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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YAG iKAMESI OLARAK iNULIN KULLANIMININ BiSKUVi KALITESi UZERINE
ETKILERI

Selin SIMSEK SENERKEK

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Danigman: Prof. Dr. Murat TASAN

Bu c¢alismada, hindiba (Taraxacum officinale) bitkisinden elde edilen iniilinin biskiivi
iretiminde yag ikame maddesi olarak kullaniminin, biskiivi hamurunun reolojik 6zeliklerine
ve biskiivi kalitesine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada tel keski biskiivi
metodu kullanilmistir. Biskiivi 6rneklerinin yag miktar1 sirastyla %10, %20, %30, %40 ve
%50 oranlarinda azaltilmigtir. Su-iniilin karisimi 6n denemelerle belirlenerek azalan yag
oranlarinda biskiivi formiilasyonuna ilave edilmistir. Azalan yag oranlarina karsilik artan
iniilin miktarinin biskiivi hamurlarinin reolojik 6zellikleri ile biskiivi 6rneklerinin nem oran,
renk, tekstiir, ¢ap, kalinlik ve duyusal 6zellikler gibi kalite 6zellikleri {izerine etkileri
incelenmistir. Ayrica, biskiivi Orneklerinin {i¢ ay boyunca raf Oomrii takip edilmistir.
Formiilasyonda iniilin miktar1 arttikga farinogramda gelisme siiresi, su absorbsiyonu ve
stabilite degerleri artmis, yumusama derecesi ise azalmistir. Ekstensogramda ise hamurlarin
enerji degeri, uzama kabiliyeti ve uzamaya kars1 direncinin genel olarak arttig1 belirlenmistir.
Yapilan ¢alismalarda azalan yag miktarina karsin formiilasyonda artan iniilin miktarinin nem
orani, toplam diyet lif ve tekstiir degerlerinde artis yasattigi saptanmistir. Bununla birlikte
iniilin miktar1 arttikca pisme sonrasi biskiivilerin ¢ap ve yayilma orani degerlerinde diisiis,
kalinlik ve firin kayb1 degerlerinde artis gozlemlenmistir. Karbonhidrat bazli yag ikame
maddesi olan iniilin, basta unu mamuller olmak {izere gida sektoriinde cesitli gida
maddelerinin {iretiminde kullanilmaktadir. Iniilin ¢oziiniir diyet lifi bileseni olarak da
fonksiyonel etkiye sahiptir. Kalite analizleri ve duyusal degerlendirmeler sonucunda, iniilin
ilavesiyle yag orani %20 diizeyinde azalan biskiivilerin 6zellikleri kontrol 6rnegine gore
olumsuz yonde etkilenmemis ve tel keski biskiivide iniilin ilavesiyle yag oranmin %20
oraninda azaltilabilcegi tespit edilmistir. Elde edilen veriler 1s13inda, formiilasyon ve firin
sicakliklarinda yapilacak bazi degisikliklerle yag oranmim %30’a kadar azaltilmasi miimkiin
goziikmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biskiivi, Biskiivi Hamuru, Iniilin, Yag ikamesi, Kalite, Tekstiir

2019, 103 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

THE EFFECTS OF INULIN AS A FAT REPLACEMENT ON BISCUIT QUALITY

Selin SIMSEK SENERKEK

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Murat TASAN

In this study, it is aimed to determine inulin usage as fat substitution and its effects on
rheological properties and quality of biscuits. Wire chisel biscuit method was used in this
study. Fat content of biscuit samples were reduced as 10, 20, 30, 40 and 50%. Water-inulin
mixture was determined by preworks and added instead of reduced fat amounts. It was
examined how reducing fat and increasing inulin effects rheological properties of dough and
moisture, colour, texture, dimension, thickness and sensorical properties of biscuits. Samples
were kept for 3 months of shelf life. By adding inulin, in farignograph properties for flour-
inulin mixes, when inulin amount is increase, it is seemed that water absorbtion and stability
values are also increased yet softness degrees are decreased. According to extensograph
results, it is determined that energy value, extensibility and resistance are generally increased.
According to studies it’s seen that increment of inulin also increase the moisture content, total
diet fiber content and texture values. Along with this, increment of inulin decreased biscuits
diameters and spread amounts, yet caused thickness and loose after baking. Carbohydrate
based inulin, could be used in various food products, starting with baked products. It has also
functional affects as soluble fiber component. As a result, it is acchived to get biscuits
resonable sensoric properties and quality results with 20% fat reduced wire chisel biscuit
methods. Also it can be said that with some formulation and oven temperature changes, it is
possible to Increase fat reduction up to 30%.

Keywords: Biscuit, Biscuit Dough, Inulin, Fat Replacement, Quality, Texture

2019, 103 pages



TESEKKUR

Tez ¢calismamin planlanmasi ve yiiriitiilmesinde bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim
degerli gorilis ve katkilariyla beni yonlendiren, degerli yardimlarini esirgemeyen saygideger

hocam Sayin Prof. Dr. Murat TASAN‘a

Aragtirma sirasinda tiretim ¢alismalarimda tiim imkanlarindan faydalandigim bana bu
imkanlar1 veren ve yardimlarini esirgemeyen POLEN Un ve Gida Katki Maddeleri San. Tic.
A.S. Ailesine,

Her zaman her tiirlii destek ve yardimlari ile yanimda olan ¢aligma arkadaslarimdan;

Faruk BIREN’e, Ozer ATIL’a ve Serhat MIMARLAR “a,

Calisma siiresince desteklerini hi¢ esirgemeyen dostlarim Buket ALTINTAS
YAGIZ’a ve Ezginur ONER’e,

Hayatimin her aninda oldugu gibi bu donemde de maddi ve manevi sonsuz destegini
daima hissettiren annem Ayse SIMSEK’e, babam Kemal SIMSEK e, kardeslerim Salih ve
Selim SIMSEK ’e,

Calismalarim sirasinda beni motive eden ve yardimlarini esirgemeyen degerli esim

Serdar SENERKEK’e

En i¢ten duygularimla tesekkiir ederim.

Selin SIMSEK SENERKEK
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1. GIRIS

Glinlimiizde saglik problemlerinin ¢ok yasanmasi, rahatsizliklarin ve kronik
hastaliklarin artmast nedeni ile tiiketiciler daha saglikli {irin tiiketimine yonelme
egilimindedirler. Bilingli tiiketicilerin giin gectikge ¢ogalmasi piyasada fonksiyonelligi artmus,
daha az yag oranina sahip ve lif igerigi yiiksek olan iiriinlere talebi arttirmaktadir. Degisen
yasam kosullar1 ve bireylerin bu yasam kosullarina uyum saglamasi hazir tiiketim gidalarina
olan yOnelimi arttirmug, bu artis beraberinde bu tarz gidalar1 daha saglikli hale getirerek
fonksiyonel o6zellik kazandwrma ihtiyacin1 dogurmustur. Bununla birlikte giliniimiizde
kadmlarin is hayatina katilmasi, zamandan tasarruf etme istegi toplumu hazir tiketim
iirlinlerine daha cok sevk etmis ve bu lriinlerden biri de ucuz ve doyurucu bir {iriin olan

biskiivi olmustur.

Biskiivi bayatlamadan uzun siire saklanmasi, dolayisiyla raf dmriiniin uzun olmasi
tiikketiciye hos ve degisik lezzetler sunmasi nedeniyle iilkemizde son yillarda ¢okga tiiketilen
gida maddeleri arasina girmistir (Dogan ve Ugur 2004). Bu nedenle biskiivi konusundaki
caligmalarin giiniimiizde hiz kazandigin1 gormekteyiz. Biskiivilerde diyet lifi miktarmnin
arttirilmasi, yag oraninin diistiriilerek kalorinin azaltilmasi ve boylelikle daha saglikli {iriin

elde edilemesi fonksiyonelligini arttirmaya yonelik ¢alismalar arasindadir.

Yag orani yiikksek gidalarda yag miktarinin azaltilmas: amaciyla yag ikame maddeleri
kullanilmaktadir. Yag ikame iiriinlerinin kullanimindaki temel amag¢ yagin {riinlere katmis
oldugu oOzelligi saglayarak mevcut iirline yakin bir iiriin elde etmektir. Boylece yapilan
caligmalar sonucunda daha saglikli ve kalorisi disiiriilmiis triinler elde edilebilir. Bu
calismalar birbirinden farkli 6zelliklere sahip yag ikame iiriinleriyle yapilabilmekte olup bu

alternatiflerden birisi de inulin hammaddesidir.

Iniilin genellikle hindiba (Taraxacum officinale) bitkisinden dogal yollarla elde edilen
fonksiyonel besin bileseni olarak tanimlanabilmektedir (Roberfroid 2005). Coziiniir, fermente
edilen bitkisel bir lif olan iniilin insan viicudunda sindirilemez. Insan viicudunun bakteriyel
mikrofloras1 araciligiyla kalin bagirsaklarda fermente edilirler ve mikroorganizmalarin
saghkli biiyiimesini desteklerler. Bu yiizden de prebiyotikdir. Iniilin sindirim enzimlerine
karst direngli olan B-2-1 baglari ile fruktoza baglandig: igin, enerji degerleri bilinen diger
karbonhidratlara gore distiktiir. Diyet karbonhidratlar1 4 kcal/g enerji igerirken, iniilin

sindirime kars1 direngli olma ve ince bagirsaklarda emilime ugramamasi nedeniyle diger
1



karbonhidratlara gore daha diisiik enerji icerigine sahiptirler (Anonim 2017a). Iniilin su ile
karistirildiginda mikrokristaller olusturabilmektedir ve bu mikrokristaller agizda hissedilebilir
piitiirlii bir yap1 birakmazken yaga benzeyen bir tat vererek yumusak, kaygan, kremsi bir
hissiyat verirler. Bu neden ile inulin basta diyet tirlinleri olmak {izere ¢esitli trtinlerde yag

ikamesi olarak kullaniminin uygun olabilecegi diisiiniilmektedir (Niness 1999).

Yukarida belirtilen tiim 06zelliklerinden dolay1 iniilinin biskiivilerde yag ikame
maddesi olarak kullaniminin uygun olabilecegi ve biskiiviye fonksiyonel iiriin 6zelligi
kazandiracag: dusiiniilmektedir. Biskiivideki yag ikame edici 6zelliginin yani sira iirlindeki
diyet lif miktarmi arttrmaya yonelik katkisiyla birlikte biskiiviyi daha saglikli bir forma
sokmak igin uygun bir yardimci madde olarak géziikmektedir. Bu ¢alismada, iniilinin farkli
oranlarda kullanimi ile toplam yag miktarinin azaltilmasi1 (%10-50 oranlar1 araliginda)
amaglanmistir. Azalan yag miktarinm biskiivi hamuru ve son {iriin olan biskiivi {izerindeki
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Yag
miktarinin azaltilarak kalorinin diisiiriilmesi ve biskiivide diyet lifi miktarinin arttirilmasi ile
daha saglikl1 bir iriin elde edilmesi de hedeflenenler arasindadir. Bu ¢alisma ile bu alandaki
literatiir bilgilerine katki saglanmasi ve biskiivi sektoriine yonelik saglik agisindan daha

faydali olacagi diisiiniilen yeni bir iirliniin gelistirilmesi amag¢lanmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

2.1. Biskiivi

Biskiivi, diinyanin birgok iilkesinde gida endiistrisinin ¢ok Onemli bir pargasidir.
Biskiivi kelimesi, Latince‘de iki kez pisirilmis anlamma gelen “panis biscoctus”
kelimesinden tiiretilmistir ve gevrek ekmek anlamina gelmektedir. Bu ekmekler Ortagag
oncesinden beri gemiciler i¢in yapilirdi Hamur parcalari pisirilmis ve sonra baska bir
sogutucu firinda kurutulmustur (Anonim 2009). Bu teknik 1930’lu yillardan beri
kullanilmaktadir (Unal ve ark. 1997).

Tirk Standartlari Enstitiisiiniin  hazirladigt TSE 2383 (Anonim 2010) Biskiivi
Standardina gore biskiivi; “Tahil unu veya unlari igine kabartmay1 saglayict maddeler, seker,
tuz, yag ve Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi'nde kullanilmasina izin verilen maddelerden
biri veya birkag¢1 katildiktan sonra su ile yogrularak teknigine uygun bir bicimde islenmesi,

sekil verilmesi sonucunda elde olunan unlu mamul” olarak tanimlanmaktadir.

Biskiivi liretimi gida endiistrisinde 6nemli sektdrlerden birisidir. Gelismis tlkelerde
olduk¢a 6nemli bir yerdedir ve gelismekte olan iilkelerde ise hizli bir gelisme egilimindedir.
Birgok cesidinin iiretiliyor olmasi biskiivinin en onemli sevilme nedenlerinden biridir.
Biskiivi, bayatlamadan uzun siire saklanmasi, tiiketiciye hos ve degisik lezzetlerde sunulmasi
nedeniyle 6giin dis1 beslenmede dnemli bir yer tutmaktadir. Ulkemizde son on yilda giinliik
olarak tiiketilen gida maddeleri arasma girmistir. Bu ylizden yiiksek tiiketim potansiyeline
sahiptir. Ortalama kisi basina biskiivi tiikketimi yilda 5-6 kg civarinda oldugu belirtilmektedir
(Dogan ve Ugur 2004).

Biskiiviler diger pismis tahil iirlinleriyle kiyaslandiklarinda, sahip oldugu %1 ve %5
arasidaki diisitk nem igerigi sayesinde farkli bir yere sahiptirler. Buradaki diisiik nem igerigi
biskiivileri genel olarak mikrobiyal a¢idan bozulmalardan korumakta ve cevre sartlarindan

nem almamak sartiyla uzun raf 6mrii saglamaktadir (Wade 1988).

Teknik olarak ekmek ve biskiivi arasindaki fark, yag ve sekerle zenginlestirme
seviyesi ve nem igerigi seklinde Ozetlenebilir. Kek ve biskiivi arasindaki fark ise hamurun
kivami ve yine nem igerigidir. Genel olarak, biskiiviler diiz bir yiizeyde sekillendirilerek

pisirilebilirken kek hamurlari daha yumusak oldugundan kaplarda pisirilirler (Manley 2000).



Biskiivi ¢esitleri son 20 yildan beri hastalarin ve belirli gelir diizeyindeki insanlarin
tiikkettigi bir gida maddesi olmaktan ¢ok genis halk kitlelerinin tiiketimine basladig1 bir gida
niteligi kazanmis ve bdylece diger iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de bilesimi birbirinden

farkl birgok cesidi iiretilmeye baslanmustir (Ozkaya ve ark. 1984).

Biskiivi adi altinda toplanan iriinler ¢ok ¢esitli olmakla birlikte, i¢erdikleri tuz ve
seker durumlarina gore ¢esitlere, sade ve katkili oluslarina gore de tiplere ayrilmaktadir. Buna
gore biskiivi sekerli, tuzlu (kraker), kremali, kepekli (diyet), vitamin ve mineral katkali,
kaplamali (marshmallow-gikolatali) vb. gruplara ayrilmaktadir. Bunlarin da kendi aralarinda

muhtelif sekil ve tipte olanlart mevcuttur (Anonim 2018b).

Biskiiviyi olusturan temel ham maddelerin olusan hamura ve son {iriin 6zelliklerine
olan etkilerinin ¢ok fazla oldugu bilinmektedir. Biskiivi kalitesi genellikle iki temel 6zellikle
ifade edilmektedir. Birincisi, biskiivilerin hem genislik hem de kalinligini belirten “boyut”,
ikincisi 1ise “‘gevrekliktir”. Gevreklik, yag ve un miktarma bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Biskiivilerde yag ve yumusak bugday unu kullanimi, istenilen 6zellikte
gevrek biskiivi eldesini saglamaya yardimci olmaktadir (Hoseney 1998). Aranilan nitelikte ve
kalitede biskiivi elde edebilmek icin, liretilecek biskiivi ¢esidine uygun un se¢imi ¢ok onemli

olmaktadir (Oztiirk 1993).

Biskiivide kullanilan unun yapisinin bugdaym yetisme kosullar1 ve 06gitiilme
teknolojisine bagli oldugu bilinmektedir. Biskiivi liretiminde genellikle beyazlatilmamis
sarimtirak un rengi istenmektedir. Bunun nedeni ise ¢ok beyazlatilmis un biskiivide; gri, kiil
rengi bir goriintii olusturmasidir (Tiirker 2008). Gevrek ve lezzetli bir biskiivi i¢in ise ince un
kullanilmalidir. Biskiivi i¢in genel olarak zayif un kullanilir. Yiiksek yag ve seker icerigine
sahip biskiivi formiillerinde daha yiiksek ve gii¢lii glutenli un kullanilirken, fermantasyon
islemi uygulanan ¢esitlerde de yine ayni un kullanilabilmektedir. Bunun tersine daha az
kabarma daha fazla yayilma istenen cesitlerde, diisiik ve zayif glutenli un uygun olmaktadir
(Oztiirk 1998). Biskiivi yapiminda yiiksek glutenli ve gluteni sik1 olan unlar kullanildiginda,
biskiivide gereksiz bir kabarma ve yeterince yayilmama problemleri meydana gelmekte, bu da

sekil bozukluklar1 ile birlikte gramaj sorunlarina sebep olmaktadir (Giindogdu 1997).



Unun protein miktar1 da bu dengeye etki eden Onemli bir faktordiir. Biskiiviler
genellikle protein miktar1 az olan unlardan imal edilir. Degisik biskiivi ¢esitleri incelendiginde

olusan gluten miktarmm algilanan doku ile yakindan ilgili oldugu goériilmiistiir (Celtek 2000).

Gevrekligin diger etkeni olan yaglar biskiivi iriinlerinde % 15-60 oranlarinda
kullanilirlar. Yaglarin cinsi ve miktar1 biskiivilerin doku ve yapisin1 6nemli Olgiide etkiler
yapilan arastirmalarla da kanitlanmigtir. Arastirmaya gore yaglar firin drilinlerinde kritik
fonksiyonlara sahiptir. Bu fonksiyonlardan bazilar1 bayatlamayr Onleme, yumusaklik
kazandirma, hacim artisi, 1s1 transferi, aromaya katkida bulunma, emiilsiyona yardimci olma,
gevreklik saglama olarak ifade edilebilir. Yaglarm 6zelliklerinde meydana gelecek kiigiik
degisiklikler {iriin kalitesinde biiyiikk farkliliklar olusmasina sebep olabilir. Istenilen
fonksiyonel Ozelliklere (plastisite, stabilite, tat-koku, renk vb.) sahip olduklar1 igin
shorteningler firin triinleri endiistrisinde genis kullanim alan1 bulmaktadir (Kadioglu 2009).
Yeterli miktarda yag kullanimi, pisme siiresini azaltarak iirline giizel bir renk verirken, fazla
miktarda yag kullanimi ise kabarmayi olumsuz yonde etkilemekte ve liriinde kirilganlig:

arttirmaktadir (Aydin 2014).
2.1.1. Biskiivideki yagin fonksiyonu ve yag azaltimi

Yaglar, karbonhidratlar ve proteinler gibi insan beslenmesindeki ana bilesenlerden
biridir. Yetiskinler ve gelisme cagindakiler i¢cin 6nemli kalori kaynagidirlar. Yaglar; nisasta,
seker ve proteinler gibi esas bilesenlerin verdigi enerjinin iki katindan daha fazla enerji
saglarlar (Celtek 2000). Yaglar gramunda yaklasik 9 kalori saglarken protein ve
karbonhidratlar 4 kalori saglamaktadirlar. Ayn1 zamanda yaglarin tokluk hissine de katki
sagladig1 bilinmektedir (Roller ve Jones 1996). Bununla birlikte, diyetisyenler yaglarmn sadece

orta diizeyde tiiketilmesini dnermektedirler (Drewnowski ve ark. 1998).

Yaglar gidalarin hazirlanmasi1 ve tiiketiminde olduk¢a Onemlidir. Yaglar farkh
tirlinlerde nem, gevreklik, kirtllganlk, elastikiyet, kesilebilirlik gibi 6zellikler vermektedir.
Ayn1 zamanda gidalarda tat-aroma ve rengi gelistirir, tekstiir ve stabilite verir. Ozellikle
pisirilen gidalarda 1s1 transferlerinde rolleri vardir (Ozat 2003). Yag, nem tutma dzelligiyle,
firincilik tirlinlerine tazelik ve nemlilik hissi vermektedir. Yaglarin ilk sirada yer alan duyusal
ozelligi, yagda ¢oziinen ugucu aroma bilesenlerinin agiz ve burun yoluyla algilanmasidir. Bu

bilesenler, bircok gidaya tat ve aroma karakteristiklerini kazandirmaktadir (Serin 2012).
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Biskiivilerin en dnemli karakteristik 6zellikleri; diisiik nem igerigine sahip olmasi ile
yiiksek oranda yag ve seker igeriyor olmasidir (Lee ve Inglett 2006). Yag biskiivilerde undan
sonra en yiiksek oranda kullanilan hammaddelerden biri olmasindan dolay1 biskiivinin yap1 ve
lezzetini bilyiik oranda etkileyen bilesenlerin basinda gelir (Manohar ve Rao 1999, Unal
1986).

Biskiivi iiretiminde kullanilacak yag, yaglama 6zelliginin fazla olmasini saglayacak
Olglide yumusak, bozulmaya direng gosterebilecek kadar da kati olmalidir. Hamurun
kabarcikli olmasinda yagin rolii ¢ok biiyiiktiir. Yag, gluten ve nisastanin topaklanarak Kitle
olusturmasini engeller, tirlinii yagsiz iiriinlere gore daha yumusak ve hazmedilir hale getirir.
Az su kullanilan hamurlarda gluten ve nisastanin topaklanmasini 6nlemek igin genellikle fazla

yag kullanilir (Unal 1986).

Gluten dayanikli ve esnek bir yapiya sahiptir; ince, uzayabilen bilesenlere ayrilabilir.
Pisme sirasinda bu seritler biskiivinin mekanik dayanikliligma 6nemli 6l¢iide katkida bulunur
ve biskiivi yeme kalitesini arttiracak sekilde bir sertlik verir. Eger un zerrecikleri su yerine
once yag ile temas ederse, gluten hidrasyonuna kars1 korunmus olur ve biskiivi yapisina katki1
saglayamaz. Ufalanan ve agizda dagilan bir yap1 olusur. Gluten olugsmayan bir hamura sekil
verilemeyecegi i¢in, gluten olusumunu dengeleyecek bir sisteme gerek duyulur. Kisacasi, una

eklenecek yag ve su orani, karistirma isleminin yogunlugu, bu dengeyi saglamada 6nemli rol

oynar (Celtek 2000).

Yaglar biskiivi iirtinlerinde % 15-60 oranlarinda kullanilirlar. Yaglarin cinsi ve miktar1
biskiivilerin doku ve yapisini1 6nemli dlgiide etkiler yapilan arastirmalarla da kanitlanmistir.
Arastirmaya gore yaglar firin {irlinlerinde kritik fonksiyonlara sahiptir (Aydin 2014). Genel
olarak biskiivide kullanilan hidrojene yaglarin islevleri; yumusak bir yeme hissi vermek,
¢igneme sirasinda agizda olusacak kuruluk hissini onleyerek nemliligi arttirmak, kolay bir
paketleme icin iiriiniin istenilen boyutlarda (¢ap-kalinlik) kalmasina katkida bulunmak, hamur
karistirilmasi ve inceltilmesi sirasinda gluten ag1 olusumunu onleyerek siirtlinmeyi azaltmak,
hamur karigimmda {irlinde pisme sirasinda 1s1  transferini  kolaylastirmak olarak
belirtilmektedir (Kadioglu 2009). Yaglar ayn1 zamanda hamur i¢indeki hava kabarciklarinin

tutulmasini saglar ve pisme sirasinda {iriiniin yap1 olusumunu etki eder (Celtek 2000).



Yag icerigini azaltmak ve kabul edilebilir 6zelliklere sahip biskiivi elde etmek i¢in yag
ikame ediciler kullanilmaktadir (Laguna ve ark. 2012). Yag ikame ediciler gidalarda yag
yerine kullanildiginda gidadaki yagi kismen veya tamamen azaltabilirler (Rothwell 1997).

Boylece yagin verdigi enerjinin en aza inmesi saglanabilmektedir

Yag benzeri maddeler, diisiik kalori veren ya da hi¢ kalori vermeyen kati ve sivi
yaglarin fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerini gosteren hammaddelerdir. Yag orani diigiiriilmiis
iirlinlerde kullanildiginda orijinal iiriinde yagin gosterdigi agizda hissedilen yapi ve lezzet
maddelerinin tasinmasi gibi 6zellikleri gosterebilirler ve buna karsin enerji diizeyleri yaga

gore daha distiktiir (Drake ve Swanson 1995).

Biskiivi ve benzeri olan firincilik triinlerinde siklikla, suyu baglayarak yagi taklit
eden, yagli ve hos bir agiz hissiyat1 saglayan, diyet lif vb. gibi karbonhidrat bazli yag ikame
edicileri kullanilirken, yagin gidalardan uzaklastirilmasi sonucu ortaya cikabilecek olan
problemleri ¢ozmek ve arzu edilen karakteristik 6zellikleri saglamak amaciyla; birden fazla
yag ikamesinin uygun kombinasyonlarinin olusturulmasi, formiile ilave edilecek maddelerin
ve islem basamaklarinin da buna uygun olarak ayarlanmasi gerekmektedir. Cok sayida
maddenin, yag ikamesi olarak kullanilabilme 6zelligine sahip oldugu tespit edilmistir. Yag
ikamelerinin kullanildig1 sistemleri formiile etmede en biiyiik problem, yagin standart {iriinde
verdigi gevreklik, nemlilik ve yaglayicilik 6zelliginin saglanmasidir (Bath ve ark. 1992,
Nonaka 1997, Dogan ve Kiiclikoner 1999).

