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Bu ¢aligmada; biskiivi formilasyonunda yer alan shortening miktarinin azaltilmasi ve yag ikame
maddelerinin yag yerine formillasyona cesitli oranlarda ilave edilmesi ile, yag ikame maddelerinin
biskiivide kullanim potansiyelinin belirlenmesi ve enerjisi diigiiriilmiis biskiivi tiretilmesi amaglanmustir.
Bu amagla direngli nisasta, ke¢ciboynuzu gami, polidekstroz, peyniralti suyu tozu ve karboksimetil seliiloz
gibi 5 farkli yag ikame maddesinin 4 farkli ikame oraninda (% O, 3, 6, 9) ilave edilmesiyle Uretilen
biskiivilerin; fiziksel (renk, ¢ap, kalinlik, yayilma orani), kimyasal (nem, kiil, yag, protein, karbonhidrat,
su aktivitesi, diyet lifi, enerji ve mineral madde igerikleri ile ransimat degerleri), tekstiirel ve duyusal
ozellikleri incelenmistir.

Biskivilerde polidekstroz kullanimu ile yiiksek ¢ap degerleri elde edilirken, keg¢iboynuzu gami ve
karboksimetil seliilloz kullanim1 ile diger yag ikame edicilere kiyasla daha kalin biskiiviler elde edilmistir.
Keciboynuzu gami kullanim1 en yiiksek sertlik degerine sahip biskiivilerin iiretilmesine neden olmustur.
Ikame oranina bagli olarak drneklerin nem, kiil, karbonhidrat ve su aktivitesi degerlerinin arttig1, protein
ve yag degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. [kame oraninin artmasi ile kontrol érnegine kiyasla, drneklerin
diyet lifi igeriklerinde artis, enerji degerlerinde ise 6nemli bir diisiis goriilmiistiir. Peyniralti suyu tozunun
kullanim ile Ca, K, Mg ve P miktarlarinda diger 6rneklere kiyasla daha yiiksek degerler elde edilmistir.
Formiilasyonda direngli nisasta ve kegiboynuzu gami kullanimi ile en yiiksek indiiksiyon siireleri elde
edilmistir. Duyusal testlerde direncli nisasta, polidekstroz ve peyniralti suyu tozu ikame edilmis 6rnekler
panelistler tarafindan en ¢ok begenilen 6rnekler olurken, % 3 ikame oranmin duyusal kaliteye olumsuz
etki olugturmadan kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bisklvi, enerji, direngli nisasta, kegiboynuzu gami, karboksimetil seliloz,
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In this study, determination the potential use of fat replacers in cookie production and to produce energy-
reduced cookie by reducing the amount of shortening in the formulation and adding the fat replacers to
the formulation in various proportions was aimed. For this purpose, the physical (color, diameter,
thickness, spreading rate), chemical (moisture, ash, fat, protein, carbohydrate, water activity, dietary fiber,
energy and mineral contents and ransimat values), textural and sensory properties of cookies that
produced by adding 5 different fat replacer such as resistant starch, locust bean gum, polydextrose, whey
powder and carboxymethyl cellulose in 4 different rates (0, 3, 6, 9%) were examined. While high
diameter values were obtained with the use of polydextrose in cookies, thicker cookies were obtained
with the use of locust bean gum and carboxymethyl cellulose compared to other fat replacers. The use of
locust bean gum revealed the highest hardness value. It was determined that the moisture, ash,
carbohydrate and water activity values of the samples increased and the protein and fat values decreased
depending on the replacement ratio. With the increase in the replacement ratio, the dietary fiber content of
the samples increased and the energy values decreased significantly compared to the control sample. With
the use of whey powder, higher values were obtained in the amounts of Ca, K, Mg and P compared to
other samples. The highest induction times were obtained with the use of resistant starch and locust bean
gum in the formulation. In sensory tests, it was determined that resistant starch, polydextrose and whey
powder replaced samples were the most preferred by the panelists, while the 3% replacement rate could
be used without adversely affecting the sensory quality.

Keywords: Cookie, energy, resistant starch, locust bean gum, carboxymethyl cellulose, polydextrose,
rancimat
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1. GIRIS

Beslenme; hayatin saglikli sekilde devam ettirilmesi, biiyiime ve gelismenin
saglanmasi i¢in gerekli olan temel besin maddelerinin yeterli ve dengeli sekilde viicuda
alinmasi olarak tanimlanmistir (Kocak, 2014; Sekerci, 2019). Yapilan caligsmalar,
hastaliklarin 6nlenmesinde dogru beslenmenin biiyiik rolii olduguna dikkat ¢cekmektedir
(Unsal, 2008).

Asirt beslenmeyle viicuda, 6zellikle bel ¢evresine fazla yag depolanmasi olarak
tanimlanan ve diinyada giderek yayginlasan obezite, yiiksek tansiyon, diyabet, kalp-
damar hastaliklar1, kanser ve benzeri bir¢cok hastaliga yol agmasinin yanisira, mevcut
hastaliklarin seyrine olumsuz etki etmesi sebebiyle Diinya Saghk Orgiiti (DSO)
tarafindan kiiresel epidemi olarak goriilmektedir (Giiven, 2014; Sekerci, 2019). Dengeli
sekilde tiiketildiginde A, D, E, K vitaminlerinin emilimini kolaylastirmasi, viicut 1sisin1
korumaya yardimci olmasi, tokluk hissi vermesi, bagisiklik sistemi {izerine olumlu etki
etmesi, enerji kaynagi olmasi gibi faydalar1 bulunan yaglar fazla tiiketilmeleri halinde,
cesitli aragtirmacilar tarafindan obeziteye yol acan etmenlerden biri olarak sayilmus,
yaglardan saglanan enerjinin toplam kalorinin % 30’nu (doymus yaglarin % 10, tekli
doymamis yaglarin % 12-15, ¢oklu doymamis yaglarin ise % 10 olacak sekilde)
gecmemesi tavsiye edilmis, diisiik kalorili beslenme programinin fiziksel aktiviteyle
desteklenmesi gerektigi belirtilmistir (Unsal, 2008; Ayas, 2016; Bentli, 2018; Sekerci,
2019).

Gelisen teknoloji ve sanayilesmeyle birlikte toplumda, artan obezite ve buna
bagl hastaliklara kars1 saglikli beslenme ve kilo kontroliine yonelik bilgi aligverisi ve
biling duzeyi yilkselmis, fonksiyonel, ¢esitli bilesenlerce (diyet lifleri) zenginlestirilmis
veya kalorisi diisiiriilmiis 6zellikte liretilen gidalara talep artmigtir (Baban, 2010; Acar
ve ark., 2019).

Gidalarda kalori degerinin azaltilmasi amaciyla yagin yerine kismen veya
tamamen kullanilan, iirline yaga benzer sekilde gevreklik, agiz hissiyati, tekstiir gibi
ozellikleri kazandiran, protein, yag ve karbonhidrat kokenli iiretilen maddeler, yag
ikame maddeleri olarak adlandirilmaktadir (Napier, 1997).

Kolayca taginabilir ve lezzetli olan, ara 6giinlerde tokluk hissi veren, her tiirlii
icecekle kolaylikla tiiketilebilen biskiivi, diinyada talebin giderek arttigi ve severek

tilkketilen unlu mamullerin basinda gelmektedir (Giil ve ark., 2016). Biskiivi liretiminde,



hamurun iglenebilirligini ve 1s1 transferini arttirip kolayca pismesine yardimer olan, son
tirtinde renk, koku, gevreklik ve lezzet olusumu saglayan hayvansal veya bitkisel
kaynakli shortening olarak adlandirilan yaglar kullanilmaktadir (Elgiin, 2010; Can,
2015; Kiling, 2015; Ulutiirk, 2018).

Fazla yag tiiketiminin saglik {izerine olumsuz etkisi sebebiyle diyet iirtinler adi
altinda kalorisi diisiiriilmiis gidalara yonelik talebin yiiksek olmasi sonucu, biskiivilerin
enerjisinin azaltilip fonksiyonelliginin arttirilmasi amaciyla modifiye nisasta, gamlar,
diyet lifleri gibi karbonhidrat kaynakli suyu baglama 6zelligi olan yag ikame maddeleri
yagin kismi ikamesinde yaygin olarak kullanilir hale gelmistir (Baban, 2010; Ciftci,
2018; Acar ve ark., 2019).

Bu c¢alismada gidalarda yag yerine kullanilabilen yag ikame maddelerinden
direngli nisasta, keg¢iboynuzu gami, polidekstroz, karboksimetil seliiloz ve peyniralti
suyu tozunun, enerjisi diisiiriilmiis biskiivilerde kullanim potansiyelinin ortaya konmasi
ve bisklvinin fiziksel, kimyasal, besinsel, tekstirel ve duyusal 0Ozelliklerinin

belirlenmesi amag¢lanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. BiskUvi

Latincede iki defa pisirilmis gevrek ekmek anlaminda “panis biscoctus”,
Fransizca’da ise “bescoit” kelimesinden tiiretilerek adlandirilan biskiivi, temel
bilesenleri olan tahil unu, seker ve shorteningin yani sira kabarticilar ve ek olarak gida
katki maddeleri yonetmeliginin izin verdigi tatlandiricilar siit, kakao ve benzeri
maddelerin bir araya getirilip yogurularak islenmesi, elde edilen hamurun sekillendirilip
pisirilmesi sonucu {iiretilen nem igerigi diisiik unlu mamul olarak tanimlanmaktadir (Lee
ve Inglett, 2006; Senerkek, 2019).

Biskiiviler tanimdaki ana bilesenlerin disinda ¢esidine goére farkli maddeler de
icerebilmektedir. Igerigine gore tath ve tuzlu veya sade ve cesnili olarak
siiflandirilabilmektedir (Madenci ve Tiirker, 2011). Eklenen findik, badem ve iiziim
orani % 5’ten krema ve marmelat orani ise % 10’dan asag1 olmamalidir. Hamura katilan
kepek, kakao vb. maddelerin de iiriin tiiketilirken agizda hissedilir olmas1 gerektigi
bildirilmistir (Anonim, 2017).

Taze olarak uzun siire korunabilen, ¢ikolataya kiyasla daha saglikli oldugu
diisiiniilen biskiivi (Dogan, 2005; Magda ve erk., 2008), degisik lezzet ve cesitlerde
uretilebilmesi, doyurucu ve ucuz olmasi sebebiyle (Begen, 2012; Demir, 2015),
diinyada ara ogiinlerde sevilerek bolca tiiketilen bir unlu mamul haline gelmistir (Sudha
ve ark., 2007; Begen 2012). Gelir diizeyi arttikca tiiketim miktarinin fazlalastigi
belirtilmistir (Ozkaya, 1996).

Biskiivi yilda 15 milyon ton iiretimle diinyada gida endiistrisinde 6nemli bir yere
sahiptir (Anonim, 2013; Demirel, 2017). Ulkemizde ise 1924 yilinda baslayan iiretim,
bugiin Marmara, Orta Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu bdlgeleri basta olmak {izere
850 bin ton kapasiteye sahip 40’tan fazla fabrikada en modern sartlarda devam
etmektedir (Anonim, 2013). Biskiivi ihracatinda diinyada 9. sirada olan Tiirkiye ’nin
baslica ihracat yaptidi iilkeler; Yemen, Libya, Cezayir, Filistin ve Almanya’dir (Alpan,
2012; Gl ve ark., 2016).

Biskiivinin temel bilegenleri un, seker, yag ve sudur. Sekerli biskiivilerin genelde
% 47,5-54 un, % 33,3-42 seker ve % 9,4-18 yag icerdikleri bildirilmistir (Bram ve

ark., 2008). Bu bilesenlerden her biri biskiivi hamuru ve son Urinin kalitesini etkileyen



kendine has fonksiyonlara sahiptir. Son Urlinde istenen kalitenin elde edilebilmesi icin
bilesenler arasindaki dengenin iyi kurulmasi gerektigi belirtilmistir (Topaloglu, 2015).

Kullanilan unun biskiivi aromasina herhangi bir katkis1 olmamakla beraber, son
iirlinlin yapi, sertlik ve seklini etkilemektedir (Manley, 2000). Elde edilen hamurlarin
elastikiyetinin az (Hoseney 1998; Manley 1998), uzama kabiliyetinin fazla (Unal,
1991), kolay sekil alabilen ve optimum yayilmaya sahip olmasi istenmektedir. Ayrica
tercih edilen unun son lriine gevrek yapi1 ve ideal renk kazandirmasi beklenmektedir
(Faridi ve ark., 2000). Yumusak bugday ununun hamurun diizgiin yayilmasinda ve
pliriizsiiz bir yiizeye sahip olmasinda etkili oldugu bildirilmistir (Miller ve Hoseney,
1997).

Partikiil biiyiikliigii de iiriin yapisinda etkilidir. Ince yapili unlarin son iiriinde
gevrekligi arttirdig1 ve agiz hissiyatin1 gelistirdigi belirlenmistir (Oztiirk, 1998). Unun
icerdigi protein ve karbonhidratlar son iiriin kalitesi tizerinde etkilidir. Glutenin ve
gladin aminoasitlerinin meydana getirdigi gliiten miktarinin fazla olmasi, hamurda
yogunluk ve sertligi arttirmaktadir (Bram ve ark., 2008). Ayrica son iirlinde ylizey
deformasyonuna ve kabarcikli ylizey olusumuna neden oldugu bildirilmistir (Dabija ve
Paius, 2015). Istenilen gliiten miktar1 biskiivi igerigine gore degismektedir. Yag ve
seker oran1 fazla olan biskiiviler ve fermentasyon islemi uygulanan biskiivilerde gliiten
miktar1 daha yiiksek unlar tercih edilebilmektedir (Oztiirk, 1998).

Biitiin bu 6zellikler unun elde edildigi bugday ¢esidine baglidir. % 8-10 protein
iceren acgik renkli tanelere sahip Tr. compactum ve Tr. aestivum bugdaylar1 biskiivilik
bugdaylar olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢esit bugdaylardan iiretilen randimani 70-76
olan zayif 6zIi ve ince yapili, protein miktar az, tip 550-650 unlar biskuvilik un olarak
tercih edilmektedir. (Elgiln, 2010).

