlik degerlerinin 8.05 ile 12.35 mm, yayilma
oranlarmin 3.78 ile 7.11 ve sertlik degerlerinin ise 2812.19 ile 4282.22 g arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. En yiiksek cap, yayilma orani ve sertlik degerleri kontrol grubu
(% 0; seker ikamesiz) orneklerinde, en yiiksek kalinlik degeri ise yer bademi ununun %

100 seker ikamesi olarak kullanildig biskiivi 6rneklerinde tespit edilmistir.
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Demir (2014), puskirtiilerek kurutularak elde edilen pekmez tozunun seker
ikamesi olarak biskiivi iiretiminde kullanildig1 bir ¢alismasinda; ¢ap ve yayilma oraninin
ikame oranina bagli olarak azaldigi, kalinlik degerlerinin ise arttigini tespit etmistir.

Kiling (2015), piiskiirtiilerek kurutulmus bal tozunun biskiivi iiretiminde seker
ikamesi olarak kullanildig1 bir ¢alismasinda, ¢ap degeri ve yayilma oraninin ikame oran
artigina bagli olarak azaldigini tespit etmistir.

Unlu mamiillerin formiilasyonunda yer alan seker iiriine tatlilik vermekte, yap1
olusumunu etkilemekte ve tiriiriiniin dokusunu iyilestirmektedir (Manisha ve ark., 2012).
Vatankhah ve ark. (2015)’da seker ikamesi olarak steviosidin kullanilmasinin biskiivi
tiretimindeki etkisini arastirdiklar bir galismalarinda, ikame oraninin artigina bagli olarak
cap ve yayllma oraninin azaldigi, kalinlik degerinin ise arttig1 tespit edilmistir. Ayrica
steviosidin seker ikamesi olarak kullanilmasi ile sertlik degerinin oran artisiyla 6nemli
Olciide distliglinii belirlemislerdir.

Biskiivi formiilasyonunda seker ve yagin varligmin biskiivi kalitesi {izerinde
etkisinin incelendigi bir bagka c¢aligmada ise, liretimde sekerin azaltilmas: ile beraber
biskiivinin ¢apinda azalma, kalinlik degerinde artis ve biskiivi sertliginin diismesi
sonucuna ulasilmigtir (Pareyt ve ark., 2009).

Savitha ve ark. (2008), biskiivi formiilasyonunda artan sukraloz ve maltodekstrin
seviyelerinin nihai lirliniin ¢apini azalttigini ve kalinligini arttirdigini bildirmistir. Hamur
formiilasyonlarinda sekerin elimine edilmesi nedeniyle azalan viskozitenin, biskiivide
capin kiigiilmesi ve kalinhigin artmasi i¢in olasi mekanizmalardan biri olabilecegi
belirtilmistir.

Biskiivi formiilasyonlarinda sekerin azaltilmasi, gluten yoluyla su emilimine
neden olmus ve bu durum hamurun kalinliginin artmasina ve ¢apinin kiigiilmesine neden
oldugu belirtilmistir (Lazaridou ve ark., 2007).

Gallegher ve ark. (2003) biskiivi iiretiminde seker ikamelerini degerlendirdikleri
bir c¢alismalarinda; seker ikamelerinin hamur iizerinde aymi sertlestirici etkiyi
gostermedigini ve bu nedenle hamur sertligi degerlerinin standart biskiiviye kiyasla daha
diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Calismamiz sonucunda elde edilen veriler, yapilan bir¢ok literatiir g¢alisma

sonuglart ile uyumluluk gostermektedir.
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4.2.2. Kimyasal analiz sonuclari

Yer bademi ununun seker ikamesi olarak kullanildig: biskiivi 6rneklerinin bazi
kimyasal bilesim degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8.’de, Tukey HSD

karsilastirma analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.9.”da verilmistir.
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Cizelge 4.8. Seker Ikameli Biskiivi Orneklerinin Baz1 Kimyasal Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari*

Nem Ham Yag Ham Protein Kiil Karbonhidrat Enerji
VK Sb KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Yer Bademi
Unu ikame 4 163.31 1316.62"°  105.36  16.54™ 40.07 766.52" 0.01  33.39" 809.28 159.29™ 294.99 1.61m
Orani
Hata 5 0.16 7.96 0.06 0.01 6.35 228.96

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

Cizelge 4.9. Seker Tkameli Biskiivi Orneklerinin Baz1 Kimyasal Degerlerine Ait Tukey HSD Karsilastirma Testi Sonuglari®

Yer Bademi
ikame Unu ikame Nem Ham Yag? Ham Protein? 3 Kiil? Karbonhidrat Enerji
maddesi Oram (%) (%) (%) (%) (%) (kkal/100 g)
(%)
0 3.90+0.01° 16.33 £0.70° 3.32+£0.12¢ 1.60 + 0.03° 74.84+0.592 459.63 +£3.40°
25 4.20+0.18° 16.90 + 0.36° 4.64 +0.13¢ 1.65 +0.03° 71.17+0.022 461.04 + 2.412
Seker 50 9.51 +0.16° 18.42 + 1.600° 6.48 +0.12° 1.80 + 0.062 63.78+1.63° 446.88 + 8.402
75 13.08 £ 0.012 23.06 + 1.322 7.79 £ 0.12° 1.85+£0.0128 54.22+1.20¢ 455.54 + 6.602
100 13.00 + 0.322 2424 +0.372 8.79 + 0.062 1.94 +0.022 52.04+1.38¢ 461.44 +9.872

'Farkl1 harflerle belirtilmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05); ? Kuru madde {izerinden hesaplama yapilmistir; N X 6.25 faktorii
kullanilmustir.
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4.2.2.1. Nem

Cizelge 4.8.’de ozetlenen varyans analiz sonuglarina gore; seker ikamesi olarak
yer badem unu oranlarinin kullanimi, biskiivi 6rneklerinin nem degerleri lizerinde
istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli etkide bulunmustur.

Yer bademi ununun seker ikamesi olarak kullanildig1 biskiivi 6rneklerinin Tukey
HSD karsilastirma sonuglarina gore (Cizelge 4.9.); seker ikamesi olarak % 75 ve % 100
yer bademi unu ikame edilen 6rneklerin en yiiksek nem igerigine sahip oldugu, bunu
sirastyla % 50 ve % 25 ikameli 6rneklerin takip ettigi ve en diisiik nem degerlerinin ise
kontrol (% 100 seker ile tiretilen) 6rneklerinde elde edildigi tespit edilmistir. Genel olarak
bakildiginda; yer bademi ununun seker ikame olarak kullanimi ve oranlarindaki
artiglarina bagli olarak, biskiivi nem degerlerinde artislar belirlenmistir.

Kiling (2015), puskiirtillerek kurutulmus bal tozunun seker ikamesi olarak
kullanilmas: ile trettigi biskiivilerinde ikame artigina bagli olarak, nem igeriginin de
arttigini tespit etmistir.

Inanir (2018), kegiboynuzu pekmezi kullamlarak iiretilen biskiivilerin bazi
ozelliklerinin arastirdigi bir ¢alismasinda, oran artigina bagli nem igeriginin de arttigini
bildirmistir.

Biskiivi {iretiminde seker ikamesinin kullanildig literatiir calismasina
bakildiginda; Handa ve ark. (2012), fruktooligosakkarit miktar1 arttik¢a biskiivilerin nem
miktarinin arttigini, Mustaq ve ark. (2010), ksilitol miktar1 arttik¢a biskiivilerin nem
miktarinin arttigini, Vatankhah ve ark. (2015), steviosid miktar: arttik¢a biskiivilerin nem
miktarmin arttigint ve Kumar ve Sudha (2020), kuru hurma ve kuru {iziim ikame orani
arttikca biskiivilerin nem miktariin arttigini, rapor etmislerdir.

Firin irlinlerinde kullanilan seker, protein denatiirasyonunu ve nigasta
jelatinlesme sicakliklarini yiikselterek, triinden nemin uzaklastirilmasina yardimci
olmaktadir (Kocer ve ark., 2007). Yer bademi ununun seker ikamesi olarak kullanimai ile
orneklerin nem degerlerinde gozlemlenen artisin protein denatiirasyonundan ve yiikselen
jelatinlesme sicakligindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Ayrica yer bademinin
sekerden daha fazla hidroskopik bir yapida olmasi da, son iiriin nemini 6nemli 6lgiide
etkilemistir. Yapilan literatiir taramasi ile ¢alismamizda elde edilen verilerimiz paralellik

gostermektedir.
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4.2.2.2. Ham yag

Biskiivilerin ham yag igerigi % 16.33-24.24 degerleri arasinda degisim
gostermektedir. Varyans analiz sonuglar1 (Cizelge 4.8.) incelendiginde; iiretilen biskiivi
orneklerinin ham yag degerleri iizerinde, yer bademi ununun seker ikamesi olarak
kullanimu istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde 6nemli etkide bulunmustur.

Cizelge 4.9.’da 6zetlenen Tukey HSD sonuglarina bakildigi zaman en diisiik ham
yag (% 16.33) degerlerini kontrol 6rnekleri verirken, ikame oranina bagli olarak genel bir
ham yag degeri artistnin meydana geldigi ve en yiiksek ham yag icerigini % 100 yer
bademi unu kullanilan biskiivi 6rneklerinin (% 24.24) verdigi belirlenmistir.