Biskiivi gibi karmasik bir gida sistemi i¢indeki yag, kolayca ikame edilememektedir
(Laguna ve ark. 2012). Biskiivideki yagmn azaltilmasi, oldukg¢a zor bir islem olup, dnemli
kalite kayiplarina neden olabilmektedir (Lee ve Inglett 2006). Yag ikame maddeleri ile
standart {liriinlere en yakin {iriin elde etmenin en zor yani1 agiz hissi, tekstiir, tat ve kayganliga

ulagilmaya ¢aligmaktir (Basman ve ark. 2008).

Yag iceren standart {irlinlerdeki yag orani azaltilirken, standart {irlinlin 6zelliklerinin
korunmasi gerekmektedir. Yagin gidalardan tamamen uzaklastirilmasi veya azaltilmasiyla
birlikte meydana gelecek problemleri azaltmak ve arzu edilen karakteristik ozelliklerini
saglamak icin yag ikamelerinin en iyi sekilde kombinasyonunun yapilmasi, formiile ilave
edilecek maddelerin ve islem basamaklarinin da ona gore ayarlanmasi gerekmektedir (Dogan

ve Kiiciikoner 1999).



Hahn (1997), gidalarda yagin verdigi Ozellikleri koruyarak yagi azaltmanin,
formiilasyonlarda sistem degisikligi yapilmasina neden oldugu ve bunun sonucu olarakta
bilesenlerin ve iretim tekniklerinin degisik kombinasyonlarmin yapilmasi gerektigini

bildirmistir.
2.1.2 Biskiivide yag azaltilmasimin 6nemi

Gilinlimiizde degisen yasam kosullar1 ve bireylerin bu yasam kosullarina uyum
saglamasi, beraberinde yasanan fiziksel aktivitelerdeki azalma hazir tiiketim gidalarina olan
yonelimi arttrmistir.  Hazwr  gidalarin  ¢okga tiiketimi sonucu ortaya c¢ikan saglik
problemlerinin yasanmasi, rahatsizliklarin ve kronik hastaliklarin artmasi nedeni ile tiiketiciler
daha saglikl iiriin tiiketimine yonelme egilimindedirler. Bilingli tiiketicilerin giin gectikge
cogalmasi piyasada fonksiyonelligi artmis, daha az yag oranma sahip iirlinlere olan talebi

arttirmaktadir.

Tiketiciler gliniimiizde gida tirtinlerinin i¢cinde bulunan renklendiriciler, koruyucu ve
tatlandirict katki maddeleri, yiiksek oranli tuz, yag ve kolestrol yerine dogal, katkisiz ve
besleyici tiriinleri tiiketmeyi tercih etmektedirler (Aksulu 2001). Saglikli beslenme bilincinin
artistyla birlikte, glinlimiizdeki temel beslenme problemlerinin ¢ogunun, yliksek miktarda yag
tiiketimi ile iligkili ciddi saglik sorunlar1 oldugu anlasilmistir. ABD ve Avrupa'da yag tiiketimi
toplam giinliik kalorinin yaklasik % 40'mi1 olustururken, saglik uzmanlar1 % 30'u agsmamasin1
tavsiye etmektedir (Zoulias ve ark. 2002a). Bu tavsiyenin nedeni, yiiksek yag alimimin
obezite, kanser, yiliksek kan kolesterolii ve koroner kalp hastaligi gibi ¢esitli saglik
bozukluklartyla iliskili 0lmasindan kaynaklanmaktadir (Akoh 1998). Diinya Saglik Orgiitii,
gida endiistrisinin, diinyadaki yiliksek obezite oranmni azaltmak i¢in, islenmis gidalarin yag

icerigini azaltmasi gerektigini belirtmistir (Laguna ve ark. 2012).

Diistik kalorili gida iirlinleri pazarinin toplam pazar i¢cindeki payr her gecen giin
artmaktadir. Ingiltere’de diisiik kalorili gida iiriinleri pazar1 toplam pazarm % 30’unu
olusturmakta ve pazarin biiylime oranindan % 50 oranda daha hizli biiylimektedir (Bartlam ve
Mike 1993). Ulkemizde ise diisiik kalorili gida iiriinleri pazar1 her yil % 25 oranmnda
biiyiimektedir. Gida iireticisi firmalarm, tiiketicilerin formlarmmi koruma ve kilo almama
diisiincelerinin yam sira, diisiik kalorili iiriin ¢esitlerini arttrmalarina etki eden faktorlerden

biri de asir1 kilolu insan sayisinm artmasidir (Yilmaz ve Unal 2007).
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Gelismis lilkelerde en sik rastlanan beslenme sorunu fazla enerji alimidir bu sorun
asir1 kilo artisina ve obeziteye neden olmaktadir. Arastirmalara gore kadinlarin % 39°u ve
erkeklerin % 37’si fazla kiloludur (Demirci 2003). Diinya Saghk Orgiitii’niin verilerine gore
2000 yilinda diinyada 300 milyonun iizerinde obez yetiskin bulunmaktadir. Ulkeler bazinda
asir1 kilolu insan sayis1 incelendiginde ise niifusunun % 61°1 asir1 kilolu olan ABD ilk sirada
yer almaktadir (Yilmaz ve Unal 2007). Son yillarda yiiksek enerji igeren yiyecek ve

iceceklerle beslenme ve artan porsiyonlar enerji dengesini bozabilmektedir.

Diyetteki toplam yag alimi azaltildigi takdirde, hipertansiyon, kalp ve damar
hastaliklar1 ile seker hastaligi kontrol edilebilir. Ozellikle doymus yag alimi azaltildiginda,
kandaki toplam ve diisiik yogunluklu lipoprotein diizeyi de azaltilabilmektedir (Vatanseven
2015).

Uriinlerde toplam yag miktar1 azaltilmasi ve kalori diisiisii amaciyla yag ikame
maddeleri kullanilmaktadir. Bu kullanilan yag ikame iirlinlerindeki temel amag yagin tirlinlere
katmis oldugu Ozellikleri saglayarak mevcut iirline yakm bir iiriin elde etmektir. Boylece

yapilan ¢alismalar sonucunda daha saglikli ve kalorisi diistiriilmiis tiriinler elde edilebilir.

Kalp-damar hastaliklarina yakalanma riskini arttirdig1 bilinen doymus yag asitlerinin
meme kanseriyle baglantis1 lizerine c¢alisilan bir arastirmada 25 bin kadindan alinan kan
orneklerinden yararlanilmis, ileri derecede meme kanseri olan 363 kadinin kanindaki yag
asidi oraninin meme kanseri olmayan kadmlarmkiyle karsilastirilmistir. Sonug olarak kaninda
yilksek oranda doymus yag asidi bulunan kadinlarin meme kanserine yakalanma riskinin

digerlerine oranla 2 kat fazla oldugunu belirtmislerdir (Kopriilii 2009).

2.2. iniilin

Iniilin 1804 yilinda Inula helenium’dan izole edilmistir. Yeni bir bilesik olan iniilin, ilk
kez iniilin adiyla 1818 yilinda kullanilmis ve iniilinin yapisint aydinlatmak 1950 yilina kadar
sirmiistiir. Temel olarak polidispers polisakkaritten olusur (Stevens ve ark. 2001). Genelde j,
1-2 fruktosil froktoz iinitelerinden olusur ve polimerizasyon derecesi 2-60 arasinda degisir
(Stevens ve ark. 2001, Coussement 1999). Bu degisim iniilinin izole edildigi bitkinin tipine,
yetistigi iklim kosullarma ve fizyolojik yasmma baghdir (Stevens ve ark. 2001). Ortalama

polimerizasyon derecesi 15’in altindadir. Bu nedenle doygunluk seviyesi diisiiktiir ve dolayist



ile kristalize olur. Coziinmeyen kiigiik iniilin partikiilleri jelimsi bir tekstiir yapisma sahiptir

(Ronkart ve ark. 2010). Sekil 2.1°de iniilinin kimyasal formiilii verilmistir.

Iniilin, baslica hindiba, sarimsak, sogan ve pirasada bulunmaktadir (Causey ve ark.
2000). Ticari olarak iniilin hindiba bitkisinden elde edilir. Bu bitki biinyesinde yiiksek oranda
(%15-17) iniilin igermekte ve yiiksek verim vermektedir. Yapraklar1 salata olarak da
degerlendirilen hindiba bitkisinin anayurdunun Hindistan, Endonezya ve Misir oldugu
bildirilmektedir. Ge¢mise kadar yabanilerinden yararlanilirken, son zamanlarda kiiltiire
alinmig ve daha nitelikli hindibalar yetistirilmeye baslanmistir (Hung 2003). Bu maddelerin
giinliik ortalama tiikketim miktarlar1 Amerika Birlesik Devletleri’nde 1-4 g, Avrupa lilkelerinde

de 3-10g olarak belirlenmistir (Gutierrez Gomes ve ark. 2005).
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Sekil 2.1. Iniilin kimyasal formiilii (Niness 1999)

Iniilin, karbonhidratlar smnifina ait olup fruktan olarak bilinir (Anonim 2017b). Iniilin
hindiba kokiinden tamamen dogal yolla sicak su ekstraksiyonuyla elde edilir (Anonim 2018a).
Iniilin {iretimi, seker pancarindan seker elde edilmesi ile benzerdir, kékler toplanir, temizlenir
ve yikanir. Iniilin tozu ortalama 10-12°C’de polimerize edilir ve 2-60 {initelik zincir

uzunluguna sahip molekiillerdir. Olusan iniilin tozu % 6-10 oraninda glikoz, fruktoz ve sukroz
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iceren sekerlerden olusmaktadir (Coussement 1999). Ekstrakte edilen inulin sprey kurutucuda
kurutularak toz hale getirilir (Ronkart ve ark. 2010). Iniilin beyaz, tatsiz bir maddedir ve
soguk suda cok az, sicak tuzlu su iginde iyi ¢Oziinebilmektedir. Asitlerle hizla hidrolize

olmaktadir. Iniilin nisastadan farkl olarak iyot ile sar1 renk vermektedir (Bilisli 2009).

Hindiba; lif, protein, vitamin A, C, E, K, thiamin (B;), riboflavin (B,), niacin (Bs),
folat, pantotenik asit, mangan, demir, bakir, ¢inko, potasyum, fosfor, magnezyum, kalsiyum
igin iyi bir besin kaynagidir (Anonim 2019). Hindiba bitkisinden dogal olarak elde edilen
iniilin fonksiyonel besin bileseni olarak tanimlanabilir (Roberfroid 2005). Fonksiyonel
ozellikleri, diisiik kalori degeri, besinsel lif ve prebiyotik etkilerinden dolayr imiilin gida
endiistrisinde kullanilmaktadir (Anonim 2017b). Iniilin baz1 sistemik ve fizyolojik dzellikleri
ile kalin bagirsak islevini etkilerler, kalin bagirsakta bulunan bifidobakterilerin gelismesini
uyardig1 i¢in birer prebiyotiktir (Gutierrez Gomez 2005). Diyet karbonhidratlar1 4 kcal/g
enerji icerirken, iniilin sindirime kars1 direngli olmasi, ince bagirsaklarda emilime
ugramamasi nedeniyle, diger karbonhidratlara gore daha diisiik enerji igerigine sahiptir

(Anonim 2017a).

Iniilin, diyet lifi dzelligi sebebiyle bircok gidada yaygin olarak kullanilmaktadir.
Gidalara ilave olarak kullanildiginda midede ¢ok kii¢iik miktarlarda hidrolize edilir ve
monosakkaritlere donlismeden ince bagirsaga gelir. Sonug olarak kanda glisemi ya da insiilin
artis1 gdzlenmez. Kalin bagirsakta, bagirsak mikroflorasi tarafindan fermente edilir ve kisa
zincirli yag asitlerine metabolize olur. Uretilen bu yag asitleri kalin bagirsak tarafindan
absorbe edilir. Bu yol, ince bagirsakta karbonhidratlarin absorbsiyonu ile kiyaslandiginda
glisemik indeks tizerine ¢ok daha az etkilidir. Bu 6zellikler iniilini diyabetik gidalar igin

faydali bir bilesen yapar (Zahn ve ark. 2010).

Iniilin suda orta diizeyde ¢oziiniir ve yiiksek konsantrasyonlarda jel formu olusturur.
Uriin iginde yayilmasiyla yag ikame olarak kullanilma potansiyeline sahiptir (Zahn ve ark.
2010). Sulu sistemde tekstiir yapisi kremsi ve jelimsidir ve bu 6zelligi ile gidada yagin verdigi
kaygan agiz hissini verir (Stevens ve ark. 2001). Bu nedenle iniilin basta diyet iiriinleri olmak
izere birgok besinde, yag ikamesi olarak kullanilabilir. Genelde 0,25¢g iniilin, 1 g yag yerine

gecer. Yag yerine iniilin kullanilan besinlerin bir porsiyonunda yaklasik 2-6g iniilin vardir
(Niness 1999).
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Iniilin, standart, az sekerli ve yiiksek performansl olmak iizere iice ayrilir. Standart
iniilin en fazla % 10 seker igeren ve hindiba koklerinden elde edilen iniilindir. Az sekerli
iniilin ve yliksek performansh iniilin ise, mono, di ve oligosakkarit fraksiyonlarinin fiziksel
olarak kaldirilmasi ile olusur (Coussement 1999). Yiiksek performansh iniilinde, seker
molekiilleri ortadan kaldirildigi i¢in, iniilin yag benzeri bir yap1 kazanir (Niness 1999). Uzun
zincirli ve yliksek molekiil agirlikli iniilin yag ikame olarak daha fazla tercih edilmektedir.
Zincir uzunlugu ¢oziiniirliigli azaltir, su vaya siitle karisan iniilinin mikrokristaller seklini
almasini saglayarak agizda krem hissi olusturmasini saglar (Anonim 2017b). Baz1 gidalarin

iniilin igerikleri (Moshfegh 1999) Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Baz1 gidalarn iniilin igerikleri (g/100g) (Moshfegh 1999)

Besinler Ortalama Alt-Ust Simir
Hindiba Kokii 41,6 35,7-47,6
Enginar 4,4 2-6,8
Pirasa 6,5 3-10
Bugday Kepegi 2,5 1-4
Cavdar Unu 0,7 0,5-0,9
Sarmmsak Cig 12,5 9-16
Sarimsak Kurutulmus 28,2 20,3-36
Sogan Cig 4,3 1,1-75
Sogan Pigmis 3,0 0,8-5,3
Taze Kara Hindiba Cig 13,5 12 - 15
Taze Kara Hindiba Pigmis 9,1 8,1-10,1
Muz 0,5 0,3-0,7

2.2.1. Iniilinin saghk iizerine etkileri

Bugiin diinyada yasam kosullarinin degismesiyle bireylerin hazir besin tiiketimlerinin
ve enerji alimlarmin yiikselmesi, fiziksel aktivitelerin azalmasi, saglik harcamalarmnin artmasi

kronik hastaliklarla miicadele etme zorunlulugunu getirmektedir. Tiiketicilerin saglik ve
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beslenme iliskisini 6grenmeye baslamalar1 dogrultusunda, gida sanayisinde saglikli beslenme
iirtinleri gelistirebilmek i¢in cesitli teknolojilerden faydalanmaktadir. Gida sanayisinde, etkili
yontemler ve bilimsel donanimi ile besinlerin kimyasal bilesimi ve fiziksel yapisini kontrol

edebilmekte, bununla birlikte gelistirebilmektedir (Richardson 1999).

Iniilin baz1 sistemik ve fizyolojik dzellikleriyle kalin bagirsak islevini etkiler, kalin
bagirsakta bulunan bifidobakterilerin gelismesini uyardiklar: i¢in birer prebiyotiktir. Basta
kalsiyum olmak {izere bir¢ok mineralin emilimini etkileyerek, kemik mineral yogunlugunu
arttirir ve osteoporoz riskini azaltir. Bagisiklik sistemi uyarir, karacigerde yag yapimini
azaltir, hiperinsiilinemiyi Onleyerek kardiyovaskiiler hastalik riskini diisiirir. Bagirsak
hareketlerini arttirarak kabizligi, bifidobakterilerin gram negatif ve pozitif bakterilerin
cogalmasini dnleyici 6zellikleri nedeniyle de ishal olusumunu onler. Kotii huylu tiimorlerin
gelismesini engelleyerek veya azaltarak, kalin bagirsak kanseri riskini diisiiriir (Roberfroid

1999).

Iniilinin sakkaritlerin sindirimini yavaslattig1 ve bdylece kan sekeri seviyesini dengede
tuttugu belirtilmektedir (Causey ve ark. 2000). Iniilin sindirilemeyen bir karbonhidrat
oldugundan glisemik indeks (GI) degerleri hemen hemen sifirdir. FAO tarafindan belirtildigi
iizere hastaliklarin, diyabet ve obezitenin onlenmesine yardimei olan diisiik GI ve Glisemik

Yiik (GL)’e dayanan diyetlerde rahatlikla kullanilabilir.

Coziiniir diyet liflerinden olan iniilin mide ve ince bagirsakta sindirilmedigi ve
dogrudan kalin bagirsaga ulastigindan, diger liflerden farkli olarak, bagirsak florasi tarafindan
selektif olarak fermente edilir. Boylelikle optimal bagirsak fonksiyonlarinin olusumuna,
diizenli caligmalarina katkida bulunur ve kabizlik azaltmaya yardimci olurlar. Insanlar giinliik
beslenmede tiiketmeleri gereken miktarin ¢ok daha altinda lif tiiketmektedirler. Ureticiler gida
endiistrisinde formiilasyonlara kolaylikla katilabilen iniilinden olusan iirlinler sayesinde,

tiiketicilerin lif alimin1 artiran gidalar tiretebilmektedirler (Anonim 2018a).

Iniilin hindiba kokiinden tamamen dogal yol olan sicak su ekstraksiyonuyla elde
edildiginden dogal bir hammadde olarak kabul edilir ve bu nedenle E kodu bulunmamaktadir
Tim bu bilgiler, treticilerin iniilin katki maddesi kullanarak, bilimsel verilere dayanan

prebiyotik iiriinler {iretmelerini tesvik edici olmaktadir. Iniilin suyu stabilize ederek yaga
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benzer kremamsi bir yap1 olusturur. Bu sayede tatta herhangi bir degisiklige neden olmadan

yag kismen ikame edilebilir ve kalori oran1 diisiiriilebilir (Anonim 2018a).

2.2.2 Iniilinin gidalarda kullanim amaclar

2.2.2.1. Giday lifce zenginlestirme

Bitki hiicre duvarmi olusturan sindirilemeyen bilesenleri diyet lif olarak adlandirilmasi
ilk kez Hispley tarafindan 1953 yilinda gergeklestirilmistir. (Bach Knudsen 2001). Diyet
lifleri ile saglik arasindaki iliskinin varligi ise 1960 yilinda Trowell tarafindan ileri siirtildiigii
bilinmektedir. Caligmalar ise 1970°1i yillarda diyet lifinin sindirimi kolaylastirici, diizenleyici
etkileri, kandaki glukoz diizeyi, diabet, kan lipidleri, kolesterol diizeyi lizerinde diizenleyici ve

kardiyovaskiiler rahatsizliklar1 6nleyici etkileri tizerine gergeklestirilmistir (Niba 2012).

Diyet lifi tiiketiminin 6nemi, diyet lifinin kolon kanseri, obezite, kalp-damar
hastaliklar1 gibi bazi rahatsizliklar {izerine olumlu etkisi yapilan caligmalarla ortaya ciktiktan
sonra daha da artmustir. Ayrica, yapilan arastirmalar sonucunda diyet liflerinin obezite,
tansiyon, hemoroit, bazi bagwrsak rahatsizliklari, hipertansiyon, damar ve bagisiklik

hastaliklar1 tizerine etkileri oldugu belirtilmektedir (Fernandez Gines ve ark. 2004).

Diyet liflerini glukoz iinitelerine pargalayan sindirim enzimleri insanlarda
bulunmadigindan bu bilesenler tamamen sindirilememekte ve dolayis1 ile de
emilememektedir. Diyet lifleri ince bagirsakta sindirilemediginden besin degerleri yoktur.
Ancak, bagirsakta fermantasyona ugradiktan sonra bir miktar enerji vermektedir (Ralapati ve
La Course 2002). Diyet lifinin enerji degeri diisiik olmas1 ve su gekici 6zelliginden dolay1
mide iceriginin viskozitesini arttirarak midenin bosalmasini geciktirmektedir. Mide
bosalmadig1 i¢in bireyin yeme istegi azalmaktadir. Ayrica diyet lif iceren gidalarin ¢ignenerek
yutulmasimin uzun siire almasi, tokluk hissi yaratmaktadir. Diyet lifi yiiksek bir diyetin, bol su
icimi ile desteklenmesiyle daha uzun siire tokluk hissi yaratacagi belirtilmektedir (Thompson
ve Manore 2005).

Diyet lifler, kalin bagirsak ile iliskili baz1 hastaliklarin nedeni olarak bilinen organik
bilesikleri baglama veya seyreltme yeteneklerinden dolayr kalin bagwsak saghgi ile
iliskilendirilmistir. Suda ¢oziinmeyen lifler bagirsak hareketleri ve bagirsak gegis sliresi

lizerinde olumlu etkilerde bulunmaktadir. Diyet lif aliminin artis1 ile fekal hacmin arttig1 ve
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bagirsak gecis siiresinin kisaldigi belirtilmistir. Digk1 miktarindaki artis, esas olarak diyet
liflerin su baglama ozelliklerinden kaynaklanmakta, bu durum kabizligin 6nlenmesine
yardimci olmaktadir (Kahlon ve ark. 2001). Coziiniir diyet liflerinden olan iniilin mide ve
ince bagirsakta sindirilmez ve dogrudan kalin bagirsaga ulasir (Anonim 2018a). Gida
sanayinde en ¢ok kullanim oranma sahip diyet liflerinden biri olan iniilin kalin bagirsakta

yararl etkileri olan bifidobakterilerin gelisimini arttirdig1 bilinmektedir (Katy 1999).

Besinsel lif eksikligi ile iligkili oldugu diisiiniilen rahatsizliklardan biri de diyabettir.
Yiiksek oranda besinsel lif tiiketiminin serum glukoz diizeyini ve insiilin gereksinimini
diisiirerek diyabetli bireylerde yarar sagladigi bilinmektedir (Saldamli 2007). Kompleks
karbonhidratlarla birlikte bulunan ¢oziinebilen lifler glikozun c¢ok yavas bir sekilde kan
dolagimina verilmesini saglayarak, kan sekerinin viicut tarafindan absorbsiyonunu modifiye
etmekte ve kandaki seker diizeyini ayarlamaktadir (Villanueva Suarez ve ark. 2003, Giil

2007).

Insanlar giinliik beslenmede tiiketmeleri gereken miktarin ¢ok daha altinda Ilif
tilketmektedirler (Anonim 2018a). Giinliik enerji tiiketimi kadinlarda yaklasik olarak 2000
kcal/giin iken diyet lifi alimi giinde 28 g olmasi gerektigi; erkeklerde ise giinliik enerji
tilketimi yaklagik 2600 kcal/giin olup diyet lifi alimmm 36 g/giin olmas1 gerektigi
belirtilmektedir. Ancak Amerika Birlesik Devletleri’'nde bir¢ok bireyin, giinliik diyet lifi
tiiketiminin, belirlenen diizeyin yarisindan diisiik oldugu belirlenmistir (Chong ve ark. 2002,
Anderson ve ark. 2009). Diyette Onemli yeri olan gidalara diyet lifi ilavesinin
gerceklestirilmesi bu noktada giindeme gelmektedir. Bu nedenle diyet liflerinin firm iiriinleri
vasitastyla diyete dahil edilmesi onerilmektedir (Lebesi ve Tzia 2012). Ureticiler gida
endiistrisinde formiilasyonlara kolaylikla katilabilen iniilinden olusan iirlinler sayesinde,

tiiketicilerin lif alimin1 artiran gidalar iiretebilmektedirler (Anonim 2018a).

Diyet lifinin su tutma, su baglama, sisme ve ¢oziiniirlilik olmak tizere 4 farkl
hidrasyon 6zelligi bulunmaktadir. Su tutma kapasitesi fazla olan besinsel lif¢e zengin iriinler,
gidalarda sineresisin Onlenebilmesinde, gidalarin viskozitesinin ve yapilarinn modifiye
edilmesinde kullanilabilmektedir (Grigelmo Miguel ve ark. 1999). Ayrica pargacik iriliginin
su tutma kapasitesini etkiledigi, partikiil iriligi arttikca su tutma kapasitesinin de arttigi
bildirilmektedir (Sosulski ve Cadden 1982).
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Firin iriinlerine diyet lifi ilavesinin kazandirdigi fonksiyonel 6zellikler su sekilde

siralanabilmektedir (Rahaie ve ark. 2012);

e Su ve yag kaldirma kapasitesini arttirma,

e Tekstiirel 6zelliklerde degisim,

e Sineresis olusumunda azalma,

¢ Lipid oksidasyonunun onlenmesi,

e Emiilsifikasyon/ jel olusturma,

e Yiiksek yag icerigi olan gidalarda veya emiilsiyonlarda stabiliteyi arttirma,

¢ Nisasta retrogradasyonunu yavaslatma (dolayisi ile bayatlamay1 geciktirme),

e Raf 6mriinii gelistirme

Diyet lifi fonksiyonel gida bilesenlerinden biri olarak kabul edilir. (Niliifer ve
Boyacioglu 2003). Besleyici 6zelliklerine ek olarak sahip olduklar1 teknolojik Ozellikleri
nedeniyle de cesitli kaynaklardan elde edilen diyet lif bilesikleri gida formiilasyonlarinda
kullanilabilmektedir. Gidalarin tekstiirel yapilarmin modifikasyonu ile iiretim ve depolama
stiresince stabilitenin saglanmasi1 diyet liflerin teknolojik Ozelliklerinin bir sonucudur.
Coziiniir 6zellikteki lifler (ksantan gam, karragenan ve guar gam, seliiloz tiirevleri ve iniilin
gibi) genellikle fonksiyonel ozellikleri nedeniyle tercih edilmekte ve gidalarda diisiik
miktarlarda kullanilmaktadirlar (% 0,2-1) (Thebauidin ve ark. 1997). Diyet lifleri iizerine
yapilan bir¢ok arastirmada farkli diyet liflerinin kullanimi ve son iiriin iizerine etkileri

incelenmistir.