Biskiivide kullanilan su, kuru bilesenler (seker, tuz, yagsiz siit tozu vb.) i¢in
¢oziicli roli tstlenirken (Cikrik¢i, 2013), karbonhidratlar ve proteinlerle etkilesime
girerek jelatinizasyonu ve hamurda gliiten aginin olugsmasini saglar. Boylece hamurun
yapilandirilmasina katkida bulunur (Eliasson ve Larsson, 1993). Biskiivi hamurunun
reolojik davranislari tizerinde de 6nemli etkiye sahiptir (Webb ve ark., 1970). Smith ve
ark. (1970) biskiivi hamurunun su igerigi arttirildiginda elastikiyetin azaldigim
bildirmis, Bloskma (1971) ise su ilavesinin viskoziteyi azalttigini ve hamurun
uzayabilirligini arttirdigini ifade etmistir. Su oraninin ¢ok diisilk olmasinin hamurda
kirllganliga neden oldugu, yiizeydeki hizli dehidrasyon nedeniyle belirgin kabuk

olusumunun goézlendigi bildirilmistir. Ayrica son iriiniin nem igerigini duzenlenerek



yeme kalitesi ve raf Omriine de etki edilmektedir (Cikrik¢i, 2013). Kullanilan suyun
pH’nin 6.5 - 6.8 arasinda olmasi tercih edilmektedir (Yaz, 2001).

Ana gorevi itibariyle tatlandiric1 (Madenci ve ark., 2011) olarak kullanilan
sekerin, hamur ve son Urin Uzerine etkisi biskivi tretiminde 6nemli bir faktordr.
Zoulikha ve ark. (1998) farinograf kullanarak gergeklestirdikleri calismada seker
konsantrasyonu arttikga hamurdaki kivam ve kohezyonun azaldigini belirtmiglerdir.
Pisme sirasinda nisastanin jelatinizasyon sicaklik derecesini yikselterek jelatinizasyonu
geciktirmekte, glltenin etkinligi igin zaman kazandirarak hamurun daha fazla
kabarmasinda rol oynamaktadir (Topaloglu, 2015). Sekerin tane biiytlikliigli ve miktar1
lizerine yapilan bir ¢alismada yiiksek oranda ve ince taneli seker kullaniminin biskiivi
yayillmast iizerinde oldukca etkili oldugu (Zoulikha ve ark., 1998) ve yayilmayi
arttirdig1 anlagilmistir (Topaloglu, 2015). Yeterli miktarda kullanilan seker, suyu tutarak
yumusakligr korumaya yardimer olurken (Zoulikha ve ark., 1998), asir1 kullaniminin
kristallesme sebebiyle sertligi arttirdigi tespit edilmistir (Can, 2015). Ayrica seker,
Maillard reaksiyonu ve enzimatik esmerlesme reaksiyonlarina girerek son iiriinde renk
olusumuna katkida bulunmaktadir (Ulusoy, 2011). Biskiivi tiretiminde pudra sekeri,
glikoz surubu ve invert seker siklikla kullanilmaktadir (Cinar, 2018).

Biskiivide bir diger temel bilesen olarak degerlendirilen yaglar, bitkisel (palm,
pamuk tohumu, yer fistig1, aycicegi, misir, kakao, hindistan cevizi) ve hayvansal
kaynaklardan elde edilmekte ve maliyeti diistirmek amaciyla bu iki kaynak karistirilarak
kullanilabilmektedir. (Madenci, 2011; Can, 2015; Cift¢i, 2018).

Bu yaglar, gliiten ve nisastanin meydana getirdigi uzun lifleri parcalayarak
hamura yumusaklik kazandiran yagli ve kisa lifler olusturmalarindan dolay1 shortening
olarak adlandirilmaktadir (Ulutiirk, 2018). Shorteningler, kullanimlarinin kolay olmasi,
ylksek erime derecesine sahip olmalar1 ve raf Omriiniin uzunlugu sebebiyle tercih
edilmektedirler (Topaloglu, 2015). Genellikle % 15-60 oraninda kullanildiklari,
hamurun plastisitesi, islenebilirligi, son iiriiniin yayilma orani, tat ve doku 6zelliklerini
onemli Olgiide etkiledikleri bildirilmistir (Zoulikha ve ark., 1998; Senerkek, 2019).
Yapilan ¢alismalarda biskiivi hamur yapisinin yag, protein ve nisasta molekiillerinden
meydana geldigi, yagin diisiik konsantrasyonlarda bir dolgu maddesi gorevi iistlendigi,
yiiksek konsantrasyonlarda ise siirekli bir faz olusturdugu tespit edilmistir (Baltasvias
ve ark., 1999). Dolgu maddesi olarak gorev yapan yag zerreciklerinin gliiteni gevreleyip
nisastadan ayiwrarak hamur yogunlugunu disiirdiigii ve elastisitesini azalttig

belirlenmistir (Zoulikha ve ark., 1998; Kiling, 2015).



Yagin miktar ve ¢esidinin biskiivi hamuru ve son {iriin {izerine etkisini
incelemek (zere yapilan ¢alismalarda; yag miktart artisinin hamurun yumusakligina
katkida bulundugu goézlenmis, hidrojene ve sivi yag kullannminin hamurda sertligi
arttirdigi, margarin kullanimmin ise yumusak bir hamur yapisina yol actigi
bildirilmigtir. Yine sivi yaglarin biskiivide sert bir tekstiir olusumuna yol actiklar
sonucuna vartlmistir (Sahin, 2009). Ayrica bir bagka ¢aligmada biskiivi tekstiirii tizerine
yagin etkisi arastirilmis ve yag miktarindaki artisin son iiriinde koyu renge sebep oldugu
ve gevrekligi azalttig1 belirlenmistir (Maache-Rezzoug ve ark., 1998; Ciftci, 2018).

Son iiriinde raf Omriiniin uzatilmasi, agiz hissiyatinin gelistirilmesi, 1s1
transferinin kolaylastirilarak pigsme siiresinin kisaltilmas1 gibi fonksiyonlar: istenilen
sekilde yerine getirme kabiliyetinin, yagdaki kat1 fazin siv1 faza oranina (SFC: solid fat
content), yagin plastisitesine ve oksidatif stabilitesine bagli oldugu bildirilmistir (Ghotra
vd., 2002).

Bol miktarda yag iceren kurabiye ve kuru pasta gibi gevrekligi yiiksek iiriinlerde
oksidatif bozulmay1 geciktirmek amaciyla antioksidan katkili yaglarin tercih edildigi ve
su kullanilmayabildigi belirtilmistir. (inkaya, 2008; Elgiin, 2010).

Pigme esnasinda kabarmanin saglanmasi, gevrekligin gelistirilmesi ve raf
Omriiniin arttirilmasi i¢in uygun nem bariyeri olusturulmasinin, hamurun krema fazinda
sisteme yeterli miktarda hava girisine ve bu havanin sistemde tutulmasina bagl oldugu
bildirilmistir. Gaz kabarciklarinin hamur biinyesine istenilen sekilde dahil edilmesinde
stvi faz orani yiiksek shortening kullanimiyla daha iyi sonuglar elde edildigi ve
biskiivinin duyusal 6zelliklerinin gelistigi tespit edilmistir. Giizel bir pisme performansi
icin shorteningin SFC oranmin %15-23 arasinda olmasi &nerilmistir (Inkaya, 2008;
Sarba ve ark., 2015).

Biskiivide yag igeriginin azaltilmasinin, uygun kivamda hamur eldesi i¢in daha
yiiksek miktarda su kullanimina yol actigi, buna bagl olarak hamur sistemi igerisinde
meydana gelen gliiten agimin viskoziteyi arttirarak biskiivinin kalite o6zelliklerini
olumsuz etkiledigi, ayrica duyusal Ozelliklerde ve renkte kayiplar meydana geldigi
bildirilmistir. Yagin azaltilmasinin olumsuz etkilerini telafi etmek amaciyla yag ikame

maddelerinin kullanildig1 belirtilmistir (Coskun, 2020).



2.2. Diyetteki Yagin Azaltilmasinin Sebepleri

Yasamin temel besin Ogelerinden biri olan yaglar, kisiden kisiye degismekle
birlikte viicudun %18’ini olusturmaktadir (Cakircali, 1998; Gokmen ve Koksal, 2001).
Gram bagina 9 kcal enerji vermesinin yani sira, yagda ¢oziinen vitaminlerin (A, D, E,
K) viicuda alinmasini saglarlar (Slater ve Block, 1992; Cakircali, 1998). Tat ve koku
bilesenlerini absorbe etmeleri ve yap1 diizeltici o6zellikleri sebebiyle besinlerin
tiikketilebilirliklerinin artmasinda rol oynarlar (Anonim, 1989).

DSO ile Amerikan Kalp ve Damar Enstitiisi’niin agiklamalari; diyette yag
tilketiminden saglanan enerjinin, toplamin % 30’undan fazla olmamasi ve alinan
doymus yagin, giinliik enerji tiiketiminin % 10’unu ge¢gmemesi gerektigi yoniindedir
(Akoh, 1998). Viicuda fazla yag alim1 obezite, kanser ve kalp damar rahatsizliklar1 gibi
hastaliklara sebep olmaktadir (Baysal, 2010). Diinyada ve iilkemizdeki Olumlerin
baslica sebeplerinden birisi olan koroner kalp hastaliginin % 42.5” inden ayrica diyabet
nedeniyle meydana gelen o6limlerin de % 70’ inden obezitenin sorumlu oldugu
belirtilmistir (Anonymous, 1999).

Enerji aliminin tiiketimden fazla olmasi sebebiyle viicuttaki yag kitlesi/yagsiz
viicut kitlesi dengesinin bozulmasi obezite olarak tanimlanmaktadir (Samur ve Yildiz,
2012). Obezitede yag kitlesi orant erkekte % 25’in, kadinda ise % 33’lin {izerine
cikmaktadir (Vega, 2001). Kendisini kilo artisiyla gostermektedir (Serter, 2003). Bircok
hastalikla iliskisi belirlenmis olup bu hastalilardan ABD’de yilda ortalama 300.000
kisinin 6ldigi bildirilmektedir (Allison ve ark.,1999).

Yapilan c¢alismalarda obez bireylerin ¢ogunda safra tasmma rastlandigi
bildirilmistir (Serter, 2003). Ayrica beden kitle indeksi 27 kg/m? ‘yi asmis obezlerde
hiper tansiyon goriilme ihtimali saglikli bireylere gore li¢ kat daha yiksek bulunurken,
kilosu normalden % 20 fazla olanlarda ise bu ihtimalin iki kat oldugu belirtilmistir
(Samur ve Yildiz, 2012).

Obezitenin, 6zellikle bel gevresinde fazla yag birikiminin insilin faaliyetlerini
engelledigi gézlenmis, bu olay insiilin direnci olarak adlandirilmistir (Reaven, 1988).
Insiilin direncinin tip 2 diyabetin ortaya ¢ikmasinda en bilyiik faktdr oldugu
bildirilmistir (Astrup ve ark., 2000). Diyetteki yag oraninin artisiyla birlikte insiilin
duyarliliginin azaldig1 ve fosfolipitlerin doymus yag asidi oraninin artmasiyla da insiilin

direncinin yiikseldigi belirlenmistir (Vessby, 2000).



Yapilan ¢aligmalarda, kilo vermenin, diyabet hastalarinin kan sekeri diizeyi
tizerinde olumlu etkisinin yan1 sira tip 2 diyabetin ortaya ¢ikma riskini de diistirdiigii
gbzlemlenmistir (Serter, 2003). Sigsman bir bireyin agirhiginda % 5 ile 10 arasinda diisiis
meydana gelmesinin bile insulin direncinin azalmasina katkida bulundugu bildirilmistir
(Weinstock ve ark., 1998).

Avrupa Birligi’ nde kanserin yayilma hizina obezitenin etkisini inceleyen bir
caligmada, kanser tilirlerinin % 5’inin obezite baglantili oldugu bildirilmistir. Kanser
tiirlerinden obezite ile iligkisi en yliksek olanlarin endometriyum (% 39), bobrek (% 25)
ve safra kesesi (% 25) kanseri oldugu anlasilmigtir. Calismanin devaminda Avrupa’da
yilda 21.500 kolon kanseri, 14.000 endometrium kanseri ve 12.800 gogiis kanseri
vakalarinin obeziteyle iliskili oldugu belirtilmistir (Bergstrom ve ark., 2001). Ayrica
bunlarin yanisira 6zafagus, karaciger, pankreas, mide ve bobrek kanseri riskinde
obeziteye bagl artis oldugu gozlenmistir (Moller ve ark., 1994).

Epidemiyolojik calismalar; kanserde one ¢ikan besinsel faktorlerden biri olan
yagin tiiketimiyle meme, kalin bagirsak ve prostat kanserleri arasinda dogrusal oranti
oldugunu isaret etmektedir. Avrupa Birligi’nde yapilan analizlerde doymus yag
tiiketiminin artisiyla meme kanserinden 6liim hizinin arttifi ortaya konmustur. Yine
farkli besin 0gelerinin tiikketim oranlarinin kalin bagirsak kanserine etkisi incelendiginde
et ve toplam yag tiiketimiyle, bu kanser arasinda pozitif korelasyon oldugu belirtilmistir
(Baysal, 1992). Yaglardan elde edilen kalorinin; diger besinlerle beraber viicuda giren
toplam enerjinin % 1’1 kadar azaltilmasi sonucunda yilda 10.000 kadar kansere bagl
6liimiin 6niine gegilebilecegi bildirilmektedir. (Prentice ve Sheppard, 1990).

Yukarida anlatilan biitiin bu hastaliklarin goriilme sikli§inin azalmasinin ancak
obeziteye karsi miicadelevle miimkiin oldugu bildirilmistir. Karbonhidrat ve rafine
sekeri fazlaca igeren, asir1 yagh diisiik lif icerikli beslenme tarzi1 obezitenin en énemli
sebeplerinden birisidir (Serter, 2003).

Yapilan incelemelerde kalori miktar1 esit olmasina ragmen daha fazla yag iceren
diyetlerin obeziteye neden oldugu bildirilmistir (Serter, 2003). 24 hafta boyunca farkl
oranlarda yag icermesine karsi esit miktarda enerjiye sahip diyet uygulanan, beden kitle
indeksi 18-44 araliginda olan bir grup kadin denekte diisiik yagl diyetle beslenenlerin,
yuksek yagl diyetle beslenenlere (enerjinin % 37°si) gore viicut agirliklarinda % 2.8,
yag kitlesinde % 11.3 azalma, yagsiz viicut kitlesinde ise % 2.2 artis oldugu
bildirilmistir. Yag icerigi yiiksek diyetlerle beslenen toplumlarda karbonhidrat igerigi

yiiksek diyetlerle beslenenlere gore obezitenin goriilme sikliginin arttigi gozlenmistir.