Bugday ununa yer bademi ununun ikame edilmesi ile elde edilen ekmeklerin ve
kalite 6zelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada, yer bademi unu ikame oranindaki artiglara
bagli olarak, son iiriin niteligindeki ekmeklerin ham yag igeriginin de arttigi tespit
edilmistir (Ade-Omowaye ve ark., 2008).

Yer bademi unu ikamesinin bugday bazli kek ve kalitesi iizerine etkisinin
arastirildigi bir baska ¢alismada da; yer bademi unundaki oran artigina bagli olarak son
tirliriniin ham yag iceriginin de arttig1 belirlenmistir (Chinma ve ark., 2010).

Ahmed ve ark. (2014) glutensiz yer bademi ile zenginlestirilmis biskiivinin besin
degerlerini arastirdiklari bir ¢alismalarinda, yer bademi unu oran artisina bagli olarak ham
yag iceriginin arttigini tespit etmisglerdir.

Yer bademi, susam ve bugday unlarmin karisimi ile elde edilen biskiivilerin kalite
Ozelliklerinin arastirildigi bir baska arastirma sonucunda ise; ikame edilen yer bademi
unu orani arttik¢a, biskiivilerin ham yag igeriginin de arttig1 bildirilmistir (Nyadroh ve
ark., 2021).

Yukarida 6zetlenen arastirma sonuglari ile uyumlu olan ¢alismamizin sonucunda;
yer bademinin seker ikamesi olarak kullanilmasi ile artig gosteren ham yag igerigi, yer

bademinin sahip oldugu zengin ham yag igeriginden (Cizelge 4.2.) kaynaklanmaktadir.

4.2.2.3. Ham protein

Uretilen biskiivilerin ham protein icerigi % 3.32-8.79 degerleri arasinda degisim
gostermektedir. Varyans analiz sonuglarina (Cizelge 4.8.) gore; seker ikamesi olarak yer
bademi unu kullanimi, biskiivilerin ham protein igerigine istatistiksel olarak (p<0.01

diizeyinde) 6nemli etkide bulunmustur.
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Cizelge 4.9.’da verilen Tukey HSD karsilastirma sonuglari incelendiginde ise; en
yiikksek ham protein degerlerinin (% 8.79) yer bademinin % 100 seker ikamesi olarak
kullanildig1 6rneklerde, en diisiik ham protein igerigi ise kontrol 6rneklerinde (%3.32)
elde edildigi belirlenmistir.

Kegiboynuzu pekmezi kullanilarak seker igerigi azaltilan biskiivi tiretimi iizerine
yapilan bir ¢alismada, biskiivi 6rneklerinin protein igerigi % 6.33 ile % 7.37 arasinda
oldugu, keciboynuzu pekmezi orami arttikga da orneklerin protein igeriginin arttigi
belirlenmistir (Inanir, 2018).

Seker ikamesi olarak kuru {iziim ve kuru hurma kullanilan biskiivi 6rneklerinde
ikame orani artuk¢a, protein igeriginin kontrol drnegine kiyasla yaklasik iki kat arttigi
tespit edilmistir (Kumar ve Sudha, 2020).

Seker ikamesi olarak steviosidin kullanilarak tiretilen biskiivilerin fizikokimyasal
ve duyusal 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada, steviosid miktari arttik¢a biskiivilerin
protein miktarinin da énemli dl¢iide arttig1 bildirilmistir (Vatankhah ve ark., 2015).

Hammadde verilerine gore (Cizelge 4.2.), calismamizda kullanilan yer bademi
unu ortalama % 6.30 protein igerigine sahiptir. Dolayisiyla ¢caligmada; biskiivi iiretiminde
kullanilan rafine seker yerine (azaltilmis/gikartilmis) yer bademi unu seker ikamesi olarak

kullanildig1 igin, son {irliniin protein degerleri de dogal olarak artmistir.

4.2.2.4. Kil

Uretilen biskiivilerin kiil igeriklerine bakildiginda degerlerin % 1.60 ile % 1.94
arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.8.°de Ozetlenen varyans analiz verileri gore, {iretilen biskiivi
orneklerinin kiil degerleri lizerinde seker ikamesi olarak yer bademi unu kullaniminin
istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde 6nemli etkide bulundugu tespit edilmistir.

Tukey HSD sonuglarina bakildiginda; en diisiik kiil (% 1.60) igerigi kontrol grubu
orneklerinde, yer bademi ikame oranindaki artislara bagh olarak kiil igeriginde de
artiglarin meydana gelmesi ile birlikte en yiiksek kiil igerigi ise yer bademi ununun % 100
seker ikamesi olarak eklendigi biskiivi 6rneklerinde (% 1.94) belirlenmistir (Cizelge 4.9.).

Inanmir (2018), keciboynuzu pekmezi kullamimi ile seker igeriginin azaltilmasi
sonucu elde ettigi biskiivi orneklerinde kiil icerigini % 1.02-1.80 degerleri arasinda
degistigini tespit etmistir. Formiilasyondaki kec¢iboynuzu miktar1 arttik¢a, son iiriin kiil

miktarinin da arttigini ve bu artigin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu belirtmistir.
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Seker ikamesi olarak pekmez tozu kullanimu ile iiretilen biskiivi 6rneklerinin kiil
iceriginin belirlendigi bir baska c¢alismada da, en diisikk kiil degerlerinin kontrol
orneklerinde (% 1.34), en yiiksek kiil degerlerinin ise % 100 pekmez tozu ikameli biskiivi
orneklerinde (% 1.74) elde edildigi rapor edilmistir (Demir, 2014).

Kiling (2015), puskiirtiilerek kurutulmus bal tozunun biskiivi liretiminde seker
ikamesi olarak kullanim olanaklarini arastirdigi bir calismasinda ikame oraninin artigina
bagli olarak 6nemli diizeyde kiil iceriginin de arttigini tespit etmistir.

Yapilan baska bir ¢calismada seker ikamesi olarak kuru hurma ve kuru iiziim
kullanilan biskiivi 6rneklerinin kiil igeriginin kontrol 6rnegine kiyasla 6nemli diizeyde
farkliliklar oldugu bildirilmistir (Kumar ve Sudha, 2020).

Ahmed ve ark. (2014), glutensiz yer bademi ile zenginlestirilmis biskiivinin besin
degerlerini arastirdiklart bir ¢alismalarinda, yer bademi unu oran artisina bagli olarak
orneklerin kiil miktarinda da arttigin1 gézlemlemistir.

Chinma ve ark. (2010), yer bademi unu ikamesinin kek kalitesi iizerine etkisini
arastirdiklar1 bir ¢alismalarinin sonucununda, yer bademi unu ikamesinin artmasi ile
orneklerin kiil miktarinin da arttigini belirlemislerdir.

Ekmek yapiminda yer bademi unu ikamesi kullanilan bir baska ¢alismada da,
ikame orani arttik¢a kiil miktarinda artiglar goriilmiistiir (Chinelo ve Nnenna, 2016).

Gidalardaki kiil miktari, mineral madde yogunlugu ile orantilidir ve yer bademi
kalsiyum, potasyum ve fosfor basta olmak tiizere bir¢ok minerallerce zengin bir
hammaddedir (Oladele ve Aina, 2007). Dolayisiyla ¢alismamiz sonucunda seker ikamesi
olarak yer bademi ununun kullanilmasi ile tiretilen biskiivilerde de artan kiil degerlerinin,
mineralce zengin igerige sahip olan yer bademinin yiiksek kiil iceriginden kaynaklandig1

diistiniilmektedir.

4.2.2.5. Karbonhidrat

Uretilen biskiivi orneklerine ait karbonhidrat igerigi % 52.04-74.84 degerleri
arasinda degisim gostermektedir.

Cizelge 4.8.’de 6zetlenen varyans analiz sonuclar1 incelediginde; seker ikamesi
olarak yer bademi unu kullanimi, biskiivi 6rneklerinin karbonhidrat degerleri tizerinde
istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde dnemli etkide bulunmustur.

Tukey HSD sonuglarina bakildiginda; en yiiksek karbonhidrat (% 74.84)

degerlerini kontrol grubu biskiivi 6rnekleri vermisken, ikame oranindaki artiglara bagl
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olarak genel bir azalma meydana gelmis ve en diisiik karbonhidrat i¢erigini ise yer bademi
ununun % 100 seker ikamesi olarak kullanildigi biskiivi 6rnekleri (% 52.04) vermistir
(Cizelge 4.9.).

Steviosidin seker ikamesi olarak kullanilmasinin biskiivi tiretimindeki etkisinin
arastirildigr bir ¢alismada, ikame oranindaki artisin biskiivi 6rneklerinde karbonhidrat
iceriginin % 60’tan % 44’¢ kadar diisiirdiigii tespit edilmistir (Vatankhah ve ark., 2015).

Handa ve ark. (2012), fruktoligosakkarit ile zenginlestirilmis biskiivilerin
fizikokimyasal oOzellikleri ve duyusal degerlendirmesi iizerine yaptiklart bir
arastirmalarinin sonuglarina gore, ikame orani arttik¢a karbonhidrat igeriginde énemli
diizeyde azalmalar oldugunu belirlemislerdir.