Farkli tahillardan elde edilen liflerin biskiivi kalitesi tizerine etkilerini ve hamurun
reolojik 6zellikleri tizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada bugday kepegi, piring kepegi,
arpa kepegi ve yulaf kepegi kullanilmis ve bunlarin nem, kiil, yag, protein, ¢6ziiniir ve toplam
diyet lif miktarlar1 belirlenmistir. Her bir tiir i¢in % 10, % 20, % 30 ve % 40 oraninda bugday
unu ile karstirilarak elde edilen hamurlarin reolojik 6zellikleri incelenmis. Son iiriin olan
biskiivilerin, kalinlik, ¢ap, yayilma orani, renk gibi fiziksel parametreleri ve duyusal
ozellikleri belirlenmistir. Bugday ve arpa kepegi icin %20, yulaf kepegi i¢in %30 orani en
kabul edilebilir oranlar olarak belirtilmis ve giinlilk alinmas1 gereken lif miktarmi karsilamak

icin biskiiviye eklenerek tiiketimi tavsiye edilmistir (Sudha ve ark. 2007a).
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Can (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, biskiivinin lifce zenginlestirilmesi i¢in
portakal kabugu tozu kullanilmistir. Biskiivi formiilasyonlarma % 1, % 3, % 5 ve % 7
oranlarinda ilave edilen portakal tozunun biskiivi hamuru ve biskiivi kalitesi lizerine etkileri
incelenmistir. Incelenen biskiivi drneklerinin antioksidan, toplam karotenoid, toplam fenolik
madde ve besinsel lif miktarlarmm portakal kabugu tozu oraninin artmasiyla arttigi
gozlemlendigi belirtilmistir. Portakal kabugu tozu oranininn artmasiyla, biskiivilerin cap,
kalinlik, esneklik ve parlakliginin azaldigi, biskiivilerin giderek koyulastigi ve sertlestigi
tespit edildigi belirlenmis ve duyusal degerlendirmeler sonucunda % 1 ve % 3 portakal

kabugu tozu oranlarindaki biskiivilere kabul edilebilir puanlar verildigi belirtilmistir.

Tirksoy (2011), meyve ve sebze lif konsatreleri ilavesinin hamurun reolojik 6zellikleri
ve biskiivi kalitesine etkilerini inceledigi bir arastirmada elma, kayisi, portakal, limon,
greyfurt, havu¢ ve balkabagi gibi meyve ve sebzelerden elde edilen lif konsantreleri
kullanilmistir. Bu lif konantreleri iki farkli bugday c¢esidinden elde edilen Gerek79 ve
Guadalupe unlarina, %0, % 10, % 15, % 20 ve % 25 oranlarinda Katilarak hamur reolojisi ve
biskiivi kalitesi tizerine etkileri arastirilmustir. Sebze lif konsantrelerinin diyet lif igerigi
bakimindan meyve lif konsantrelerine kiyasla daha zengin oldugu goriilmiistiir. Kayis1 lifi
hari¢ diger meyve ve sebze lif konsantrelerinin hamurun uzama kabiliyeti ve enerji degerlerini
diizenli bir sekilde diisiirdiigli goriilmiistiir. Lif konsantresi ilave edilerek yapilan biskiivi
orneklerinin fiziksel 6zellikleri (genislik, kalinlik, yayilma orani) incelendiginde, genel olarak
Gerek-79 ¢esidine ait 6rneklerden daha genis, Guadalupe ¢esidine ait 6rneklerden ise daha
kalin biskiiviler elde edilmistir. Yayilma orani degerleri artan lif konsantrasyonlarina bagli
olarak azalmistir. Her iki un ¢esidinden yapilan biskiivilerde artan lif katma oranlarma bagl
olarak toplam, ¢oziiniir ve ¢oziinmez diyet lif miktarlarinda artis gézlenmistir. Guadalupe
unundan hazirlanan lif katkili biskiivi 6rneklerinin toplam diyet lif miktarlari, Gerek-79
unundan hazirlananlara kiyasla daha yiiksek ¢ikmistir. Lif konsantresi katkili biskiivi
ornekleri igerisinde en yliksek toplam diyet lif miktarlar1 balkabag: lifi katkisiyla elde
edilmigtir. Biskiivi orneklerinin duyusal degerlendirme sonuglarindan, o6zellikle elma ve
kayis1 lif konsantresi ilavesi ile yapilan biskiivilerin genel kabul edilebilirlik degerlerinin
yiiksek oldugu, digerlerinin ise ancak diisiik oranlarda katildiklar:1 taktirde (en fazla % 15)
kabul edilebilir nitelikte biskiivilerin elde edilebilecegi belirtilmistir.
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Biskiivinin besleyici degeri ve fonksiyonel o&zelliklerini gelistirmek amaciyla
yiiriitilen bir calismada, iniilin ve degisik katkilardan (soya unu, horozibigi c¢igegi,
keciboynuzu, elma lifi ve yulaf lifi) hazirlanan kombinasyonlar bugday ununa katilmistir.
Iniilin ilavesinin biskiivilerde enerji degerini azalttig1, soya unu ilavesinin son iiriindeki
protein miktari ile sindirilebilirligini arttirdig, diyet lif igerigi bakimindan ise tiim {iriinlerde
yaklagik % 27 ile % 48 oranlar1 arasinda bir artis gozlendigi belirtilmistir (Vitali ve ark.
2009).

Acun (2011), sarap isletmeleri atig1 olan {iziim posasinin ve liziim ¢ekirdeginin biskiivi
kalitesi tizerine etkisini inceledigi bir ¢calismada biskiivilerin toplam diyet lif icerikleri artan
posa ilavesi ile artis gosterdigini tespit etmistir. En yiiksek diyet lif igeri§ine sahip olan
biskiivi grubu ise % 15 oraninda c¢ekirdeksiz posa ilave edilen biskiiviler oldugunu

belirtmistir.

Ciftei (2018), yag1 azaltilmis biskiivi iiretiminde karbonhidrat bazli yag ikamesi olarak
kestane ve keciboynuzu unlarini sortening ile yer degistirme esasina gore % 25 ve % 50
(agirhik/agirlik) oranlarinda kullanilmustir. Yiiksek lif icerigine sahip olan kestane ve
keciboynuzu unu kullanarak, biskiivide yaginin azaltilmasindan kaynaklanan kalite
kayiplarmin giderilmesi amaglanmistir. Sortening miktarinin % 25 ve % 50 oranina kadar
digiiriildiigii formiilasyonlarda, kestane ve keg¢iboynuzu unlar1 ilavelerinin, énemli Olglide
kalite kayb1 olmaksizin, kabul edilebilir duyusal 6zelliklere sahip biskiivi eldesi sagladigini

belirtmistir.
2.2.2.2. Gidaya prebiyotik 6zellik kazandirma

Prebiyotikler mide ve ince bagirsakta sindirilemeyen ve kalin bagirsakta mevcut
yararl bakteriler i¢in potansiyel substrat vazifesi gorerek, kolonda mevcut bu bakterilerin
aktivitesini ve/veya gelisimini tesvik eden gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadir (Gibson

ve Roberfroid 1995).

Prebiyotikler bagirsaklardaki bakterilerin gelismesini ve/veya aktivitesini selektif
(se¢ici) olarak tesfik eden ve boylelikle bagirsak florasmi olumlu yonde etkileyen
sindirilmeyen karbonhidratlardir. Testler Bifidobakteriler (faydali bakteriler) i¢in iniilinin

miikemmel selektif bliylime araci ve enerji substrati oldugunu gostermektedir. Caligmalarda,
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bifidobakterilerin zararli bakterilerin gelismesini engelledigi belirtilirken, insanlar iizerinde

yapilan ¢aligmalarca sonuglar onaylanmistir (Anonim 2018a).

Kalin bagirsakta 500°den fazla bakteri ¢esidi vardir ve bu bakteriler viicudumuzda
gerceklesen pek cok biyolojik fonksiyondan sorumludur. Bagirsaklarimizda dengeli bir
floranin olusumu i¢in faydali bakterilerin patojen bakterilerden daha fazla olmas1 gereklidir.

Bu nedenle “iyi bakteriler” in gelisiminin desteklenmesi ¢cok 6nemlidir (Anonim 2018a).

Karbonhidratlarin bircogu potansiyel prebiyotik olup kalin bagirsakta fermente
olabilirler. Kalin bagirsakta meydana gelen fermentasyon ile ¢esitli gazlar olusur ve bu gazlar
bagirsak hacmini arttirirlar. Bu durumda, bagirsaklarda transit ge¢is zamanim kisaltarak
kabizlik olusumunu azaltma ve bagirsaklarda rahatlatma etkisi gosterir. Diistik bagirsak pH’s1
ile patojen bakterilere karsi koruma saglarlar. Bagirsak bakteriyel dengesini yenileyerek
antibiyotiklerden, ishalden, stresten veya diger ilaglardan kaynaklanan rahatsizliklardan sonra,
prebiyotikler bagirsak dengesini yenileyebilirler. Ozel bakteri gruplarmm segici olarak

uyarilmasiyla denge yenilenebilir. (Gibson ve Roberfroid 1995).

Prebiyotik iirtinler insan sindirim sistemi ve saglik iizerine pek ¢ok olumlu etkilere
sahiptir. Prebiyotik bilesenlerin insan sagligina olumlu etkilerini 6zetleyecek olursak

(Yerlikaya ve Karagozli 2009);

e Mikrofloranin kompozisyonunu ve aktivitesini olumlu yonde etkiler.
e Bagirsak hareketlerini diizenler.

e Minerallerin emilimini ve biyoyararliklarini arttirir.

e Kolan kanseri gelisim riskini azaltir.

e Patojen mikroorganizmalarin ¢gogalmasimni dnler.

e Vitamin sentezini gelistirir.

e Bagisikl sistemini gili¢lendirir.

e Osteoporoza karsi etkilidir
2.2.2.3. Cidalarda yag ikamesi olarak kullanim

Yag biskiivilerin yapr ve lezzetini biiyiik oranda etkileyen bilesendir (Unal 1986).

Undan sonra en yiiksek oranda kullanilan hammaddedir (Manohar ve Rao 1999). Yeterli
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miktarda yag kullanimi, pisme siiresini azaltarak {iriine giizel bir renk verirken, fazla miktarda
yag kullanimi ise kabarmay1 olumsuz yonde etkilemekte ve tirtinde kirillganligr arttirmaktadir

(Aydmn 2014).

Yag icerigini azaltmak ve kabul edilebilir 6zelliklere sahip biskiivi elde etmek i¢in yag
ikame ediciler kullanilmalidir (Laguna ve ark. 2012). Firincilik diriinlerinde siklikla, su
baglamak suretiyle yagi taklit eden, yagli ve hos bir agiz hissi saglayan, diyet lif ve modifiye
nigasta gibi karbonhidrat bazli yag ikameleri kullanilmaktadir (Bath ve ark. 1992, Nonaka
1997).

Yag ikame ediciler, fiziksel ve kimyasal 6zellikler bakimindan yaga benzeyen gida
ingrediyentleridir. Bir yag ikame edici yagin verdigi agiz hissi, zenginlik, yumusaklik ve
yaghlig1 saglamali, duyusal bir denge i¢in tat bilesenleriyle yaga benzer iliskide olmalidir
(YYapar 2004).

Yag ikamelerinin ¢ogu karbonhidrat bazlidir. Karbonhidrat bazli yag ikame ediciler
cogunlukla tahillardan ve diger bitkilerden elde edilirler. Sindirilebilen ve sindirilemeyen
kompleks karbonhidratlar1 igerir. 1 gramda 0’dan 4 kaloriye kadar enerji saglayabilirler.

Birgok karbonhidrat bazli yag ikamesi GRAS olarak onaylanmistir (Anonymous 1995).

Karbonhidratlarin yag taklit 6zelliklerinin partikiil yapisi ile su arasinda olusan bir
etkilesim sonucu ortaya ¢iktigi kanitlanmistir. Karbonhidrat bazli yag ikame ediciler suyu
yapisina sikica baglayarak jel yap1 olustururlar ve bunun sonucunda gidalarin yagin agizdaki
olusturdugu hissiyata benzer kaygan ve akici 6zellikler verirler (Sanchez ve ark. 1995). Bu
yapidaki karbonhidratlarin yag ile hemen hemen ayni zaman siirecinde damaktan temizlendigi

belirtilmektedir (Yackel ve Cox 1992).

Bir karbonhidrat tiirevi olan iniilin su ile karistirildiginda mikrokristaller olusturabilir.
Bu mikrokristaller agizda hissedilebilir piitiirlii bir yap1 birakmazken yaga benzeyen bir tat
vererek yumusak, kaygan, kremsi bir his verirler. Bu nedenledir ki inulin basta diyet iirtinleri
olmak iizere birgok iriinde yag ikamesi olarak kullanimi uygun olabilir (Niness 1999).

Iniilinin farkli amaglarmna yonelik kullanimi Cizelge 2.2°de verilmistir.

Yagsiz yogurt iiretiminde iniilin kullanimina yonelik bir ¢aligmada, % 0,1 yag iceren
stitte % 1, % 2 ve % 3 diizeylerinde iniilin katkisi ile standart yogurt iiretilmistir. % 3 yag
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iceren kontrol 6rnegine en yakin fiziksel benzerlige ve en az seviyede duyusal kalite diisiisii
% 1’lik iniilin katkili yogurtta gozlemlenmistir. Daha yiiksek oranlarda iniilin ilavesinin diisiik

yagli yogurt tiretiminde olumlu sonuglar vermedigini belirtmislerdir (Giiven ve ark. 2005).

Iniilin eklenen peynirlerin tekstiirel, reolojik ve mikroyapisal dzelliklerini belirlemeye
yonelik yapilan bir ¢aligmada iniilin ilavesinin peynir yumusakligini etkilemedigi ve iniilinin

% 63 oraninda yag1 ikame edebilecegi tespit edilmistir (Hennelly ve ark. 2006).

Cizelge 2.2. Iniilinin farkli amaclara yonelik kullanimi (Anonim 2018a).

Yag Azaltim Lifce Zenginlestirme Saghk Uzerine Etkileri
> Kalitenin » Kalitenin » Prebiyotik
Gelistirilmesi Gelistirilmesi » Bifidojenik
» Yag Fazinin » Kalsiyum Emilimi
Stabilizasyonu
Etiket Bilgisi Yapi ve Tadin Gelistirilmesi
» Dogal » Diisiik Yagl Sistemler
> Bitkisel » Tatlandiricili Sistemler
» Katki Degil » Stabilitenin Gelistirimesi
» E Kodu yok » Kalsiyum Emilimi
» Dengeli Beslenme » LIif Etkisi

Yapilan calismalar sonucunda dondurma formiilasyonlarinda kullanilan iniilinin
irliniin yumusakligin1 ve kremsiligini korumanin ve depolama sirasinda buz kristallerinin

biiylimesini 6nlemelerinin yani sira yagi % 100 ikame edebilecegi belirlenmistir (Bath ve ark.
1992).

Zahn ve ark. (2010), yaptig1 ¢aligmada muffin formulasyonunda yagi % 50, %75 ve %
100 oranlarinda azaltip, iniilin ile ikame etmislerdir. Iniilinin, muffinin firmeilik, tekstiir ve
duyusal karakteristikleri {lizerine etkisini arastirmiglardir. Muffin formulasyonunda iniilin

miktari arttik¢a, iiriin nemi ve i¢ kisim yogunlugu 6nemli bir sekilde artmig olup, iiriin hacmi
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ise azalmistir. Yapilan analizler gostermistir ki, muffin formulasyonunda yagmn iniilin ile
ikame edilmesi, {irlin goriiniisiini, tekstiiriinii, duyusal karakteristiklerini, tat ve kokusunu
onemli Olgiide etkilemistir. Yagin azalmasi, iirlinde olusan hava kabarcigi miktarmi
azaltmigtir. Dolayisi ile hacimde azalma goriilmiistiir ve yine buna bagl olarak {iriiniin i¢
kisitm yogunlugu artmustir. Gozenek boyutunda ve gozenek dagiliminda Onemli bir
makroskopik etki gozlenmemistir. Sonu¢ olarak muffin i¢in, yagin % 50 oraninda azaltilip,

iniilin ile ikame edilmesiyle elde edilen formulasyon uygun bulunmustur.

Meyer ve ark. (2011), yaptig1 ¢alismada siit {riinlerinde iniilin kullanilarak tekstiirel
ozelliklerin 1yilestirilmesi saglanmistir, iniilinin yag ikame edici olarak kremsi dokuyu

gelistirdigi ifade edilmistir.

Koprili (2009), farkli oranlarda iniilin ilave edilerek {iretilen salamlarin kalite
ozelliklerini inceledigi bir arastirmada karbonhidrat bazli yag ikamesi olan iniilinin farkl
oranlarda (% 2, % 4, % 6, % 8 ve % 10) kullaniminin salamlarin kalitesi tizerine etkileri
incelemistir. Caligmada iiretilen salam 6rneklerine merkez sicakligi 72°C olana dek 1s1l iglem
uygulanmis ve 15 giin silireyle 0-4°C’de depolanmistir. Depolama siiresince bazi fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zellikleri saptanmustir. Sonuglar iniilin ilavesiyle salamlarm % su, yag
ve protein miktarlarmin azaldigini; kiil miktarmin arttigini gostermektedir. Salamlarin duyusal
ozellikleri ise iniilin ilavesiyle azalmistir. Genel kabul edilebilirlik bakimindan en yiiksek
puani1 kontrol grubu alirken, % 8 oraninda iniilin ilave edilen salam 6rneginin renk, koku, tat,
sululuk ve tekstiir bakimindan da diger iniilin ilave edilen gruplara gére daha yiiksek puan

aldigini belirtmistir.

Diistik yagl yogurtlarin duyusal ve dokusal 6zelliklerinin polimerlesme derecelerine
bagli olarak farkli zincir uzunlugu yapisina sahip iniilin c¢esitleri ile farkh
konsantrasyonlarinda (% 0-4) katkisi ile gelistirilmesine yonelik yapilan ¢aligmanin analizleri
gostermistir ki intilinlerin 6nemli derecede etkide bulundugu, yogurdun kremsi agiz hissi
yapisinda yapiskanlik, sadelik ve kivamlilik agisindan olumlu katkilar saglamistir. Hafiflige
katkis1 bakimindan kisa zincirli iniilinlerin uzun zincirli iniiline gére az etkili oldugu, uzun
zincirli intilinin ise % 3 oraninda kullaniminm optimum derecede katki sagladig: belirtilmistir.
Sonuglar iniilinlerin diisiik yagh yogurtlarin kremsi agiz hissi gelistirilmesinde basarili bir

sekilde kullanilabilir olduklarini ortaya koymustur (Katy 1999).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢aligmada biskiivi yapiminda yumusak bugday unu kullanilmistir. Kullanilan
bugday unu Ulusoy Un A.S.’den temin edilmistir. Yag ikamesi olarak kullanilan iniilin
Fibruline XL (Cosucra SA, Warcoing, Belgika) marka iiriindiir. Besler Gida ve Kimya San. ve
Tic. A.S.’den temin edilen bitkisel yag (lipid shortening) biskiivi yagi olarak kullanilan
bitkisel susuz yag olup trans yag asidi igermemektedir. Biskiivi yapiminda kullanilan diger
hammaddeler pudra sekeri, yagsiz siit tozu, tuz, sodyum bikarbonat, amonyum bikarbonat,

deiyonize su, HFCS (yiiksek fruktozlu misir surubu) yerel firmalardan temin edilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1 Bugday unu kimyasal ve fizikokimyasal analizleri

3.2.1.1. Nem miktan tayini

Bugday unu 6rneginin nem miktari, AACCI Metot No: 44.01’¢ (AACCI 1990) gore

belirlenmistir.

3.2.1.2. Kiil miktan tayini

Bugday unu 6rneginin kiil miktar, AACCI Metot No: 08.01’¢ (AACCI 1990) gore

belirlenmistir.
3.2.1.3. Protein miktar tayini

Bugday unu 6rneginin protein miktari tayininde AACCI Metot No: 46.12 (AACCI
1990) kullanilmistir.

3.2.1.4. Yas gluten miktan tayini

Yas gluten analizi; bugdaymn gluten kalitesi ve miktar1 hakkinda bilgi verir. Bugday
unu orneginde yas gluten miktari, AACC 38-12¢ (AACC 1990) gore belirlenmistir.
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3.2.1.5. Kuru gluten miktar tayini

Biskiivilik un 6rneklerinin kuru gluten degerleri AACC 38-12’¢ (AACC 1990) gore

belirlenmistir.

3.2.1.6. Zeleny sedimentasyon ve gecikmeli zeleny sedimantasyon degeri tayini

Sedimantasyon analizi, undaki 6z olarak bilinen gluten kalitesi hakkinda bilgi
vermektedir. Unda siine tahribati tespiti de sedimantasyon testiyle belirlenmektedir.
Gecikmeli sedimantasyon ise farkli olarak sonugun 1,5-2 saat daha uzun siirede
degerlendirilmesidir. Bugday unu drneginde zeleny sedimentasyon degeri ve gecikmeli zeleny
sedimantasyon, AACCI Metot No: 56.60’a (AACCI 1990) gore belirlenmistir.

3.2.1.7. Diisme sayis1 (falling number) tayini

Falling number analizi, undaki amilaz aktivitesinin tespiti i¢in yapilmaktadir. Un
orneklerinde diisme sayis1 tayini, FN 1900 (Perten, Isvec) ile AACC Standart Metot No: 56-
81B’ye (AACC 2002) gore yapilmistir.

3.2.2. Bugday unu ve biskiivi hamurlarinda reolojik analizler

3.2.2.1 Farinograf analizleri

Farinograf, hamurun yogurmaya kars1 direnci, gelisme siiresi, stabilitesi ve yumusama
derecesi hakkinda bilgi vermektedir. Hamur 6rneklerinin farinogram 6zellikleri, Farinograph-
E cihazinda (Brabender, Duisburg, Germany) AACC Standart Metot No: 54-21’¢ (AACC
2002) gore tayin edilmistir.

Su kaldirma orani; % 13 nem esasina dayali olarak standart 500 Brabender birimi
(BU) ¢izgisini ortalamasi icin gerekli olan su miktar1 olarak hesaplanir. Su kaldirma oranini
bilmedigimiz bir un numunesi ile ¢alisiyorsak ilk asamada farinografta unun su kaldirma
%’sini belirlemek gerekir. Bunun i¢in biiretten saf su verilerek bes yiliz konsistens ¢izgisi
ortalanacak sekilde % su kaldirma orani belirlenir. Cizginin ortalandig1 anda su verme

islemine son verilir. Okunan deger % su kaldirma degeri olarak belirlenir.

Gelisme siiresi hamurun yogrulmaya baslamasindan direng 500 BU degerine

yiikselmesine kadar gecen siire olarak tanimlanabilmektedir. Stabilite siiresi hamurun 500 BU
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cizgisinin ortalamasindan yumusamaya gegene kadar gecen zamandir. Yumusama derecesi;
egrinin diismesinden itibaren 12 dakika sonunda egrinin ortasi ile 500 BU ¢izgisi arasinda

diismiis olan miktardir.

Farinograf grafiginin baslangigtan 500 konsistens ¢izgisini ortaladigi ve maksimum

yiiksekligi aldig1 noktaya kadar gegen siire (dk) gelisme siiresi olarak nitelendirilmektedir.
3.2.2.2. Ekstensograf analizleri

Extensograf, = hamurun uzamaya karsi direnci ve -elastikiyeti hakkinda bilgi
vermektedir. Hamur orneklerinin ekstensogram ozellikleri, Extensograph-E cihazinda
(Brabender, Duisburg, Germany) AACC Standart Metot No: 54-10’a (AACC 2002) gore

tayin edilmistir.

Her 45 dakikada bir stireyle ii¢ kere ekstensograf ¢izilir. Sonugta bir numune i¢in 2
saat 15 dakikalik bu dinlenme siiresi yapilmis olmaktadir. Her 45 dakikalik dilimler hamurun
gelismesi hakkinda bilgi vermektedir. Fakat ekstensograf sonuglarinda baz alman degerler son
45 dakika degerleridir. Ekstensograf egrisinin altinda kalan alanin cm? olarak belirtilen kisim

enerji 0l¢limii, olarak adlandirilir.

3.2.3. Biskiivi iiretim yontemi

3.2.3.1. Deneme plam

Biskiivi iiretimi, AACC standart yonteminde (Metot No: 10-54) belirtilen tel keski
biskiivi liretim esaslarina gore gergeklestirilmistir (AACC 2002). Kontrol biskiivi
formiilasyonunun olusturulmasi igin 6n ¢alismalar yapilmistir. Gergeklestirilen 6n denemeler ile
azaltilmas1 Ongoriilen yag orani, su-iniilin orani, uygun pisirme sicakligr ve pisirme siireleri,

uygun firin tipi ile birlikte en uygun biskiivi formiilasyonu hazirlanmistir

Biskiivideki yag azaltma ¢aligmalar1 toplam yag miktarmin % 10°u, % 20’si, % 30’u,
% 40’1 ve % 50’si oranlarinda planlanmistir. Yapilan literatiir aragtirmalar1 ve laboratuar 6n
caligmalar1 sonucunda en iyi formiilasyonun azaltilan yag miktarmm yerine 2,5-1,5 oraninda
sirasiyla su ve iniilin arasinda paylastiriimasiyla elde edildigi saptanmigtir. Bu nedenle yapilan
denemelerin hepsinde azaltilan yag miktar1 oranina gore su ve iniilin arasinda yapilan

paylasim biskiivi formiilasyonuna ilave edilmistir. Toplam formiil miktar1 sabit birakilmustir.
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Boylece yagin maksimum diizeyde azaldigi formiil elde edilmistir. Cizelge 3.1’de yapilan

deneme calismalarinin formiilleri verilmistir.