Beslenmede yag orani artiginin obeziteye sebep oldugu hayvan deneylerinde de ortaya

konmustur (Serter, 2003).

2.3. Yag ikame Maddeleri

Yag ikame maddeleri, yiyeceklerin yag ve kalori igerigini olabildigince
azaltirken ayn1 zamanda duyusal 6zelliklerini miimkiin oldugunca korumak amaciyla
kullanilan, gidalardaki yagin bir kisminin veya tamaminin yerine gecen ¢ok cesitli
urunlerdir (Hui ve ark., 2006).

Molekiil yapist lipitlerle benzerlik gosteren ve yagin yerini tam olarak
karsilayabilen ikameler “yag benzerleri”, lipitlerin fiziksel 6zelliklerini taklit eden ve
yagin yerini tam olarak karsilayamayan ikameler “yag taklitleri” olarak
adlandirilmaktadir. Kokenlerine gore ise karbonhidrat, protein, lipit ve karisik kokenli

olarak siniflandirilmaktadirlar (Dervisoglu ve Yazici, 2006).

2.3.1. Yag benzerleri

Yag benzerleri, yaga en yakin agiz hissini saglayan gruptur. Dogal yaglarda
bulunan bazi bilesenlerden iiretilmektedirler. Fakat viicudun tamamen metabolize
edemeyecegi formiilasyona sahip olduklari i¢in daha az enerji igerirler veya hi¢ enerji
icermezler. Ikame maddelerinin kullanilmasinda karsilasilan yiiksek sicaklikta termal
stabilizenin korunamamasi sikintisinin asilmasi bu grupla miimkiin olmustur (Napier,
1997).

Yag benzerleri yapilar1 bakimindan; enerjisi diisilk yag bilesenleri, modifiye
ester bagli enerjisiz bilesikler, yaglardan farkli yapida olan enerjisiz bilesikler ve

emiilsifiye ediciler olmak {izere 4 ana baslikta incelenmektedir (Koca, 2002; Karabudak

ve ark., 2012).
2.3.1.1. Enerijisi diisiik yag bilesenleri
Yapisal lipitler olarak tanimlanan triasilgliseroller ve fosfolipitlerdir (Caglar,

2009; Karabudak ve ark., 2012). Kisa, orta veya uzun yag zincirleri igerirler. Kimyasal,

enzimatik ve mikrobiyal sentezlerin yan1 sira tohumlarin 1slah1 ve genetik modifikasyon
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yontemleriyle elde edilebilmektedirler. Bu yontemlerden enzimatik sentezin en fazla
kullanilan yontem oldugu bildirilmistir (Caglar, 2009).

Palm yagindan sentezlenen tripalmitinin transesterifikasyonuyla anne siitiine
benzer yag asidi dizilimi olusturularak bebek mamasi formulasyonlarinin
gelistirilmesinde, ¢esitli gidalarda yagin azaltilmasinda, saglik sektoriinde enteral ve
parenteral yolla beslenmede kullanilabilmektedirler (Caglar, 2009). Bu grubun en
bilinen &rnekleri kaprenin ile soya fastllyesi veya kanola bitkisinden elde edilen
salatrimdir (Napier, 1997; Koca, 2002). Slkrozun uzun zincirli yag asitleri ile
esterlesmesi ile elde edilen hegza, hepta ve oktaesterlerinin karigimi olup yaygin olarak
bilinen bir yag ikamesi olan Olestranin (Tiirkozii ve ark., 2012) aksine, kizartma
sicakliklarina karst dayaniksiz olan salatrim, uzun ve kisa zincirli yag asitlerinin
karisimi olup sekerlemelerde, gesitli siit ve firin {riinlerinde, soslarda yag ikamesi
olarak kullanilabilmektedir (Napier, 1997; Koca, 2002; Ering, 2011). Gram bazinda 5
kalori enerji veren salatrimin, dogal yaglara nazaran (9 kcal/g) enerjiyi % 45 oraninda
diisiirdiigli ve herhangi bir yan etkisine rastlanmadigi belirtilmistir (Topal, 2011;
Karabudak ve ark., 2012). Benefat’in kakao yagi ikamesi olarak kullanilmak iizere
salatrimden iiretilen ilk iirlin oldugu bildirilmistir (Akoh, 1998).

Salatrim gibi kizartma sicakliklarina dayaniksiz olan kaprenin de 5 kcal/g enerji
vermektedir. Kakao yagina benzer 6zelliklere sahip oldugu icin ¢ikolata ve sekerleme
kaplamalarinda kullanilan ve GRAS olarak tanimlanan kaprenin, hali hazirda hi¢bir

gidada kullanilmamaktadir (Napier, 1997; Ering, 2011).

2.3.1.2. Modifiye ester bagh enerjisiz bilesikler

Fonksiyonel olarak dogal yaglar gibi davranan bu bilesikler, hidrolize karsi
direng goOstererek vicutta enzim yoluyla parcalanmaya veya absorbsiyona
ugramadiklarindan kalorisiz olarak nitelendirilmektedirler (Napier, 1997; Karabudak ve
ark., 2012).

Bu grupta bulunan siikroz poliesterlerden Olestra’nin Amerikan Gida ve Ilag
Dairesi (FDA) tarafindan onaylanan ilk kalorisiz yag ikamesi oldugu bildirilmistir.
Dogal yag molekiillerinden farkli olarak olestra, 6 ila 8 yag asidi icermekte ve
merkezinde gliserol yerine biiyiik bir seker molekiilii olan siikroz bulundurmaktadir
(Napier, 1997). Yiiksek sicakliklarda bozulmadigindan kizartmalar i¢in uygun oldugu

belirtilmistir. Cips ve tuzlu atistirmaliklarin kizartilmasinda kullanilabilmektedir
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(Napier, 1997). Yapilan galismalar, olestranin yagda ¢oziinen vitaminlerin emilimini
azalttigin1 (Ozellikle E vitamini), laksatif etkiye sebep olabilecegini ortaya koymustur
(Hui ve ark., 2006; Ertekin, 2008). Buna karsin suda ¢oziinebilir vitamin, mineral ve
diger besin ogelerinin emilimini etkilemedigi bilinmektedir (Akoh, 1998). Tereyag1 ve
olestra karisimiyla 750 mg/giin kolesterol verilen 20 erkek {izerinde yapilan bir
caligmada deneklerin Kolesterol absorbsiyonlarmin % 18 azaldigi goézlemlenmis,
olestranin kotii kolesterol emilimini diisiirebilme agsindan faydali olabilecegi sonucuna
vartlmistir. Siikrozun mono, di, tri esterleri yaglayici, inceltici ve taze meyvelerde
koruyucu olarak kullanilabilmektedir (Koca, 2002; Ering, 2011) Rafinoz, trihaloz ve
sorbitol poliesterleri de olestraya benzer 6zellikler tasiyan daha sonraki zamanlarda elde
edilen bilesiklerdir (Hui ve ark., 2006).

Malonik ve alkil malonik asitlerin yag alkol esteri olan Dialkil
dihekzadecilmalonat (DDM), kizartma iirlinleri, mayonez ve margarinler igin
tasarlanmis sivi veya yar1 kati bir maddedir. Farelerde yapilan deneyler, sindirim
sisteminde absorbsiyonun % 0.1°den az oldugunu gostermistir. Frito-Lay firmasinin,
soya ve pamuk yagiyla belli oranda karistirilarak kullanildiginda kizartilmig iiriinlerde
olumlu sonuglar elde edilen DDM’in patentini aldig1 ve iiriinlerinde kullandig
belirtilmistir (Fulcher, 1986; Dogan ve Kiiclikoner, 1999; Hui ve ark., 2006).

Kizartma ve yiiksek sicakliklarda pisirmeye dayanikli 6zellikte olan Esterifiye
olmus propoksilatlanmis gliserol (EPG), salata soslari, mayonezler ve dondurmalarda
kullanilan, diistik kalorili olarak kabul edilen bir ikame maddesidir (Hui ve ark., 2006).

Salata soslari, kizartmalar, firinlanmis tiriinler gibi daha birgok iiriinde kullanilan
sorbestrin ve yap1 bakimindan siikroz poliesterlerine benzeyen Trialkoksitrikarbalibat
da (TATCA) modifiye ester bagli kalorisi diisiik ikameler sinifina girmektedir (Akoh,
1998; Hui ve ark., 2006;).

2.3.1.3. Yaglardan farkh yapida olan enerjisiz bilesikler

Mineral yaglar, parafinler, jojoba yag1 ve polisiloksilanlar yag benzeri ikame
madde olarak kullanilabilmektedirler (Huyghebaert ve ark, 1996; Karabudak ve ark.,
2012). Jojoba, Gilney Arizona ve Kuzeybati Meksika gibi ¢ol 0Ozelligi gosteren
bolgelerde yetisen iki metre yliksekliginde mavimsi yesil yaprakli ve koyu kahverengi
meyvelere sahip yaprak dokmeyen yabani bir ¢ol bitkisidir. Meyvelerinden ekstrakte

edilen jojoba yagi mono-doymamis uzun zincirli yag alkolleri ve yag asidi esterlerinin
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karisimi olup kokusuz ve renksizdir. Diger tohum yaglarindan farkli olarak cok az

miktarda gliserin igerir ve s1ivi mum gortiniimiindedir (Wisniak, 1987).

2.3.1.4. Emulsifiye edici maddeler

Yag molekiillerinin sulu ortamlarda ve gidalarda daha genis ¢apta yayilmasina
yardimc1 olarak daha az miktarda yag kullanimina olanak saglayan emiilgatorler, yaga
yakin kalori degerine sahip olduklarindan gercek anlamda yag ikamesi olarak kabul
edilmemektedirler (Flack, 1996; Napier, 1997; Drake ve ark., 1998). Yagi azaltilmis
sistemlerde hamur reolojisini diizelttigi, yaglanmay1 arttirdigi, kopiik olusumunu
destekledigi, havalanmay1 arttirdig1 ve sineresizi kontrol ettigi bildirilmistir (Ering,
2011; Topaloglu, 2015). Lipofilik ve hidrofilik 6zellige sahip olan emiilgatorler, yag ile
% 50 oraninda yer degistirme kapasitesine sahip olsalar da yiiksek miktarda
kullanimlar1 arzu edilmeyen tat olusumuna neden oldugundan genellikle % 0.5 oraninda
kullanimlar1 uygun bulunmustur (Dogan ve Kiigiikoner, 1999; Karabudak ve ark.,
2012).

Gidalarda en ¢ok tercih edilen emiilgatdrler mono ve di gliseritlerdir. Kek
karisimlarinda, ¢erezlerde, biskiivilerde ve ¢esitli siit lirtinlerinde kullanilabilmektedirler
(Glicksman, 1991; Napier, 1997). Bunun yaninda sodyum stearol laktilat (SSL),
sorbitan mono stearat, diasetil tartarik asit esterleri (DATEM), seker esterleri, polisorbat

60 kullanilan diger emiilgatorlere 6rnek verilebilir (Akoh, 1998).

2.3.2. Yag taklidi maddeler

Yag taklitleri, yaglarin hacim ve agiz hissiyati ozelliklerini saglayan ancak
onlarin tamamen yerini tutmayan karbonhidrat ve protein kokenli bilesenlerdir. Yagin
ozelliklerini taklit edebilmeleri i¢in modifikasyona ihtiya¢ duyarlar. Yag globullerine
kiyasla daha az kalori iceren molekiillere sahip olmalar1 ve biinyelerine ¢ok fazla su
alabilmeleri nedeniyle kullanildiklar1 besinlerin kalori azaltiminda 6nemli o6l¢iide
etkilidirler (Napier, 1997; Ertekin, 2008; Ering, 2011). Polar yapiya sahip olup, daha
cok suda ¢Ozinen aroma maddelerini icerirler ve yagda ¢6ziinen aromalar igin
emiilsifiyer kullanimi gerektirirler (Drake ve Swanson, 1995; Akoh, 1998). Yiiksek
sicakliklarda stabilitelerini kolayca kaybettiklerinden kizartmalar yerine firinda

pisirilerek tiiketilen veya pismeden kullanilan (salata soslart vb.) Urunler igin
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elveriglidirler (Huyghebaert ve ark., 1996; Napier, 1997; Karabudak ve ark., 2012).
Ortalama 0-4 kcal/g enerjiye sahiplerdir (Koca, 2002).

2.3.2.1. Protein kaynakh yag taklidi maddeler

Protein kaynakli yag taklidi maddelerin iiretiminde, siit, yumurta ve peyniralti
suyu proteinlerinin yanisira bugday gllteni, jelatin, soya vb. kaynaklar da
kullanilabilmektedir ~ (Sezen,  2005; Ering, 2011).  Uretimde uygulanan
mikropartikiilasyon islemi sonucunda (1s1 ve yliksek kayma kuvveti uygulamasi) protein
partikiillerinin siit yag1 globiilleriyle benzer boyutlara gelmesi (0.1-3um) saglanarak
iriine kremamsi yapit ve serum ayrilmasimi engelleyici oOzellik kazandirildigi
bildirilmistir (Dziezak, 1989; Huyghebaert ve ark., 1996; Sezen, 2005; Karabudak ve
ark., 2012).

Protein bazli yag taklidi maddelerin 1 g’1 3 g yag1 ikame edebilecek ozellikte
olup 1-4 kcal enerji igermektedirler (Ada Reports, 2005). Ayrica karbonhidrat bazli yag
taklidi maddelere gore daha iyi agiz hissiyati sagladiklar1 bildirilmistir (Caglar, 2009).
Diisiik 1s1l stabiliteye sahip olduklarindan kizartma islemi yerine firinda pisirme ve
damitma islemleri i¢in daha uygun olduklar belirtilmistir (Akoh, 1998; Caglar, 2009).
Suat dranleri, mayonezler, dondurulmus tatlilar, firmncilik tirtinleri ve benzeri tiriinlerde
kullanilan bu maddelerin, nisasta ve hidrokolloid kombinasyonlariyla kullaniminin
tirtinlerin tekstlirel yapisinin iyilestirilmesinde sinerjik etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir (Caglar, 2009; Ering, 2011; Serin, 2012). Yapilan bir calismada liipen
bitkisinden elde edilen lupin proteininin biskiivilerde % 15 oranina kadar yag yerine
kullanilabilecegi fakat alerjik reaksiyona sebep olabildigi tespit edilmistir (Forker ve
ark., 2012).