Bugday ve yer bademi unundan yapilan chinchin tiretiminin kabul edilebilirliginin
arastirildigi bir ¢alismada, yer bademi unu orani arttik¢a, karbonhidrat miktarinda diisiis
oldugu tespit edilmistir (Adebayo-Oyetoro ve ark., 2017).

Yer bademi, susam ve bugday unlarinin karisimi ile elde edilen biskiivilerin kalite
ozelliklerinin arastirildigi bir baska arastirmanin sonucu gore de; ikame edilen yer
bademi unu orani arttikca biskiivilerin karbonhidrat igeriginde azalma oldugu
saptanmuistir (Nyadroh ve ark., 2021).

Calismamiz sonucunda her ne kadar yer bademi ununun karbonhidrat icerigi
yiiksek olsa da seker yerine ikame edilmesi nedeniyle, orantili sekilde diisiis yasanmasi

beklenilen ve dogal bir durumdur.

4.2.2.6.Enerji degeri

Varyans analiz verilerine gore; seker ikamesi olarak yer bademi unu kullaniminin,
biskiivi orneklerinin enerji degeri lizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir etkiye sahip
olmadigi (p> 0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.8.)

Cizelge 4.9.’da 6zetlenen Tukey HSD karsilastirma sonuglart incelendiginde ise,
tiretilen biskiivi 6rneklerinin enerji degerlerinin 446.88 ile 461.44 kcal/100 g arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir.

Ahmed ve ark (2014), glutensiz yer bademi ile zenginlestirilmis biskiivinin besin
degerlerini arastirdiklar1 bir c¢alismalarinda, yer bademi unu kullaniminin enerji

degerlerinde istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik olusturmadigini bildirmislerdir.


https://www.tandfonline.com/author/Adebayo-Oyetoro%2C+Abiodun+Omowonuola
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Kiling (2015), puskiirtiilerek kurutulmus bal tozunun biskiivi liretiminde seker
ikamesi olarak kullanildigi ¢alismasi sonucunda, enerji degerlerinde istatistiksel olarak
bir farklilik olmadigini tespit etmistir.

Genellikle bir ikame maddesi ile tiriinlerin enerji degerlerinin art1 veya eksi yonde
degismesi beklenirken, ¢alismamiz sonucunda kontrol 6rneklerine kiyasla yer bademinin
seker ikamesi olarak kullanilmasi ile tretilen biskiivi 6rneklerinde dnemli bir degisim
gozlenmemistir. Bilesim igerigi degismesine ragmen, enerji degerleri dengeli biskiiviler

elde edilmistir.

4.2.2.7. Toplam fenolik madde ve fitik asit miktar:

Yer bademi ununun seker ikamesi olarak kullanildigi biskiivi 6rneklerinin toplam
fenolik madde miktarlar1 ve fitik asit iceriklerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.10.’da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.10. Seker Ikameli Biskiivi Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Fitik Asit
Analizlerine Ait Varyans Analizi Sonuglari®

TFMM? Fitik Asit
VK SD KT = KT F
Yer Bademi
Unu ikame 4 39.34 793.61™ 1167.60 554.98™
Orani
Hata 5 0.06 2.63

1#p<0.05 diizeyinde dnemli, **p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: Onemsiz TFMM: Toplam fenolik madde
miktari

Varyans analiz sonuglarina gore; iiretilen biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik
madde miktarlar: ve fitik asit igerikleri {izerinde, seker ikamesi olarak yer bademi unu
kullaniminin istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli etkide bulundugu tespit edilmistir (Cizelge
15).

Yer bademi ununun seker ikamesi olarak kullanildigi biskiivi 6rneklerinin toplam
fenolik madde miktarlar1 ve fitik asit igeriklerine ait Tukey HSD karsilagtirma testi

sonuglari ise Cizelge 4.11.”de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Seker Tkameli Biskiivi Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Fitik Asit
Iceriklerine Ait Tukey HSD Karsilastirma Testi Sonuclari®

Yer Bademi Unu

; . . TFMM? Fitik Asit
Ikame maddesi Ikan(l&) (;ranl (g GAE/g) (mg /10039)
0 709.27 + 8.70¢ 132.96 + 0.73¢
25 778.62 + 4.93¢ 140.06 + 0.86¢
Seker 50 851.57 £ 1.70° 148.23 £ 0.76°
75 915.40 + 1.51° 156.44 + 0.06"
100 086.28 +1.28? 162.95 + 0.88?

Farkli harflerle belirtilmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05);
2TFMM: Toplam fenolik madde miktar

Tukey HSD karsilastirma sonuglar1 incelendiginde; en diisiik toplam fenolik
madde miktarlarinin kontrol grubu orneklerinde (709.27 pg GAE/g), en yiiksek
degerlerin ise % 100 seker ikamesi olarak yer bademi ununun kullanildigi biskiivi
orneklerinde (986.28 ug GAE/g) elde edildigi belirlenmistir.

Inanir (2018), keciboynuzu pekmezi kullanilarak iiretilen biskiivi érneklerinde
ikame edilen kegiboynuzu pekmezi orani arttik¢a, toplam fenolik madde miktarinda
belirgin bir artig oldugunu gézlemlemistir.

Kiling (2015), puskiirtiilerek kurutulmus bal tozunun biskiivi liretiminde seker
ikamesi olarak kullanildigi ¢alismasinin sonucunda, bal tozu ikamesi artisina bagli olarak
toplam fenolik madde miktarlarinin da arttigini tespit etmistir.

Cizelge 4.11.de 6zetlenen sonuglara gore; biskiivi 6rneklerine ait en disiik fitik
asit degeri 132.96 mg/100 g ile kontrol grubu 6rneklerde, en yiiksek degerlerin ise 162.95
mg/100 g ile yer bademinin % 100 seker ikamesi olarak kullanildig1 biskiivi 6rneklerinde
tespit edilmistir.

Rafine sekerde iretim prosesi geregi fitik asit igeriginin olmadig1 veya rafinasyon
islemlerine bagli olarak oldukga diisiik oldugu varsayilirsa; biskiivi tiretiminde yer badem
unu ikame oram arttikca son orneklerinin fitik asit igeriginin artmasi beklenilen bir

durumdur.

4.2.3. Duyusal analiz sonuclar:

Yer bademi ununun seker ikamesi olarak kullanildig: biskiivilerde yapilan duyusal

degerlendirmeler, renk, tat, koku, goériiniis, gevreklik ve genel begeni kriterleri baz
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alinarak incelenmistir. Yapilan degerlendirmelerde, 1 (kotii) ile 5 (oldukga iyi) puan
skalas1 kullanilmistir.

Biskiiviler 6rneklerinin tiim duyusal verileri incelendiginde;

-En yiiksek renk puanlama degerleri; 4.56 puan ile kontrol grubu biskiivi
Orneklerinde,

-En yiiksek tat puanlama degerleri; 4.44 puan ile kontrol grubu biskiivi
orneklerinde

-En yiiksek koku puanlama degerleri; 4.63 puan ile yer bademi ununun seker
yerine % 25 ikame edildigi biskiivi 6rneklerinde,

-En yiiksek goriiniis puanlama degerleri; 4.63 puan ile yer bademi ununun seker
yerine % 25 ikame edildigi biskiivi 6rneklerinde,

-En yiiksek gevreklik puanlama degerleri; 4.75 puan ile kontrol grubu biskiivi
Orneklerinde,

-En yiiksek genel begeni puanlama degerleri ise; 4.56 puan ile kontrol grubu ile
yer bademi ununun seker yerine % 25 ikame edildigi biskiivi Orneklerinde

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.1. Yer Bademi Ununun Seker fkamesi Olarak Kullanildig1 Biskiivi Orneklerine Ait Duyusal

Analiz Sonuglari

Genel olarak tiim seker ikameli biskiivi orneklerinin duyusal analiz sonuglari
birlikte degerlendirilecek olunursa; duyusal panel agisindan en ¢ok begenilen biskiivi
orneklerinin, yer bademi ununun seker yerine % 25 ikame edildigi biskiiviler ile kontrol

grubu oOrneklerinde (% 100 rafine seker ile iiretilen) elde edildigi belirlenmistir.
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Panalistler; yer bademi ununun % 25°’ten daha fazla seker ikamesi olarak kullanildigi
biskiivilere daha diisiik puanlama degerleri vermis olup, bu sonuglara gore de yer bademi
ununun en fazla % 25 seker ikamesi olarak kullanilmasinin uygun olacag kanisina

varilmstir.

4.3. Yag ikamesi Olarak Yer Bademi Unu Kullanilan Biskiivilere Ait Analiz

Sonuclari

4.3.1. Fiziksel analiz sonuglari

4.3.1.1. Renk

Yer bademi ununun yag ikamesi olarak kullanildigi biskiivi 6rneklerinin renk

analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12.’de sunulmustur.

Cizelge 4.12. Yag ikameli Biskiivi Orneklerinin Renk Analizlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari*

L* a*x b*
VK
SD kr F KT F KT F
YerBademi . 5oq) 1827651  0.64 214.78"  18.76 5158.00"
Ikame oram
Hata 5 0.01 0.01 0.01

1p<0.05 diizeyinde énemli, **p<0.01 diizeyinde énemli, ns: Onemsiz; L*:Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk
degeri b*: Sari- mavi renk degeri

Varyans analiz testi sonuglarina gore (Cizelge 4.12.); biskiivi 6rneklerinin renk
L*, a* ve b* degerleri lizerinde, yag ikamesi olarak yer bademi unu kullaniminin
istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli etkide bulundugu tespit edilmistir.