Farkli su-iniilin oranlarinda yaptigimiz 6n g¢alismalarda, yagdan azaltilan kismin
paylasim orani 3-1 (sirasiyla su-iniilin) olan formiile fazla su girilmesinden dolay1 hamurda
gluten-matriks bagi olusumunun fazlaca arttig1 tespit edilmistir. Ayn1 zamanda hamur agma
makinasinda hamur acildiktan sonra geri toplamasi, istenilen hamur formunun
yakalanamamas1 gibi problemlerle karsilagilmistir. Yine 6n denemelerde 2-2 paylagim orani
da (su-iniilin) kullanilan formiilde de % 30 yag ikame ¢aligmasindan sonra ¢ok sert hamurlar
elde edilmis ve hamur makinesinde acarken istenilen formun olugmasinda zorluk yasandigi
gozlemlenmistir. Bu nedenle biskiivi formiilasyonu 2,5-1,5 oranlarinda su-iniilin paylagim

esasina gore diizenlenmistir.

Ayni zamanda 6n ¢alismalarda farkli firin sicakliklar1 ve siireleri denenerek biskiivi
dretimi icin optimum degerler belirlenmistir. Firin tiplerinde ortaya c¢ikan farklilig
gozlemlemek icin konveksiyonel ve tas tabanli firin denemelerinde yapilan biskiivilerde, en
iyi triin konveksiyonel firinda elde edilmis olup firm tercihi bu yOonde yapilmistir,
Konveksiyonel firinda biskiivilerin daha homojen bir pisirme islemine tabi tutuldugu
gbzlemlenmistir. En uygun sicaklik ve siirenin literatiirde yer alan ¢alismalar tarafindan da

desteklendigi iizere 205°C’de 11 dakika oldugu belirlenmistir.

Bunlarin disinda, yine iniilinin yag ikamesi olarak kullaniminm uygunlugunun
belirlenmesi i¢in 6n ¢alismalar da gergeklestirilmistir. Kontrol formulasyonuna kars1 yag %
10 ve % 20 oraninda azaltilmig fakat azaltilan yag yerine herhangi bir ikame madde
kullanilmamustir. Yapilan bu ¢alismalar ile iniilin kullanilarak yapilan % 10 ve % 20 yag
ikame c¢alismalar1 karsilagtirilmis  ve aralarinda biiyik farkliliklar  belirlenmistir.
Karsilastirmali yapilan duyusal testlerle iniilin kullanimi1 biskiivilere yag efekti verdigini ve
{iriin i¢ nemliligini sagladig1 gézlemlenmistir. Iniilin kullanilmayan iiriinlerin oldukca yagsiz
ve kuru hissedildigi, agizdaki gevrekliginin olduk¢a azaldigi ve yine cigneme esnasinda
agizda hamurumsu-yapiskan bir yapiya doniistiigii tespit edilmistir. Yapilan bu 6n ¢aligmalar

ile iniilinin yag ikame maddesi olarak kullaniminm uygunlugu sonucuna varilmistur.
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3.2.3.2. Biskiivi formiilasyonu ve iiretimi

Biskiivilerdeki yag orant % 10, % 20, % 30, % 40 ve % 50 oranlarinda azaltilarak
AACC Standart Metot No: 10-54 (AACC 2002) standart yonteminde belirtilen tel keski
biskiivi esaslara gore yapilmistir. Biskiivi {liretiminde kullanilan bilesenler ve miktarlari
Cizelge 3.1°de verilmistir. Deneme desenindeki her bir fomulasyon iki tekerriirlii olarak

calisilmistir.

Laboratuvar sartlarinda gerceklestirilen hamur yapim asamasinda hamur mikseri
(Kitchen Aid, Amerikan) kullanilmistir. Biskiivi iiretimi i¢in bugday unu ve amonyum
bikarbonat disindaki diger kuru bilesenler bir kapta homojen bir sekilde karistirilmistir.
Hazirlanan bu karisim ile yag, mikser haznesine aktarilip, her 1 dakikada bir siyirma islemi
yapilmis ve toplamda 3 dakika karistirilarak krema goriinimiinde homojen bir karisim elde
edilmistir. Bir bagka kapta HFCS (yliksek fruktozlu misir surubu) ve amonyum bikarbonat ile
hazirlanan sivi karigim, kremaya eklenmis ve her 15 saniyede bir siyirma islemi yapilarak
toplam 1 dakika karistirilmistir. Bu karisima daha sonra, un veya un-iniilin karisimlari
eklenerek her 10 saniyede bir siyirma islemi yapilarak toplam 30 saniye karistirma islemi
sonucunda, biskiivi hamuru elde edilmistir. Hamurun toplanmamasi1 durumunda bu islem 30
saniye daha uzatilarak hamurun toplanmasi saglanmistir. Elde edilen biskiivi hamuru 4 esit
parcaya boliinerek hamur agma makinasinda kalinligi 5 mm ve ¢ap1 68 mm olacak sekilde
acilmistir. Istenilen boyutlarda agilan hamurlar kaliplarla kesilerek disk seklinde biskiiviler
hazirlanip {irtinlerin tartimlar1 (261 g) yapilmis ve daha sonra firin tepsilerine dizilmistir.
Istenilen gramajlarda ¢ikmayan iiriinler tekrardan hamura karistirilarak sekillendirilmis ve
tekrardan uygun gramajlarda ¢ikmasi saglanmistir. Biskiivi yapim asamalarinda izlenen

adimlar Sekil 3.1 de goriilebilmektedir.
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Cizelge 3.1 Biskiivi iiretiminde kullanilan bilesenler ve miktarlar1 (g)

) 1 Kontrol | Deneme | Deneme | Deneme | Deneme | Deneme

Bilesenler

1 2 3 4 5
Formiilasyonda
sortening azalma orani 0 10 20 30 40 50
(%)
Un? (g) 40 40 40 40 40 40
Pudra Sekeri (g) 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8
Sortening (g) 16 14,4 12,8 11,2 9,6 8,0
Deiyonize Su () 8,8 9,8 10,8 11,8 12,8 13,8
HFCS? (g) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Tuz () 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Yagsiz Siit Tozu (g) 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Sodyum bikarbonat (g) 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Amonyum bikarbonat 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
(9)
Inulin (g) 0 0,6 1,2 1,8 2,4 3,0
Toplam (g) 83,7 83,7 83,7 83,7 83,7 83,7

! Bilesenler 21+2°C, % 13 rutubet esasina gore, 3Yiiksek fruktozlu misir surubu

Tartim islemi yapildiktan sonra firin tepsisine alinan biskiivi hamurlar1 Sekil 3.2.°deki

Fimak marka konveksiyonel firmda, 205°C’de 11 dakika pisirilmistir. Firindan ¢ikarildiktan

sonra 30 dakika tepside dinlendirilen biskiiviler, tepsiden alinmis ve 2 saat sonra gerekli

Olglimler yapilmistr. Calismada farkh

formiilasyonlarda

biskiivi

uretimi

iki defa

gerceklestirilmis olup, bu denemelere ait analiz sonuglarinin agiklandigi ¢izelgelerdeki

degerler ortalama degerler olarak verilmistir.
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Sekil 3.1. Biskiivi yapim agamalar1
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Sekil 3.2. Biiskivinin pisirildigi konveksiyonel firin

3.2.4. Biskiivi analizleri

3.2.4.1. Nem miktan tayini

Biskiivilerin nem miktari, AACCI Metot No: 44.01’c¢ (AACCI 1990) gore
belirlenmistir. Depolamanin etkisini incelemek amaciyla, bu analiz raf 6mrii boyunca (1., 2.,

ve 3. aylarda) iki tekerriir ve ¢ paralel olarak yapilmistir.
3.2.4.2. Kiil miktar tayini

Orneklerin kiil miktari, AACCI Metot No: 08.01°e (AACCI 1990) gore belirlenmistir.
3.2.4.3. Protein miktan tayini

Biskiivilerin protein miktar1 tayininde AACCI Metot No: 46.12 (AACCI 1990)

kullanilmastir.
3.2.4.4. Yag miktan tayini

Biskiivilerin yag miktari, Soxhelet sistemi kullanilarak AOAC Metot No:948.22’e
(AOAC 2000) gore belirlenmistir.
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3.2.4.5. Toplam diyet lifi tayini

Toplam diyet lifi miktari, AACC 32-05, AOAC 985.29 ‘e (AACC 1990, AOAC 2000)

gore belirlenmistir.
3.2.4.6. Renk analizi

Biskiivilerin renkleri HunterLab ColorFlex EZ model renk 6l¢iim cihazi kullanilarak
belirlenmistir (Sekil 3.3). CIE renk degerlerinden (L, a, b) olusan tiglii skalada L=100 beyaz,
L=0 siyah; yiiksek pozitif a kirmizi, yiiksek negatif a yesil; yiiksek pozitif b sar1 ve yliksek
negatif b mavi olarak degerlendirilmistir. Cihaz her kullanimdan 6nce beyaz seramik plakaya
kars1 (L= 97,26, a= +0,13 ve b= +1,71) standardize edilmis, L (aydinlik derecesi), a (kirmizi-

yesil) ve b (sari-mavi) degerleri saptanmistir.

Depolamanm etkisini incelemek amaciyla, bu analiz raf 6mrii boyunca (1., 2., ve 3.

aylarda) ti¢ paralel ve iki tekrar olarak yapilmistir.

Sekil 3.3. Biskiivide renk analizi 6l¢iim cihazi

3.2.4.7. Biskiivilerin ¢ap, kalinhk ve yayilma oram tayini

Uretilen biskiivilerde ¢ap ve kalinlik, AACCI Metot No.10.54 (AACCI 1995)’e gore
standart ekipman (kumpas) kullanilarak belirlenmistir. Biskiivilerin yayillma oram ise

cap/kalilik oran1 seklinde hesaplanmistir.
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Sekil 3.4. Biskiivide ¢cap/kalinlik 6l¢iimii i¢in kullanilan kumpas

3.2.4.8. Tekstiir (sertlik) analizi

Biskiivilerin sertlik degerleri tekstiir analiz cihazi Stable Micro Systems Tekstiir analiz
cihazi (TA-XT Plus, ingiltere) ile belirlenmistir. Bu amagla 3 noktali bilkme probu (three
point bend rig) kullanilmistir. 3 nokta kirilma testi (three point bend rig) teknigine gore
kirilma kuvveti degeri (F, g) olarak tespit edilmistir (6n-test hizi: 1 mm/s, test hizi: 3 mm/s,
son-test hizi: 10 mm/s, uzaklik: 5 mm, trigger kuvveti: 50 g). Sertlik 6zellikleri belirlenen
biskiivilerin depolama siiresince degisimini incelemek amaciyla analiz raf 6mrii boyunca (1.,

2., ve 3. aylarda) iki tekrar ve ii¢ paralel olarak yapilmistir.
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Sekil 3.5. Biskiivide tekstiir (sertlik) analizlerinin yapildig: tekstiir cihazi

3.2.5. Firin Kaybi

26x1 g araliginda tartilan biskiivi Orneklerinin firm Oncesi tartimlar1 yapilmis, firin
cikist iki saat ortam kosullarinda soguduktan sonra gramajlar1 Olclilmiis ve baslangigtaki

agirhiga gore firm agamasindaki kayip hesaplanmastir.

3.2.6. Raf 6mrii analizleri

Biskiivideki yag miktar1 belirli oranlarda (% 10, % 20, % 30, % 40 ve % 50)
azaltilarak yapilan ¢aligmalarda {i¢ ay boyunca degisimleri gézlemlemek amach {iriinler raf
omrii analizine tabi tutulmustur. Uriinlerin raf dmrii analizleri ii¢ aylik siire igerisinde birer ay
araliklarla gerceklestirilmistir. Uriinlerdeki degisimlerin tespiti amaciyla tekstiir ve nem
analizleri yapilmis olup ¢ikan sonuglar elde edilen ilk giin 6lgiimleriyle karsilastirilmistir.

Sekil 3.6°da caligmanin paketleme agamalarinin gorselleri verilmistir.

Raf 6mrii boyunca liriinlerin ac¢ik ortamdaki nemden etkilenmemesi i¢in iiriinler kilitli
metalize polietilen torbalarda saklanmistir. Ambalajlarin kilit kisimlarindan sikica kapatilmis
buna ilaveten hava gecirgenligini azaltmak i¢in bir 1sitict yardimiyla agzi tamamen

miihiirlenmistir.
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Sekil 3.6. Biskiivi paketleme asamalar1

3.2.7. Duyusal analiz

Biskiivilerin duyusal analizi 12 panelist tarafindan (yar1 egitimli panel ekibi gida
miithendisleri ve teknikerlerden olusan bir gruptur) yapilmistir. Biskiiviler, rastgele 3 haneli
rakamlarla numaralandirilmis ve degerlendirme, aydinlik oda kosullarinda gergeklestirilmistir.
Duyusal degerlendirme 6ncesinde panelistlere biskiivilerin duyusal degerlendirme kriterleri
hakkinda bilgi verilmis ve bir biskiivi 6rneginden digerine gecerken panelistlere icme suyu
verilmistir. Orneklerin duyusal 6zellikleri 5°lik hedonik skala ile degerlendirilmistir. Tiiketici

begeni testi Land ve Shepherd (1984)’e gore modifiye edilerek hazirlanmigtir.

Duyusal kalite kriterleri 1’den 5’e kadar puanlama sistemine gore yapilmistir (5 puan:
cok 1yi, 4 puan: iyi, 3 puan: kabul edilebilir, 2 puan: yeterli degil, 1 puan: kotii). Biskiiviler;
renk, lezzet, gevreklik goriiniis, genel begeni ve satin alnabilirlik 6zellikleri bakimindan
degerlendirilmistir.  Panelistlerin  genel begeni sonucuna gore biskiivilerin satin
alinabilirliklerinin ayn1 puan sistemine gore puanlanlandirilmasi istenmistir. Sonuglar verilen

puanlarn istatiksel degerlendirmesi yapilarak belirlenmistir.
3.2.8. Istatistiksel analiz

Istatistiksel analizler Minitab (Minitab Release 18.0) programi yardimiyla yapilmistir.
Veriler arasindaki farkliligin test edilebilmesi i¢in ¢=0,05 6nem diizeyinde varyans analiz

(ANOVA) kullanilmis ve ortalamalar Tukey testi ile karsilagtirilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Un Orneklerinin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Biskiivi yapiminda zayif - yumusak bugdaydan elde edilen % 12,8 nem, % 0,64 kiil ve
%9,1 protein icerigine sahip biskiivilik un kullanilmistir. Biskiivi yapiminda kullanilan unun
kuru gluten degeri % 10,8, yas gluten degeri % 24,8, gluten indeks degeri % 90, zeleny
sedimantasyon degeri 33 cc, gecikmeli zeleny sedimantasyon degeri 18 cc, diisme sayis1 300
saniyedir. Biskiivi yapiminda kullanilan una ait kimyasal ve fizikokimyasal analiz sonuglar1

Cizelge 4.1.’de verilmektedir.

Biskiiviyi olusturan temel hammaddelerin olusan hamura ve son iiriin 6zelliklerine
olan etkisi ¢cok fazladir (Hoseney 1998). Aranilan nitelikte ve kalitede biskiivi elde edebilmek
icin iiretilecek biskiivi cesidine uygun un se¢imi ¢ok 6nemli olmaktadir (Oztiirk 1993).
Biskiivide kullanilan unun yapisinin bugdaym yetisme kosullar1 ve 6giitiilme teknolojisine
bagli oldugu bilinmektedir (Oztiirk 1998). Protein orami diisiik, nisasta orani yiiksek yumusak
bugdaylardan elde edilen unlarin biskiivi sanayisi i¢in istenilen Ozellikte oldugunu

belirtilmektedir (Giindogdu 1997).

Cizelge 4.1. Biskiivi yapiminda kullanilan una ait kimyasal ve fizikokimyasal analiz sonuglari

Kimyasal ve Fizikokimyasal Ozellikler Analiz Sonuclar
Nem (%) 12,8
Kiil (%) 0,64
Protein (%)° 9,1
Diisme sayisi (sn)® 300
Yas gluten (%) 24,8
Kuru Gluten (%) 10,8
Gluten indeks (%) 90
Zeleny sedimantasyon (cc)® 33
Gecikmeli zeleny sedimantasyon (cc)? 18

'Sonuglar kuru madde esasma gore verilmistir.
2913 nem esasina gore bakilmustir.
*9%6N*5,7
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Biskiivi tiretiminde genellikle beyazlatilmamig sarimtirak un rengi istenmektedir.
Biskiivi yapiminda kullanilan unun L, a ve b degerleri sirasiyla 91,47; 0,46 ve 10,41 olarak

bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Biskiivi yapiminda kullanilan una ait renk analiz sonuglari

Renk Kriteri Analiz Sonuclar
L 91,47
a 0,46
b 10,41

Biskiivi yapiminda kullanilan unun farinograf 6zellikleri; su absorbsiyonu % 60,1,
gelisme siiresi 1,7 dk, stabilitesi 2,2 dk, yumusama degeri 102 B.U.’dir. Ektensograf
ozellikleri ise 45. dk da; hamurun sabit deformasyon direnci 150 B.U., hamurun uzamaya
kars1 gosterdigi maksimum diren¢ 150 B.U., enerji 26 cm?, uzama kabiliyeti 114 mm ve oran
sayist 1,3°dir. 90. dk deki degerleri hamurun sabit deformasyon direnci 102 B.U., hamurun
uzamaya Kars1 gosterdigi maksimum direng 107 B.U., enerji 17 cm?, uzama kabiliyeti 109
mm ve oran sayisi 0,9 olup 135. dk ise sabit deformasyon direnci 121 B.U., hamurun
uzamaya karsi gosterdigi maksimum diren¢ 144 B.U., enerji 129 cm?, uzama kabiliyeti 107

mm ve oran sayisi 1,1’°dir. Analiz sonuglar1 Cizelge 4.3 ve 4.4’de verismistir.

Cizelge 4.3. Biskiivi yapiminda kullanilan una ait farinograf analiz sonuglar1

Farinograf Ozellikler Analiz Sonuclan
Su absorbsiyonu (%)" 60,1
Gelisme siiresi (dk) 1,7
Stabilite (k) 2.2
Yumusama derecesi (B.U.) 102

19413 nem esasina gore bakilmistir.
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Cizelge 4.4. Biskiivi yapiminda kullanilan una ait ekstensograf analiz sonuglar1

Reolojik Ozellikler Analiz Sonuclar
Ekstensograf® 45. dk 90. dk 135. dk
R5% (B.U.) 150 102 121
Rm’ (B.U.)* 150 107 144
Uzama kabiliyeti (mm) 114 109 107
Enerji (cm?) 26 17 19
Oran sayis1 1,3 0,9 1,1

19613 nem esasia gére bakilmistir, ’R5:Hamurun sabit deformasyondaki direnci,
*Rm: Hamurun uzamaya kars1 gosterdigi maksimum direng, “B.U: Brabender iinitesi

4.2. Iniilinin Baz1 Ozellikleri

Iniilin, karbonhidratlar smifina ait olup fruktanlar olarak bilinir (Anonim 2017b).
Iniilin hindiba k&kiinden tamamen dogal bir yol olan sicak su ekstraksiyonuyla elde edilir
(Anonim 2018a). Iniilin iiretiminde kokler toplanir, temizlenir ve yikanir. Iniilin tozu ortalama
10-12°C’de polimerize edilir ve 2-60 iinitelik zincir uzunluguna sahip molekiillerdir. Olusan
iniilin tozu %6-10 oraninda glikoz, fruktoz ve sukroz igeren sekerlerden olusur (Coussement
1999). Ekstrakte edilen inulin sprey kurutucuda kurutularak toz hale getirilir (Ronkart ve ark.
2010). iniilin beyaz, tatsiz bir maddedir ve soguk suda c¢ok az, sicak tuzlu su icinde iyi
¢oziinebilmektedir. Asitlerle hizla hidrolize olmaktadir. Iniilin nisastadan farkli olarak iyot ile

sar1 renk vermektedir (Bilisli 2009).

Iniilin dogal bir hammadde olarak kabul edilir ve bu nedenle E kodu bulunmamaktadir
(Anonim 2018a). iniilin suda orta diizeyde ¢dziiniir. Yiiksek konsantrasyonlarda jel formu
olusturur. Uriin iginde yayilmasiyla yag ikame olarak kullanilma potansiyeline sahiptir (Zahn
ve ark. 2010). Sulu sistemde tekstiir yapisi kremsi ve jelimsidir ve bu 6zelligi ile gidada yagin

verdigi kaygan agiz hissini verir (Stevens ve ark. 2001).

Iniilin, ¢ok basit bir kimyasal yapiya sahip degildir. Fruktoz iinitelerinin p-2-1 baglar1
ile baglanmas ile olusur; bu baglar iniilinin sindirimini zorlastirirlar. Iniilin su veya siit ile
karistirildiginda mikrokristaller olusturabilirler. Fakat bu mikrokristaller, agizda hissedilebilir
bir piitiirlii bir yap1 birakmazlar, fakat yaga benzer bir tat vererek agizda yumusak, kremsi,

kaygan bir his olustururlar. Bu nedenle iniilin basta diyet iiriinleri olmak iizere bir¢ok besinde,
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yag ikamesi olarak kullanilabilir. Genelde 0,25g iniilin, 1 gr yag yerine geger. Yag yerine

iniilin kullanilan besinlerin bir porsiyonunda yaklasik 2-6g iniilin vardir (Niness 1999).

Yag ikamesi olarak kullanilan iniilin Fibruline XL (Cosucra SA, Warcoing, Belgika)
marka iiriiniidiir. Iniiline ait baz1 6zellikler Cizelge 4.5°de verilmistir. Uriin analizleri AOAC

(2000) 997.08 metoduna gore yapilmustir.

Cizelge 4.5. Kullanilan intiline ait baz1 6zellikler

Kriterler Degerler

Nem % 9,7

Kiil max. % 0,2

PH (%15 su i¢inde) ~7

Kuru Madde min. % 94

Iniilin Miktar1 % 98,50

Toplam Karbonhidrat min. %99,8

Polimerizasyon Derecesi min. 20

Diyet Lif % 94,50

Enerji (100 gr iiriinde) 191 kcal-765 kJ

Serbest Fruktoz, Glikoz ve Sakkaroz max. %1

Yogunluk ~0,55 kg/l

Tat Dogal

Renk Beyaz

Agir Metaller (Pb, Cd, Hg, As) max. 0,5 ppm

Teknik Ozellikler Yag ikamesi icin yiiksek performans
iniilin (diisiik sicaklikta)

Iniilin, standart, az sekerli ve yiiksek performansl olmak iizere iice ayrilir. Standart
iniilin en fazla %10 seker iceren hindiba koklerinden elde edilir. Az sekerli iniilin ve yiiksek
performansl iniilin ise, mono, di ve oligosakkarit fraksiyonlarmnin fiziksel olarak kaldirilmas1
ile olusur (Coussement 1999). Yiiksek performansh iniilinde, seker molekiilleri ortadan
kaldirildig: i¢in, iniilin yag benzeri bir yap1 kazanir (Niness 1999). Uzun zincirli ve yiiksek

molekiil agirlikli iniilin yag ikame olarak daha fazla tercih edilmektedir. Zincir uzunlugu
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coziinlirligl azaltir, su veya siitle karisan iniilinin mikrokristaller seklini almasini saglayarak

agizda krem hissi olusturmasina yol agar (Anonim 2017b).
4.3. Un-Iniilin Kanisimlarinin Reolojik Ozellikleri

Cizelge 3.1°deki caligmalarda belirlenen miktarlardaki un ve iniilin karigimlari

hazirlanarak farinagraf ve ekstensagraf analizine tabi tutulmustur.
4.3.1. Farinograf ozellikleri

Biskiivi hamurunun reolojik 6zelliklerinin formiilde belirlenen iniilin ilavesiyle hangi
degisimlere ugradigmin belirlenmesi igin farinograf Olglimleri yapilmistir. Yapilan
Olgimlerden elde edilen farinogramlarin yorumlanmasiyla tespit edilen degerler Cizelge

4.6’da verilmistir.

Farinograf; hamurun yogurmaya kars1 direnci, gelisme siiresi, stabilitesi ve yumusama
derecesi hakkinda bilgi verir. Bu test ile un ve iniilin karisimmin su absorbsiyonu, hamur
yogurma sirasindaki reolojik 6zellikleri (gelisme siiresi, stabilite, yumusama derecesi ve

gluten proteinlerinin hamur olusturma 6zellikleri) hakkinda bilgi edinilir.

Geligsme siiresi 2,4 g iniilin ilavesine kadar birbirine yakin c¢ikarken, 3 ¢ iniilin
ilavesiyle formiilasyondaki belirlenen iniilinin eklenmesi gelisme siiresini 2,5 dakikaya

cikarmustir. Belirlenen degerler istatiksel olarak farklilik (P < 0,05) gostermistir.

Biskiivi yapiminda kullanilan bugdaylarin yumusak olmasi istenmektedir. Yumusak
bugday unlarinin su absorpsiyonu sert bugdaylara gore az olmaktadir (Yamazaki 1961). Unun
hamur haline gelmesi i¢in verilmesi gereken su miktar1 olarak ifade edilen su absorpsiyonu,
biskiivi gibi yumusak tipteki hamurlar i¢in 6nemli bir kriterdir. Su absorpsiyonunun iniilin
ilavesiyle siirekli yilikselmesi hamur olmasi i¢in daha fazla suya ihtiya¢ duydugunu
gostermektedir. Formiilasyon c¢aligmalarinda, su absorpsiyonundaki artis baz alinarak orantili

bir sekilde su orani arttirilmistir. Formiiller elde edilen sonuglara gore revize edilmistir.