Yumurta aki, peynir alt1 suyu ve siit proteinlerinin mikropartikiilasyon islemine
tabi tutulmasiyla tiretilen simplesse; eksi kremalar, dondurmalar, yogurt ve peynir gibi
siit {irtinlerinin yanisira mayonezler, dondurulmus tatlilar ve benzeri iirlinlerde 1 g
simplesse 1 g yagi ikame edecek sekilde siklikla kullanmilmaktadir (Vetter, 1991,
Gershoff, 1995; Ertekin, 2008). Nutrasweet firmasinin 1988 yilinda {iretmis oldugu bu
tiriin, 1994 yilinda siit {iriinleri icin GRAS olarak bildirilmistir (Ering, 2011). 4 kcal/g
enerjiye sahip olan simplessenin jel formlarinda enerji miktarmin 1 kcal/g’a kadar
diisebildigi tespit edilmistir (Dogan ve Kiigiikdner, 1999; Koca, 2002; Ering, 2011). Su
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iceriginin yliksek olmasinin biskiivilerde yumusamaya sebep oldugu belirlenmis olup bu
tip kuru gidalarda kullaniminin uygun olmadig1 sonucuna varilmistir (Vetter, 1991).

Yiiksek kalite peynir alt1 suyu ve siit proteininden modifikasyon yoluyla elde
edilen Dairy-Lo, yag ikame maddesi olarak kullanildig1 {iriinlerin tekstiir ve
stabilitesinin strdirtlmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Napier, 1997). FDA tarafindan
1979 yilinda GRAS olarak kabul edildigi bildirilmistir (Kiigiikoner, 1996; Sarikus,
2004). % 60-80 denattirasyon derecesine sahip olan bu Uriin, dondurulmus siitli tatlilar,
firin tirtinleri, soslar ve yogurt gibi iirlinlerde siklikla kullanilmaktadir (Tamime ve ark.,
1994; Napier, 1997).

Soya proteininden lretilmis bir yag taklidi madde olan Supro plus, sosislerde,
kiimes hayvanlarinin etlerinden elde edilen iirlinlerde ve bazi diyet igeceklerinde uzun
yillardir kullanilmaktadir (Napier,1997).

Yumurta, peyniralti suyu proteinleri ve ksantan gamin birlikte kullanilmasiyla
elde edilen Trailblazer, ksantin protein kompleks lifi olarak adlandirilnigtir. Salata
soslarinda yagin azaltilmasi ve tekstiiriin korunmasi amaciyla kullanilmaktadir
(Huyghebaert ve ark., 1996; Karabudak ve ark., 2012).

Misir proteininden elde edilen Lita, yiiksek 1s1l stabiliteye sahip olup toz formda
saklanabilmekte ve dondurulmus tatli ve mayonezlerde yagin biiyiik kismini ikame
edecek sekilde kullanilabilmektedir (Koca, 2002; Ertekin, 2008; Caglar, 2009;
Karabudak ve arkd., 2012). Ultra-Bak ve Ultra-Freezeen’in de edustriyel olarak
tiretilmekte ve kullanilmakta olan diger bazi protein bazli yag taklidi maddeler oldugu

bildirilmistir (Ertekin, 2008; Caglar, 2009).

2.3.2.2. Karbonhidrat kaynakh yag taklidi maddeler

Cesitli iiriinlerde yagin azaltilmas1 amaciyla kullanilmaya baglanan ilk grup olan
karbonhidrat kaynakli yag taklidi maddeler, genel olarak tahillar ve diger bitkisel
urinlerden elde edilmekte ve GRAS olarak kabul edilmektedirler. Sellilozlar, modifiye
nisastalar, dekstrin, polidekstroz ve gamlar bu gruba 6rnek olarak verilebilmektedir
(Napier, 1997; Komurli, 2005).

Yiiksek su tutma kapasiteleri ve jelatinizasyon Ozellikleri sebebiyle yag yerine
kullanildiklar iirtinlerde tekstiir ve agiz hissiyati iyilestirme, hacim saglama ve kremsi
yap1 olusturma gorevlerini {istlenirler (Caglar, 2009; Serin, 2012). Viicutta sindirilebilir

veya sindirilemez O6zellikte olmalarina bagli olarak verdikleri enerji miktarinin 0-4
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kcal/g arasinda degistigi bildirilmistir (Komiirlii, 2005). Is1l stabilitelerinin diisiikk olmasi
nedeniyle firinda pisirme veya soguk servise daha uygun olan bu maddelerin; firin
irlinleri, salata soslari, cesitli islenmis et {irtinleri, peynirler ve yogurtlarda rahatlikla
kullanilabildigi belirtilmistir (Napier, 1997; Serin, 2012).

Piyasada Litesse veya Stalite adiyla bilinen polidekstroz, sitrik asit varliginda
misir surubundan veya bir seker alkol olan sorbitolden polimerizasyon yoluyla rastgele
1,6 glikozidik baglar olusturularak elde edilmektedir (Napier, 1997; Akoh; 1998; Sahin,
2006). Seker alkolleri veya diger yiiksek molekiil agirlikli karbonhidrat polimerlerine
kiyasla daha yiiksek ¢oziinilirliige sahip oldugu ve agirliginin 2000 Da oldugu
bildirilmigtir (Ering, 2011).  Viicutta sindirim diizeyi diisilk bir polimer olan
polidekstroz, gram basina 1 kcal enerji saglamakta ve kalin bagirsak
mikroorganizmalari tarafindan islenerek CO2 ve ugucu yag asitlerine pargalanmaktadir.
Bu nedenle bir lif maddesi olarak da degerlendirilebilecegi bildirilmistir (Huyghebaert
ve ark.,1996; Brooks, 2003). Aci bir tada sahip olan ham polidekstrozun aksine
litessenin, notral bir tada sahip olup viskozitesinin sakkaroza gore daha fazla oldugu ve
molekiil agirliklar1 farkli olan polimerlerden meydana geldigi icin kristalizasyona
ugramadigi tespit edilmistir (Stauffer, 1993; Komiirlii, 2005; Serin, 2012). Baslangicta
unlu mamiillerde hacim arttirici ajan olarak sekeri ikame etme amaciyla iretilen
polidekstrozun hidrasyona ugratildiginda meydana gelen jel yapisinin, yagin bazi
ozelliklerini karsiladigr ve yagh iirtinlerdeki agiz hissiyatimi gelistirici 6zellige sahip
oldugu kesfedildikten sonra yag ikame edici madde olarak da kullanilmaya baslandig:
bildirilmigtir (Napier, 1997; Sahin, 2006; Serin, 2012). Molekiil agirliginin diistik
olmas1 ve viskozitesinin gam ve nisasta kadar yiiksek olmamasinin tam bir yag ikamesi
olarak kullanimini sinirladigi tespit edilmistir (Dogan ve Kiiciikoner, 1999; Karabudak
ve ark., 2012). Biskiivi, kek ve benzeri firin iiriinleri, ¢ikolata ve sekerleme iirtinleri,
mayonezler, soslar ve dondurulmus tatlilarda kismi yag ve seker ikamesi olarak
kullanilan polidekstroz, kristalizasyona ugramamasi sebebiyle stabiliteyi koruma
amaciyla da tercih edilmektedir (Ering, 2011; Serin, 2012). Polidekstrozun fazla
tiikketilmesinin laksatif etkiye sebep olabilecegi fakat tek seferde 50 gr’a alinmasinin
hicbir yan etki olusturmadigi belirtilmistir (Komiirlii, 2005).

Bitkisel kaynaklardan veya mikrobiyal fermentasyon yoluyla elde edilen gamlar,
yapisinda karbonhidrat bulunduran blyik molekalli polimer maddelerdir (Ward ve

Andon, 1993). Suda c¢oziinebilmeleri ve yapiskan oOzellikte olmalarindan dolay1
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hidrokolloid olarak adlandirildiklart bildirilmistir (Glicksman 1969; Altug, 2006). FDA
tarafindan GRAS madde olarak tanimlandiklar belirtilmistir (Ozat, 2003).

Uluslararas1 gida kodeksinde jellestiriciler ve kalinlastiricilar  olarak
siniflandirilan gamlar, nisastayla benzer 6zellik gostererek suyu absorbe edip jel yapisi
meydana getirirler ve % 2’den daha diisiik konsantrasyonlarda kullanildiklarinda bile
yag1 azaltilmis {riinlerde kurulugun giderilmesine, kivamin artarak kremsi agiz
hissiyatinin olusumuna katkida bulunurlar (Fennema, 1985; Ward ve Andon, 1993;
Napier, 1997; Nussinovitch, 1997). Insan viicudunda sindirilmeyip kalori artisi
saglamadiklar i¢in 1990’ lardan itibaren yag ikame maddesi olarak peynirler, cesitli
firin iriinleri, soslar ve tatlilarda yaygin halde kullanilmaya baslandiklar1 bildirilmistir
(Akoh, 1998; Dogan ve Kiigiikdner, 1999; Ozat, 2003). Ayrica yogurt ve puding gibi siit
tirinlerinde  sineresisi  Onlemek, dondurma ve diger dondurulmus tathilarda
kristalizasyonun kontrolii ve istenilen kivamda iirlin elde etmek gibi amaglarla da
kullanildiklart belirtilmistir (Koca, 2002; Goncii, 2016). Ksantan gam, karragenan, guar
gam, gam arabik, ke¢ciboynuzu gami en bilinen gamlardir (Dogan ve Kiigiikdner, 1999).

Keg¢iboynuzu gami, Akdeniz iklim kusaginda yer alan {lkelerin (Tiirkiye,
Ispanya, Italya, Fas ve benzeri iilkeler) kiy1 seritlerinde yetistirilen ve maki toplulugu
icinde yer alan keciboynuzu bitkisine (Ceratonia siligua L.) ait meyvenin
cekirdeklerinden elde edilmektedir (Cakir, 2009; Topaloglu, 2019). Dort mevsim
yapraklarin1 dokmeyen bu bitkinin meyve ve c¢ekirdeginden farkli alanlarda
faydalanilmaktadir (Basaran ve ark., 2013; Matar, 2020).

Avrupa’da Saint John’un ekmegi, Tiirkiye’de harnup, harup, boynuz, buynuz ve
yaban bal1 gibi isimlerle taninan kegiboynuzu meyvesi, hasadi Eyliil ve Ekim aylarinda
yapilan, sert, 10-20 cm uzunlugunda, olgunlastik¢a koyulasan kahverengi bir meyvedir
(Sahin, 2003; Cakir, 2009; Golge ve Kilinggeker, 2018; Altun ve ark., 2020). Meyvenin
% 90’lik kismini olusturan meyve etinin (pulp), bol miktarda seker (% 50-60) (fruktoz,
maltoz, glikoz ve sakkaroz), ¢esitli mineraller (K, Ca, Mg, Na ve Se), vitaminler (A, B
ve E vitaminleri), fenolik maddeler (tanen) ve seliiloz tiirevleri icerdigi bildirilmistir
(Ozhan, 2008; Basaran ve ark., 2013; Topaloglu, 2019). Un haline getirilerek firm
tiriinlerinde, kahve benzeri igeceklerde, ¢ikolata ve sekerlemelerde siklikla
kullanilabildigi gibi, ¢erez olarak da dogrudan tiiketilebilmekte veya pekmezi
yapilabilmektedir (Aydin, 2012; Hallag, 2016).

Keciboynuzu gami, meyve cekirdeginin yaklasik % 42-50’lik kismini olusturan

endospermden, sulfirik asit kullanilarak veya 1si1l mekanik islemle elde edilmektedir
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(Basaran ve ark., 2013; Altun ve ark., 2020; Matar, 2020). Ana bileseni olan diiz zincir
yapidaki mannopiranoz birimleriyle, dalli yapidaki galaktopiranoz birimlerinin
glikozidik baglarla baglanarak meydana getirdigi galaktomannoz molekiillerinin yani
sira, diisiik miktarda protein, pentozan, seliiloz ve kiil igerdigi de bildirilmistir (Ozen,
2006; Peker, 2012; Durmus, 2015).

Notral bir yapiya ve sarimsi beyaz renge sahip olan kec¢iboynuzu gami, 75-
95°C’ler arasinda suyla viskozitesi yiiksek bir jel meydana getirip, genis pH araliklar
ve diisiik sicakliklarda bile bu viskoz yapiy1 korumaktadir. Béylece ksantan gam basta
olmak iizere karragenan ve diger hidrokolloidlerle birlikte kolaylikla kullanilabilmekte,
sinerjist etki olusturmaktadir (Sahin, 2003; Cakir, 2009; Peker, 2012; Matar, 2020).
Bebek mamalar1 ve hazir ¢orbalarda koyulastirici, dondurma, soguk tatlilar, et
konserveleri ve diger siit iirlinlerinde emiilsifiye edici ajan, yagi azaltilmis unlu
mamiillerde agiz hissiyatin1 gelistirip tekstiir saglayici, soslar ve diyet {irlinlerinde yag
ikame maddesi olarak kullanilabilmektedir (Cakir, 2009; Durmus, 2015; Topaloglu,
2019).

Fotosentezle {iretilip bitkilerin ¢esitli kisimlarinda depolanan nisasta, gidalarin
tekstir olusumuna ve duyusal 6zelliklerinin gelistirilmesine katkisinin yani sira insan
viicudundaki biyoyararlilig1 sebebiyle tahillar basta olmak tizere (piring, bugday, misir
gibi), kok bitkileri (cassava), yumrulu bitkiler (golevez ve patates) ve baklagillerden
elde edilip gidalarda siklikla kullanilmaktadir (S6btigovali, 2011; Okumus, 2015).

Nisastanin fonksiyonel 6zellikleri, iki temel fraksiyonu olan diiz zincir yapidaki
amiloz ve dalli yapr gdsteren amilopektinin belli sicaklik araliginda suyla girdikleri
etkilesimden kaynaklanmaktadir (Akin ve Olger, 2008; Gergekaslan ve ark., 2009).
Soguk suda c¢oziinmeyen nisastanin, ortalama 55-70°C’lerde suyla maksimum
viskozitede jel yap1 olusturmasi jelatinizasyon, sicakligin diismesiyle birlikte
absorblanan suyun bir kisminin kaybedilip olusan jel yapinin viskozitesinin azalmasi ve
nisasta molekiillerinin hidrojen baglariyla yeniden diizenlenmesi ise retrogradasyon
olarak adlandirilmaktadir (Caglarirmak ve Cakmakli, 1993; Ak, 2005; inkaya, 2014;
Yasar, 2017).