Yer bademi ununun yag ikamesi olarak kullanildigi biskiivi 6rneklerinin Tukey

HSD karsilastirma sonuglari ise Cizelge 4.13.te 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.13. Yag Ikameli Biskiivi Orneklerinin Renk Analizlerine Ait Tukey HSD Karsilastirma Testi

Sonuglart?
Yer Bademi
ikame maddesi Unu ikame L* ax b*
Oram (%)
0 74.82 +0.03¢ 1.06 +£0.03? 26.54 + 0.042
25 77.14 + 0.03¢ 0.82 + 0.05° 25.92 + 0.03°
Yag 50 78.76 £ 0.01° 0.63+0.01° 24.66 + 0.04¢
75 79.24 + 0.01° 0.46 + 0.01¢ 23.54 + 0.03¢
100 80.22 +£ 0.022 0.36 +0.01¢ 22.92 +0.02¢

Farkli harflerle belirtilmis aym siitundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05);
L*:Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri b*: Sar1- mavi renk degeri

Uretilen biskiivilerin L* degerleri 74.82 ile 80.22, a* degerleri 0.36 ile 1.06, b*
degerleri ise 22.92 ile 26.54 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.13.). Tukey HSD
incelendiginde; en diisiik renk L* degerleri kontrol grubu 6rneklerinde (74.82), en yiiksek
renk L* degerinin ise yer bademinin % 100 yag ikamesi olarak kullanildigi 6rneklerde
(80.22) oldugu tespit edilmistir. Biskiivilerde yag ikamesi olarak yer bademi unu
kullanim orani arttik¢a, 6rneklerin parlaklik (L*) degerinin de arttig1 gézlemlenmistir.

Ayrica, en diigiik renk a* (0.36) ve b* (22.92) degerlerinin yer bademinin % 100
yag ikamesi olarak kullanildig1 biskiivi 6rneklerinde, en yiiksek renk a* (1.06) ve b*
(26.54) degerlerinin ise kontrol grubu érneklerinde oldugu belirlenmistir. ikame edilen
yer bademi ununun oran artigina bagh olarak, biskiivi érneklerinde kirmizilik ve sarilik
istatistiki olarak azalmustir.

Swanson ve ark. (1999), yapmis olduklar1 bir ¢alismalarinda, karbonhidrat bazli
yag ikamesi ile iiretilen biskiivi drneklerinde, ikame orani arttikca L* degerlerinde de
artislarin oldugunu belirtmislerdir.

Literatiirde sunulan bazi arastirmalarin sonuglarina gore; yagin kullanim
oranindaki azalmasina paralel olarak yag ikame maddelerinin kullanim oranindaki artislar
ile hamur alkalinitesinin etkilendigi bunun da Maillard reaksiyonlarini etkileyerek L*
degerlerinde artiga sebep olabilecegi bildirilmistir. Bir bagka degerlendirmede ise, artan
miktarlarda su kullanimimin hamur olusumundaki materyalleri seyrelterek Maillard
reaksiyonlarinin azalmasina neden olabilecegi belirtilmistir (Charles, 1994; Conforti ve
ark., 1997; Mohammadi ve ark., 2014).
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Shancez ve ark. (1995), karbonhidrat bazli yag ikamelerini kullanarak irettikleri
biskiivi 6rneklerinde, yag ikame orani arttik¢a b* degerlerinde azalma meydana geldigini
bildirmistir.

Conforti ve ark. (1997), tarafindan yapilan bir ¢alismada; pektin, gam ve yulaf
kepeginden tiiretilmis yag ikameleri ile iiretilen biskiivilerde, yag ikame cesidinden
bagimsiz olarak tiim biskiivi 6rneklerinde renk L* degerlerinin arttigi, b* degerlerinin ise
azaldig tespit edilmistir.

Lee ve Inglett (2006), tarafindan yapilan bir ¢alismada, yulaf kepegi biskiivi
tiretiminde yag ikamesi olarak kullanilmis ve yapilan renk 6l¢iimlerinde L* degerleri
orana bagli artarken, a* ve b* degerlerinde de diisiislerin gézlemlendigi belirtilmistir.

Serinyel (2013), biskiivi liretiminde yag ikame maddesi olarak enzime direncli
nisastanin kullanimi1 sonucunda renk degerlerinde ikame orani arttikca L* degerinin
yiikseldigini, a* ve b* degerlerinin diistiiglinii tespit etmistir.

Senerkek (2019), biskiivi iiretiminde yag ikamesi olarak iniilin kullanmasi
sonucunda, renk L* degerlerinin artarken, a* degerlerinin ise 6nemli diizeyde azaldigin
bildirmistir.

Ascioglu (2021), yag ikame maddeleri kullanilarak iiretilen enerjisi azaltilmis
biskiivilerin renk L* degerlerinin arttig1, a* ve b* degerinin ise azaldigini tespit etmistir.

Biskiivide yag ikame maddesi olarak kahve ¢ekirdegi zar1 kullanilan bir baska
caligmanin sonucunda da, ikame artigina bagl olarak b* degerinde azalmalarin meydana

geldigi tespit edilmistir (Coskun, 2020).

4.3.1.2. Cap, kalinhk, yayilma orani ve sertlik

Yer bademi ununun yag ikamesi olarak kullanildig: biskiivi 6rneklerine ait ¢ap,
kalinlik, yayilma orani ve sertlik degerlerinin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14.’te

Ozetlenmistir.
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Cizelge 4.14. Yag Tkameli Biskiivi Orneklerinin Cap, Kalinlik, Yayilma Orani ve Sertlik Degerlerine Ait
Varyans Analiz Sonuglari®

Cap Kalinhik Yayilma Sertlik
Oram
VK SD
KT F KT F KT F KT F
Yer Bademi

Unu ikame 4 3.15 71.50*%* 13.71 244.89** 6.04 202.64** 174205925.00 940.05**
Oram

Hata 5 0.06 0.07 0.04 231645.00

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

Varyans analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.14.); iiretilen biskiivi 6rneklerinin ¢ap,
kalinlik, yayilma oran1 ve sertlik degerleri iizerinde yag ikamesi olarak yer bademi unu
kullanimu istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde dnemli etkide bulunmustur.

Yer bademi ununun yag ikamesi olarak kullanilmasi ile {iretilen biskiivilerin cap,
kalinlik, yayilma orani ve sertlik degerlerine ait Tukey HSD karsilagtirma testi sonuglari

ise Cizelge 4.15.’te sunulmustur.

Cizelge 4.15. Yag ikameli Biskiivi Orneklerinin Cap, Kalinlik, Yayilma Orami ve Sertlik Degerlerine Ait
Tukey HSD Karsilagtirma Testi Sonuglari®

Yer
ikame Bademi Cap Kalinhk Yayilma Sertlik
Maddesi  Unu ikame (mm) (mm) Oram (9)
Oram (%)
0 57.25+0.07¢8 8.05 + 0.07¢ 7.11+0.052 4282.22 + 80.41°
25 56.55 + 0.07° 8.40 + 0.14¢ 6.74+0.12° 4671.24 + 400.08°¢
Yag 50 56.30 + 0.14% 9.10 + 0.14°¢ 6.19+0.11°¢ 5711.04 + 16.26P
75 55.95 + 0.07% 9.80 + 0.14° 5.71+0.07¢ 13135.59 + 243.502
100 55.60+0.14¢ 11.35+0.072 4.90 + 0.04¢ 13564.08 + 74.562

Farkl1 harflerle belirtilmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05)

Tukey HSD sonuglart incelendiginde; biskiivilerin ¢ap degerlerinin 55.60 ile
57.25 mm, kalinlik degerlerinin 8.05 ile 11.35 mm, yayilma oranlarinin 4.90 ile 7.11 ve
sertlik degerlerinin ise 4282.22 ile 13564.08 g arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
En yiiksek ¢ap ve yayilma oran1 degerleri, kontrol grubu 6rneklerinde belirlenmistir. En
yiiksek kalinlik ve sertlik degerleri ise, yag ikamesi olarak yer bademi ununun % 100

oraninda kullanildig1 6rneklerde elde edilmis olup, ikame oranindaki artiglara bagli olarak
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kalinlik ve sertlik degerlerinde de genel bir artmanin oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.15.).

Lee ve Inglett (2006), yulaf kepeginin yag ikamesi olarak kullanilmasi sonucu
elde edilen biskiivilerin oran artigina paralel olarak biskiivi ¢aplarinin azalmasini, yiiksek
diyet lif oranindan kaynakli artan nem igerigi ile birlikte camsilagma sicakliginda azalma
sonucu olabilecegini bildirmislerdir.