Yogurma sirasinda unun kalitesine bagli olarak hamurun paletlere kars1 gosterdigi
direng stabilite degerini (dakika) ifade etmektedir. Kontrol hamurunun stabilite ortalamalari

2,16 dk cikarken, 3 g eklenen iniilin miktariyla stabilite ortalamasi 2,93 dk ¢ikmustir. 2,4 g
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iniilin degerine kadar stabilite ortalamalar1 yakin degerlerde ¢ikarken, 3 g iniilin degerinde
birden fazlalagtig1 goriilmiistiir. Belirlenen degerler istatiksel agidan da farkliliklar (P < 0,05)

gostermektedir.

Egrinin diismesinden itibaren 12 dk sonunda egrinin ortasi ile 500 BU ¢izgisi arasinda
diismiis olan miktar yumusama derecesi olarak ifade edilir ve yumusama derecesinde
101,6’dan 60’a diislis gozlemlenmistir. Kontrol numunesinde 101,6 ¢ikan yumusama
derecesinin, 3 g eklenen iniilin miktartyla 60’a inmesi hamurun iniilin artisiyla sertlestigini
gostermektedir. Iniilin miktarinin artmasiyla kademeli olarak sertlesen hamurun biskiivi
yapiminda yogrulma ve sekil verme asamasinda zorluk ¢ikardig1 gézlemlenmistir. Cizelge 4.6
belirtildigi lizere istatiksel acidan her bir degerin farkli harflerle ifade edilmesi farkli iinilin
iceriklerine sahip Orneklerin yumusama derecelerinin kendi aralarinda olduk¢a farkli

degerlere sahip oldugunun (P < 0,05) gostergesi olmustur.

Cizelge 4.6. Un-iniilin karisimlarinin farinograf 6zellikleri*

Eklenen iniilin | Gelisme siiresi | Su absorbsiyonu Stabilite Yumusama
miktar (g) (dKk) (%) (dk) derecesi (DS)
Kontrol 1,70+0,1° 60,1+0,1° 2,16+0,1° 101,6+1,5°
0,6 1,63+0,1° 61,0+0,2° 2,30+0,1 06,6:+1,2°
1,2 1,73+0,1% 61,2+0,2° 2,46+0,1% 92,0+2,0°
1,8 1,93+0,1% 61,8+0,2° 2,60+0,1° 75,7+0,6°
2.4 2,13+0,1° 61,9+0,1% 2,80+0,0° 64,7+1,5°
3,0 2,50+0,1% 62,03+0,2° 2,93+0,1% 60,0+2,0

*Her siitundaki farkli harfler, degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (P < 0,05)

Tiirksoy (2011), meyve ve sebze lif konsatreleri ilavesinin hamurun reolojik 6zellikleri
ve biskiivi kalitesine etkilerini inceledigi bir arastirmada elma, kayisi, portakal, limon,
greyfurt, havu¢ ve balkabagi gibi meyve ve sebzelerden elde edilen lif konsantreleri
kullanmistir. Bu lif konantreleri iki farkli bugday cesidinden elde edilen Gerek79 ve
Guadalupe unlarma, % 0, % 10, % 15, % 20 ve % 25 oranlarinda katilarak hamur reolojisi ve
biskiivi kalitesi lizerine etkileri arastirilmistir. Sebze lif konsantrelerinin diyet lif igerigi
bakimindan meyve lif konsantrelerine kiyasla daha zengin oldugu gorilmiistiir. Farklh
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oranlarda meyve ve sebze lif konsantreleri iceren un karisimlarinin farinogram 6zellikleri
incelendiginde kayis1 lifi hari¢ digerlerinin katildiklar1 orana bagl olarak farinografta her iki
unda da su absorpsiyonunu 6nemli derecede arttirdigi ve bu artisin Gerek-79 ¢esidinde daha
belirgin oldugu goriilmiistiir. Meyve lifleri igerisinde su absorpsiyonunu en fazla arttiran
limon lifi olmustur. Hamurun gelisme siiresi iizerine meyve ve sebze liflerinin etkisi
katildiklar1 oranlardaki artis ile orantili olarak arttirici yonde olmustur. Farinogramda hamur
gelisme siiresinde oldugu gibi hamurun stabilite degeri lizerinde de havuc ve balkabagi gibi
sebzelerden elde edilen liflerin 6nemli derecede arttiric1 etkileri goriilmiistiir. Bu drneklerin
stabilite degeri lzerindeki etkilerinin unun gluten Ozelliklerini iyilestirmesinden ziyade
hamurdaki suyu yogurma swasnda daha uzun siire tutmasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Konsantre meyve lifi katkili 6rneklerin farinogramlarinda yumusama degeri
katkisiz orneklerin yumusama degerlerinden genelde yiiksek ¢ikmis ancak karisimdaki lif
katkis1 oranmi yiikseldikce elma lifi katkili Ornekler haric bu deger giderek azaldigini
belirtmistir. Bu calisma sonucuna gore bazi lif konsantrelerinin iniilin ile benzer 6zellikler

gosterdigi ve farinograf degerlerinden de benzer sonuglar elde edildigi gozlemlenmistir.

4.3.2. Ekstensograf ozellikleri

Iniilinin yag ikamesi olarak kullanimmin hamur reolojisi iizerine etkilerini incelemek
amaci ile yapilan analizlerden biridir. Hamurun uzamaya kars1 maksimum direng ve hamurun
uzama Kkabiliyeti hakkinda bilgi vermektedir. Cizelge 4.7 incelendiginde kontrol
numunesinden 3 g iniilin i¢eren un-iniilin karigimma kadar enerji degerinin artarak devam
ettigi belirlenmistir. Iniilin miktarmmn artmasiyla hamurun enerjisinde belirli miktarda artis
gbzlemlenmistir. En fazla enerji 6l¢limii 3 g iniilin iceren un-iniilin karigiminda goriiliirken,
kontrol numunesine en yakin enerji Olgiimii 0,6 g iniilin igeren un-iniilin karigimida

gbzlemlenmistir.

Hamurun sabit deformasyondaki dayanma derecesini gosteren direng, diyagramin
baglangicindan 5 cm (50 mm) sonraki yiiksekligini Brabender birimi olarak ifade etmektedir.
45. dakikadaki ekstensograf grafiklerinde kontrol numunesinden 3 g iniilin i¢eren un-iniilin

karigimlarinda genellikle direncin artarak devam ettigi gézlemlenmistir.

Hamurun cekilmeye basladigi andan koptugu ana kadar gecen siirede olusan egrinin

taban uzunlugu (mm) uzama kabiliyeti olarak ifade edilmektedir. 45. dakikadaki ekstensograf
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grafiklerinde genel olarak uzama kabiliyeti 2,4 g iniilin igeren un-iniilin karigima kadar
giderek artarken 2,4 g iniilin iceren miktarindan sonra uzama kabiliyetinde azalma
gbzlemlenmistir. Olusan farkliliklarin iniilin ilavesi sonucu kademeli olarak sertlesen biskiivi
hamurundan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Istatiksel olarak yapilan degerlendirmelerdeki

farkliliklar ise farkli harflerle (P < 0,05) Cizelge 4.7’de belirtilmistir.

Cizelge 4.7. Un-iniilin karisimlarin 45. dakikadaki ekstensograf 6zellikleri*

Eklenen iniilin Rs Rm Enerji Uzama
miktari (g) (BU) (BU) (cm? Kabiliyeti (mm)
Kontrol 150+8,0° 150+8,0° 26+2,0° 114+4,0°
0,6 17143,0° 182+2,1° 33+1,5° 123+1,5°
1,2 186+6,0° 193+3,0° 37+2,5% 128+3,5™
1,8 184+5,3° 187+4,2° 40+1,5™ 139+4,0°
2.4 202+7,2° 215+5,0° 46+2,1%° 138+3,1°
3,0 222+3 5° 226+2,1° 49+4,0° 135+3,0%

*Her stitundaki farkli harfler, degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu géstermektedir (P < 0,05).

90. dakikadaki ekstensograf grafikleri incelendiginde enerji degerlerinin kontrol
numunesinden 3 g iniilin eklenen un-iniilin karisimina kadar enerji degerinin artarak devam
ettigi belirlenmistir. Enerjideki en fazla artis 3 g iniilin eklenen un-iniilin karigiminda

gOriilmiis olup, 45. dk ile ayn1 degerler elde edilmese de benzer bir oransal artma saptanmustir.

Cizelge 4.8’de de goriilebildigi tizere, kontrol numunesinden 3 g iniilin eklenen
miktara kadar olan un-iniilin karigimlarinda farkli direng degerleri gozlemlenmistir. 2,4 g
intilin eklenen un-iniilin karisiminda biiyiik bir artis gézlemlenmis olup, bunu takip eden 3 g
inlilin eklenen un-iniilin karisiminda da bir 6nceki c¢alisma ile benzer nitelikte sonug

alinmustir.

90. dakikadaki ekstensograf grafiklerinde genel olarak uzama kabiliyeti 2,4 g iniilin
eklenen un-iniilin miktarina kadar giderek artarken, 2,4 g iniilin eklenen un-iniilin miktarindan
sonra uzama kabiliyetinin ayni kaldigr gozlemlenmistir. Farkli {inilin igeriklerine sahip
ornekler arasindaki farkliliklar istatiksel degerlendirmelere tabi tutulmus ve sonuglardaki

degisim degerleri farkli harflerle (P < 0,05) belirtilmistir.
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Cizelge 4.8. Un-iniilin karigimlariin 90. dakikadaki ekstensograf 6zellikleri*

Elr(llleﬂl;te;lr:l;igi;in Rs (BU) R (BU) li:r(:l?)l Uzam?r:ri;)”iyeti
Kontrol 102+2,5" | 108+10,0° | 17+3,0° 109+1,0°
0,6 144+4,0° | 145+5,0° | 22+2,1% 121+3,2°
1,2 155+5,0° | 156+2,1° | 29+1,0% 126+6,2%
1,8 168+3,5° | 166+7,1° | 37+55™ 127+2,0°
2,4 211+10,0° | 215+15,0° | 42+3,07 132+2,5®
3,0 213+51% | 217+10,2* | 50+5,2° 133+7,1°

*Her stitundaki farkli harfler, degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu géstermektedir (P < 0,05)

Cizelge 4.9’da verilen degerlerlerden de goriilebildigi {iizere, 135. dakikadaki
ekstensograf grafiklerine gore, enerji degerlerinin artis ve azalisinda oransal bir degisiklik
tespit edilememistir. Enerji degerindeki en fazla artis 2,4 g iniilin eklenen un-iniilin
miktarinda goriilmiistiir. Kontrol numunesinden 3 g iniilin eklenen un-iniilin karigimlarinda
direnglerde genellikle artis ve azaliginda oransal bir degisiklik tespit edilememistir. 2,4 ¢
iniilin eklenen un-iniilin miktarinda biiyiik bir artig gézlemlenmis, 3 g iniilin eklenen un-iniilin
miktarinda c¢ikan sonugta bir Onceki degeri artarak takip etmistir. 135. dakikadaki
ekstensograf grafiklerinde genel olarak uzama kabiliyeti 1,2 g iniilin eklenen un-iniilin
miktarina kadar giderek artmis, sonrasindaki oranlarda degisken degerler gézlemlenmistir. En
yiiksek deger de 2,4 g iniilin eklenen un-iniilin miktarinda goriilen uzama kabiliyetidir.
Olusan farkliliklarin iniilin ilavesi sonucu kademeli olarak sertlesen biskiivi hamurundan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Iniilin miktarmin artis1 ile genel olarak ekstensograf
degerlerin hemen hemen hepsinde yiikselme goriilmektedir. Ayrica uzama kabiliyetindeki
artigmn iniilinin hamura kazandirdig: elastikiyetten kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Oyle ki
hamur agma makinasinda hamurlar agilirken bu yap1 gdzlemlenmistir. Istatiksel olarak

yapilan degerlendirmelerdeki farkliliklar ise farkli harflerle (P<0,05) Cizelge 4.9’da

belirtilmistir.
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Cizelge 4.9. Un-iniilin karisimlarmin 135. dakikadaki ekstensograf 6zellikleri*

.. Uzama

Eklenen iniilin Enerji e

miktar (g) Rs(BU) Rm (BU) (cm?) Kabiliyeti
8 (mm)

Kontrol 121+9,0° 145+5,3 19+1,0° 107+2,5°

0,6 122+2,0° 134+14,1% 18+0,6° 114+1,0%

1,2 105+5,1" 112+8,0° 19+0,5° 12045,1%

1,8 111+1,0° 123+2,0% 19+0,6° 119+4,0%

2.4 144+9,02° 145+7,23 30+5,3° 130+3,0%

3,0 150+8,3° 155+5,0° 27+2 52 124+3 5°

*Her stitundaki farkli harfler, degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (P <0,05)

Tirksoy (2011), meyve ve sebze lif konsatreleri ilavesinin hamurun reolojik 6zellikleri
ve biskiivi kalitesine etkilerini inceledigi bir arastirmada elma, kayisi, portakal, limon,
greyfurt, havu¢ ve balkabagi gibi meyve ve sebzelerden elde edilen lif konsantreleri
kullanmigtir. Bu lif konantreleri iki farkli bugday cesidinden elde edilen Gerek79 ve
Guadalupe unlarina, % 0, % 10, % 15, % 20 ve % 25 oranlarinda katilarak hamur reolojisi ve
biskiivi kalitesi lizerine etkileri arastirilmistir. Sebze lif konsantrelerinin diyet lif igerigi
bakimindan meyve lif konsantrelerine kiyasla daha zengin oldugu goriilmistiir. Kayis1 lifi
hari¢ diger meyve ve sebze lif konsantrelerinin hamurun uzama kabiliyeti ve enerji degerlerini
diizenli bir sekilde diisiirdiigii goriilmiistiir. Bu calisma sonucunda kayisi lifinin artisinin
calismamizla benzer sonuglar gosterdigi gézlemlenirken diger lif gesitlerinin tam tersi sonug

verdigini gérmekteyiz.
4.4, Biskiivi Hamurlarinin Reolojik Ozellikleri

Cizelge 3.1°de verilen biskiivi formulasyonlarinin hamur formuna getirilmis halleri
iizerinde reolojik analizler yapilmistir. Olusturulan biskiivi hamurlarinin  6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla farinograf ve ekstensograf cihazina alinmistir. Bu ¢calismada amaclanan
olusturulan hamurun farkli oranlardaki iniilin ilavesiyle degiskenlerinin belirlenmesidir.

Belirlenen degiskenler Cizelge 4.10 ve 4.11°de verilmistir.
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4.4.1. Farinograf 6zelliklerinin belirlenmesi

Belirli asamalardan gegerek hamur formunu alan ¢aligmalarda farinograf 6zelliklerine
bakilarak hamur o6zellikleri hakkinda degerlendirmeler yapilmistir. Kontrol c¢alismasi
hamurundan 3 g iniilin i¢eren diger bir ifade ile % 50 oraninda sortening igerigi azaltilan
formiilasyonlarin hamuruna kadar giderek artan bir sertlik hamur yapim asamasinda

hissedilmistir. Fariograf analizindeki sonuglar da bunu destekler nitelikte ¢ikmuistir.

Yumusama derecesinin % 10, % 20 ve % 30 oranlarinda sortening igeriklerinin
azaltildig1 formiilasyonlarin hamurlarinda sifir degerinde kalmasi hamurun olduk¢a yumusak
oldugunu ve farinograftaki hamurun farinograf haznesindeki bigaklara karsi bir tepki

uygulayamadigiin gostergesidir.

2,4 g iniilin iceren diger bir ifade ile % 40 oranminda sortening iceriginin azaltildigi
formiilasyonun hamurunda artan yumusama derecesi hamurun sertleserek bigaklara tepki
uygulamasiyla 237 degerini vermistir. % 40 ve % 50 oranlarinda sortening igeriginin
azaltildigi  formiilasyonlarm hamurlarmin  farinograf sonuglarina gére sertlestigini
gostermektedir. Istatiksel olarak yapilan degerlendirmelerdeki farkhliklar ise farkli harflerle
Cizelge 4.10°da belirtilmistir. Yumusama derecesinde kontrol calismasindan 1,8 g iniilin ilave
calismasina kadar olan istatiksel degerlendirmede calismalar ayn1 gruplar i¢cinde yer alirken,

2,4 g ve 3 g iniilin i¢eren ¢alismalardaki degisiklikler farkli harfler ile (P<0,05) gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Biskiivi hamurlarinin farinograf 6zellikleri*

Formiilasyonda eklenen | Formiilasyonda azaltilan Yumusama
iniilin miktar (g) sortening orani (%) Derecesi (DS)
Kontrol Kontrol 0+0°
0,6 10 0+0°
1,2 20 0+0°
1.8 30 0+0°
24 40 237+7,5
3,0 50 288+25,5°

*Her siitundaki farkli harfler, degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu géstermektedir (P<0,05).
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4.4.2. Ekstensograf ozelliklerinin belirlenmesi

Biskiivi hamurlarinda direnglerde artis ve azalista belirli bir diizen saglanamamais olup,
enerji ve uzama kabiliyetlerinde 1,2 g iniilin igeren diger bir ifade ile % 20 oraninda sortening
iceriginin azaltildig1 formiilasyonun hamurunda ve sonraki oranlara ait hamurlarda diizenli bir
artig yasanmistir. Enerji ve uzama kabiliyetlerinde 3 g iniilin i¢eren diger bir ifade ile % 50
oraninda sortening icerigi azaltilan formiilasyonun hamurunda maksimum degerlere
ulagilmistir. Bu durum formiilasyonda yag oranmin azalmasina bagli olarak hamurun
sertlestigini ve kisa tekstlir formundan uzaklastigini gostermektedir. % 40 ve % 50
oranlarinda sortening iceriginin azaltildig1 formiilasyonlarin hamurlarinda ekstensgraf
ozelliklerine gore ve ayrica duyusal kontrollere gore de sertlesme belirlenirken, olusan gluten
matriks bag1 sayesinde uzama kabiliyetinin artti§1 disiiniilmektedir. Yag miktarinin
azaltilmasi ve su - iniilin miktarindaki artigin biskiivi hamurundaki gluten-matriks baginin
olmasi gerektiginden daha fazla olmasina neden oldugu ve bu nedenle uzama kabiliyetinde bu
sayisal verilere ulasildigi disiiniilmektedir. Calismalar arasindaki farkliliklar istatiksel
degerlendirmelere tabi tutulmus ve sonuglardaki degisim degerleri farkli harflerle
belirtilmistir. Genellikle % 20 oraninda yag igerigi azaltilan 6rnege kadar benzer niteliklerde
degisimler gdézlenip ayni harf gruplariyla belirtilirken, % 20 oranindan sonraki yag iceriginin
azaltildig1 6rneklerede farklilasmanin arttigi ve farkli harf gruplariyla belirtildigi (P < 0,05)

gozlemlenmistir.

Cizelge 4.11. Biskiivi hamurlarmin 135. dakikadaki ekstensograf 6zellikleri*

Formiilasyonda | Formiilasyonda | Rs(BU) Rm(BU) Enerji Uzama

eklenen iniilin azaltilan (cm?) Kabiliyeti
miktari (g) sortening oram (mm)
(%)

Kontrol Kontrol 32+55% 265+5,0° 5+0,6° 19+0,6°

0,6 10 22+10,0° | 27944,5° 5+0,0° 18+2,0°

1,2 20 4545 0% | 321465 7+1,0° 20+0,6°

1,8 30 35+3,0*° | 388+7,0° 13+0,6" 2944 5"

2.4 40 20+6,2° | 24445,0° 11+1,0° 35+3,0°

3,0 50 36+1,5® | 390+10,0° | 21+1,5° 444, 47

*Her stitundaki farkli harfler, degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (P < 0,05)
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4.5 Biskiivi Orneklerinde Yapilan Analizler
4.5.1. Biskiivilerin baz1 kimyasal 6zellikleri
4.5.1.1.Nem icerigi

Biskiiviler diger pismis tahil iriinleriyle kiyaslandiklarinda, sahip oldugu diisiik nem
icerigi (% 1-5) nedeniyle farkli bir yere sahiptirler. Bu diisilk nem igerigi biskiivileri genel
olarak mikrobiyolojik bozulmalardan korumakta ve ¢evreden nem almamak sartiyla uzun raf

omri saglamaktadir (Wade 1988).

Karbonhidrat bazli yag ikameleri ile hazirlanan {irtinlerde, yagin islevselligini taklit
edilebilmek i¢cin nem igeriginde bir artis gereklidir. Karbonhidrat bazli yag ikame
maddelerinin  kullanildigi daha Onceki c¢aligmalarda da nem igerigindeki artislar

bildirilmektedir (Sanchez ve ark. 1995, Swanson ve ark. 1999, Lee ve Inglett 2006).

Calismada iiretilen biskiivilerde iiretimden 2 saat sonra yapilan nem ol¢limleri Sekil
4.1 ve Cizelge 4.12°de verilmistir. Ilgili Cizelgeden yapilan calismalarda elde edilen
biskiivilerin nem igerikleri kontrol biskiivi 6rneginden % 50 oraninda sortening igerigi
azaltilan biskiivi 6rnegine kadar artarak devam ettigi goriilmektedir. En diisiitk nem igerigi %
4,31 ile kontrol biskiivi 6rneginde goézlemlenirken, en yiiksek nem ise % 8,28 ile % 50
oraninda sortening igerigi azaltilan biskiivi 6rneginde goriilmiistiir. Yagin azaltilmasi ve buna
bagl olarak formiilasyonda su ve iniilin miktarlarinin artmasi dogru orantili bir sekilde nem

iceriklerinde de artisa neden olmustur.

Biskiivi iirtinlerinde genel olarak tercih edilen nem igerigi % 1-5 araligindadir. Nem
icerigi % 30 oraninda sortening icerigi azaltilan biskiivi orneginde % 5,35 degerinde
belirlenmistir. % 40 ve % 50 oranlarinda sortening igerikleri azaltilan biskiivi drneklerinde
nem degeri sirasiyla % 7,10 ve % 8,28 olarak belirlenmistir. Nem miktarmn artis1 duyusal
tadim testlerinde de % 40 ve % 50 oranlarinda sortening icerikleri azaltilan biskiivi
orneklerinde fark edilir 6zellikte olup biskiivi iclerinin % 10 ve % 20 oranlarinda sortening
icerikleri azaltilan biskiivi 6rneklerine gére daha nemli ve yumusak kaldig1 gézlemlenmistir.
Istatiksel olarak yapilan degerlendirmelerde de galigmalarm nem degerlerinin birbirinden

farkli olduklar1 Cizelge 4.12°de belirtilmistir.
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% 40 ve % 50 oranlarinda sortening igerikleri azaltilan biskiivi 6rneklerinde nem
iceriklerinin % 5 degerinden yiiksek ¢ikmasi raf omrii siirecinde cesitli kalite 6zelliklerinde
sorun olusturma olasilig1 bulunmaktadir. Raf dmrii siirecinde tiiketici begenisini olumsuz

etkileyecek olumsuzluklarla birlikte mikrobiyal agidan olumsuz gelismeler goriilebilir.

Uysal (2005) besinsel liflerin biskiivi kalitesi lizerine etkilerini inceledigi ¢alismasinda
% 30’a kadar besinsel lif biskiivilerin nem degerleri dagilimint % 3,10 - 9,20 oldugunu tespit
etmistir. Ozkaya ve ark. (1984) yaptiklar1 ¢alismada biskiivi gesitlerinin nem oranlarmin %

2,1 ile % 7,7 arasinda degistigini ve ortalama nem oraninin % 4,3 oldugunu bildirmislerdir.

Ciftei (2018), yag1 azaltilmis biskiivi liretimi lizerine yapmis oldugu bir arastirmada
yag azaltmak icin keciboynuzu ve kestane unu kullanilmistir. Biskiivilerin nem oranlart %
3,78-4,92 arasinda degismistir. En yiiksek nem igerigi (% 4,92), yag oran1 % 50 oraninda
azaltilmis kegiboynuzu ikameli 6rnekte saptanirken, en diisiikk nem igerigi (% 3,78) ise kontrol
orneginde tespit edilmistir. Kegiboynuzu ve kestane unu orani artip, sortening orani diistiikce,
biskiivilerin nem igerigi, kontrole gore artis gdstermistir. keciboynuzu ilaveli biskiivilerin nem

icerikleri, kestane unu ilavelilerden 6nemli oranda (P < 0,05) yiiksek bulunmustur.

Nem
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64,81

%50 Y&;29 - %10YIC

4.8

’

%40 Yi(h1il Jo20YiC
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Sekil 4.1 Biskiivi 6rneklerinin nem igerikleri (%)
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Aydin (2012) besinsel liflerin biskiivi kalitesi {izerine etkilerini inceledigi
calismasinda biskiivilerin nem degerleri dagilimm % 2,82-4,94 arasinda oldugunu
bildirmistir. Lee ve Inglett (2006), yaptiklar1 bir ¢alismada, biskiivide yag ikamesi olarak
yulaf kepegi kullanmis ve yag orani diisiip yulaf kepegi orani arttikga, biskiivilerin nem
miktarinm arttigmi tespit etmislerdir. Unal ve ark. (1997) ise farkli tipteki biskiivilerin bazi
kalite nitelikleri isimli ¢aliymalarinda, piyasadaki biskiivi 6rneklerinde nem igeriginin % 3,22-
9,15 arasinda degistigini belirlemislerdir. Elde ettigimiz sonuglarla bu literatiir bilgileri

ortiismektedir.

4.5.1.2. Kiil icerigi

Biskiivi 6rneklerinin kiil iceriklerine ait degerler Sekil 4.2 ve Cizelge 4.12°de
verilmistir. Biskiivi 6rneklerinin kil icerikleri % 1,2-1,35 arasinda degisim gostermektedir.
Kontrol biskiivi 6rneginde kiil icerigi % 1,20 olarak belirlenirken, formiilasyonlarinda
sortening oraninin azaltildig1 biskiivi orneklerinde kiil oranlar1 diizenli artiglar gostererek en
son % 50 oraninda sortening igerikleri azaltilan biskiivi Orneginde % 1,35 degeri
belirlenmistir. Sortening miktarinin azaltilmasi1 ve buna bagl olarak formiilasyonda artan

iniilin miktarlarina bagl olarak dogru orantili bir sekilde kiil degerlerinde de artiglar olmustur.