Jelatinizasyon ve retrogradasyon nisastanin sindirimi {izerinde de oldukca
etkilidir ve muz, patates gibi gidalarda dogal olarak bulunan jelatinize olmamis nisasta
(Tip 2) veya uygulanan islem sonucu retrograde edilmis nisasta (Tip 3), sindirim
enzimlerince parcalanamayip kalin bagirsakta fermentasyon yoluyla dekstrin, kisa

zincirli yag asitleri ve benzeri bilesiklere pargalandigi i¢in enzime direngli nisasta olarak
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adlandirilmaktadir. Ayrica tahil ve baklagillerde dogal halde bulunup yapisindan dolay1
sindirim enzimlerinin ulasamadigi nisasta (Tip 1) ve modifiye nisastalarin (Tip 4) bir
kismi da (¢apraz bagl nisastalar ve benzeri) bu grupta degerlendirilmektedir (Serinyel,
2013). Yapilan son caligmalarla nisastada amiloz lipit kompleksi olusumunun enzime
kars1 direnci arttirdigr tespit edilmis ve bu kompleks yeni tip (Tip 5) direngli nisasta
olarak onerilmistir (Okumus, 2015). Enzime kars1 direncinin diger formlardan yiiksek
olmasi ve 1stya kars1 dayanikli olmasi sebebiyle gidalarda yaygin olarak Tip 3 formunun
kullanildig: bildirilmistir (Gergekaslan ve ark., 2009).

Enzime kars1 direngli nisastanin enerji degerinin 2 kcal/g olmasinin yani sira
glisemik indeksinin diisiik olmasi, kullanildig1r gidada tekstiir, agiz hissiyat1 ve renk
uzerine olumlu etkileri sebebiyle gamlar ve diyet liflerine alternatif kullanilabilecek yag
ikame maddesi olarak &ne ¢iktig1 bildirilmistir (Serinyel, 2013; Inkaya, 2014).

Dogal nisasta, jelatinizasyon ve retrogradasyonun kontrolii ve fonksiyonel
ozelliklerinin kullanilacagi gidaya uygun olarak gelistirilmesi amaciyla genetik, fiziksel
ve kimyasal olarak modifiye edilmektedir (Karaoglu ve Kotancilar, 1998).

Genetik modifikasyonlarla amiloz ve amilopektin oranlar1 degistirilen
nigastalarda yiiksek amilopektin oraninin (% 100 amilopektine sahip waxy nisasta)
nisastada jel berrakligi ve kararliliginin artisina sebep oldugu, amiloz oraninin
arttirilmasiyla ise yiiksek jellesme giicline sahip amilotip nisastalar iiretilebildigi
bildirilmistir (Akin ve Olger, 2008).

Fiziksel modifikasyonla soguk suda jel olusturabilme 6zelligi kazanan
nisastalarin, instant olarak hazirlanan kuru gidalarda, dondurulmus tatlilarda, bebek
mamalarinda rahatlikla kullanilabildigi ve prejelatinize nisasta olarak adlandirildig:
belirtilmistir (Saldamli, 2005; Serinyel, 2013).

Farkli kimyasallarla ¢esitli reaksiyonlara sokularak kimyasal modifikasyona
ugratilan nigasta, asitle inceltilerek diisiik viskoziteye sahip sert yapida jel meydana
getirirken yine okside edilerek jel viskozitesi azaltilabilmekte ve berrak yapida bir jel
olusturabilmektedir. (Uludz, 1986; Caglarirmak ve Cakmakli, 1993; White ve Jhonson,
2000; Hedley, 2001). Ayrica nisastanin, cesitli kimyasal maddelerin hidroksil
gruplartyla capraz baglar kurmasi saglanarak jellesmeye karst direncli hale
getirilebildigi ve yiiksek viskozitede jel elde edildigi veya eterizasyon ve esterifikasyon
yoluyla retrogradasyon egiliminin azaltilarak stabil nisastalar elde edildigi bildirilmistir

(Karaoglu ve Kotancilar, 1998; Saldamli, 2005).
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Misir ve tapyoka nisastalariin asitle inceltilmesi sonucu elde edilen “Instant
Stellar” ve “N-Fat”, nisasta hidrolizati olan maltodekstrinler (Maltrin ve patates
nisastasindan elde edilen Paselli) ve piring nisastasinin modifikasyonuyla elde edilen
“Starch Plus” gibi bir ¢cok modifiye nisasta iiriinii, nem tutucu, agiz hissiyat1 gelistirici,
tekstiir saglayic1 6zellikleri sebebiyle firincilik iirtinleri, salata soslari, dondurmalar ve
benzeri gidalarda yagi ikame etme amaciyla kullanilmaktadir (Dogan ve Kiigiikoner,
1999; Koca, 2002; Karabudak ve ark., 2012).

D-glikopiranoz birimlerinin polisakkariti olan seliiloz, fonksiyonelliginin
arttirtlmas1 amactyla kimyasal modifikasyona ugratilip, gidalarda siklikla kullanilan bir
baska karbonhidrat kaynakli yag taklidi maddedir (Yasar, 2005; Ozgiir, 2013; Top,
2018).

Avicel ticari ismiyle bilinen, selilozun asit hidroliziyle elde edilen
mikrokristalize seliiloz, suyla jel olusturarak gidalarda yaga benzer agiz hissiyati
meydana getirmesi, yagin parlak goriinlimiine sahip olmasi ve insan viicudunda
sindirime ugramayarak kalori vermemesi sebebiyle salata soslari, mayonezler, peynirler,
dondurulmus tathilar ve benzeri gidalarda yag taklidi madde ve stabilizator olarak
kullanilmaktadir (Napier, 1997, Karabudak ve ark., 2012).

Solka flock ticari ismiyle bilinen toz selillozun, hamur tatlilar1 ve pane harcina
bulanmuis iirtinler gibi kizartma islemi uygulanan gidalarda kullanilarak igslem sirasinda
urinlerin % 40’a kadar daha az yag ¢ekmesine sebep oldugu, ayrica firin tiriinlerinde
hacmin korunmasina katki sagladigi bildirilmistir (Napier, 1997; Ering, 2011).

Toz veya granill halde tretilen, gidalarda genellikle sodyum tuzu formunda
kullanim1 yaygin olan ve suda ¢6ziinebilen karboksimetil seliiloz, seliillozun kimyasal
modifikasyonuyla elde edilen kokusuz, tatsiz bir seliiloz eteridir (Togrul, 2002; Ozgiir,
2013; Karatas, 2014).Biinyesindeki karboksilik ve hidroksilik gruplarin fazlalig
sebebiyle su baglama kapasitesinin yiiksek olup, diisiik miktarlarda kullaniminin yeterli
oldugu ve gidalarda ortalama % 0.1- 0.5 oranlarinda kullanildig: bildirilmistir (Togrul,
2002; Kurt, 2018; Ergliney, 2020).

E 446 koduyla bilinen karboksimetil seliiloz, beyaz sarimsi renkte olup puding
ve benzeri tatlilarda sineresisi, bagta dondurma olmak iizere dondurulmus tatlilarda ise
kristalizasyonu engelleyici, makarnalarda kirillganlig1 azaltici, diger unlu mamiillerde
tekstiir koruyucu, nem tutucu, soslarda kivam arttirct olarak kullanilmasinin yani sira
cesitli gamlarla (guar gam, pektin) birlikte yag ikame maddesi olarak da

kullanilmaktadir (Ozaydin, 2014; Yadegari, 2015, Dogan, 2019; Ergiiney, 2020)
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Diyet lifleri, viicut tarafindan sindirilemeyen, kalin bagirsakta fermentasyonla
parcgalanan yenilebilir bitki kisimlar1 olarak tanimlanmakta, baz1 kaynaklarda gamlar da
bu gruba dahil edilmektedir (Dénmez ve ark., 2010). Su tutma kapasitelerinin yiksek
olmas1 ve tekstiir saglamalar1 sebebiyle firin ve et iirlinlerinde karbonhidrat kaynakli
yag taklidi madde olarak kullanilabilmektedirler (Ozaydin, 2014). Raftilin ticari ismiyle
bilinen ve hindiba bitkisinin kokinden ekstraksiyonla elde edilen iniilinin 0.25 g’min 1
g yag1 ikame ettigi ve 1 kcal/g enerji verdigi bildirilmistir (Karabudak ve ark., 2012;
Senerkek, 2019).

Piring, musir, bugday gibi bitkilerin kepeklerinin toplanip, saflastirilip,
kurutularak toz haline getirilmesiyle elde edilen Z-trim; kekler, peynirler ve et
tirinlerinde suyu absorbe ederek nemliligi koruma, yagin verdigi agiz hissiyatini
saglama oOzelliklerini tastyan lif kokenli yag ikame maddesidir. Jel formda da
kullanilabilen Z-trimin kizartma islemleri i¢in uygun olmadig1 ve et {iriinlerinde yag1 %
15 oranmna kadar ikame edebildigi tespit edilmistir (Napier, 1997; Komiirlii, 2005;
Ering, 2011).

Yulaf unundan kismi enzimatik hidroliz yoluyla elde edilen, B glukan ve
amilodekstrinlerden meydana gelen Oatrim, toz halde beyaz renkli, sulu ¢ozeltisi 1
kcal/g enerji veren, 1siya karsi dayanikli, sekerleme ve firin {iriinlerinde yag ikame
maddesi olarak kullanilan diyet lifi kokenli bir baska maddedir (Wekete ve Navder,
2008; Ering, 2011).

2.4. Yag ikame Maddelerinin Unlu Mamullerde Kullanilmasi

Firin iirtinlerinde yag ikame maddelerinin kullanilmasi; son iirliniin nem igerigi,
su aktivitesi, renk ve benzeri fiziksel Ozelliklerini etkilemektedir. Ayrica yerine
kullanildiklar1 shorteninglerle farkli 6zellik ve fonksiyonellige sahip olmalari, iirtinlerin
iiretim ve isleme kosullarinda da degisime sebep olmaktadir (Hui ve ark., 2006).

Karbonhidrat ve protein kaynakli yag ikame maddelerinin su baglayic
ozelliklerinin nihai iiriinde nem artigina sebep olup bayatlamay1 geciktirmesi, bircok
urinde arzu edilen bir 6zellik olsa da biskivi ve kraker gibi drinlerde duyusal
Ozelliklerin korunmasi bakimindan nem igerigi kontroliiniin gerekli oldugu bildirilmistir

(Hui ve ark., 2006).
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Yag: azaltilmis ekmeklerde ikame maddesi olarak diyet lifinin kullanildigt bir
calismada, sert hamur olusumunun engellenmesi i¢in, ek olarak bugday gliiteni ve
hamur yumusatict maddelerin kullanildigi, nem miktarinin optimizasyonu i¢in diger
bilesenlerin miktarlarinin arttirildigi ve istenilen kabuk rengi olusumu icin pisirme
sicakliginin yiikseltilmesine ihtiyag duyuldugu bildirilmistir. Biskiivilerde ise diyet
lifiyle beraber yiiksek friikktoz icerikli misir surubunun tatlandirict olarak kullanilmasi
ve ikame maddesinin iki asamali karistirma ile oncelikle yag ve misir surubuyla bir
araya getirilmesinin nem igerigi kontroliine katki sagladig1r gozlenmistir (Dougherty ve
ark., 1988).

Bath ve ark. (1992), keklerde nisasta bazli yag ikamesi kullanilmasi halinde
keklerin daha ytiksek sicaklik ve kisa siirede pisirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Yagin % 10, 12 ve 14 oraninda azaltilip ayn1 miktarda maltodekstrin ve
polidekstrozun yag ikame edici olarak kullanildigi yag1 azaltilmis biskiivilerin hamur
kivam ve sertliginin azaldig1, monostearat ve guar gam ilave edilerek optimum sertlige
ulasildigi bildirilmistir (Sudha ve ark., 2007).

Direncli nisastanin biskiivilerde yag ikame maddesi olarak kullanildig1r bir
calismada yag oran1 % 50 azaltilmis biskiivilerin % 25 azaltilan biskiivilere gore L*
degerleri daha yiiksek bulunurken, a* degerlerinde diisiis gozlendigi bildirilmistir
(Serinyel, 2013).

Yagin % 11.5, % 23 ve % 35 oranlarinda azaltilarak polidekstroz, maltodekstrin,
beta glukan ve pektinin yag ikame maddesi olarak kullanildig: biskiivilerde; pektin ve
maltodekstrin kullaniminin kontrole kiyasla hacimde onemli diisiise sebep oldugu
gbzlenmis ve bu durum, nemin artmasi sonucu azalan hamur elastikiyetine baglanmaistir.
Ayrica polidekstroz kullanilanlar dahil tiim 6rneklerde sertligin arttigi, polidekstrozun
biskiivilerde % 25 oranindan daha yiiksek seviyelerde kullanilamayacagi belirtilmistir
(Zoulias ve Oreopoulou, 2010).

Yag ikame maddesi olarak guar gam-emiilgatér karisimi ve karboksimetil
seliilozun kullanildig1 keklerle yapilan bir calismada, bu tirlinlerin sirastyla % 8 ve % 1
oranlarinda kullaniminin kontrole yakin degerlerle sonuglandig: bildirilmis fakat yagin
% 50’den daha fazla azaltilmamasi gerektigi gézlenmistir (Yildiz, 2002).

Pszczola (1994), yag1t % 93’e varan oranlarda azaltilmis keklerde simplesse ve
peyniralti suyunun yag ikame maddesi olarak kullaniminin tat iizerinde herhangi bir

olumsuz sonuca neden olmadigini, Hippleheuser ve ark. (1995) ise yag oran1 % 22
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azaltilmis keklerde modifiye nisasta kullaniminin duyusal 6zellikleri gelistirdigini tespit

etmislerdir (Hui ve ark., 2006).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Biskiivi iiretiminde, piyasadan saglanmis olan; biskuvilik un (Efsane Un, Aydin,
Turkiye), seker, shortening, kabartma tozu, rafine tuz, yagsiz siittozu ve misir surubu
kullanilmistir. Karboksimetil seliiloz, polidekstroz, peyniralti suyu tozu, direngli nisasta
TNT Endiistriyel Gida (Konya, Tiirkiye) ve kegiboynuzu gami ise Smart Kimya (izmir,

Turkiye) gida katki maddeleri firmalarindan temin edilmistir.