Biskiivinin yap1 ve tekstiirel Ozellikleri iizerinde seker ve yagin etkisinin
arastirildig1 bir baska ¢alismada da, artan yag orani ile beraber biskiivi ¢apinda da artis
tespit edilmistir. Artan yag oraninin ¢ap tizerindeki etkisi, biskiivi pisirme agamasinda
yagin eriyerek sistemdeki mobilitinenin artmasi ile aciklanmaktadir (Pareyt ve ark.,
2009). Bu durumda yagin azalmasi sonucunda capta da azalma meydana gelecektir.
Benzer bir baska ¢alisgmada yine shortening orani arttikga, biskiivilerin ¢ap degerlerinde
artislarin gorildiigii bildirilmistir (Begen, 2012).

Yag1 azaltilmis biskiivinin bazi fiziksel, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerinin
incelendigi bir baska c¢alismanin sonucunda da, polidekstroz ikamesi ile birlikte
biskiivilerin ¢ap degerlerinin azaldigin1 gézlemlenmistir (Zoulias ve ark., 2000).

Kestane ve ke¢iboynuzu ununun yag ikame maddesi olarak kullanimi sonucu
iiretilen biskiivi orneklerinde de, yag ikame orami arttikca capta kiigiilme, kalinlik ve
sertlik degerinde artig ve yayilma oraninda azalma meydana geldigi tespit edilmistir
(Ciftci, 2018).

Coskun (2020), biskiivide yag ikame maddesi olarak kahve cekirdegi zari
kullanim olanaklarmni arastirdigi bir ¢alismasinda, biskiivi O6rnekleri {izerinde ikame
artisina bagli olarak biskiivilerin ¢aplarinda azalma, kalinlik degerlerinde ise artma
meydana geldigini bildirmistir.

Litaretiirde sunulan daha once yapilmis bazi arasgtirma sonuglarina gore; yag
ikamelerinin pisme sonrasi biskiivide elastik biizilmeye neden oldugu, ikameli
biskiivilerin kontrol 6rnegine gore daha az genlesme gosterdigi ve yag ikamelerinin
elastik ag olusumuna sebep olabilecegi bildirilmistir (Sanchez ve ark., 1995; Swanson ve
ark., 1999).

Shortening ikame oranlarmin etkisinin biskiivi {izerindeki sonuglarmnin
incelendigi bir ¢alismada, artan oranlarda shortening kullanilmasi ile beraber biskiivinin
kalinlik degerinin diistiigii tespit edilmistir (Begen, 2012).

Senerkek (2019), yag ikamesi olarak iniilin kullaniminin biskiivi kalitesi {izerine

etkisini arastirdig1 ¢alismasinda, kullanilan iniilin miktar1 artis1 ile orantili olarak ¢ap
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degerlerinde azalma, kalinlik degerlerinde artis ve yayilma oraninda diizenli azalislarin
oldugunu tespit etmistir.

Asgroglu (2021), yag ikame maddelerini kullanarak tirettigi enerjisi diistiriilmiis
biskiivilerin kalite Ozelliklerini inceledigi g¢alismasinda, bizim c¢alismamiza benzer
nitelikte sonuglar elde etmis, son iirlin biskiivilerin ¢ap ve yayilma orani degerlerinde
azalma, kalinlik degerlerinde ise artmalarin oldugunu bildirmistir.

Biskiivi ¢apmin kalinligina oranlanmasi ile elde edilen deger yayilma oranini
vermektedir. Biskiivide, yayilma oraninin yiiksek olmasi istenmektedir, yiiksek yayilma
oranlar1 daha iyi kaliteyi gostermektedir. Yayilma oran1 hamurun viskozitesi ile iliskili
bir durumu ortaya koymaktadir (Pareyt ve Delcour, 2008). Hamurun yogurulmasi
esnasinda suyu absorplayan bilesenler, hamur viskozitesinde artisa sebep olarak,
biskiivinin yayilmasini dnleyici etki gostermektedirler (Arshad ve ark., 2007).

Begen (2012) yaptig1 bir calismasinda; shortening ikame oranlarindaki artiga bagl
olarak yayilma oraninin da arttigin1 belirlemistir.

Seker ve yagin biskiivinin yayilmasina etkisinin arastirildigi bir calismada da, yag
miktarmin yayilmada etkili oldugunu, azalan yag ile birlikte diizensiz sekilli biskiivi elde
edildigi bildirilmistir (Abboud ve ark., 1985).

Yag ikame maddesi olarak kegiboynuzu gami ve direncgli nisastanin kullanimi
sonucunda elde edilen biskiivilerde, kontrole kiyasla daha diisiik yayilma oranina sahip
biskiiviler elde edilmistir (Basman ve ark., 2008).

Yag ikame maddesi olarak kayisi gekirdeginin kullanildigi bir aragtirma
sonucunda ise, biskiivilerin yayilma oraninda kontrole kiyasla 6nemli diisiislerin oldugu
tespit edilmistir (Seker ve ark., 2010).

Giuberti ve ark. (2018), yonca tohumu ununun glutensiz biskiivi iiretiminde piring
ununa ikamesi sonucu elde edilen 6rnekler ilizerinde yaptiklar1 aragtirmalarinda, yonca
tohumu ununun artigina bagli olarak biskiivide sertlik degerlerinin arttigim
gozlemlemislerdir. Bu durumun daha yiiksek protein seviyeleri ile birlikte proteinler ve
nisasta arasindaki gii¢lii yapigsmanin bir sonucu olarak daha sert bir yapinin olusumuna
katkida bulundugu disiiniilmektedir (Wani ve ark., 2012). Protein seviyesinin yani sira,
yiiksek lif seviyeleri de hamurun yapisini sikistirmaya neden olabileceginden otiirii, lif
varhigi doku degerlerini etkileyebilmektedir (Ostermann-Porcel ve ark., 2017; Zouari ve
ark., 2016).

Bir bagka caligmada da biskiivilerin sertliginin, unlarin bilesiminin bir fonksiyonu

olarak su-nisasta-protein etkilesimleri ve bilesenler arasindaki etkilesim ile ilgili oldugu
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bildirilmistir (Fustier ve ark., 2008). Yag oran1 azaltilmis firincilik tiriinlerinde, gluten ve
nisasta tanecikleri arasindaki etkilesim fazla oldugu i¢in, nihai iirliniin daha sert bir yapida
oldugu belirtilmistir. Yag igeriginin fazla oldugu iirlinlerde ise yagimn, bir faz meydana
getirerek gluten ve nisasta yapisinin siirekliligini bozmakta, protein ve nisasta graniillerini
sararak birbirinden izole etmekte ve sonug olarak daha gevrek, kolay ufalanabilir 6zellikte
tirtinler olugsmasini sagladigi belirtilmistir (Ghotra ve ark., 2002; Akan, 2004).

Daha 6nce yapilan birgok ¢alismalarda; biskiivilerin sertligindeki artig, nispeten
daha ytiiksek su igerigine bagli olabilecegi ve yiiksek su igerigine sahip hamurlarin genis
bir gluten yapisi iiretip, daha sert biskiivilere neden olabilecegi bildirilmistir (Gaines,
1990; Labuschagne ve ark., 1996; Smith, 1972).

4.3.2. Kimyasal analiz sonuc¢lari

Yer bademi ununun yag ikamesi olarak kullanildigi biskiivi o6rneklerinde
gercgeklestirilen bazi kimyasal bilesim degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.16.’da ve Tukey HSD karsilastirma analiz sonuglari ise Cizelge 4.17.’de verilmistir.
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Cizelge 4.16. Yag [kameli Biskiivi Orneklerinin Baz1 Kimyasal Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari*

Nem Yag Protein Kiil Karbonhidrat Enerji

VK SO kT F KT F KT F KT F KT F KT F

Yer
Bademi

Unu 4 65.42 8302.13™ 55.92  46.83" 40.07 766.52™" 0.01 8.42" 81.27 65.45" 4400.78 154.39*"
ikame

Oram

Hata 5 0.01 1.49 0.06 0.01 155 35.63

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

Cizelge 4.17. Yag ikameli Biskiivi Orneklerinin Kimyasal Degerlerine Bazi1 Ait Tukey HSD Karsilastirma Testi Sonuglari®

Yer
ikame B?Jdnel:nl Nem Ham Yag? Ham Protein?3 Kiil? Karbonhidrat Enerji
i . 0 0 0 0 0
Maddesi ikame (%) (%) (%) (%) (%) (kkal/100 g)
Oram (%)
0 3.90 +£0.01¢ 16.33 +0.702 3.32+0.12¢ 1.60 + 0.03° 74.84 + 0.59° 459.63 + 3.402
25 4.08 + 0.08¢ 12.19 + 0.82° 412 +0.12¢ 1.62 +0.02° 77.99 +1.012 438.10 + 3.84P
Yag 50 5.71 £ 0.05° 11.66 =+ 0.54%¢ 6.52 + 0.06° 1.62 +0.01° 74.50 + 0.43° 429.00 + 2.88°
75 7.74 £ 0.02° 10.14 + 0.18 7.18+£0.12° 1.65+0.01% 73.30+0.07° 413.18 + 0.88¢
100 10.74 £ 0.022 9.63+0.12°¢ 8.75+0.122 1.70 +£0.022 69.18 £ 0.01° 398.37 + 0.55°

Farkli harflerle belirtilmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05); Kuru madde iizerinden hesaplama yapilmistir; 3N X 6.25 faktorii
kullanilmistir.
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4.3.2.1. Nem

Cizelge 4.16.’da 6zetlenen varyans analiz sonuglar1 incelendiginde; yag ikamesi
olarak yer badem unu kullanimi biskiivi 6rneklerinin nem degerleri lizerinde istatistiki
olarak p<0.01 seviyesinde onemli etkide bulunmustur.