Ozkaya ve ark. (1984), biskiivi cesitlerinde kiil degerlerinin % 0,40 ile % 1,54
arasinda degistigini ve ortalama kiil degerinin % 0,74 oldugunu tespit etmislerdir. Portakal
kabugu tozlarmin farkli oranlarmi biskiivi tiretiminde deneyen Can (2015), kontrol 6rneginde
kiil oranin1 % 1,44 olarak belirlerken, % 7 portakal kabugu tozu (maksimum denenen oran)
ilave edilen biskiivi 6rneginde % 1,55 belirlemistir. Calismada % 2,64 oraninda kiil igeren
portakal kabugu tozu miktar1 arttikca kiil degerlerinin yilikselme egiliminde oldugu

belirlenmistir. Istatiksel olarak yapilan degerlendirmelerde 4,12°de belirtilmistir.

Uysal (2005) besinsel liflerin biskiivi kalitesi lizerine etkilerini inceledigi ¢alismasinda
biskiivilerin kiil degerleri dagilimini % 1,26-1,79 arasinda bildirmistir. Demirel (2017), farkl
turunggillerden elde edilen lif¢e zengin albedolarin biskiivi liretiminde kullanim imkanlarmi
inceledigi ¢alismada biskiivilerin kiil degerleri % 1,22-1,70 arasinda degisim gdstermistir.

Elde ettigimiz sonuglarla literatiir bilgileri ortiismektedir.
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4.5.1.3. Yag icerigi

Biskiivi orneklerinin yag igeriklerine ait degerler Sekil 4.3 ve Cizelge 4.12°de
verilmigtir. Biskiivi Orneklerinin yag igerikleri % 11,78-22,11 arasinda degisim

gostermektedir.

Kontrol biskiivi 6rneginde % 22,11 civarinda yag icerigi belirlenirken
formiilasyonlarda kullanilan sortening miktarlarinin swrasiyla % 10, % 20, % 30, % 40 ve %
50 oranlarinda azaltilmasi ile iiretilen biskiivilerde yag miktarlar1 sirasiyla % 20,24; % 18,13;
% 15,67; % 13,66 ve % 11,78 diizeylerine indirilmistir. Gergeklestirilen formiilasyon
calismalarinda, iniilin yag ikamesinin kullanildig1 biskiivi Orneklerinde iniilin orani
arttirildikga kullanilan sortening miktar1 da azaltilmistir. Bununla birlikte, bilhassa % 40 ve
% 50 oranlarmda sortening igerigi azaltilan biskiivi orneklerinde istenilen diizeyde yayilma
olmamis ve kalinliklar1 kontrol biskiivi 6rnegine gore oldukg¢a fazladir. Yeterli diizeyde
yayillamayan ve kalinligi fazla olan biskiivi riinlerinde pigsme sonrasi yeterli gevreklik
yakalanamamis olup, bu biskiivilerin dis kisimlar1 oldukga sert ve i¢ kisimlar1 ise kontrol
biskiivi orneklerine goére oldukg¢a yumusak kalmistir. Biskiivi Orneklerinde sortening

miktarmin azalmasi belirli bir miktardan sonra biskiivi 6zelliklerini olumsuz yonde
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etkilemektedir. Istatiksel olarak yapilan degerlendirmelerde de drneklerin yag miktarlarinin
birbirinden farkli olduklar1 Cizelge 4,12°de goriilebilmektedir.

Sudha ve ark. (2007b), yag miktarmim azalmasiyla biskiivi kalinligmin énemli dlgiide
arttig1 (6,3 mm-6,9 mm) belirlemistir. Ozkaya ve ark. (1984), biskiivi cesitlerinde yag
degerlerinin % 4,4 ile % 30,5 arasinda degistigini ve ortalama yag degerinin % 16,1 oldugunu
tespit etmislerdir. Daglioglu ve ark. (2000), biskiivi ¢esitlerinde yag igerikleri ortalama % 8,5-
%26 olarak belirlemislerdir.

Zoulias ve ark. (2002b), biskiivilerde yag oranimi % 50 oraninda azaltmak iizere,
karbonhidrat veya protein bazli yag ikameleri kullanmislar olup, biskiivilerin sertliginin yag
ikame oraninin artis1 ile paralel olarak arttigini, ancak bazi yag ikamelerinde orta derecede bir
artis elde edildigini belirlemislerdir. Bununla birlikte bu artisin diisiik yagl ve ikame

icermeyen esdegerlerinden daha iyi tekstiir sagladigini tespit etmislerdir.

Biskiivi iiretimlerinde formiilasyonlarda undan sonra en yiiksek oranda kullanilan
bilesen yaglardir (Manohar ve Rao 1999). Endiistriyel bitksel yaglar biskiivi tiriinlerinde genel
olarak % 15-60 diizeylerinde kullanilmaktadir. Yaglarin ¢esidi ve miktar1 biskiivilerin doku
ve yapismi onemli dlgiide etkilemektedir. Sorteningler firm {iriinlerinde kritik fonksiyonlara
sahiptir. Bu fonksiyonlardan bazilar1 bayatlamay1 onleme, yumusaklik kazandirma, hacim
artis, 1s1 transferi, aromaya katkida bulunma, emiilsiyona yardimci olma, gevreklik saglama
olarak ifade edilebilir. Yaglarm ozelliklerinde meydana gelecek kiiciik degisiklikler tiriin
kalitesinde biiyiik farkliliklar olusturmaktadr (Kadioglu 2009). Yeterli miktarda yag
kullanimi, pisirme siiresini azaltarak {irline gilizel bir renk verirken, fazla miktarda yag

kullanim1 ise kabarmayi olumsuz yonde etkiler, {iriinde kirilganligi arttrrmaktadir (Aydin

2014).

Un zerrecikleri su yerine 6nce yag ile temas ederse, gluten hidrasyonuna karsi
korunmus olur ve biskiivi yapisina katki saglayamaz. Gluten olugsmayan bir hamura sekil
verilemeyecegi i¢in, gluten olusumunu dengeleyecek bir sisteme gerek duyulur. Uretimde una
eklenecek yag ve su miktari, karistirma isleminin yogunlugu, bu dengeyi saglamada 6nemli
rol oynamaktadir. Yaglar hamur i¢indeki hava kabarciklarinin tutulmasmi saglamakta ve
pisirme srrasinda iriiniin yapir olusumunu etki etmektedir (Celtek 2000). Genel olarak
biskiivide kullanilan yaglarin islevleri yumusak bir yeme hissi vermek, ¢igneme sirasinda
agizda olusacak kuruluk hissini 6nlemek, hamur karistirilmasi ve inceltilmesi sirasinda gluten
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ag1 olusumunu Onleyerek siirtiinmeyi azaltmak, hamur karigiminda iiriinde gerekli olan hava
kabarciklarmin olugmasmi saglamak, pisme sirasinda 1s1 transferini kolaylastirmak olarak

belirtilmektedir (Kadioglu 2009).
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Sekil 4.3. Biskiivi 6rneklerinin yag icerikleri (%)

Krystyjan ve ark. (2015) iniilinin yag ikamesi olarak kullanimmin hamurun ve biskiivi
iizerine olan etkilerinin inceledigi bir arastirmada da yag miktarlar1 % 21,60-11,75 arasinda
degismistir. En yuksek miktar kontrol numunesinde ¢ikarken, en diisiik miktar % 50 yag
azaltimi yapilan ¢alismada ¢ikmig ve neredeyse yagin yar1 yaritya azaldigi yapilan analizlerle
de tespit edilmistir. Cift¢i (2018), yag1 azaltilmis biskiivi liretimi tizerine yapmis oldugu bir
arastrmada yag azaltmak icin keciboynuzu ve kestane unu kullanilmistir. Uretilen
biskiivilerin yag miktar1 % 11,49-21,80 arasinda degismektedir. Yag ikameli biskiivi
orneklerinde kegiboynuzu ve kestane unu orani arttik¢a, yag miktarlarinin, kontrole (% 21,80)

gore onemli diizeyde (P < 0,05) diistiigli belirlenmistir.

4.5.1.4. Protein icerigi

Biskiivi Orneklerinin protein igeriklerine ait degerler Sekil 4.4 ve Cizelge 4.12°de
verilmistir. Biskiivi Orneklerinin protein igerikleri % 7,29-7,31 arasinda ¢ok fazla fark
olmaksizin birbirine yakin degerler elde edilmistir. Formiilasyonda degisen yag, su ve iniilin

miktarlarma bagli olarak dar bir aralikta degisim elde edilmistir. Azalan yag miktar1 yerine su
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ve iniilin miktarmin ilave edilmesi ve protein icerikli herhangi bir bilesenin formiilasyona
ilave edilmemesi de bu sonuca neden olmustur. Istatiksel olarak yapilan degerlendirmelerde

de ¢ok fazla farklilagsma gozlemlenmemis olup gruplandirma benzer harflerle verilmistir.

Ozkaya ve ark. (1984) cesitli biskiivilerde protein degerlerini % 5,3-% 10,4 arasinda
(ortalama % 6,9) degistigini belirlemislerdir. Can (2015) yaptigi bir ¢alismada portakal
kabugu tozlarinin farkli oranlar1 biskiivide denemis, kontrol drneginde protein oran1 % 8,24
iken % 7 portakal kabugu tozu (maksimum denenen oran) ilave edilen biskiivi 6rneginde %

7,86 ¢ikmustir.

Protein

=== Protein
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Sekil 4.4 Biskiivi 6rneklerinin protein igerikleri (%)

Krystyjan ve ark. (2015) iniilinin yag ikamesi olarak kullaniminin hamurun ve biskiivi
iizerine olan etkilerinin inceledigi arastrmada protein miktarlar1 % 6,84 - 6,97 arasinda
degismistir. Kontrol, % 20, % 30, % 40 % 50 yag ikame caligmalar1 seklinde yapilan
calismada protein miktarlar1 sirasiyla % 6,96; 6,97; 6,88; 6,95 ve 6,84 cikmistir.

53



4.5.1.5. Toplam diyet lif analizi

Biskiivi Orneklerinin diyet lif miktarlar1 Sekil 4.5 ve Cizelge 4.12°de verilmistir.

Biskiivi 6rneklerinin diyet lif miktarlar1 %1,80-2,45 arasinda degisim gostermektedir.

Diyet lif miktarlar1 formiilasyonda degisen yag, su ve iniilin miktarlarina bagli olarak
degisimler gostermistir. Azalan yag miktar1 yerine su ve iniilin miktarinin ilave edilmesi
farkliliklarin olustugu anlasilmaktadir. Kontrol biskiivi 6rneginde diyet lif miktar1 % 1,8 iken,
3 g miilin igceren ve % 50 oraninda sortening icerigi azaltilan biskiivi 6rneginde bu deger %
2,44°e ulagsmistir. Formiilasyonda artan iniilin miktarma bagl olarak diyet lif miktar1 da
diizenli olarak artis gostermektedir. Toplam diyet lif miktarmin istatiksel degerlendirmesi

sonucu ise her bir 6rnek i¢in farkli gruplandirilmis ve bu farkliliklar harflerle belirtilmistir.

Sahin ve ark. (2009), igde unu ilaveli biskiivilerin diyet lif igeriklerini % 3,91-9,34
araliginda belirlemislerdir. Cift¢i (2018), yagi azaltilmis biskiivi iiretiminde kegiboynuzu ve
kestane unu kullanmiglar olup, kontrol biskiivi 6rneginde diyet lif igerigi % 1,9 iken, kestane

unu kullanilan biskiivilerde % 3,65-%5,85 arasinda ve kegiboynuzu unu kullanilan biskiiviler

de % 11,09- %16,60 arasinda degerler bildirmektedir.

Toplam diyet lifi

=—4—Toplam diyet lifi

Kontrol

%33 YiC

Sekil 4.5 Biskiivi 6rneklerinin diyet lif icerikleri (%)
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Krystyjan ve ark. (2015) iniilinin yag ikamesi olarak kullanimini hamurun ve biskiivi
iizerine olan etkilerinin inceledigi arastirmada diyet lif analizleri ¢6ziilebilir ve ¢dziilemeyen
diyet lif olarak bakilmis, toplam diyet lif miktarlar1 % 0,89-1,67 arasinda degismistir. En
diisiik diyet lif miktar1 kontrol numunesinde sonuglanmisken, en yiiksek miktar % 50 yag
ikame ¢alismalarinda ¢ikmistir. Sonuglar neticesinde iniilin miktar1 arttikga toplam diyet lif
miktart artmis ve yapmis oldugumuz ¢alismalarla paralellik gostermistir. Seker ve ark. (2006)
enzime direngli nisastanin biskiivi tretiminde kullanimi iizerine yaptiklar1 bir ¢aligmada,
enzime direnc¢li nisasta ilave edilerek iiretilen biskiivilere ait toplam besinsel lif icerikleri,
% 1,86-6,69 araliginda

ilave edilen oran arttikga arttigi belirtilmistir. Cikan sonuglar

degisirken, sonuglar istatiksel olarak dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.12. Biskiivi 6rneklerinin bazi kimyasal 6zellikleri (%)*

Formiilasyonda | Formiilasyonda Nem Kiil Yag Protein Toplam

eklenen iniilin azaltilan diyet lifi
miktar (g) sortening
orani (%)

Kontrol Kontrol 43140,19° | 1,20+0,03° | 22,11+0,19° | 7,31+0,06° | 1,80+0,01°

0,6 10 4,47+0,22% | 1,23+0,04™ | 20,24+0,10° | 7,30+0,01%® | 1,97+0,01°

1,2 20 4,81+0,19% | 1,29+0,04® | 18,13+0,02° | 7,31+0,01%® | 2,13+0,05°

1,8 30 5,36+0,08° | 1,33+0,02% | 15,67+0,01% | 7,29+0,01° | 2,23+0,03™

2,4 40 7,11+0,11° | 1,34+0,06% | 13,66+0,11° | 7,30+0,01% | 2,34+0,01%®

3,0 50 8,29+0,09° | 1,35+0,06% | 11,78+0,18" | 7,31+0,01® | 2,45+0,05%

*Her stitundaki farkli harfler, degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (P < 0,05)

4.5.2. Biskiivilerin baz fiziksel 6zellikleri

4.5.2.1. Biskiivi ¢cap, kalinhik ve yayllma orani

Biskiivi Orneklerine ait c¢ap, kalinlik ve yayilma orani degerleri Cizelge 4.13’de

verilmistir. Denemelerde 6,8 cm ¢apli ve 0,5 cm kalinliktaki hamurdan {iretilen biskiivilerin
cap degerleri 6,68-7,37 cm arasinda degisirken, kalinlik degerleri 0,9-1,4 cm arasinda

degismektedir.
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Biskiivilerde formiilasyonda kullanilan iniilin miktar1 artisina bagli olarak pisme
sonrast ¢ap degerlerinde azalma ve kalinlik degerlerinde diizenli artiglar belirlenmistir.
Kontrol biskiivi orneginde ¢ap degeri 7,37 cm iken, 3 g iniilin iceren ve % 50 oraninda
sortening igerigi azaltilan biskiivi 6rneginde bu deger 6,68 cm olarak belirlenmistir. Kalinlik
degeri ise kontrol biskiivi 6rneginde ¢ap degeri 0,90 cm iken, 3 g iniilin igeren ve % 50

oraninda sortening icerigi azaltilan biskiivi 6rneginde bu deger 1,40 cm olarak belirlenmistir.

Biskiivi capmin kalinlik degerine boliinmesi ile elde edilen yayilma orani degerleri ise
4,76-8,14 olarak tespit edilmistir. Yayilma orani kontrol biskiivi 6rneginde 8,14 iken, 3 g
iniilin igeren ve % 50 oraninda sortening icerigi azaltilan biskiivi 6rneginde ise 4,76 olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Biskiivilere ait ¢ap, kalinlik ve yayilma orani degerleri*

Formiilasyonda Formiilasyonda Cap Kalhnhk Yayilma Oram
eklenen iniilin | azaltilan sortening

miktar (g) orani (%) (cm) (cm) (Cap/Kahnhk)

Kontrol Kontrol 7,37+0,09* | 0,90+0,037° |  8,14+0,27°

0,6 10 7,35+0,12% | 0,94+0,027 |  7,83+0,33"

1,2 20 7,20+0,10% | 0,97+0,018% |  7,41+0,14™

1.8 30 7,12+0,07° | 1,01+0,033° |  7,03+0,25°

2.4 40 6,76+0,06" | 1,19+0,062° |  5,66+0,31°

3,0 50 6,68+0,10° | 1,40+0,077* | 4,76+0,32°

*Her stitundaki farkli harfler, degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (P < 0,05)

Cizelge 4.13°de verilen sonuglar degerlendirildiginde, formiilasyonda yag, su ve iniilin
oranlarinin degismesiyle biskiivi drneklerinin ¢ap, kalinlik ve yayilma orami degerlerinin
istatistiksel olarak farkliliklar (P < 0,05) gosterdigi anlasilmaktadir. Biskiivi 6rnekleri gap ve
kalinlik degerleri bakimindan 4’er gruba ve yayilma oram1 bakimmdan ise 5 gruba
ayrilmaktadir. Biskiivi orneklerina ait ¢cap ve kalinlik gorselleri sirasiyla Sekil 4.6 ve Sekil

4.7’°de verilmistir.
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Cap, kalinlik ve yayilma oran1 biskiivinin teknolojik kalitesinin belirlenmesi ag¢isindan
onemli kriterler olup, genellikle ¢apin biiyiik, yayilma oraninin yiiksek, kalinlign ise diisiik
olmasi istenmektedir (Kissell ve ark. 1971). Biskiivilerde kullanilan lipid sortening miktarmin
ve ¢esidinin hamurun reolojik 6zellikleri iizerinde etkili oldugu ve lipid sortening ilavesinin
biskiivilerin agirlik ve uzunluk artigina katkida bulundugu bilinmektedir (Caponio ve ark.
2008).

Tirksoy (2011), meyve ve sebze lif konsatreleri ilavesinin hamurun reolojik 6zellikleri
ve biskiivi kalitesine etkilerini inceledigi bir arastirmada elma, kayisi, portakal, limon,
greyfurt, havu¢ ve balkabagi gibi meyve ve sebzelerden elde edilen lif konsantreleri
kullanilmistir. Bu lif konantreleri iki farkli bugday cesidinden elde edilen Gerek79 ve
Guadalupe unlarma, % 0, 10, 15, 20 ve 25 oranlarinda katilarak hamur reolojisi ve biskiivi
kalitesi lizerine etkileri arastirilmistir. Gerek79 ununda en diisiik ¢cap/kalinlik oram1 % 25
oraninda elma lifi katkili biskiivilerde (4,73), en yiiksek deger ise % 10 oraninda kayis1 lifi
katkil1 biskiivilerde (10,58) saptanmistir. Gudalupe ununda ise en diisiik deger % 25 oraninda
elma lifi katkili 6rneklerde (4,53), en yiiksek ise % 25 oraninda kayisi lifi katkili 6rneklerde
(7,47) goriilmiistiir. Seker ve ark. (2006) enzime direngli nisastanin biskiivi tiretiminde
kullanim1 {izerine yaptiklar1 bir ¢alismada, enzime direngli nisasta ilave edilerek fiiretilen
biskiivilerde ilave orani arttikca biskiivilerin yayilma orani degerleri azalmis ve istatiksel
acidan bu azalma 6nemli bulunmustur. Literatiir bilgileri elde ettigimiz sonuglarla paralellik

gostermistir.

Lourencetti ve ark. (2013), cookie tipi biskiivilerde yagin iniilin tarafindan ikame
edilerek gelistirilmesi lizerine yaptiklar1 bir calismada, yagi % 25, % 50 ve % 75 oranlarinda
azaltarak ikame caligmalar1 yapmislardir. Yapilan bu ¢caligmalar sonucunda yag miktar1 azalip
inlilin miktar1 arttik¢a standart ve % 25 yag ikame ¢alismasmin ¢ap oranlar1 birbirine yakin
cikarken, % 50 ve % 75 yag ikame g¢aligmalarinda cap Olgiimleri standart {iriin ¢apmnin

yarisindan daha az ¢ikmstir.
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Sekil 4.6. Biskiivi 6rneklerinin ¢ap gorseli

O BN N BN ECE

Sekil 4.7. Biskiivi 6rneklerinin kalmlik gorseli

Ciftci  (2018), yag oraninin azaltilmast amaciyla biskiivi formiilasyonunda
kegiboynuzu ve kestane unu kullanilmis olup, biskiivi 6rneklerinde ¢ap degerlerinin azalmasi
ve kalinlik degerlerinin artmasimm dogal bir sonucu olarak, yayilma oranlarmin kontrol
Ornegine gore Onemsiz de olsa diisiik bulmustur. Hamur reolojik ozellikleri ve biskiivi
kalitesine etkilerinin belirlendigi ¢aligmada (Tiirksoy 2011), elma, kayisi, portakal, limon,
greyfurt, havu¢ ve balkabagi gibi meyve ve sebzelerden elde edilen lif konsantreleri farkli
oranlarda kullanilmis olup, ¢ap/kalinlik oran1 % 25 oraninda elma lifli biskiivilerde 4,73 iken,

% 10 oraninda kayzsi lifli biskiivilerde 10,58 olarak belirlenmistir.
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Uysal (2005), farkli lif kaynaklarinin biskiivi kalite kriterlerinden yayilma oranini
onemli oranda etkiledigi bildirilmektedir. Bu ¢alismada elma, limon, bugday ve bugday
kepegi liflerinin yayilma oranlarini sirasiyla 7,49; 658; 5,56 ve 8,74 olarak belirlenmistir.
Yine bu ¢aligmada % 20 oranina kadar yapilan lif ilavelerinde yayilma oranlarinmn arttigi, bu

oranin lizerinde yapilan ilavelerde ise yayilma oranlarinin diistiigiine bildirilmektedir.

4.5.2.2. Renk analizi

Tiiketici kabul edilebilirligini etkileyen 6nemli kalite kriterlerinden biri de renktir.
Karamelizasyon islemi ve seker ile protein arasinda ger¢eklesen maillard reaksiyonlarmin bir

sonucu olarak firin iiriinlerindeki renk degisimi ger¢eklesmektedir (Mamat ve ark. 2010).

Renk analizinin temel prensibi referans bir renk (kontrol) etrafinda farkl 6rneklerin L,
a, b degerlerinin birbiri arasinda karsilagtirilmas1 amacina dayanmaktadir. Her bir biskiivi
formiilasyonu i¢in ticer adet biskiivi 6rnegi kullanilarak iki paralel seklinde olclimler
gergeklestirilmistir. Renk dlgtimleri 6rnekler firmdan ¢iktiktan sonra bir siire sogutulduktan
sonra gerceklestirilmistir. Biskiivi Orneklerinin renkleri referans renge gore (L, a, b)
karsilagtirilmistir. Renk degerleri (L, a, b) iiclii skalada L=100 beyaz, L=0 siyah; yiiksek
pozitif a- kirmizi, yiiksek negatif a-yesil; yiiksek pozitif b-sar1 ve yiiksek negatif b-mavi
olarak degerlendirilmistir. Renk 6l¢iim cihazi her kullanimdan once beyaz seramik plakaya
kars1 (L= 97,26, a= +0,13, b= +1,71) standardize edilmis olup, L (aydinlik derecesi), a

(kirmizi-yesil) ve b (sari-mavi) degerleri belirlenmistir.

Biskiivi orneklerine ait renk analiz sonuglar1 degerleri Cizelge 4.14°de verilmistir.
Biskiivi 6rneklerinin L degerinin renk skalas1 46,577-50,847 arasinda degisim gdstermistir. L
degerine ait sonuglarin istatistiksel degerlendirmesi yapildiginda biskiivi drneklerinin iki
gruba (P < 0,05) ayrildiklar: gériilebilmektedir. Bu baglamda, kontrol biskiivi 6rnegi ile % 10,
% 20, % 30 ve % 40 oranlarinda yag igerikleri azaltilan biskiivi ornekleri ayn1 grupta yer
almaktadir. Tkinci grubu ise % 30, % 40 ve % 50 oranlarinda yag igerikleri azaltilan biskiivi

ornekleri olusturmaktadir.

Biskiivi Orneklerinin a degerleri 15,02-17,19 aralifinda degisim gdstermistir.
Formiilasyonda eklenen iniilin miktar1 arttikca a degerinin diizenli azalma gosterdigi
anlagilmaktadir. a degerine ait sonuglarin istatistiksel degerlendirmesi yapildiginda biskiivi

orneklerinin ti¢ gruba ayrildiklar1 (P < 0,05) goriilebilmektedir. Bu baglamda, kontrol biskiivi
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ornegi ile % 10 ve % 20 oranlarinda yag icerikleri azaltilan biskiivi 6rnekleri ayn1 grupta yer
almustir. % 20 ve %30 oranlarinda yag icerikleri azaltilan biskiivi 6rnekleri ise diger bir grubu
olusturmaktadir. Ugiincii grubu ise % 30, % 40 ve % 50 oranlarinda yag icerikleri azaltilan

biskiivi 6rnekleri olusturmaktadir.

Biskiivi orneklerinin b degerleri 30,90-33,32 araliginda degisim gostermistir.
Formiilasyonda eklenen iniilin miktar1 bagh olarak b degerlerinde degisimlerin meydana
geldigi, bununla birlikte degerlerin diizensizlik gosterdigi anlagilmaktadir. b degerine ait
sonuglarim istatistiksel degerlendirmesi yapildiginda biskiivi 6rnekleri arasinda herhangi bir
farklilik (P > 0,05) bulunmadigi anlagilmaktadir. Renklerin; yag miktarmin azalmasi ve iniilin
miktarmin artisiyla birlikte degistigini, buna bagli olarak renk degerlerinde daha agik
renklerin gbézlemlendigi goriilmiistiir. Yag azalmasinm biskiivilerde bdyle bir etki
olusturmasinin literatiir bilgilerinde de goriildiigii lizere normal oldugu diisiiniilmekle birlikte

iniilin artisininda bu kismi1 destekledigi diistiniilmektedir.