3.2. YOntem

3.2.1. Deneme plani

Biskivi Uretimi; yag igeriginin % 0, 20, 40 ve 60 oranlarinda azaltilarak 5 farkli
yag ikame maddesinin (karboksimetil seluloz, polidekstroz, peyniralti suyu tozu,
direngli nisasta ve kegiboynuzu gami) 4 farkli dozda (% 0, 3, 6 ve 9) biskivi regetesine
ilave edilmesi ile 2 tekerrirli olarak; 5 x 4 x 2 faktoriyel diizenleme seklindeki deneme

desenine gore gerceklestirilmistir.

3.2.2. Bisklvi Uretimi

Biskuvi ornekleri AACC Standart No:10-54 (retim metodu modifiye edilerek
Cizelge 3.1’ deki biskivi formiilasyonuna gore iiretilmistir. Biskivi ingredientleri
Hobart mikserde (Hobart N50, Kanada) 8 dakika siire ile yogrulmustur. Yogurma
sonrast elde edilen hamur oklava yardimiyla zedelemeden iizerlerinden 3-4 defa
gecilmek suretiyle 5.0 mm kalinliginda agilmis, 55.0 mm ¢apli kesme aleti ile kesilmis
ve kesilen hamur pargalar1 aliiminyum tepsilere yerlestirilerek 170 + 2 °C sicakliktaki
firmda (Vestel SF8401, Tirkiye) 12 dakika pisirilmistir. Sogutulan biskiviler agzi

kapal1 polietilen torbalarda muhafaza altina alinmistir.
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Cizelge 3.1. Biskiivi formilasyonu

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

Seker 42.0

Shortening 40.0

Tuz 1.25

Kabartma Tozu 1.0

Yagsiz Suttozu 1.0

Misir Surubu 15

Diger recetelerde yag miktari belli oranlarda (% 0, 20, 40 ve 60) azaltilarak, %
0, 3, 6 ve 9 oranlarinda karboksimetil seliiloz, polidekstroz, peyniralti suyu tozu,
direngli nisasta ve keg¢iboynuzu gami formulasyona ilave edilmistir. Yag ikame
maddeleri ilave edilerek yagi azaltilan biskiivilerin yag ikame maddesi ve yag miktarlari

Cizelge 3.2°de belirtilmistir.

Cizelge 3.2. Katkili biskiivilerin yag ve katki oranlari

Yag Azaltma Eklenen Yag Miktari Eklenen ikame Miktar1
Oram (g/100 g un bazinda) (g/100 g un bazinda)
% 0 (kontrol) 40 0
% 20 32 3
% 40 24 6
% 60 16 9

3.2.3. Laboratuvar analizleri

3.2.3.1. Renk él¢ctimi

Hammadde ve biskivi 6rneklerinin renk élglimlerinde Minolta CR-400 (Konica
Minolta, Inc., Osaka, Japonya) cihazi kullanilmistir. Biskiivi 6rnekleri laboratuvar tipi
ogiitiicii (Alveo, Konya) kullanilarak 500 p elekten gececek sekilde ogiitiilmiistiir.
Granuler formdaki Ornekler zerinde 5 farkli noktadan belirlenen yerlerden &lgiim
yapilarak ortalamasi alinmigtir. Renk skalasi: L* degeri [(0) siyah-(100) beyaz], a*
degeri [ (+) kirmizi- (-) yesil ] ve b* degeri [(+) sari-(-) mavi ] (Francis, 1998).
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3.2.3.2. Cap, kalinlik ve yayilma oram

Biskiivi 6rneklerinin gaplar1 (mm) ve kalinliklar1 (mm) dijital kumpas (0.001mm
Mitutoyo, Minoto Ku, Tokyo, Japan) kullanilarak AACC Metot No0.10.54'e gore
Ol¢iilmiistiir. Yayilma orani asagidaki formiile gére hesaplanmistir;

Yayilma oran1 = Cap / Kalinlik

3.2.3.3. Nem miktar1 analizi

Denemelerde kullanilan hammadde ve elde edilen Grlnlerde nem miktari
tayininde, 135 °C’de 2.5 saat kurutma normu uygulanan AACC (44-19) metodu
kullanilmistir (AACC, 1990).

3.2.3.4. Kiil miktar1 analizi

Kl tayini (AACC 08-01) metoduna gore orneklerin kiil firininda 550 °C’de
yakilmasiyla gerceklestirilmistir (AACC,1990).

3.2.3.5. Protein miktar1 analizi

Protein tayini AACC 46-12 metoduna gore, Kjeldahl metoduyla yapilmis olup,
bugday unu 5.70 carpim faktorii ile diger ornekler 6.25 carpim faktori ile carpilip

hesaplanmis, sonuglar kuru madde esasina gore % olarak verilmistir (AACC, 1990).

3.2.3.6. Yag miktar1 analizi

Hammadde ve biskivi érneklerinin yag miktar1 AACC 30-25’e gore, soxhelet
cihazi (Velp SER 148/6, Usmate, italya) kullanilarak belirlenmistir. Hammaddelerde
bulunan yag, hekzan ile ekstrakte edildikten sonra hekzanin ugurulmasiyla tespit

edilmistir (AACC, 1990).
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3.2.3.7. Karbonhidrat miktar: analizi

Hammaddelerin ve biskiivi 6rneklerinin karbonhidrat miktarlari, kimyasal
analizleri yapilmis olan numunelerin nem (%), yag (%), ham protein (%), kil (%)

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

3.2.3.8. Mineral madde miktar1 analizi

Mineral madde analizi i¢in yaklasik 0.5 g kuru 6rnek 10 ml HNOs + H>SO4
kullanilarak mikrodalga yakma sisteminde (Mars 5, CEM Corporation, USA) yas yakma
metoduyla yakilmus, elde edilen siiziiklerde mineral madde igerikleri ICP-AES (inductively-
coupled plasma spectrosmeter) cihazinda (Vista Series, Varian International, AG, Isvicre)

tayin edilmistir (Skujins 1998).

3.2.3.9. Su aktivitesi analizi

Biskiivilerin su aktivitesi Novasina cihazi (LabTouch-aw, Isvigre) kullanilarak

Olciilmistiir. Saf su (1.000 £ 0.003%) kalibrasyonda standart olarak kullanilmistir.

3.2.3.10. Diyet lifi analizi

Toplam diyet lifi miktar1 tayini AACC 32-07/A0AC 991.43 numarali enzimatik-
gravimetrik yontemi esasiyla Sigma Toplam Diyet Lifi Tayini Kiti (TDF-100A; Sigma-
Aldrich, ABD) ile gerceklestirilmistir (AACC, 2000; AOAC, 2002). Kullanilan bu metot ile
ornekler (1 gr 6rnek) isiya dayanikli a-amilaz ile muamele edildikten sonra proteaz ve
amiloglukosidaz ile enzimatik olarak pargalanmig ve Orneklerden protein ve nisasta
uzaklastirilmistir. Filtrasyon sonrasinda elde edilen kat1 kisim (¢oziiniir olmayan diyet lifi)
kurutulurken, s1vi kisma etanol eklenerek ¢oziiniir diyet lifi ¢oktiiriilmiistiir. Karigim etanol
ve aseton ile muamele edilerek filtreden gecilmis ve kat1 kisim (¢oziiniir diyet lifi) filtrat
olarak elde edilmistir. Kurutma asamasindan sonra tiim kalintilarin tartimi alinmistir.
Orneklerin yaris1 protein, diger yarisi ise kiil tayini icin ayrilmigtir. Toplam protein ve
toplam kiil miktarlarinin tartimlardan c¢ikartilmasi ile Orneklerdeki toplam diyet lifi

miktarlar1 tayin edilmistir.
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3.2.3.11. Enerji analizi

Kimyasal analizler sonucu elde edilen karbonhidrat degerinden diyet lifi degeri
¢ikarilarak bulunan degerin 4 ile, bulunan proteinin 4 ile, yagin 9 ile ve diyet lifinin ise 2

ile ¢arpilmasi ve bulunan degerlerin toplanmasi ile elde edilmistir (Schakel ve ark., 1997).

3.2.3.12. Tekstiir (Kirilma kuvveti / sertlik) analizi

Biskiivi orneklerinin sertlik 6l¢iimleri, tekstiir analiz cihazi (TA-XT Plus, Stable
Micro Systems Ltd., Surrey, Ingiltere) kullanilarak gerceklestirilmistir. Biskiivi analizi,
biskuvi Ornekleri firindan ¢ikartildiktan sonra 24 saat igerisinde, 3 noktali kirma probu,

kullanilarak 3 mm/sn 6l¢tim hiz1 ve 5 mm'lik bir mesafe ile uygulanmistir.

3.2.3.13. Ransimat analizi

Olcgiimler, 892 Professional Rancimat cihazi kullanilarak 120°C’de 20 L/h gaz
akis hizinda 3 g numune ve 60 mL ultra saf su olacak sekilde gerceklestirilmigtir

(Gorjanovi¢ ve ark.,2011; Anwar ve ark.,2013).

3.2.3.14. Duyusal analiz

Biskiivi Orneklerinin duyusal analizinde, Necmettin Erbakan Universitesi Gida
Miihendisligi Bolimii 6gretim elemanlari, yliksek lisans ve doktora 6grencilerinden olusan
yaslar1 21-55 arasinda degisen 10 kisilik bir grup tarafindan duyusal analize tabi
tutulmustur. Biskiiviler; renk, tat, koku, agiz hissiyatt ve genel begeni 0Ozellikleri
bakimindan degerlendirilmistir. Degerlendirmeler 1-5 arasindaki skala, 1-kotl, 2-yeterli
degil, 3-kabul edilebilir, 4- iyi 5-oldukga iyi olacak sekilde yapilmis ve sonugta elde edilen

verilerin tiimii ortak degerlendirmeye tabi tutulmustur.
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3.2.3.15. Istatistiksel degerlendirme

2 tekerrurli olarak yduritilen denemeler sonunda elde edilen veriler JMP
istatistik paket programi (SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD) kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmus, farkliliklar1 istatistiki olarak 6nemli bulunan ana varyasyon
kaynaklarinin ortalamalari ise ¢oklu karsilagtirma testi ile karsilastirilmistir (Diizgilines

ve ark., 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analiz Sonuclari

4.1.1. Renk analiz sonuclari

Biskiivi tretiminde kullanilan yag ikame maddelerine (direngli nisasta,
kegiboynuzu gami, polidekstroz, peynir alt1 suyu tozu ve karboksimetil seliiloz) ait renk
degerleri (L*, a* ,b*, Sl ve hue angle) Cizelge 4.1°de verilmistir.

Yag ikame maddelerinin L* degerleri 91.18 ile 97.52, a* degerleri -3.59 ile -0.12
ve b* degerlerleri 2.62 ile 18.76 araliginda olglilmustiir. Direngli nisastanin (97.52) ve
polidekstrozun (95.90) diger hammaddelere kiyasla daha yiiksek L* degerlerine sahip
olduklar1 gozlenmistir. Ayrica direncli nigsastanin (-0.12) karboksimetil seliilozla (-0.22)
beraber diger hammaddelere kiyasla daha yiliksek a* degeri aldigi tespit edilmis ve
direngli nisastanin b* degerinin (2.62) diger hammaddelerden daha diisiik oldugu
kaydedilmistir. Keg¢iboynuzu gaminin L* degerinin peyniralti suyu tozu ve
karboksimetil seliiloz ile benzerlik gosterdigi, kirmizilik ve sarilik degerleri bakimindan
ise en yiiksek degere sahip ikinci hammadde oldugu tespit edilmistir. Peyniralti suyu
tozunun en diisik a* degerine (-3.59) sahip hammadde oldugu belirlenmis ve diger
hammaddelere kiyasla daha yiiksek b* degeri aldig1 (18.76) goriilmiistiir. Orneklerin SI
degerleri b* degerleriyle benzer degisim gdstermis olup en yiiksek SI degeri peyniralti
suyu tozunda, en diisiik SI degeri ise direngli nisastada (2.62) kaydedilmistir. En yiiksek
hue angle degeri polidekstroz ve peyniralti suyu tozunda bulunmustur (Cizelge 4.1).

Bilgicli ve Levent (2013), direngli nisastanin L*, a* ve b* renk degerlerini
sirastyla 97.93, 0.01 ve 1.47 olarak belirlemistir.

Ekmek ve makarna tretiminde direncgli nisasta kullaniminin bazi fonksiyonel
Ozelliklere etkisinin incelendigi bir ¢calismada direngli nisastanin L* degeri 95.79 olarak
belirlenirken a* ve b* degeri sirasiyla -0.22 ve 1.82 olarak tespit edilmistir (Aribas,
2020).

Ceylan (2020) direngli nisastanin L*, a* ve b* degerini sirasiyla 97.29, -0.23 ve
2.93 olarak bildirmistir.

Inkaya (2014), farkl1 yontemlerle elde ettigi direngli nisastalarin L* degerlerini
90.33 - 94.27 araliginda, a* degerlerini -0.27 - 0.48 araliginda ve b* degerlerini 6.55 -

9.96 araliginda rapor etmistir.
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Rosel ve ark. (2009) ¢esitli kaynaklardan elde edilen diyet liflerinin
fizikokimyasal 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda kec¢iboynuzu gaminin L*, a*,
b* degerlerini sirasiyla 80.55, -0.46 ve 9.33 olarak belirlemislerdir.

Lago ve Norena, (2016) ¢alismalarinda kullandiklar1 polidekstrozun L* degerini
93.71 olarak belirtmistir. Bir baska ¢alismada ise polidekstroz i¢in L* degeri 93.1 olarak
belirtilmistir (Yang ve ark., 2020).

Aktas (2012), eriste iiretiminde siit¢iilik yan iirlinlerinin kullanimi iizerine
yliriittiigii ¢alismasinda peyniraltt suyu tozunun L*, a*, ve b* degerlerini sirasiyla 99.43,

-3.90 ve 12.93 olarak belirlemistir.