Biskiivilerin nem igerigi % 3.90-10.74 degerleri arasinda degisim gostermektedir.
Yer bademi ununun yag ikamesi olarak kullanildig1 biskiivi 6rneklerinin Tukey HSD
karsilastirma sonuglarina gore (Cizelge 4.17.); en yiliksek nem (% 10.74) %100 yag
ikameli orneklerde, en diisiik nem igerigi ise (% 3.90) ise kontrol grubu 6rneklerinde
belirlenmistir.

Sanchez ve ark. (1995), yag ikame maddelerinin kullanilmasi sonucu daha yiiksek
nem igerigine sahip ve daha sert biskiiviler elde ettiklerini ve bu durumun yiiksek ikame
seviyeleri ile daha yiiksek su gereksinimlerinin bir sonucu oldugunu bildirmislerdir.

Lee ve Inglett (2006), tarafindan yapilan bir ¢alismada, yulaf kepegi biskiivi
tiretiminde yag ikamesi olarak kullanilmis ve yulaf kepegi ikame oraninin artisina bagh
olarak nem igeriginin de arttigi belirlenmistir. Karbonhidrat bazli yag ikameleri suyla
birleserek jel benzeri bir yap1 meydana getirmektedir (Yackel ve Com, 1992). Bu yapi,
yagi taklit etme Ozelligi sergilemektedir ve bunu gerceklestirebilmek i¢in biskiivinin de
nem igeriginde bir artig olmasi gerekli oldugu belirtilmektedir (Lee ve Inglett, 2006).

Begen (2012) tarafindan yapilan arastirma sonucunda diisiik shortening kullanim
oraninda uygun hamuru olusturmak i¢in daha fazla suya ihtiya¢ olmasi pisme sonrasi
biskiivi 6rneklerinde kalan su miktarini da arttirdigini bildirmistir.

Senerkek (2019), yag ikamesi olarak iniilin kullaniminin biskiivi kalitesi lizerine
etkisini arastirdig1 bir ¢alismasinda, en diisiik nem igerigi % 4.31 ile kontrol 6rneklerinde,
en yiiksek nem degerini ise % 8.28 ile % 50 oraninda shortening icerigi azaltilan biskiivi
orneklerinde tespit etmistir.

Ascioglu (2021), yag ikame maddeleri kullanimu ile iiretilen enerjisi diistiriilmiis
biskiivilerin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi tizerine yaptig1 bir ¢alismasinda; yag ikame
maddesi kullanim orani arttikca, Orneklerin nem igeriklerinde de artis oldugunu
bildirmistir.

Uyar (2021), besinsel lifler ve yag ikame maddelerinin kullanimi ile enerjisi
kisitlanmis biskiivi tiretimi lizerinde yaptig1 ¢alismasinda; yag ikame maddesi ile tiretilen

biskiivi 6rneklerinin nem igeriginin oran artisiyla paralel arttigini tespit etmistir.
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Calismamizda elde edilen sonuglar, yapilan arastirmalar ile benzer sonuglar
gostermektedir. Ayn1 zamanda yer bademi yiiksek oranda besinsel lif igermektedir
(Coskuner ve ark., 2001). Liflerin 6nemli 6zelliklerinden biri de su tutma kapasiteleridir.
Bu baglamda; shortening igeriginin azaltilmasi ve buna bagli olarak formiilasyonda yer
bademi yag ikamesinin artmasi ile beraber biskiivilerin nem degerlerinde de artis

meydana geldigi diigiiniilmektedir.

4.3.2.2. Ham yag

Varyans analiz sonuglari incelendiginde (Cizelge 4.16.); yag ikamesi olarak yer
bademi unu kullanimi biskiivi 6rneklerinin ham yag degerleri tizerinde istatistiki olarak
p<0.05 seviyesinde 6nemli etkide bulunmustur.

Cizelge 4.17.’de 6zetlenen Tukey HSD sonuglart incelendiginde ise; en yiiksek
ham yag (% 16.33) kontrol grubu 6rneklerinde iken ikame oranina bagl olarak genel bir
azalma meydana gelmistir ve en diisiik ham yag igerigi ise yag ikamesi % 100 (% 9.63)
olan yer bademi unu ikameli biskiivi 6rneklerinde tespit edilmistir.

Biskiivilerde yag ikamesi olarak iniilinin kullanildig1 bir calismada, en yiiksek yag
degerlerinin kontrol 6rneklerinde oldugunu, ikame madde orani arttikca da 6rneklerin
ham yag degerlerinde istatistiksel olarak Onemli diistislerin meydana geldigi
belirlenmistir (Lourencetti ve ark., 2013).

Yag ikamesi olarak iniilinin kullanimmin hamur ve biskiivi iizerine olan
etkilerinin incelendigi bir baska calismada, yag miktarlar1 en yiiksek kontrol grubu
orneklerinde (% 21.60), en diisiik yag miktari ise % 50 yagi azaltilan biskiivi 6rneklerinde
(% 11.75) tespit edilmistir. Ikame maddesinin artisina bagl olarak biskiivilerdeki yag
icerigi neredeyse yar1 yariya azaldigi ortaya konmustur (Krystyjan ve ark., 2015).

Yapilan bir bagka calismada da; kestane ve kegiboynuzu ununun yag ikame
maddesi olarak kullanimi1 sonucu iiretilen biskiivi 6rneklerinde, yag ikame orani arttikca
biskiivilerin ham yag degerlerinde azalma oldugu bildirilmistir (Ciftci, 2018).

Kahve ¢ekirdegi zarinin yag ikamesi olarak biskiivi tiretiminde kullanildigi bir
calismada ise, ikame oraninin artigina bagl olarak ham yag igeriginde orantili diisiisler
gbzlemlenmistir (Coskun, 2020).

Sonug olarak; yer bademi ununun shortening ile yer degistirme esasina gore yag

ikamesi olarak kullanildig1 6rneklerde, yag miktarinin basaril bir sekilde azaltilabildigi
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saptanmistir. Bunun sebebi iiretim asamasinda ikame orani arttik¢a ilave edilen yag

miktarinin azalmasidir.

4.3.2.3. Ham protein

Yer bademi unu ikameli tretilen biskiivilerin ham protein igerigi % 3.32- 8.75
degerleri arasinda degisim gostermektedir.

Varyans analiz sonuglaria gore (Cizelge 4.16.); yag ikamesi olarak kullanilan yer
bademi unu, tiretilen biskiivilerin ham protein igerigi lizerinde istatistiksel olarak p<0.01
diizeyinde etkili olmustur.

Cizelge 4.17.’de verilen Tukey HSD karsilastirma sonuglar1 incelendiginde ise;
en yiiksek ham protein igerigini yer bademinin % 100 yag ikamesi olarak kullanildig:
biskiivi ornekleri (% 8.75) verirken, en diisiik ham protein igerigini de kontrol grubu
biskiivi 6rnekleri (% 3.32) vermistir.

Begen (2012) tarafindan yapilan bir arastirma sonucunda da shortening orani
azaldikca, protein miktarinin arttigi tespit edilmistir. Bu durum yiiksek shortening
miktariin diger biskiivi bilesenlerinin oranin1 seyreltmesi ile agiklanabilecegi
bildirilmistir.

Kahve ¢ekirdegi zarinin yag ikamesi olarak biskiivi tiretiminde kullanildigi bir
bagka ¢alismada da, ikame oraninin artigina bagli olarak ham protein degerlerinin arttig1
belirlenmistir (Coskun, 2020).

Besinsel lifler ve yag ikame maddelerinin kullanimu ile enerjisi kisitlanmis biskiivi
iiretimi iizerine yapilan bir baska calismada da, ikame oraninin artisina bagli olarak
protein miktarinda dnemli diizeyde artiglarin meydana geldigi bildirilmistir (Uyar, 2021).

Sonug olarak; yer bademi ununun protein orani, biskiivi iiretiminde kullanilan
shorteningin protein oranindan fazla oldugu disiiniiliirse, yer badem ununun yag ikamesi
olarak kullanimi1 ve oransal artislariyla beraber, son iiriin protein miktarlarinda da

artiglarin tespit edilmesi dogal ve beklenen bir sonugctur.
4.3.2.4. Kiil

Uretilen biskiivilerin kiil igerigi % 1.60-1.70 degerleri arasinda degisim

gostermektedir. Cizelge 4.16.’da 6zetlenen varyans analiz verileri incelediginde; tiretilen
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biskiivi Orneklerinin kiil degerleri tizerinde, yag ikamesi olarak yer bademi unu
kullaniminin istatistiki olarak (p<0.05) 6nemli etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Tukey HSD sonuglarina bakildiginda; en diisiik kil igerigini kontrol grubu
ornekleri (% 1.60) vermis iken, ikame oranina bagli olarak az da olsa artiglarin meydana
geldigi, en yiiksek kiil igerigini de % 100 yer bademi ununun yag ikamesi olarak
kullanildig1 biskiivi 6rneklerinin (% 1.70) verdigi belirlenmistir (Cizelge 4.17.).