Lourencetti ve ark. (2013), cookie tipi biskiivilerde yagin iniilin tarafindan ikame
edilerek gelistirilmesi lizerine yaptiklar1 bir calismada, yagi % 25, % 50 ve % 75 oranlarinda
azaltarak ikame calismalar1 yapmislardir. Yapilan renk analizlerinde L degeri en diisiik 61,03
ile kontrol numunesinde gozlemlenmisken, en yiiksek 64,83 ile % 75 yag ikamesi
calismasinda gozlemlenmistir. Yag miktarinin azalmasi ve iniilin miktarindaki artisa bagl
olarak renklerde agilma belirlenmistir. Calismalarin a degerleri kendi i¢lerinde degiskenlik
gostermis ve en yuksek a degeri 6,33 ile kontrol ¢alismasinda, en diisiik ise % 25 yag ikame
calismasinda saptanmistir. Calismalarin b degerleri ise kontrol ve % 75 yag ikame
calismasinda 30,47 olarak ¢ikmus, en diisiik deger % 25 yag ikame c¢alismasinda 25,53
cikarken, en yuksek deger % 50 oraninda yag igerigi azaltilan 6rnekte 38,20 ¢iktig1 tespit

edilmistir.

Serinyel (2013) enzime direngli nisastanin yag ikame edici 6zelliginin arastirilmasi
iizerine yapmis oldugu bir calismada kontrol biskiivilerinde yag orani azaltildiginda “L*”
degeri yiikseldigini, “a*” ve “b*” degerlerinin diistiiglinii belirtmistir. Nisasta ilave
edildiginde elde edilen L*, a* ve b* degerleri kontrol biskiivilerinde elde edilen degerlerden

cok farkli olmamustir.
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Cizelge 4.14. Biskiivi 6rneklerinin renk degerleri*

Formiilasyonda Formiilasyonda
eklenen iniilin azaltilan sortening L a b
miktar (g) orani (%)
Kontrol Kontrol 46,763+0,491" | 17,19+0,01* | 33,32+0,402°
0,6 10 46,577+0,704" | 16,70+0,25* | 31,48+0,182°
1.2 20 47,413+1,164" | 16,36+0,14™ | 30,90+2,020%
18 30 48,000+1,376™ | 15,78+0,56™ | 31,94+0,618"
2.4 40 48,833+0,996™ | 15,26+0,24° | 31,24+0,615°
3,0 50 50,847:|:1,661a 15,02:|:O,31c 31,30i1,614a

*Her stitundaki farkli harfler, degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (P < 0,05)

4.5.3. Tekstiir (sertlik) degerleri

Biskiivi 6rneklerinin kirilma kuvveti tayininde tekstiir analiz cihazi (TA-XT plus,
Stable Mikrosistemleri, Ingiltere) kullanilarak 3 farkli nokta kirilma testi teknigine gore
kirilma kuvveti degeri olarak (on-test hizi: 1 mm/s, test hizi: 3 mm/s, son-test hizi: 10 mm/s,

uzaklik: 5 mm, trigger kuvveti: 50 g) tespit edilmistir.

Biskiivi 6rneklerine ait tekstiir (sertlik) degerleri Cizelge 4.15°de verilmistir. Ilgili
Cizelge incelendiginde biskiivi 6rneklerinin tekstiir (sertlik) degerlerinin 2643,2-5821 F/g
arahiginda degisim gosterdigi anlasilmaktadir. Kontrol biskiivi dérneginde 2643,2 F/g iken,
formiilasyona ilave edilen iniiliin miktar1 arttikca ve yag orani azaldikca bu deger diizenli bir
sekilde artarak 3 g iniilin ilave edilen ve % 50 oraminda yag igerigi azaltilan biskiivi 6rneginde
5821 F/g diizeyine ulagsmustir. Elde edilen tekstiir (sertlik) degerlerinin istatistiksel
degerlendirmesi yapildiginda biskiivi Orneklerinin ¢ gruba ayrildiklar1 (P < 0,05)
goriilebilmektedir. Bu baglamda, kontrol biskiivi 6rnegi ile % 10 ve % 20 oranlarinda yag
icerikleri azaltilan biskiivi 6rnekleri ayn1 grupta yer almistir. Diger taraftan, % 10, % 20 ve %
30 oranlarinda yag igerikleri azaltilan biskiivi drnekleri ikinci grubu olusturmustur. Ugiincii
grubu ise, % 40 ve % 50 oranlarinda yag igerikleri azaltilan biskiivi 6rnekleri olusturmustur.

% 40 ve % 50 oranlarinda yag igerikleri azaltilan biskiivi rneklerine tekstiir (sertlik) analizi
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uygulanirken oldukga zorlanilmistir. % 40 ve % 50 oranlarinda yag icerikleri azaltilan biskiivi
orneklerinin cap, kalinlikk ve yayilma degerleri de géz Oniinde bulunduruldugunda tekstiir

(sertlik) analzi sonuglarint da dogrulamaktadir.

Biskiivinin deformasyona kars1 gosterdigi diren¢ olarak tanimlanan sertlik ve
dayaniklilik gibi tekstiirel 6zellikler firin {riinlerinde oldukg¢a Onem tasimaktadir. Ciinkii
tilkketicinin tazelik algistyla biskiivinin tekstiirel o6zellikleri arasinda kuvvetli bir iligki
bulunmaktadir (Ahlborn ve ark. 2007). Formiilasyonda diisiikk diizeyde veya hi¢ lipid
sortening bulunmamasi firin {irtinlerinde, gluten ile nisasta tanecikleri arasindaki etkilesimin
daha fazla olmasma neden olmaktadir. Bu neden ile {iriiniin daha sert ve kaba bir tekstiire
sahip olmasi sonucu ¢ignenebilirlik zorlagmaktadir. Formiilasyon lipid sortening acisindan
zengin olursa lipid sortening siirekli bir faz olusumuna katk1 saglamaktadir (Baltsavias ve ark.
1999). Biskiivilerin tekstiirel 6zelliklerinin bilyiik 6l¢iide formiilasyondaki yag miktarma bagli
oldugu iyi bilinmektedir. Yagn biskiivilerin tekstiirel 6zellikleri agisindan diger bilesenler ile
interaksiyona girdigi belirtilmistir (Sudha ve ark. 2007a). Kirllma kuvveti (sertlik) degeri,

tiriin kalitesine olan katkis1 dolayisiyla biskiivi igin 6nemli bir parametredir.

Cizelge 4.15. Biskiivi drneklerinin tekstiir (sertlik) degerleri*

Formiilasyonda Formiilasyonda Tekstiir

eli:;lll::: r1ln(1;l)1n azalt;l:;r:l lst()(r;)e)mng Sertlik (F/g)
Kontrol Kontrol 2643,2+48°

0,6 10 3054+131%

1,2 20 3605+481°

1,8 30 3997+352°

2.4 40 5253+784%

3,0 50 5821+281°

*Her stitundaki farkli harfler, degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gdstermektedir (P < 0,05)

Aydn (2012), biskiivi hamurundaki ke¢iboynuzu unu oranmin artignin, biskiivi kalite
kriterlerinden, sertlik degerlerinin artigina neden oldugunu bildirmektedir. Seker pancari
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lifinin biskiivi formiilasyonunda %3-15 arasinda degisken oranlarda kullaniminm (Ozboy ve
Koksel 1997) biskiivide sertlik degerini 6nemli miktarda arttig1 belirlenmistir. Farkli
turunggillerden elde edilen lifce zengin albedolarin biskiivi iiretiminde kullanimi ile (Demirel
2017) biskiivi sertlik degerlerinin (2315,48-4362,92 @) arasinda degisim gosterdigi ve lifge
zengin albedolarin miktarlarinda artis oldukga sertlik degerinin artig gosterdigi
belirtilmektedir. Begen (2012), liipen kepegi ilaveli biskiivi ¢calismasinda sertlik degerlerini
2700-7526 F/g olarak belirlemistir. Elde ettigimiz sonuglarla bu literatiir bilgileri benzerlik

gostermektedir.

Krystyjan ve ark. (2015) iniilinin yag ikamesi olarak kullanimimnin hamurun ve biskiivi
iizerine olan etkilerinin inceledigi arastirmada, tekstiir analizleri sonuclar1 iniilin ilavesi ile
artmig, kontrol numunesiyle karsilastirildiginda en belirgin degisikligin en yiiksek iniilin
oranina sahip biskiivilerde goriildiigi belirtilmistir. Standart formulasyona kiyasla sertlik

derecesi % 60’dan daha fazla ¢ikmistir.
4.5.4. Pisme sonrasi biskiivilerde olusan firin kayiplan

Biskiivi formulasyon denemelerinde 6,8 ¢cm ¢apli ve 0,5 cm kalinliktaki hamurdan
tiretilen biskiivi Orneklerinin her biri tepsiye dizilmeden Once terazide tartilarak uygun
gramajdaki biskiivi 6rnekleri firmda pisirilmeye alimmustir. Biskiivi 6rnekleri gramajlar1 26+1
g olarak planlanmis ve bu aralikta 6lgiilen biskiivi 6rnekleri firmna verilmistir. Firinda pisirme
islemi sonrasi1 her bir biskiivi 6rnegine ait gramaj l¢timleri yapilmis ve bu dogrultuda pisme

sonrasi meydana gelen firin kayiplar1 hesaplanmustir.

Biskiivi drneklerine ait firm kayb1 degerleri Cizelge 4.16°da verilmistir. Ilgili Cizelge
incelendiginde biskiivi 6rneklerinin firin kaybi1 degerlerinin % 13,14-17,13 aralifinda degisim
gosterdigi anlagilmaktadir. Kontrol biskiivi 6rnegine ait firin kaybi degeri 13,14 g olup, bu
deger % 10 ve % 20 oranlarinda yag icerikleri azaltilan biskiivi Orneklerinde artiglar
gostererek 13,78 g ve 15,62 g degerlerine ulasmistir. Firin kayb1 degeri, % 30 oraninda yag
icerigi azaltilan biskiivi 6rneginde 15,25 g degerine diiserken, % 40 ve % 50 oranlarinda yag
icerikleri azaltilan biskiivi 0rneklerinde tekrar artiglar gostererek sirasiyla 16,43 g ve 17,13 g
degerlerine yiikselmistir. Kontrol biskiivi 6rnegi ve yag orani azaltilan biskiivi 6rneklerinin
firm kaybi degerlerinin istatistiksel degerlendirmesi yapildiginda, degisimlerin istatistiksel
olarak Onemli (P<0,05) oldugu ve biskiivi oOrneklerinin {i¢ gruba ayrildiklar:
goriilebilmektedir. Elde edilen sonuglara gore en fazla firm kaybi1 % 50 oraninda yag igerigi
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azaltilan biskiivi 6rneginde belirlenmistir. Buna karsilik, en diisiik firmn kaybi ise kontrol
biskiivi 6rneginde belirlenmistir. Bu farkin olusumunda kontrol biskiivi 6rneginden % 50
oraninda yag icerigi azaltilan biskiivi 6rnegine kadar olan tiim formiilasyonlarda toplam su
miktarinin giderek artmasi ve firinda pisme sirasinda suyun dncelikli olarak uzaklagsmasinin
biiyiik etken oldugu diisiiniilmektedir. Cizgelge 3.1°de verilen biskiivi iiretiminde kullanilan
formiilasyonlara gore, kontrol biskiivi 6rnegi formiilasyonunda su icerigi 8,8 g iken, bu deger

% 50 oraninda yag igerigi azaltilan biskiivi 6rneginde ise 13,8 g’dir.

Lourencetti ve ark. (2013), cookie tipi biskiivilerde yag igeriginin % 25, % 50 ve % 75
oranlarinda azaltilmasma yonelik ¢alismalarinda, kullanilan iniilin ve su miktarlarmin
artmastyla firin kayiplarinda yiikselme belirlemis olup, bu sonuglar elde ettigimiz veriler ile

benzerlik gdstermistir.

Cizelge 4.16. Biskiivi 6rneklerinde firin kayiplar1 degerleri*

Formiilasyonda Formiilasyonda
o e . Firin kayiplan
eklenen iniilin azaltilan sortening o
miktar (g) orani (%) (%)

Kontrol Kontrol 13,147+1,143°

0,6 10 13,780+0,399

1,2 20 15,620+3,810%°

1,8 30 15,259+0,695%

2,4 40 16,437+1,222°

3,0 50 17,135+0,507°

*Her stitundaki farkli harfler, degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gdstermektedir (P < 0,05)

Rodriguez-Garcia ve ark. (2013), iniilinin yag ikamesi olarak kullanimi iizerine
yaptiklar1 bir caligmada (kontrol, % 10, % 20, % 30, % 40 yag orami azaltilan) firin
kayiplarinin % 7,04 ile % 9,35 arasinda degistigini belirtmislerdir. Dogan ve Ugur (2004),
Van ve cevresinde yetistirilen bazi bugdaylarin biskiivilik kalitesi {lizerine yaptiklari
arastirmada, tretilen biskiivilerde pisme kayiplar1 % 13,3-21,4 arasinda degismektedir. Elde

ettigimiz sonuclarla bu literatiir bilgileri ortiismektedir.
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4.5.5. Duyusal degerlendirme puanlari

Biskiivi orneklerinin duyusal ozeliklerine ait puanlama Cizelge 4.17 ve Cizelge

4.18’de verilmistir. Cizelge 4.17’de renk, lezzet, agizda dagilma, gevreklik ve sertlik duyusal

ozelliklere ait puanlar verilirken, Cizelge 4.18’de ise gozenek dagilimi, kesit yapisi, kesit i¢

rengi, yiizey diizglinligii ve genel begeni puanlar1 verilmistir.

Cizelge 4.17. Biskiivi orneklerinin bazi duyusal 6zelliklerine ait puanlamalar™

Eklenen | Azaltilan Renk Lezzet Agizda Gevreklik Sertlik

iniilin sortening Dagilma

miktar orani
©) (%0)

Kontrol | Kontrol | 401£0,95% [ 4,16+0,93% | 4,41+0,66° | 4,58+0,51° | 3,58+0,90%
06 10 3,83+0,71% | 3,91£0,90° | 4,08+0,66™ | 4,41+0,99" | 3,91+0,99"
12 20 3,91£0,99" | 4,08+0,79" | 4,33+0,65% | 4,58+0,51% | 3,75+1,13°
18 30 3,41+1,08% | 3,25+0,86° | 3,41+0,90° | 3,33+0,65" | 3,33+0,90°°
24 40 2,41+0,79 | 2,66+0,88% | 2,33+0,88° | 2,16+0,71° | 2,50+0,90"
30 50 1,75+0,75° | 2,0120,73° | 1,66+0,65° | 1,75+0,62° | 2,33+1,07°

*Her stitundaki farkli harfler, degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (P < 0,05)

Cizelge 4.17°de verilen renk, lezzet, agizda dagilma, gevreklik ve sertlik duyusal
degerlendirme puanlarina bakildiginda, biskiivi Orneklerinin formiilasyonlarinda iniilin
miktar1 arttikga ve sortening miktar1 azaldik¢a puanlamanin genel olarak distiigii tespit
edilmistir. Bununla birlikte, renk, lezzet, agizda dagilma ve gevreklik puanlar1 % 20 oraninda
yag icerigi azaltilan biskiivi 6rneginde artis belirlenirken, bunlardan agizda dagilma ve
gevreklik kriterlerine ait puanlar % 10 oraninda yag igerigi azaltilan biskiivi ornegine ait
puandan yiiksek belirlenmistir. Ilave olarak da, % 20 oraninda yag icerigi azaltilan biskiivi
orneginin gevreklik kriterine ait puan kontrol biskiivi drneginin puani ile ayni degerdedir.
Sertlik kriterine ait puanlama degerlendirildiginde ise % 10 ve % 20 oranlarinda yag igerigi
azaltilan biskiivi 6rneklerinde puanlar kontrol biskiivi 6rneginden yiiksektir. Renk, lezzet,
istatistiksel

agizda dagima, gevreklik ve sertlik duyusal degerlendirme puanlarinin

degerlendirmesi yapildiginda, puanlar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak énemli (P <
65



0,05) oldugu anlasilmakta ve her bir duyusal kriterte biskiivi 6rneklerinin ti¢ gruba ayrildiklari
da goriilebilmektedir.

Kontrol biskiivi 6rnegi ve % 10, % 20, %30 oranlarinda yag icerigi azaltilan biskiivi
orneklerinin renk, sertlik ve lezzet puanlari arasindaki farkliliklarin istatistiksel (P > 0,05)
olarak 6nemli olmadig1 anlagilmistir. Agizda dagilma ve gevreklik puanlarinda ise bu durum
kontrol biskiivi 6rnegi ve % 10, % 20 oranlarinda yag igerigi azaltilan biskiivi rneklerinde
goriilmiistiir. Renk analiz sonuglarma (L, a, b) gore de degerlendirme yapildiginda, renk
duyusal degerlendirme puanlari ile ortiismektedir. Formiilasyonda azalan yag orani ve artan
iniilin miktarlarina bagl olarak biskiivi 6rneklerinin agik renk goriintiisiiniin olusumu duyusal
degerlendirme de daha diisiik puanlama ile sonuglanmistir. Bu baglamda, en diisiik renk
puanlama degerine % 50 oraninda yag igerigi azaltilan biskiivi 6rnegi sahiptir. Benzer bir
durum da duyusal oOzellikleri degerlendirme kriterlerinden lezzet puanlamasinda
goriilmektedir. Bilhassa % 50 oraninda yag igerigi azaltilan biskiivi 6rneginde goriilmektedir.
Agiz i¢inde dagilma puanlar1 ise bilhassa % 40 ve % 50 oraninda yag igerigi azaltilan
biskiivilerde yagm diger 6rneklere nazaran yiiksek oranlarda azalmasi sézkonusu biskiivilerin
agizda dagilim profillerini degistirmis, sézkonusu biskiivilerin yutma ve ve g¢igneme
asamalarmda dise yapisma oraninda artis olduguna gdzlemlenmistir. Ilave olarak gevreklik
puanlari ile agizda dagilma arasinda dogrusal bir iliski oldugu gézlemlenmistir. % 40 ve % 50
oraninda yag igerigi azaltilan biskiivi 6rneklerinin renk, lezzet, agizda dagilma, ve gevreklik
duyusal degerlendirme puanlarinin diger biskiivi 6rneklerinden istatistiksel olarak da ayristigi
belirlenmistir. Ilave olarak biskiivi drneklerinin tekstiir degerleri (F/g) ile sertlik puanlama
sonuglarmin paralellik gosterdigi, yag oranmin azalmasi ve iniilin miktarnin da artmasiyla

biskiivi 6rneklerinde sertlik 6zelliginin 6nemli miktarda arttig1 anlagilmaktadir.

Cizelge 4.18’de verilen gozenek dagilimi, kesit yapisi, kesit i¢c rengi, ylizey
diizgiinliigii ve genel begeni puanlarina bakildiginda, biskiivi 6rneklerinin formiilasyonlarinda
iniilin miktar1 arttikca ve sortening miktar1 azaldik¢a puanlamanin bazi istisnalar haricinde
genel olarak diistiigli saptanmistir. Bununla birlikte, gozenek dagilimi, kesit yapisi, kesit i¢
rengi, ylizey diizglinligii ve genel begeni puanlarinin istatistiksel degerlendirmesi
yapildiginda, puanlar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemli (P < 0,05) oldugu

anlasilmakta ve her bir duyusal kriterde, kesit i¢ rengi kriteri puanlamasi harig, biskiivi
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orneklerinin dort gruba ayrildiklar1 da goriilebilmektedir. Kesit i¢ rengi kriteri puanlamasina

gore biskiivi 6rnekleri ii¢ gruba ayrilmiglardir.

Cizelge 4.18. Biskiivi 6rneklerinin bazi duyusal 6zelliklerine ait puanlamalar (devami)

Eklenen Azaltilan Gozenek | Kesit Yapisi Kesit I¢ Yiizey Genel
iniilin sortening Dagilin Rengi Diizgiinliigii Begeni
miktari (g) | oram (%)
Kontrol Kontrol | 4:08+0,66° | 4,01+0,73™ | 3,75+0,75" | 4,25+0,75° | 4,25:0,62°
0.6 10 3,750,757 | 4,33+0,77° | 3,58+0,79® | 4,25:+0,86" | 4,08+0,66
12 20 3,66+0,77% | 4,16+0,83" | 3,75+0,45% | 4,16+0,71% | 4,33+0,65"
18 30 3,16+0,83% | 3,25+0,96° | 2,75+0,75" | 3,33+0,65™ | 3,33+0,77"
24 40 2,41+0,51% | 3,08+0,66% | 2,66+1,07° | 2,50+0,52 | 2,66+0,65
30 50 2,160,717 | 2,41+0,79° | 2,33+0,77° | 1,91+0,79" | 2,16+0,71°

*Her stitundaki farkli harfler, degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (P < 0,05)

Gozenek dagilimi kriterine ait puanlamanin kontrol biskivii 6rneginden % 50 oraninda
yag orani azaltilan biskiivi 6rnegine kadar diizenli olarak azalma gosterdigi anlasilmaktadir.
Bu puanlama kontrol biskiivi 6rneginde 4,08 iken, % 50 oraninda yag orani azaltilan biskiivi
orneginde ise puanlama 2,16 olmustur. Gézenek dagilimmin diizgiin olusu ve homojenligi
yag igerigi fazla olan biskiivi 6rneklerinde goriilmektedir. Biskiivi 6rneklerinin kesit yapisi
puanlamasi 2,41-4,33 arasinda degismekte olup en yiiksek puani % 10 oraninda yag igerigi
azaltilan biskiivi 6rnegi almistir. Bununla birlikte, beklenildigi gibi en diisiik puanlama % 50
oraninda yag icerigi azaltilan biskiivi Orneginde goriilmektedir. Kesit yapist puanlama
sonuglarina istatistiksel agidan degerlendirme yapildiginda, kontol biskiivi 6rnegi ile % 10 ve
% 20 oraninda yag icerigi azlatilan biskiivi Orneklerinin ayni grubta yer aldiklar:
anlasilmaktadir. Formiilasyonda yag iceriginin azalmasi ve eklenen iniilin miktarinin artmasi
biskiivi kesit yapisinda kalinligin artmasina ve ¢apin kiigiilmesine neden olmustur. Bilhassa %
40 ve % 50 oraninda yag igerigi azaltilan biskiivi o6rneklerinde olusan iist kabuk kisminin

diger formiilasyonlara ait biskiivi 6rneklerine gére daha kalin oldugu gézlemlenmistir.
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Biskiivi drneklerinin kesit i¢ rengi puanlar1 2,33-3,75 arasinda degisim gosterirken,
sadece % 20 oraninda yag icerigi azaltilan biskiivi 6rnegi hari¢, bu puanlamalar kontrol
biskiivi 0rnegine gore azalmalar gostermistir. En diisiik puanlama % 50 oraninda yag igerigi
azaltilan biskiivi 6rneginde goriilmektedir. Buna karsilik, kontrol biskiivi 6rnegi ile % 20
oraninda yag icerigi azaltilan biskiivi 6rnegi ayn1 puana sahiptir. ilave olarak, kesit i¢ rengi
puanlama sonuglarna istatistiksel agidan degerlendirme yapildiginda, kontol biskiivi 6rnegi
ile % 10 ve % 20 oraninda yag igerigi azaltilan biskiivi 6rneklerinin ayn1 grubta yer aldiklar

anlasilmaktadir.

Biskiivi Orneklerinin  ylizey diizglinliigli puanlari, 1,91-4,25 arasinda degisim
gostermekte olup, sadece % 10 oraninda yag icerigi azaltilan biskiivi 6rnegi harig, bu
puanlamalar kontrol biskiivi 6rnegine gore azalmalar géstermistir. En diisiik puanlama % 50
oraninda yag igerigi azaltilan biskiivi 6rneginde goriilmektedir. Buna karsilik, kontrol biskiivi
ornegi ile % 10 oraninda yag icerigi azaltilan biskiivi drnegi ayni puana sahiptir. Ilave olarak,
ylizey diizglinliigii puanlama sonuglarina istatistiksel ac¢idan degerlendirme yapildiginda,
kontrol biskiivi 6rnegi ile % 10 ve % 20 oraninda yag icerigi azaltilan biskiivi 6rneklerinin
ayni grubta yer aldiklar1 anlagilmaktadir. Formiilasyonda yag igeriginin azalmasi ve iniilin
miktarinin artigina bagh olarak olusan gap kii¢iilmesi ve kalinlilik fazlalig1 sonucu, bilhassa %
40 ve % 50 oraninda yag igerigi azaltilan biskiivi 6rneklerinde kubbemsi bir yap1 ile olusmus

ve diiz bir yuzey gozlemlenememistir.

Genel begeni degerlendirmesine ait puanlar 2,16-4,33 arasmmda degisim
gostermektedir. Bu degerlendirmeye gore en yiiksek puan % 20 oraninda yag igerigi azaltilan
biskiivi 6rneginde goriilmekte olup, istatistiksel acidan kontrol biskiivi 6rnegi ile % 10 ve %
20 oraninda yag igerigi azaltilan biskiivi Orneklerinin ayni grubta yer aldiklar1 da
anlagilmaktadir. % 40 ve % 50 oraninda yag igerigi azaltilan biskiivi 6rnekleri en diisiik
puanlar olmak iizere sirasiyla 2,66 ve 2,16 puanlar1 verilmis olup, istatistiksel olarak da ayni1

grupta yer almislardir.