Cizelge 4.1. Biskvi iiretiminde kullanilan yag ikame maddelerine ait renk degerleri

Hammadde L* a* b* Si Hue angle
Direncli nisasta 97.52 +0.032 -0.12 +0.012 2.62 £0.10¢° 2.62 +0.10¢ 92.63 + 0.41°
Kegiboynuzu gami 91.95+0.13° -0.77 £ 0.01° 10.60 + 0.03° 10.63 +0.03° 94.13 + 0.03°
Polidekstroz 95.90 + 0.742 -1.58 + 0.05¢ 8.15+0.28°¢ 8.30 + 0.26° 100.96 + 0.702
Peyniralti suyu tozu 91.18 + 0.59° -3.59 + 0.10¢ 18.76 £ 0.492 19.10 £ 0.502 100.84 + 0.022
Karboksimetil seltiloz 92.55 + 0.60° -0.22 +0.102 5.82 +0.23¢ 5.82 +0.22¢ 92.18 + 1.06°

! Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05). Ortalamalarin karsilastirilmasinda Tukey HSD test kullanilmustir.
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4.1.2. Kimyasal analiz sonuclari

Biskiivi iretiminde kullanilan yag ikame maddelerinden direngli nisasta,
kegiboynuzu gami, polidekstroz, peyniralti suyu tozu ve karboksimetil seliiloza ait nem,
kiil, protein, yag, karbonhidrat ve diyet lifi degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Yag ikame maddelerine ait nem degerleri % 2.26 ile % 11.86 araliginda, kiil
degerleri ise % 0.02 ile % 16.88 araliginda degisim gostermistir (Cizelge 4.2).

En yiiksek nem degeri keciboynuzu gaminda (% 11.66) belirlenmis, direncli
nisasta ve karboksimetil seliilozun istatistiki olarak ke¢iboynuzu gaminin nem degerine
yakin bir deger aldiklar1 tespit edilmistir. En diisiik nem degeri ise polidekstrozda (%
2.26) kaydedilmistir (Cizelge 4.2). En yiiksek kiil degeri karboksimetil seliillozda (%
16.89) tespit edilmis olup, en yiliksek kiil degerine sahip ikinci hammadde olan
peyniralti suyu tozunun kiil degerinin (% 6.31) yaklasik 2.5 kati, en diisiik kiil degerine
sahip hammadde olan polidekstrozun kiil degerinin (% 0.02) ise 844.5 katina es deger
kil icerdigi belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Yag ikame maddelerine ait protein degerleri % 1.79 ile % 7.09 arasinda tespit
edilmis olup, en yiiksek protein miktar1 peyniraltt suyu tozu ve ke¢iboynuzu gaminda,
en diisiik protein miktar1 ise; karboksimetil seliilozda (% 1.79) belirlenmistir. Direngli
nisasta (% 3.15) ve polidekstroza (% 3.24) ait protein degerleri arasinda istatistiki
olarak 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0.05) (Cizelge 4.2).

Yag ikame maddelerinde yag miktart % 0.15 ile 1.13 arasinda degismis olup, en
yiiksek yag miktar1 kegiboynuzu gaminda (% 0.89) belirlenmistir. Direngli nisasta,
polidekstroz, peyniralti suyu tozu ve karboksimetil seliiloza ait yag degerleri istatistiki
olarak benzer bulunmus olup sirasiyla % 0.15, 0.16, 0.26 ve 0.28 olarak kaydedilmistir
(Cizelge 4.2).

Karbonhidrat degerleri direngli nisasta, kegiboynuzu gami, polidekstroz,
peyniraltt suyu tozu ve karboksimetil seliiloz i¢in sirasiyla % 86.36, 80.10, 94.32, 79.77
ve 72.07 olarak tespit edilmis, en yiiksek karbonhidrat degeri polidekstrozda (% 94.32),
en disik karbonhidrat degeri ise karboksimetil selilozda (% 72.07) belirlenmistir
(Cizelge 4.2).

Diyet lifi icerikleri yag ikame maddelerinde % 0.00 ile 79.51 arasinda
belirlenmis olup, en yiiksek diyet lifi degeri kegiboynuzu gaminda (% 79.51) tespit

edilirken, peyniralti suyu tozunda diyet lifi tespit edilememistir. Direngli nisasta (%
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29.00), kegiboynuzu gami % 79.51) ve karboksimetil seliilozun (% 64.02), diyet lifi
bakimindan zengin kaynaklar olduklari belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Pongjanta ve ark. (2008) kek iiretiminde direngli nisastayr kullandiklar
calismalarinda direncli nisastanin nem, kiil, protein ve yag degerlerini sirasiyla % 9.45,
% 0.9, % 1.16 ve % 1.0 olarak belirlemislerdir.

Barak ve Mudgil (2014), ke¢iboynuzu gaminin nem igeriginin % 10-12 arasinda,
kiil igeriginin % 0.5 - 1.0 arasinda, protein iceriginin % 5-6 arasinda ve yag igeriginin %
0.5 - 0.9 arasinda olabilecegini bildirmislerdir.

Kivrak ve ark. (2015) farkli ekstraksiyon yontemlerinin ke¢iboynuzu gaminin
bazi fizikokimyasal 6zellikleri Uzerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda elde edilen
kegiboynuzu gamlarinin nem igeriklerinin % 8.11 ile 11.30 arasinda degistigini
belirlemislerdir. Aymi ¢alismada gamlarin kiil ve protein iceriklerinin sirasiyla % 0.84
ile % 1.94 ve % 5.01 ile % 6.65 arasinda degistigi tespit edilmistir. Blibech ve ark.
(2013), keciboynuzu gaminin karbonhidrat icerigini % 89.9, yag igerigini ise % 1 olarak
bildirmiglerdir. Bir bagka calismada Hamdani ve Wani (2017) kegiboynuzu gaminin
karbonhidrat igerigini % 80.84 olarak belirlemislerdir.

Aktag (2012) siitgiiliik yan {iriinlerinin eriste liretiminde kullanimini inceledigi
caligmasinda peyniralti suyu tozunun nem igerigini % 6.17 olarak belirlemis olup kiil ve
protein igeriklerini de sirasiyla % 7.02 ve % 8.35 olarak tespit etmistir. Ayrica ayni
caligmada peyniralt1 suyu tozunun seliiloz icermedigi de belirtilmistir.

Torres ve ark. (2018), peyniralti suyu tozunun kiil degerinin % 5.30 - 7.9
araliginda degistigini bildirmiglerdir.

Mondal ve ark. (2015), misir kabugundan karboksimetil seliilozun hazirlanmasi
Uzerine yaptiklart ¢aligmada standart karboksimetil selillozun kiil degerini % 14.23,
irettikleri karboksimetil seliilozun kiil degerini ise % 18.05 olarak tespit etmislerdir.
Dogan (2019), seker pancart posasindan elde edilen seliiloz ve karboksimetil seliilozun
kalitesi iizerine yaptig1 ¢alismada, karboksimetil seliilozun kiil degerini % 22.34 olarak

bildirmistir.
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Cizelge 4.2. Biskiivi iiretiminde kullanilan yag ikame maddelerine ait kimyasal analiz sonuglari*

Hammadde Nem Kl Protein Yag Karbonhidrat Diyet lifi
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Direngli nisasta 9.39 + 0.08% 0.95 +0.01¢ 3.15+0.25° 0.15+0.02° 86.36 + 0.31° 29.00 £ 0.18°
Keciboynuzu gami 11.66 + 0.222 0.96 £0.01° 6.39 £ 0.252 0.89 £ 0.042 80.10 £ 0.42¢ 79.51+0.742
Polidekstroz 2.26 £ 0.09° 0.02 + 0.00¢ 3.24+£0.12° 0.16 + 0.06° 94.32 £ 0.16° 0.61 + 0.06¢
Peyniralti suyu tozu 6.57 + 1.44° 6.31 £0.13° 7.09 + 0.25% 0.26 +£0.01° 79.77 £ 1.81° 0.00 + 0.00¢
Karboksimetil seliiloz 8.97 + 0.06® 16.89 + 0.03% 1.79 + 0.06° 0.28 +0.08° 72.07 £0.17¢ 64.02 + 0.49°

! Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p>0.05). Ortalamalarin karsilastirilmasinda Tukey HSD test kullanilmustir.
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Direngli nisasta, kec¢iboynuzu gami, polidekstroz, peyniralti suyu tozu ve
karboksimetil seliiloza ait mineral madde degerleri Cizelge 4.3’te verilmistir.

Sonuglar mineral madde miktar1 agisindan incelendiginde, 6rneklerin kalsiyum
degerlerinin 10.00 - 953.13 mg/100 g arasinda, demir degerlerinin 0.82 - 5.77 mg/100 g
arasinda, potasyum degerlerinin 2.57 - 965.96 mg/100 g arasinda, magnezyum
degerlerinin 1.54 - 109.92 mg/100 g arasinda, fosfor degerlerinin 10.44 - 487.90 mg/100
g arasinda ve ¢inko degerlerinin 0.22 - 0.80 mg/100 g arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Peyniralt1 suyu tozunun kalsiyum (953.13 mg/100 g), potasyum (965.96 mg/100
g) ve magnezyum (109.92 mg/100 g) bakimindan diger hammaddelere kiyasla daha
zengin igerige sahip oldugu, en yiiksek kalsiyum, magnezyum ve potasyum miktarina
sahip ikinci hammadde olan keg¢iboynuzu gami kalsiyum miktarinin (90.17 mg/100 g)
yaklagik 10.5 katina es deger kalsiyum, potasyum miktarinin (320.58 mg/100 g)
yaklasik 3 katina es de§er potasyum ve magnezyum miktarinin (31.55 mg/100 g) ise
yaklasik 3.5 katina es deger magnezyum icerdigi tespit edilmistir. (Cizelge 4.3).

En yiiksek demir degerine polidekstrozun sahip oldugu (5.77 mg/100 g) bunu
karboksimetil seltloz (2.93 mg/ 100 g) ve direngli nisastanin (2.09 mg/ 100 g) takip
ettigi belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Direngli nisastanin fosfor bakimindan en zengin hammadde oldugu (487.90
mg/100 g), ikinci sirada ise peyniralti suyu tozunun (466.72 mg/100 g) yer aldigi
belirlenmistir. Polidekstroz ve karboksimetil seliilozun en diisiik fosfor igerigine sahip
hammaddeler olduklar1 tespit edilmistir. Hammaddelerin ¢inko igerigi bakimindan
zengin kaynaklar olmadig1 gozlenmis, en yiiksek ¢inko degeri kegiboynuzu gaminda
bulunmustur (0.80 mg/ 100 g). Keg¢iboynuzu gamini polidekstrozun takip ettigi
belirlenmis, en diisikk ¢inko degerleri ise direngli nisasta, peyniraltt suyu tozu ve
karboksimetil seliillozda bulunmustur (Cizelge 4.3).

Ceylan (2020) kek iiretimi i¢in direngli nisastay1 kullandig1 ¢alismasinda direncli
nisastanin Ca igerigi 22.0 mg/100g olarak belirlerken Fe, K, Mg ve Zn igerigi sirasiyla
2.9 mg/100g, 19.7 mg/100g, 4.1 mg/100g ve 0.2 mg/100g olarak bildirmistir.



Cizelge 4.3. Biskiivi tiretiminde kullanilan yag ikame maddelerine ait mineral madde degerleri

Hammadde Ca Fe K Mg P Zn
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
Direngli nisasta 20.08 + 0.254 2.09+0.27° 720+ 0.42° 3.80 £ 0.57« 487.90 + 1.12° 0.22 +0.01°
Keciboynuzu gami 90.17 £ 0.23° 1.21£0.27¢ 320.58 + 15.44P 31.55 +1.91° 59.94 + 2.18¢ 0.80 + 0.04%
Polidekstroz 10.00 + 1.42¢ 5.77 £ 0.042 257+ 0.10° 1.54 +0.19¢ 10.44 + 1.65¢ 0.50 +£0.03°
Peyniralti suyu tozu 953.13 £ 0.52° 0.82+0.02¢ 965.96 + 5.71° 109.92 +1.392 466.72 £ 1.15° 0.26 + 0.05°
Karboksimetil seliiloz 24.81 + 1.54° 2.93+0.10° 9.76+ 0.51° 6.84 + 0.48° 15.67 +0.94¢ 0.23+0.01°

! Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p>0.05). Ortalamalarin karsilastirlmasinda Tukey HSD test kullanilmustir.
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4.2. Biskiivi Analiz Sonuclari

4.2.1. Renk degerleri

Direngli nisasta, keciboynuzu gami, polidekstroz, peyniraltt suyu tozu ve
karboksimetil selilloz’un yag ikame maddesi olarak yag yerine ¢esitli oranlarda ikame
edildigi biskiivi orneklerine ait renk degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir. Biskiivilerin L*
degerleri 69.28 - 82.52 arasinda, a* degerleri -0.82 - 6.65 arasinda, b* degerleri 23.09 -
32.28 arasinda degisim gostermis olup ortalama degerler sirasiyla 74.21, 2.91 ve 29.11
olarak tespit edilmistir. SI ve hue angle degerleri ise 23.10 - 32.96 arasinda ve 78.06-
91.91 arasinda degismis, ortalamalar1 sirasiyla 29.36 ve 84.71 olarak bulunmustur.

Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin L*, a*, b*, SI ve hue angle
degerleri iizerinde yag ikame maddeleri, ikame orani faktorlerinin ve “yag ikame
maddeleri x ikame oran’” interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.01 duzeyinde etkili
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Coklu karsilastirma testi sonuglarma gore en yiiksek L* degeri direngli nisasta
ikamesi kullanilarak tiretilen 6rneklerde (76.61), en diisiik L* degeri ise polidekstroz
(71.30) ve peyniralt1 suyu tozu (71.59) kullanilarak iiretilen 6rneklerde bulunmustur.
Orneklerde kullanilan yag ikame maddelerinin artan oranda kullanimina bagl olarak,
L* degerlerinde istatistiki olarak onemli bir artis tespit edilmistir (p<0.05). En diisiik
parlaklik degeri kontrol 6rneginde kaydedilmis, en yiiksek parlaklik degeri ise % 9
ikame maddesi kullanim oraniyla elde edilmistir (Cizelge 4.6).

Yapilan ¢alismalarda renk degerleri iizerinde yagin ve karbonhidrat kdkenli yag
ikame maddelerinin kullanim oranlarinin etkili olabilecegi diisiinlilmiistiir. Yagin
kullanim oranindaki azalmaya paralel olarak karbonhidrat kokenli yag ikame
maddelerinin kullanim oranindaki artisin hamur alkalinitesini etkiledigi bunun da
Maillard reaksiyonlarini etkileyerek L* degerlerinde artisa sebep oldugu bildirilmistir.
Bir baska degerlendirmede ise artan miktarlarda su kullaniminin hamur sistemindeki
materyalleri seyrelterek Maillard reaksiyonlarinin azalmasina sebep olabilecegi
belirtilmistir (Charles, 1994; Conforti ve ark., 1997; Mohammadi ve ark., 2014).