Yapilan bir ¢alismada yag ikame maddesi olarak iniilin kullanilan biskiivi
orneklerinde ikame maddesi kullanim orani arttik¢a, kiil degerlerinin de arttig1 tespit
edilmistir (Lourencetti ve ark., 2013).

Bugday ve yer bademi unundan yapilan chinchin iiretiminin kabul edilebilirliginin
arastirildigl bir calismada, yer bademi unu orani arttikca kiil miktarinda da artislarin
meydana geldigi bildirilmistir (Adebayo-Oyetoro ve ark., 2017).

Senerkek (2019), yag ikamesi olarak iniilin kullaniminin biskiivi kalitesi {izerine
etkisini arastirdigi bir ¢alismasinda; kiil iceriklerinin % 1.20-1.35 arasinda oldugunu
tespit etmistir. Kiil igeriginin en disiik kontrol (% 1.20) orneklerinde, en yiiksek
degerlerin ise % 50 oraninda shortening igeriginin azaltildig1 biskiivi 6rneklerinde (%
1.35) oldugunu bildirmistir.

Coskun (2020), biskiivide yag ikamesi olarak kahve cekirdegi zar1 kullanim
olanaklarini arastirdigi bir ¢alismasinda, kiil igerigini en diisiik kontrol (% 1.42)
orneginde, en yiiksek % 30 kahve ¢ekirdegi zar1 kullanimi (% 1.66) ile elde edilen biskiivi
orneginde belirlemistir. Kiil miktarinin kontrol 6rnegine gore, 6nemli miktarda arttigim
saptamistir.

Yag1 azaltilmis biskiivilerde polidekstroz kullanilmasi sonucu elde edilen
biskiivilerin arastirildig1 bir baska calismada da; kiil i¢eriklerinin % 1.09-1.24 araliginda
oldugu bildirilmistir. Yag ikame maddesinin oran artisina paralel olarak, kiil iceriginin de
arttig1 belirlenmistir (Rana, 2020).

Bir baska calismada yag ikame maddeleri kullanilarak {iretilen enerjisi
diistiriilmiis biskiivi 6rneklerinde kiil igerikleri % 1.15 ile 2.13 degerleri arasinda tespit
edilmistir. Tkame maddesi kullanim oram arttik¢a, 6rneklerin kiil iceriginde de artis
goriilmistiir (Ascioglu, 2021).

Elde edilen sonuglarimiz ile litaretiir bilgileri uyumlu nitelikte olup, yer
bademinin yiiksek organik/inorganik madde iceriginden dolayr son {iriinlerin kiil

miktarinda artislarin oldugu distinilmektedir.
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4.3.2.5. Karbonhidrat

Uretilen biskiivilerin karbonhidrat igerigi % 69.18-77.99 degerleri arasinda
degisim gostermektedir.

Cizelge 4.16.’da Ozetlenen varyans analiz sonuglar1 incelediginde; yag ikamesi
olarak yer bademi unu kullanimi, biskiivi 6rneklerinin karbonhidrat degerleri iizerinde
istatistiki olarak (p<0.05) 6nemli etkide bulunmustur.

Tukey HSD sonuglarina bakildiginda; en yliksek karbonhidrat yer bademi ununun
% 25 oraninda yag ikamesi olarak kullanildigi biskiivi orneklerinde (% 77.99) elde
edilmisken, en diisiik karbonhidrat icerigi ise yer bademi ununun % 100 oraninda yag
ikamesi olarak kullanildigi biskiivi 6rneklerinde (% 69.18) tespit edilmistir (Cizelge
4.17.). Sonug olarak; yer bademi ununun yag ikamesi niteliginde biskiivi iiretiminde
kullanimai ile ham yag degerlerinin azaldigi, ham protein, nem ve kiil igeriginin arttig1 ve
hesaplanan karbonhidrat degerlerinin de buna paralel azaldig1 belirlenmistir.

Ade-Omowaye ve ark. (2008), yer bademi unu ikamesinin ekmek kalitesine
etkisini belirlemek tizere yaptiklar bir ¢alismalarinda, bugday unu yerine ikame edilen
yer bademi unu oran artiglarina bagli olarak karbonhidrat igeriginin azaldigini tespit
etmislerdir.

Ahmed ve ark. (2014)’da glutensiz yer bademi ile zenginlestirilmis biskiivilerin
besin degerlerini aragtirdiklar1 bir caligmalarinda, yer bademi ununun oran artigina bagl
olarak karbonhidrat igeriginin azaldig: tespit etmislerdir.

Yapilan bir bagka ¢alismada ise yer bademi unu ile zenginlestirilmis krakerlerin
kalite 6zelliklerine etkisi arastirilmis olup, ikame edilen yer bademi unu orani artigina
bagli olarak karbonhidrat igeriginin % 65.34’ten % 48.43’¢ distiigii belirlenmistir
(Abdel-Samie and Abdulla, 2016).

4.3.2.6. Enerji degeri

Yer bademi ununun yag ikamesi olarak kullanildig: biskiivi 6rnekleri ait varyans
analiz sonuglarina (Cizelge 4.16.) bakildiginda; yag ikamesi olarak yer badem unu
kullaniminin, biskiivi drneklerinin enerji degerleri tizerinde istatistiki olarak (p<0.01)
onemli etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Tukey HSD karsilastirma sonuglarina gore; en yiiksek enerji hesaplama degerleri

kontrol 6rneklerinde (459.63 kkal/100 g) tespit edilmisken, ikame oranina bagli olarak
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azalma meydana gelmis ve en diisiik enerji degerleri ise yer bademi ununun % 100 yag
ikamesi olarak kullanildig biskiivi 6rneklerinde (398.37 kkal/100 g) tespit edilmistir
(Cizelge 4.17.).

Biskiivilerde yag ikame maddesi olarak muisir lifi, maltodekstrin ve ac1 bakla 6ziitii
kullanimi {izerine bir arastirmada, artan ikame maddesi oranina paralel olarak enerji
degerlerinde % 18 azalma oldugu bildirilmistir (Forker ve ark., 2012).

Krystyjan ve ark. (2015)’da yag ikame maddesi olarak iniilin kullanilmas ile
iirettikleri yagi azaltilmis biskiivilerde enerji iceriklerinin 426 ile 486 kcal/100 g arasinda
degistigini, en diisiik enerji degerlerini % 50 iniilin ikamesi kullanilan biskiivilerin
verdigini tespit etmislerdir.

Polidekstroz kullanilmasi sonucu yagi azaltilmis biskiivilerin arastirildigi bir
baska calismada ise; enerji degerleri 418.84 ile 479.16 kcal/100 g arasinda belirlenmis
olup, en yiiksek enerji degerleri kontrol 6rneklerinde (479.16 kcal/100 g) elde edilmis
iken, ikame oranina bagli olarak enerji degerinin de giderek azaldigi tespit edilmistir
(Rana, 2020).

Bir baska calismada da, yag ikame maddeleri kullanilarak {iretilen enerjisi
distiriilmiis biskiivi tiretiminde enerji degerleri 357.97 ile 453.89 kcal/100 g arasinda
degistigi ve yag ikame maddesi kullanim orani arttikga orneklerin enerji degerlerinin
azaldig1 belirlenmistir (Ascioglu, 2021).

Calismamiz sonucunda yer bademi ununun yag yerine ikame edilmesi nedeniyle,
enerji degerlerinde orantili bir sekilde diislis yasanmasinin beklenilen bir durum oldugu

diistiniilmektedir.

4.3.2.7. Toplam fenolik madde ve fitik asit miktari

Yer bademi ununun yag ikamesi olarak kullanildigi biskiivi 6rneklerindeki toplam
fenolik madde miktar1 ve fitik asit igeriklerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge

4.18.’de Ozetlenmistir.
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Cizelge 4.18. Yag Ikameli Biskiivi Orneklerinin Toplam Fenolik Madde ve Fitik Asit Miktarlarma Ait
Varyans Analizi Sonuglar?

TFMM? Fitik Asit
VK Sb KT F KT F
Yer Bademi N .
Unu ikame 4 96829.89 572.14 1196.37 593.21
orani
Hata 5 211.55 2.52

1p<0.05 diizeyinde dnemli, **p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: Onemsiz ’TFMM: Toplam fenolik madde
miktari

Varyans analiz sonuglari incelendiginde; iiretilen biskiivi 6rneklerinin toplam
fenolik madde ve fitik asit miktarlar1 lizerinde yag ikamesi olarak yer bademi unu
kullaniminin istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli etkisinin oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.18.).

Yer bademi ununun yag ikamesi olarak kullanildig1 biskiivi 6rneklerinin toplam
fenolik madde ve fitik asit miktarlar1 ait Tukey HSD karsilagtirma testi sonuglari Cizelge

4.19.”da verilmistir.