Biskiivi 6rneklerinin satin alma egilimlerine ait puanlama Cizelge 4.19°da verilmistir.
Satin alma egilimi puanlamasi 2,50-4,25 arasinda degisim gdstermekte olup, en yiiksek puani
kontrol biskiivi 6rnegi alirken, en diisiik puant % 50 oraninda yag icerigi azaltilan biskiivi
ornegi almistir. Formiilasyonda yag iceriginin azalmasi ve iniilin miktarinin artigina paralel
olarak satm alma egilim puanlarmin diizenli olarak azalma gdsterdigi anlasiimaktadir.
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Elde edilen puanlarin istatistiksel degerlendirmesi yapildiginda, puanlar arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli (P < 0,05) oldugu goriilmekte ve biskiivi 6rneklerinin
iic gruba ayrildiklar1 anlasilmaktadir. Istatistiksel agidan kontrol biskiivi drnegi ile % 10, %
20, % 30 oraninda yag igerigi azaltilan biskiivi Orneklerinin ayni grubta yer aldiklar

gorilmektedir.

Cizelge 4.19. Biskiivi 6rneklerinin satin alma egilim puanlari

Eklenen iniilin Azaltilan sortening Satin Alma Egilim
miktar (g) orani (%) puanlari
Kontrol Kontrol 4,25+0,62°
0.6 10 4,16+0,83°
1.2 20 4,08+0,66°
1.8 30 3,50+0,52
2.4 40 2,83+0,57
3,0 50 2,50+0,52°

*Stitundaki farkli harfler, degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (P < 0,05)

Yag icerigini azaltmak i¢in kegiboynuzu ve kestane unu kullanilan ¢alismada (Ciftgi
2018), % 25 ve % 50 oraninda yag iceriginin azaltilmasina ragmen bu biskiivi 6rneklerinin
duyusal analiz puanlamasina gore kabul edilebilir niteliklere sahip oldugu belirtilmektedir.
Uysal ve ark. (2007), elma, limon, bugday lifi ve bugday kepegi kullanilan biskiivi
orneklerinin duyusal 6zelliklerinden renk, tat, yap1 ve toplam kabul edilebilirlik puanlarmin lif
oranlarmm (% 15-%30) arttik¢a distiigiinii belirlemislerdir. Direngli nisasta ve kayisi
¢ekirdegi ununun biskiivi vb. gibi iriinlerde yag ikamesi olarak kullanildigi ¢alismada
(Ozboy-Ozbas ve ark. 2010), direncli nisasta-kayis1 cekirdegi ununun kombinasyonunun %
20 oranlarinda yag ikamesi olarak kullanilmasiyla kontrol 6rnegi ile benzer duyusal dzellikler
gosterdigi belirlenmistir. Cookie tipi biskiivilerde yagin iniilin tarafindan ikame edilerek
tiretiminin gergeklestirildigi bir calismada (Lourencetti ve ark. 2013), yagin % 25, % 50 ve %
75 oranlarinda azaltilmasiyla iniilin ve su miktar1 arttirilmig ve dogru orantili olarak da

biskiivilerin sertliklerinde artig belirlenmistir. Rodriguez-Garcia ve ark. (2013), iniilinin yag
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ikamesi olarak kullanimi iizerine yaptiklar1 bir ¢calismada, % 20 iniilin kullanilan 6rnek ile

kontrol 6rneginin ile benzer duyusal 6zellikler gosterdigi bildirilmistir.

Krystyjan ve ark. (2015) iniilinin yag ikamesi olarak kullanimmin hamurun ve biskiivi
iizerine olan etkilerini inceledigi arastirmada % 20 oraninda yagi azaltilmis biskiivilerin
duyusal olarak kabul edilebilir nitelikte oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte, % 20 yag
ikame calismasi yapilan biskiivilerde protein, kiil, ¢oziinmez diyet lif oranlar1 kontrolle
kiyaslandiginda iceriginin degismedigi gozlemlenmistir. Sudha ve ark. (2007b) farkh
tahillardan elde edilen liflerin biskiivi kalitesi tizerine etkilerini ve hamurun reolojik
Ozelliklerini inceledikleri ¢alismada, her bir tiir i¢in % 10, % 20, % 30 ve % 40 oraninda
bugday unu ile karistirilarak elde edilen biskiivilerin, kalinlik, ¢ap, yayilma orani, renk gibi
fiziksel parametreleri ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Bugday ve arpa kepegi i¢in % 20,
yulaf kepegi icin % 30 oran1 en kabul edilebilir oranlar olarak belirtilmis ve giinliilk alinmas1

gereken lif miktarmi karsilamak i¢in biskiiviye eklenerek tiiketimi tavsiye edilmistir.

4.5.6. Raf omrii siirecinde nem ve tekstiir (sertlik) degerleri

Biskiivi Orneklerinin raf omrii siirecinde nem igerikleri (%) degisimleri Cizelge
4.20°de ve tekstiir (sertlik) degerlerindeki degisimler Cizelge 4.21°de verilmistir. Raf 6mrii
boyunca biskiivi 6rneklerinin dig ortamdaki nemden etkilenmemesi igin Kkilitli polietilen
torbalar kullanilmistir. Ambalajlar kilit kisimlarindan sikica kapatilmis ve buna ilave olarak
hava gegirgenligini azaltmak i¢in bir 1sitic1 yardimiyla polietilen torba agzi tamamen

miihiirlenmistir.

Ug aylik raf omrii siirecinde tiim biskiivi &rneklerinin nem degerleri diizensiz
degisimler gostermekle birlikte, istatistiksel olarak bu degisimler 6nemli bulunmamistir.
Kontrol biskiivi 6rneginde baslangi¢ % 4,33 olan nem degeri, 1. ayda % 4,50’e yiikselirken, 2.
ve 3. aylarda sirasiyla % 4,26 ve % 4,23 degerlerine diigmiistiir. % 20 oraninda yag icerigi
azaltillan biskiivi 6rneginde baslangigta % 4,84 olan nem igerigi, raf dmrii siirecinde artiglar

gosterek % 5,03-5,06 araliginda degisim gostermistir.
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Cizelge 4.20. Biskiivi 6rneklerinin raf dmrii siirecinde nem igerikleri (%)

Eklenen Azaltilan
iniilin miktar1 |  sortening Baslangi¢ 1 ay 2.ay 3.ay

(0)] oram (%)

Kontrol Kontrol 4,33+0,05" 4,50+0,02°" 4,26+0,07% 4,23+0,33%
0,6 10 4,48+0,10° 4,59+0,08°" 4,45+0,11% 4,42+0,06™
1,2 20 4,84+0,07% 5,06:0,05™ 5,03+0,10* 5,05+0,11"
1,8 30 5,36+0,07* 5,52+0,10* 5,27+0,09°* 5,21+0,04%*
2.4 40 7,10+0,09"* 6,91+0,07"" 7,04+0,08" 6,96+0,06™
3,0 50 8,29+0,05 8,12+0,06* 8,15+0,08%" 8,16+0,07

"Her siitundaki farkl1 harfler, degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (P<0,05).
®Her satirdaki farkl biiyiik harfler, degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (P<0,05).

Raf omrii siirecinde % nem degerleri kontrol biskiivi ile farkli yag oranlarina sahip
biskiivi 6rnekleri arasinda istatistiki olarak degerlendirildiginde ise hem baglangigta hem de
raf Omrii siirecinde 6rnekler arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu (P<0,05) anlasilmaktadir.
Raf 6mrii silirecinde, baslangigta biskiivi 6rnekleri istatistiki agidan 5 grup olusturmuslardir.
Kontrol biskiivi 6rnegi ve % 10 oraninda yag igerigi azaltilan biskiivi 6rnegi ayni grubu
olusturmaktadir. Bu durum raf émrii sonuna kadar benzer sekilde devam etmistir. % 20, % 30,
% 40 ve % 50 oraninda yag icerikleri azaltilan biskiivi 6rneklerin baslangigta icerdikleri farkli
nem degerlerinden dolay1 olusturduklar1 4 grup 1. ayda da aynen devam ederken, 2. ve 3.
aylarda ise % 20 ve % 30 oraninda yag icerikleri azaltilan biskiivi 6rnekleri ayn1 grupta yer

almiglardir.

Cizelge 4.21°de verilen biskiivi Orneklerinin ii¢ aylik raf omrii siirecinde tekstiir
(sertlik) degerleri diizensiz degisimler gostermekle birlikte genelde azalma egilimindedir.
Kontrol biskiivi 6rneginde baslangigta belirlenen deger 2643 F/g iken, raf dmrii siirecinde 1.
ve 2. aylarda azalarak 2493 F/g ve 2240 F/g ve 3. ayda artis gosterek 2329 F/g olarak
belirlenmistir. Benzer durum % 10 ve % 20 oraninda yag igerigi azaltilan biskiivi
orneklerinde de goriilmektedir. % 30 oraninda yag igerigi azaltilan biskiivi 6rneginde ise
tekstiir degeri 1. ayda azalirken, 2. ayda tekrar artig gdstermistir. % 50 oraninda yag icerigi
azaltilan biskiivi 6rneginde 1. ve 2. aylarda artiglar géze ¢arpmaktadir. Farkli olarak % 40
oraninda yag igerigi azaltilan biskiivi 6rneginde 2. ve 3. aylarda belirlenen tekstiir degerleri
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baslangigta belirlenen tekstiir degerinden daha yiiksektir. U¢ aylik raf émrii siirecinde tiim
biskiivi orneklerinin tekstiir (sertlik) degerleri diizensiz degisimler gostermekle birlikte,
istatistiksel olarak bu degisimler 6nemli bulunmamistir. Buna karsilik, raf 6mrii siirecinde
belirlenen tekstiir (Sertlik) degerleri kontrol biskiivi ile farkli yag oranlarina sahip biskiivi
ornekleri arasinda istatistiki olarak degerlendirildiginde ise hem baslangigta hem de raf dmrii

stirecinde 6rnekler arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu (P<0,05) anlagilmaktadir.

Cizelge 4.21. Biskiivi 6rneklerinin raf 6mrii siirecinde tekstiir (sertlik) degerleri (F/g)

Eklenen Azaltilan
iniilin miktar1 | sortening Baslangi¢ 1 ay 2. ay 3.ay
()] oram (%)
A
Kontrol Kontrol 26431484 | 2493+412° | 2240+210% 2329+299°
bcA
0,6 10 30541312 | 295242442 | 2651+122%A 2792+310%
bcA
1,2 20 36054481%A | 33054459%% | 32004206%A | 32664305
bA
1,8 30 399743522 | 3556:168° | 3860+146° 3673+750
aA
2.4 40 5253+784%" | 52334847 | 54134526 5414+423
30 50 587140812 | 5965+144* | 5825:+287% 5753+124"

! Her stitundaki farkli harfler, degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu géstermektedir (P<0,05).
2Her satirdaki farkl biiyiik harfler, degerlerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (P<0,05).

Raf omrii siirecinde, baslangigta biskiivi Ornekleri istatistiki agidan 3 grup
olusturmuglardir. Kontrol biskiivi 6rnegi ve % 10 ve % 20 oraninda yag igerigi azaltilan
biskiivi drnekleri ayni grubu olusturmaktadir. % 40 ve % 50 oraninda yag igerikleri azaltilan
biskiivi 6rnekleri ise ayn1 grupta yer almistir. 1. ayda sadece iki grup olusurken, yine % 40 ve
% 50 oraninda yag icerikleri azaltilan biskiivi 6rnekleri ayr1 bir grupta yer almiglardir. 3.
Ayda ise 4 grubun olustugu ve yine % 40 ve % 50 oraninda yag igerikleri azaltilan biskiivi
ornekleri ayr1 bir grupta yer alirken, kontrol biskiivi 6rnegi ve % 10 oraninda yag igerigi
azaltilan biskiivi drnekleri ayr1 grubu olusturmuglardir. Raf dmrii sonunda ise yine baslangicta

oldugu gibi 3 ayr1 grup géze ¢arpmaktadir.
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Krystyjan ve ark. (2015) iniilinin yag ikamesi olarak kullanimmin hamurun ve biskiivi
iizerine olan etkilerinin inceledigi aragtirmada, tekstiir analizleri sonuglar iniilin ilavesi ile
artmig, kontrol numunesiyle karsilastirildiginda en belirgin degisikligin en yiiksek iniilin
oranina sahip biskiivilerde goriildiigli belirtilmistir. 2 aylik raf dmriine alman {iriinlerde en
yiiksek sertlik degerlerinin 1 ay saklandiktan sonra 6l¢iildiigii belirtilmis, raf dmriiniin 2. ay

sonucunda % 50 oraninda yag igerigi azaltilan 6rnekte sertlik degeri kontrol numunesinin

yaklagik iki kat1 ¢ikmustir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Giiniimiizde tiiketicilerin genel olarak daha saglikli beslenme istekleri, bircok yas
grubu tarafindan sevilerek tiiketilmekte olan biskiivi vb. firiinlerin bulundugu alandaki
calismalara daha fazla hiz kazandirmistir. Bu c¢aligmada olusturulan iniilin igerikli
formiilasyonlarla biskiivilerde daha az lipid sortening kullanimiyla yag igeriginin diismesi,
dolayisiyla tiiketici tarafindan daha az kalori ve daha az doymus yag asidi ile trans yag asidi
alinmasi, prebiyotik 6zelligi ve lif icerigi sayesinde iniilin bileseninin sagliga olan olumlu
etkilerinden faydalanilmasi hedeflenmistir. Bu baglamda, caligma ile biskiivi kalitesini ve
tiiketici tarafindan kabul edilebilirlik dzelliklerini olumsuz yonde etkilemeden, karbonhidrat
bazli yag ikame maddesi olarak iniilin kullanim imkanlar1 tespit edilmeye g¢alisilmistir. Bu
dogrultuda, iniilin bileseni icerikli olarak olusturulan formiilasyonlarla yag icerikleri sirasiyla
% 10, % 20, % 30, % 40, % 50 oranlarinda azaltilmis ve buna karsilik olarak da azaltilan yag
miktar1 yerine iniilin ve su kombinasyonu 6n ¢aligmalarla belirlenen miktarlar neticesinde

ilave edilmistir. Kontrol biskiivi 6rnegi ise iniilin ilave edilmeksizin tiretilmistir.
Gergeklestirilen bu ¢calisma ile elde edilen sonuglar sdyle ifade edilebilir;

e Un-iniilin karigimlarinin farinograf ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla sabit
miktardaki una farkli oranlarda (0-3g araliginda) eklenen iniilin ile hazirlanan hamurlarda
gelisme zamani, su absorpsiyonu ve stabilite degeri iniilin miktarmin artmasma baglh olarak
stirekli artmistir. Yumusama derecesi ise iniilin miktarinin artisina bagl olarak azalma
gostermistir. Boylece iniilin artisina bagl olarak ihtiyag duyulan su miktarmin arttigini ve

ayni1 artiga bagl olarak daha sert hamurlarin elde edildigi goriilmiistiir.

e Un-iniilin karigimlarinin ekstensograf ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla sabit
miktardaki una farkl oranlarda (0-3g araliginda) eklenen iniilin ile hazirlanan hamurlarda
135. dakikadaki ekstensograf grafiklerinde uzama kabiliyeti 1,2 g iniilin eklenen un-inilin
miktarma kadar diizenli olarak artmis, sonrasindaki oranlarda artis yasansada oransal bir
degisiklik tespit edilememistir. Uzama kabiliyetindeki degersel artisin eklenen iniilin

miktarinin artmasiyla hamurun daha fazla uzayarak kopmasina neden oldugunu sdyleyebiliriz.

e Biskiivi formulasyonlar1 kullanilarak elde edilen hamurlarda, stabilite degerlerinde
diizenli bir degisim goriilmezken, Kontrol 6rnegi hamurundan 3 g iniilin iceren diger bir ifade

ile % 50 oraninda yag igerigi azaltilan formiilasyonlarin hamuruna kadar giderek artan bir
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sertlik hamur yapim asamasinda belirlenmis olup, fariograf 6zellikler bu sonucu destekler
nitelikte olusmustur. % 10, % 20 ve % 30 oranlarinda yag iceriklerinin azaltildig:
formiilasyonlarin hamurlar1 yumusama derecelerine gore benzerdir. % 40 ve % 50 oranlarinda
yag igeriginin azaltildigi formiilasyonlarin hamurlarinm ise tamamen ayristigir gorillmiistiir.
135. dakikadaki ekstensograf grafiklerinde uzama kabiliyeti degerleri kontrol hamuru ile %

10 ve % 20 yag icerigi azaltilan formiilasyonlarin hamurlariyla benzerlik gostermistir.

e Biskiivi iiretiminde kullanilan formiilasyonda farkli oranlarda yag, su ve iniilin
miktarlarina bagl olarak biskiivi 6rneklerinin bilhassa nem, yag ve diyet lif oranlari
farklhiliklar gostermistir. Protein ve kiil degerleri dar aralikta degisim gdstermistir.
Formiilasyona bagh olarak kullanilan yag miktar1 azalirken, iniilin ve nem miktarlar1 artis
gostermistir. Ilave olarak, iniilin miktarinin artmasiyla toplam diyet lif miktar1 da artis

gostermistir.

e Formiilasyonda nem miktarlarmin artis1 ii¢ aylhik raf omrii siirecinde tekstiir
degerinde sorun olusturmazken, ilerleyen siire¢lerde biskiivi Orneklerinin raf Omriiniin

uzatilmasmda nem igeriklerinin sorun olusturabilecegi diisiiniilmektedir.

e Biskiivi liretiminde kullanilan formiilasyonda, iniilin miktarinin artis1 ve yag miktar1
azalis1 biskiivi kalite kriterlerinden cap, kalinlik ve yayilma orani degerlerini 6nemli oranda
etkiledigi belirlenmistir. Buna gore, biskiivi ¢aplar1 kontrol biskiivi 6rnegine gore azalma
gostermis olup, kalinlik degerlerinde ise artislar belirlenmistir. Yayilma oranlar1 ise bunlara
bagl olarak diislis gostermistir. Bu degerler bakimindan, % 40 ve % 50 oranlarinda yag

iceriginin azaltildig1 formiilasyonlarin biskiivi 6rneklerinin tamamen ayristig1 gérilmiistiir.

e [ (aydmnlik derecesi), degerine gore, kontrol biskiivi 6rnegi ile % 10, % 20, % 30
ve % 40 oranlarmda yag igerikleri azaltilan biskiivi Ornekleri ayni grupta yer almistir.
Formiilasyonda eklenen iniilin miktar1 arttikca a (kirmizi-yesil) degerinin diizenli azalma
gosterdigi belirlenmis olup, kontrol biskiivi 6rnegi ile % 10 ve % 20 oranlarinda yag
icerikleri azaltilan biskiivi 6rnekleri ayni grupta yer almistir. Formiilasyonda eklenen iniilin
miktar1 bagl olarak b (sari-mavi) degerlerinde diizensiz degisimlerin meydana geldigi

belirlenmis olup, bu degerde istatistiki agidan farklilik (P>0,05) belirlenmemistir.

e Biskiivi iiretiminde kullanilan formiilasyona ilave edilen iniilin miktar1 arttikga ve

yag orani azaldikga tekstiir sertlik degeri (F/g) diizenli bir sekilde artig gostermis olup, kontrol
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biskiivi 6rnegi ile % 10 ve % 20 oranlarinda yag icerikleri azaltilan biskiivi 6rneklerinin bu

degerleri benzerdir.

e Biskilvi iretiminde kullanilan formiilasyonda su miktarmin artmasiyla firin
kayiplarinda yiikselme belirlemistir. Firin kayb1 degerleri, kontrol biskiivi 6rnegi ile % 10 ve

% 20 yag igerigi azaltilan formiilasyonlarin biskiivilerinde benzerdir.

e Duyusal degerlendirme puanlarinin iniilin miktar1 arttik¢a ve yag miktar: azaldikga
genelde diistis gosterdigi belirlenmistir. Kontrol biskiivi 6rnegi ve % 10, % 20, % 30
oranlarinda yag igerigi azaltilan biskiivi Orneklerinin renk, sertlik ve lezzet puanlari
bakimmdan benzer oldugu, bunlarin disindaki duyusal degerlendirme kriterleri (agizda
dagilma, gevreklik, kesit i¢ rengi, genel begeni vb.) bakimindan ise kontrol biskiivi 6rnegi ve
% 10, % 20 oranlarinda yag icerigi azaltilan biskiivi 6rneklerinin benzer oldugu belirlenmistir.
Satin alma egilim puanlar1 bakimindan kontrol biskiivi 6rnegi ile % 10, % 20, % 30 oraninda

yag icerigi azaltilan biskiivi 6rneklerinin ayni grubta yer aldiklar1 belirlenmistir.

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, iniilin ilavesiyle yag miktarinin
azaltilabildigi ve diyet lifi miktarinin artirilabildigi, boylece prebiyotik 6zelligi olan, daha
yiiksek lif ve daha az yag igerigine sahip fonksiyonel biskiivi iiretiminin miimkiin oldugu
ortaya ¢ikmustir. Incelenen fizikokimyasal, reolojik ve duyusal dzellikler bakimmdan énemli
bir kalite kayb1 olmadan, kontrol biskiivi 6rnegine gore yag miktarmin 1,2 g iniilin ilavesi ile
% 20 oraninda azaltilabilecegi belirlenmistir. Formiilasyonda yapilabilecek bazi
modifikasyonlar ile yag oranm1 % 30 oraninda azaltilmis, duyusal olarak kabul edilebilir

biskiivi iiretilebilecegi ongoriilmektedir.
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EKLER

Ek.1.a. Biskiivi kalite degerlendirme kriterleri

Renk: Yiizeyin biskiivi g¢esidine bagli olarak arzu edilen (standarda gore) renk

durumunu ifade eder.

Yiizey diizgiinliigii: Biskiivi yiizeyinin biskiivi ¢esidine bagli olarak arzu edilen

yiizey 6zelliklerine sahip olup olmadigini ifade eder.

Isins - Sertlik: Biskiivinin ilk 1sirista diye gosterdigi direnci ifade eder. Biskiivinin

dile uyguladig1 direncin ¢ok veya az olmasi istenmez.

Gevreklik: Biskiivinin kirillganligini ifade eder. Biskiivi ambalajlama ve nakliyede

kirilmayacak kadar dayanikli ancak 1sirma esnasinda da dagilacak bir kirilganlikta olmalidir.

Gozenek dagihm: Biskiivi igyapisinda kabarma esnasinda olusan gozeneklerin
biiyiiklik ve dagilimlarinin tekdiizeligini ifade eder. 1Iyi bir biskiivide gozenek

biiytikliiklerinin esit ve dagilimlarmin homojen olmas1 gereklidir.

Kesit yapisi: Iyi bir biskiivide icyap: dzelliginin gereginden fazla siki olmamasi

gerekir.

Kesit Rengi - I¢ Renk: Biskiivilerin i¢ renklerinin standarda gore koyulugunu ifade

eder.

Lezzet: Tatma sirasinda algilanan, dokunma 1s1, ac1 ve hatta kasla ilgili etkilenebilen

tada ve kokuya iliskin duygularin karmasik bir bilesenidir.

Agizda Dagilma: Biskiivinin ¢igneme sirasinda agizda dagilma ozelliklerini ifade

eder. Biskiivinin agizda kisa siirede fazla ¢igneme gerektirmeden dagilabilmelidir.
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Ek.1.b. Biskiivi duyusal analiz formu

Tiiketici Begeni Testi

Begeni testine sunulan biskiivi numunelerinde yag ikame g¢aligmalar1 yapilmistir. Bu
caligmalar formulasyonun yeniden revize edilmesi ve revize edilen iriinlerde iniilin
hammadesi kulanilmasiyla olusturulmustur. Asagida belirtilen 6zellikleri begeninize gore
degerlendiriniz.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: lyi

3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil

1 Puan: Koti

Uriin Ozellikleri 158 | 313 |482 | 757 |803 | 956

Renk

Yiizey Diizgiinligi

Sertlik

Gevreklik

Go6zenek Dagilmi

Kesit i¢ rengi

Kesit Yapisi

Lezzet

Agizda Dagilma

Genel Begeni
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Tadimmm yapmis oldugunuz numuneler icin satin alma yoniindeki egiliminizi
degerlendiriniz.

5- Kesinlikle alirim

4- Alabilirim

3- Belki alirim belki almam
2- Almayabilirim.

1- Kesinlikle almam

158 313 482 757 803 956
Satin Alma Egilimi
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Ek.2.

Force (g)
8500

€000+
5500
5000+
4500+
4000+
35004
20004
2500+
2000+
1500+

1000+

Ornek Tekstiir Sonuclar

20 25

TA XTPlus Stable Micro Systems

Yexture Analyser

1
30 35
Time (sec)

TA HDPlus

Texture Analyser

TASETTINGS & PARAMETERS ~ roce g
Sequence Title: Return to Start (Set Dist) 000

Test Mode: Compression 55001 N

Pre-Test Speed: 1,00 mm/sec 5000+

Test Speed: 3,00 mm/sec —

Post-Test Speed: 10,00 mm/sec i

T.A. Variable Nu. 5. 0,0 y

Target Mode: Distance Nl

Distance: 5,000 mm 30001

Strain: 10,0 % 2500

Triggier Type: Auto (Force) nond

Trigger Force: 50,0 g 5004

Probe: HDP/3PB ; THREE POINT 1000-

RFND RIG a ‘

Batch: %710 ikame - : o

Points per second: 600 T 15 20 2 0 s
Test Run by: asd -500 Time (sec)

This space is to enter notes regarding the test data.
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Ek.3. Ornek Ekstensogram

Brabender® Extensograph Brabender .
Evaluation of sample: Biskuvilik Un
Date: 1.10.2018
Operator: Analitik Laboratuvar

Test after 45/90/135 Minutes

Waterabsorption: 58,7 %

Proving Time [min]: 45 90 135

Energy [cm?]: 26 y i 4 19

Resistance to Extension [BU]: 150 102 121

Extensibility [mm]: 114 109 107

Maximum [BU]: 150 107 144

Ratio Number: 1,3 0,9 1,1

Ratio Number (Max.): 1.3 1,0 1,4

Remarks: Y.Gluten:24,8 G.Index:90 N.Sdm:33 G.Sdm:18

FN:300 FFN:121

Bu]
Extensogram
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