Cizelge 4.19. Yag ikameli Biskiivi Orneklerinin Toplam Fenolik Madde ve Fitik Asit Miktarlaria Ait
Tukey HSD Karsilagtirma Testi Sonuglari®

Yer Badem .. .
. . . TFMM? Fitik Asit
Ikame maddesi Unu Ikame (ug GAE/g) (Mg/100 g)
orani
0 709.27 + 8.70¢8 132.96 +0.73¢
25 776.21 + 5.78¢ 139.70 + 0.62¢
Yag 50 850.74 + 7.64¢ 148.04 + 0.57¢
75 916.02 + 2.54P 156.44 +1.07°
100 981.66 + 2.142 163.23 +0.372

Farkli harflerle belirtilmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05);
2TFMM: Toplam fenolik madde miktar:

Tukey HSD karsilastirma sonuglar1 incelendiginde; en diisiik toplam fenolik
madde miktar1 kontrol grubu 6rneklerinde (709.27 pg GAE/g), en yiiksek toplam fenolik
madde miktar1 ise yer bademi ununun % 100 yag ikamesi olarak kullanildig1 biskiivi
orneklerinde (981.66 ug GAE/Q) tespit edilmistir (Cizelge 4.19.).
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Kahve ¢ekirdegi zarinin yag ikamesi olarak biskiivi tiretiminde kullanildigi bir
calismada, yag ikame orami arttikga fenolik madde miktarinda da onemli diizeyde
artiglarin oldugu raporlanmistir (Coskun, 2020).

Uyar (2021), besinsel lifler ve yag ikame maddelerinin kullanimi ile enerjisi
kisitlanmis biskiivi tiretimi iizerinde yaptigi bir ¢aligmasinda; toplam fenolik madde
miktarlarinin 990.79 ile 1168.78 ng GAE/g arasinda degistigini, toplam fenolik madde
miktarlarinin yag ikamelerindeki oran artisina bagli olarak arttigini tespit etmistir.

Cizelge 24.’e gore; en diisiik fitik asit miktar1 132.96 mg/100 g ile kontrol grubu
orneklerinde iken, en yiiksek fitik asit miktari ise 163.23 mg/100 g ile yer bademi ununun
% 100 yag ikamesi olarak kullanildig: biskiivi 6rneklerinde tespit edilmistir.

Biskiivi tiretiminde kullanilan shorteningin fitik asit igermedigi kabul edilirse;
yagin yerine ikame edilen yer bademi unu ve ikame orani artiglarina bagli olarak tiretilen

biskiivi 6rneklerinde fitik asit miktarinin artig géstermesi beklenilen bir durumdur.

4.3.3. Duyusal analiz sonuclar:

Yer bademi ununun yag ikamesi olarak kullanildig: biskiivilerde yapilan duyusal
degerlendirmeler, renk, tat, koku, goriiniis, gevreklik ve genel begeni kriterleri baz
alinarak incelenmistir. Yapilan degerlendirmelerde, 1 (kotii) ile 5 (oldukga iyi) puan
skalas1 kullanilmistir.

Biskiiviler 6rneklerinin bu duyusal verileri incelendiginde;

- En yiiksek renk puanlama degerleri, 4.56 puan ile kontrol grubu biskiivi

orneklerinde,

- En yiiksek koku puanlama degerleri, 4.44 puan ile kontrol grubu biskiivi

Orneklerinde,

- En yiiksek tat puanlama degerleri, 4.50 puan ile yer bademi ununun % 50 yag

ikamesi olarak kullanilan biskiivi 6rneklerinde,

- En yiiksek goriiniis puanlama degerleri, 4.56 puan ile kontrol grubu ve yer

bademi ununun yag % 25 yag ikamesi olarak kullanilan biskiivi 6rneklerinde,

- Enyiiksek gevreklik puanlama degerleri, 4.88 puan ile yer bademi ununun yag

% 25 yag ikamesi olarak kullanilan biskiivi 6rneklerinde,
- En yiiksek genel begeni puanlama degerleri ise; 4.56 puan ile kontrol grubu

biskiivi 6rneklerinde, gozlemlenmistir.
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Genel olarak tiim yag ikameli biskiivi drneklerinin duyusal analiz sonuglari
birlikte degerlendirilecek olunursa; shortening iceren kontrol grubu 6rneklerine kiyasla
yer bademi ununun % 25 ve % 50 oranlarinda yag ikame olarak kullanildigi biskiivi
ornekleri kabul edilebilir nitelikte bulunmustur. % 50 ikame oranindan daha fazla
ikamelerde ise, ikame artigsina bagli olarak tiim duyusal analiz puanlama degerlerinde
azalmalar tespit edilmistir. Bu sonuglara gore de yer bademi ununun en fazla % 50 yag

ikamesi olarak kullanilmasinin uygun olacagi kanisina varilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligsmada; temin edilen yer bademi (Cyperus esculentus) ornekleri dgiitiilerek
un haline getirilmis olup, biskiivi formiilasyonunda seker veya yag ikamesi olarak ayri
ayri, % 0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda kullanilmistir. Ardinda da iiretilen biskiivi
orneklerinin fiziksel, kimyasal, besinsel ve duyusal 6zellikleri degerlendirilerek, yer
bademi ununun biskiivi tretiminde ikame maddesi olarak kullanim imkanlar

arastirilmistir.

5.1. Sonuclar

v" Yer bademi ununun seker yerine ikame edilmesi sonucunda;

e Uretilen biskiivilerde ikame orami artigma bagl olarak renk L* degerleri
artarken, a* ve b* degerlerinin azaldig: tespit edilmistir.

e Biskiivi 6rneklerinde ¢ap, yayilma orani ve sertlik degerlerinin azaldigi,
kallik degerlerinin ise arttig1 tespit edilmistir.

e Kimyasal 6zellikler bakimindan; yer bademi unu ikame orani arttikga,
biskiivilerin nem, ham protein, ham yag ve kiil miktarlarinin arttigy;
hesaplanan karbonhidrat miktarinin ise azaldig: tespit edilmistir. Enerji
degerlerinde ise istatistiki olarak onemli bir farklilk (p>0.05)
belirlenmemistir.

e Besinsel ozellikleri incelendiginde ise; yer bademi unu artigina bagh
olarak fitik asit ve toplam fenolik madde miktarinda da artislar meydana
gelmistir.

e Duyusal degerlendirme sonuglarina gore de; biskiivi {iretiminde rafine
seker yerine yer bademi ununun % 25 oranina kadar seker ikamesi olarak

kullanim1 uygun bulunmustur.

v" Yer bademi ununun vag yerine ikame edilmesi sonucunda;

e Uretilen biskiivilerde ikame orani artisina bagl olarak, seker ikameli
orneklerde oldugu gibi, renk L* degerleri artarken, a* ve b* degerlerinin
azaldig tespit edilmistir.

e Yag ikameli biskiivi Orneklerinin ¢ap ve yayilma orani degerlerinin

azaldigi; kalinlik ve sertlik degerinin ise arttig1 tespit edilmistir.
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e Yag ikamesinin biskiivi kimyasal 6zelliklerine etkisi incelendiginde; yer
bademi unu ikame orani arttik¢a, biskiivilerin nem, ham protein ve kiil
miktarlarinin arttigl; ham yag, karbonhidrat ve enerji degerlerinin ise
azaldig tespit edilmistir.

e Yag ikamesinin biskiivi besinsel Ozelliklerine etkisini incelendiginde;
biskiivi 6rneklerinde kullanilan yer bademi unu artisina bagli olarak fitik
asit ve toplam fenolik madde miktarinda da artislar meydana gelmistir.

¢ Yag ikamesinin duyusal degerlendirme sonuclarina etkisi incelendiginde;
biskiivi tiretiminde shortening yerine yer bademi ununun % 50 oranina

kadar yag ikamesi olarak kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.

5.2. Oneriler

Beslenme ve saglikli olma arasinda bir baglant1 kuruldugundan beri gida artik
sadece aclig1 gidermek ve hastaliklarin 6niine gegmek i¢in bir arag olarak goriilmemekte;
ayni zamanda insanlarin en iyi seviyede saglik ve esenlige ulagtirmak igin énemli bir
kaynak haline gelmektedir.

Biskiivinin hazir gida olmasi, kaliteli bir besin igerigine sahip olmasi, makul
fiyatl ve doyurucu olmasi sebebi ile dikkat ¢eken ve cokga tiiketilen unlu mamiiller
arasindadir. Kimyasal ve besinsel igerigi yiiksek yer bademi ununun biskiivi
formiilasyonunda kullanilmasi ile fonksiyenel gidalara katki saglanmasi1 6ngoriilmiistir.

Yer bademinin, zengin bir kimyasal bilesime sahip oldugu goriilmiistiir. Yer
bademinden bir¢cok alanda yararlanilmaktadir. Glutensiz olmasi alternatif bir iiriin
olmasini saglamaktadir. Yer bademinin gida ve endiistriyel malzeme olarak ileriye doniik
kullanima sahip olmasi ve saglik {izerindeki etkilerinden dolay1 hayatimizin bir pargasi
olarak kullanilmas1 gereken dnemli bir besin oldugu diistintilmektedir.

Genel olarak; biskiivi iiretiminde yer bademi unu kullanimimin gerek ikame
maddesi, gerekse son iirlinde kimsayal ve besinsel 6zelliklerin gelistirilmesi agisindan
onemli bir hammadde oldugu, daha yiiksek oranda ikame maddesi olarak kullanilmak
istenilirse de meydana gelebilecek olumsuzluklarin giderilmesi amaciyla formiilasyona

ek katki maddelerinin ilave edilmesi gerektigi 6nerilmektedir.
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