Conforti ve ark. (1997), yagi azaltilmis biskiivi formiilasyonunda pektin, gam ve
yulaf kepegi kokenli yag ikame maddelerinin (Sledid, Kel-Lire BK ve Trimchoice-5)
artan oranlarda kullaniminin 6rneklerin L* degerlerinde istatistiki agidan onemli bir

artisa yol actigmi tespit etmislerdir (p<0.05). Ozboy-Ozbas ve ark. (2010) biskiivi
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formiilasyonuna degisen oranlarda direngli nisasta ekledikleri calismalarinda artan
direncli nigasta oranmna bagli olarak Orneklerin L* degerinde artma oldugunu
bildirmislerdir.

Mohammadi ve ark. (2014), ekmek formiilasyonuna degisik oranlarda ksantan
gam ve karboksimetil seliiloz ekledikleri ¢aligmalarinda, artan kullanim oranina bagli
olarak kabuk ve i¢ rengi parlakliklarinda 6nemli bir artis oldugunu belirtmislerdir
(p<0.05).

Charles (1994), yag1 azaltilmis biskiivilerde yag ikame maddesi olarak ksantan
gam ve guar gamin artan oranlarda kullaniminin, bisktvilerin L* degerlerinde istatistiki
olarak dnemli 6l¢iide artmaya sebep oldugunu bildirmistir (p<0.05).

Varyans analiz sonuglarina gore biskivi orneklerinin L* degerleri Uzerinde
p<0.01 diuzeyinde etkili “yag ikame maddeleri x ikame orani” interaksiyonu Sekil
4.1°de verilmistir. Buna gore polidekstroz ve peyniralti suyu tozu ikame maddelerinin
kullanimlarinin diger ikame maddelerinin kullanimina kiyasla, drneklerde daha diisiik
parlaklik degerlerinin elde edilmesine yol actig1 belirlenmistir. Direngli nisasta,
keciboynuzu gami ve karboksimetil selilloz ikame maddelerinin artan oranlarda
kullanim1 6rneklerin parlaklik degerlerini arttirmistir. Her ii¢c ikame maddesinin % 3 ve
% 6 ikame oranlarinda kullanildiklar1 drneklerin parlaklik degerleri birbirine yakin
bulunmustur. Polidekstroz ve peyniralti suyu tozu hammaddelerinin ikame olarak
kullanildig1 o6rneklerde ilk etapta parlaklik degerlerinde azalma goriilmiis, ikame
maddesi kullanim orani arttik¢a orneklerin parlaklik degerlerinin de arttig1 tespit
edilmekle birlikte % 6 oraninda polidekstroz ikame maddesi kullanilan Grneklerin
parlaklik degerlerinin kontrol ornegine kiyasla daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Peyniraltt suyu tozu ve polidekstroz ikame maddelerinin % 9 oranlarinda kullanimiyla

tiretilmis 6rneklerin parlaklik degerleri birbirine yakin bulunmustur.



39

=¢—DN == KGB PD PST cMmC
85

83
81 /
77 _lf———

71 B8
69
67
65 T T 1

L*(parlakhk) degeri
3 &
|

Ikame oram (%)

Sekil 4. 1. Biskuivi 6rneklerinin L* degerleri Uzerinde etkili yag ikame maddeleri x ikame orani interaksiyonu

En yiksek a* degeri polidekstroz ikamesi kullanilan biskiivilerde (5.60) tespit
edilmis, bunu peyniralti suyu tozu ikamesi kullanilan biskiiviler (4.81) takip etmistir. En
diisiik a* degeri ise karboksimetil seliiloz kullanilan biskiivilerde belirlenmistir (0.81).
Ikame orani agisindan degerlendirildiginde en yiiksek a* degeri kontrol 6rneklerinde
bulunmus olup, ikame madde kullanim orani arttikca biskiivilerin a* degerlerinde
istatistiki a¢idan 6nemli bir azalma kaydedilmistir (p<0.05) (Cizelge 4.6). Polidekstroz
ve peyniraltt suyu tozu ikameli biskiivilerin a* degerlerinin yiiksek olmasi pigsme
esnasinda olusan maillard reaksiyon iirlinlerinin daha fazla agiga ¢ikmis olmasiyla
iligskilendirilmistir (Wani ve ark., 2015; Moriano ve ark., 2018).

Zoulias ve ark. (2000) yag ikame edici olarak polidekstrozu kullandiklari
caligmalarinda kontrol 6rneginin a* degerini 7.48 olarak belirlerken polidekstroz ilaveli
ornekte deger 7.46 olarak tespit edilmistir. Yag ikame ediciler iizerinde gergeklestirilen
bir baska calismada; ikame oranindaki artis ve yag oranindaki azalisa bagli olarak
bisklvi drneklerinin a* degerlerinde diisme oldugu tespit edilmistir (Senerkek, 2019).

Seker (2005), distik yag ve yiiksek lif igerikli biskiivi iiretiminde yag ikame
maddesi olarak enzime direngli nisasta kullanilan biskiivilerin a* degerlerinin istatistiki
acidan 6nemli bir azalma egilimi gosterdigini bildirmistir.

Pimdit ve ark. (2008), yag ikame maddesi olarak toz seliiloz kullandiklar1 yagi
azaltilmisg puf boreklerinde (0.73) a* degerinin kontrol 6rnegine (2.40) kiyasla daha

diisiik oldugunu tespit etmislerdir.
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Varyans analiz sonuglarina gore biskivi oOrneklerinin a* degerleri Uzerinde
p<0.01 duzeyinde etkili “yag ikame maddeleri x ikame orant” interaksiyonu Sekil 4.2’
de verilmistir. Buna gore polidekstroz ve peyniralti suyu tozu ikamesi kullaniminin
diger ikamelerin kullanimina kiyasla, 6rneklerde daha yiiksek a* degerlerinin elde
edilmesine yol agtig1 belirlenmistir. Ikame oranlar1 acgisindan bakildiginda direngli
nisasta ikamesi kullanim orani arttik¢a 6rneklerin a* degerlerinde azalma goriiliirken,
keciboynuzu gami ve karboksimetil seliiloz ikamesi kullanilan orneklerin a*
degerlerinde % 6 kullanim oranindan sonra hafif bir yilikselme oldugu tespit edilmis
fakat biitiin ikame oranlarinda kontrol o6rnegine kiyasla daha diisiik degerler
bulunmustur. Direngli nisasta ve karboksimetil seliiloz ikamesinin % 9 oraninda
kullanildig1 orneklerde a* degerleri birbirine yakin bulunmustur. Polidekstroz ve
peyniralt1 suyu tozu ikamelerinin kullanildigi 6rneklerde en yiiksek a* degerleri % 3
kullanim oraniyla elde edilmis, ikame madde kullanim orani arttik¢a Grneklerin a*
degerlerinde azalma meydana gelmistir. Bununla birlikte polidekstroz kullanilan
orneklerde her ii¢ ikame oraninda da kontrol 6rnegine kiyasla daha yiiksek a* degerleri

kaydedilmistir.

=¢=DN =li=KBG PD PST cMC
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Sekil 4.2. Biskivi 6rneklerinin a* degerleri tizerinde etkili yag ikame maddeleri x ikame orani interaksiyonu

Biskuvi drneklerinin  b* degerleri incelendiginde en yiikksek b* degeri
polidekstroz ve peyniralt1 suyu tozu ikamesi kullanilarak iiretilen 6rneklerde, en diisiik
b* degeri karboksimetil seliiloz kullanilarak fretilen Orneklerde bulunmustur.

Kullanilan yag ikame madde miktar1 arttikca orneklerin b* degerlerinde % 6 ikame
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oranina kadar istatistiki agidan onemli bir azalma tespit edilmistir (p<0.05). En yiiksek
b* degeri kontrol orneginde kaydedilmistir. % 6 ve 9 ikame oranlar1 arasindaki
deskriptif farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir (p>0.05) (Cizelge 4.6).

Seker (2005), direngli nisasta ikamesi kullanarak {iretilmis biskiivilerin b*
degerlerinin kontrol Ornegine kiyasla daha diisiik buldugunu belirtmistir. Direncli
nisasta ikamesi ile b* degerinde gerceklesen diisiis Ozboy-Ozbas ve ark. (2010)
tarafindan gergeklestirilen ¢alismada da rapor edilmistir.

Chaisawang ve Sripywan (2019), yag azaltilmis biskiivilerde yag ikame
maddesi olarak guar gam ve ksantan gam kullanimmin 6rneklerin b* degerlerinde
konrol Ornegine kiyasla istatistiki a¢idan Onemli bir diisiis oldugunu belirtmislerdir
(p<0.05).

Varyans analiz sonuglarina gore bisklvi oOrneklerinin b* degerleri Uzerinde
p<0.01 duzeyinde etkili “yag ikame maddeleri x ikame orani” interaksiyonu Sekil 4.3’te
verilmistir. Buna gore polidekstroz ve peyniralti suyu tozu ikamesi kullaniminin diger
ikamelerin kullanimina kiyasla, 6rneklerde daha yiiksek b* degerlerinin elde edilmesine
yol actig1 belirlenmistir. Direngli nisasta ikamesi, biitiin kullanim oranlarinda 6rneklerin
b* degerlerinde azalmaya sebep olmustur. Keg¢iboynuzu gami ikamesi ve direngli
nisasta ikamelerinin %3 oraninda kullanildig1 6rneklerin b* degerleri birbirine yakin
bulunmustur. Polidekstroz ikamesinin % 3 ve % 6 oranlarinda kullanimiyla 6rneklerin
b* degerlerinde kontrol 6rnegine kiyasla bir diisiis tespit edilirken, en yiiksek b* degeri
%9 ikame kullanim oraniyla kaydedilmistir. Peyniralti suyu tozu ikamesinin % 3
oraninda kullanimi ilk etapta orneklerin  b* degerlerinde artisa sebep olmus, ikame
madde kullanim orami artttkga Orneklerin b* degerlerinde diislis goriilmiistiir.
Karboksimetil seliilloz ve keg¢iboynuzu gami ikame edilmis Orneklerde, biitiin ikame
oranlarinda kontrol 6rnegine kiyasla daha diisiik b* degerleri elde edilmis, en diisiik b*
degerleri % 6 kullanim oranlarinda belirlenmis ve bu oranda 6rneklerin birbirine yakin
degerler aldig1 tespit edilmistir. Yine % 9 oraninda karboksimetil seliiloz ve
kegiboynuzu gami ikamesi kullanilan Orneklerin b* degerleri birbirine yakin

bulunmustur.



42

=¢==DN KBG PD PST cMC

w
s

w
N

b*(sarilik) degeri
S

)j

/

N
N

0 3 6 9

Ikame orami (%)

Sekil 4. 3. Biskivi 6rneklerinin b* degerleri tizerinde etkili yag ikame maddeleri x ikame orant interaksiyonu

Cizelge 4.6°da verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore en yiiksek SI
degerleri polidekstroz (31.51) ve peyniraltt suyu tozu ikamesi (31.84) kullanilarak
iiretilen 0rneklerde bulunmustur. En diisiik SI degeri karboksimetil seliiloz kullanilan
orneklerde (27.44) kaydedilmistir. Direncgli nisasta kullanilan 6rneklerin SI degerleri
(27.93) istatistiki agidan karboksimetil seliiloz kullanilan 6rneklere yakin bulunmustur.
En ylksek hue angle degeri karboksimetil seliiloz kullanimiyla elde edilirken (88.70),
en diisik hue angle degeri polidekstroz kullanimiyla (79.70) kaydedilmistir. Ikame
orani acgisindan bakildiginda en diisiik hue angle degeri kontrol 6rneginde, en yiiksek
hue angle degeri ise % 9 ikame oranli 6rnekte bulunmustur.

Varyans analiz sonuglarina gore bisklvi Orneklerinin SI degerleri Uzerinde
p<0.01 duzeyinde etkili “yag ikame maddeleri x ikame orant” interaksiyonu Sekil 4.4’te
verilmistir. Buna gore polidekstroz ve peyniralti suyu tozu ikameleri kullanimlarinin
diger ikamelerin kullanimina kiyasla, Orneklerde daha yiiksek SI degerlerinin elde
edilmesine yol a¢t1§1 belirlenmistir. Ikame oran1 agisindan degerlendirildiginde direncli
nigasta ikamesi kullanim orani arttik¢a 6rneklerin SI degerlerinde azalma oldugu tespit
edilmistir. Keg¢iboynuzu gami ve direngli nisasta ikamelerinin % 3 oranlarinda
kullanildig1 6rneklerin SI degerleri birbirine yakin bulunmustur. Kegiboynuzu gami
hammaddesinin yag ikamesi olarak % 3 ve %6 oranlarinda kullanildig1 6rneklerde SI
degerlerinde azalma oldugu belirlenmis, kullanilan ikame madde orani yiikseltildiginde

orneklerin SI degerlerinin % 6 ikame oranli Orneklere kiyasla arttigi goézlenmistir.
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Polidekstroz ikamesinin kullanimiyla % 9 oranina kadar drneklerin SI degerlerinde hafif
bir azalma goriilmiis, ikame oraninin % 9 a yiikseltilmesiyle orneklerin SI degerleri de
yiikselmis ve % 9 ikame oranli 6rneklerin SI degerlerinin kontrol 6rnegine kiyasla daha
ylksek oldugu tespit edilmistir. Peyniralti suyu tozu ikamesinin kullanildigi 6rneklerde
en yiiksek SI degerleri % 3 ikame oraninda, en diisiik SI degeri % 9 ikame oraninda elde
edilmistir. Karboksimetil seliiloz ikame maddesinin kullanildigi 6rneklerde en diisiik Sl
degeri % 6 ikame oranli 6rneklerde Slgiilmiis, % 3 ve % 6 ikame kullanim oranlarinda
orneklerin SI degerleri birbirine yakin bulunmustur. Yine karboksimetil seliloz ve
keciboynuzu gami hammaddelerinin % 6 ve % 9 ikame oranlarinda kullanildig:

orneklerin SI degerlerinin birbirine yakin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4. 4. Biskuivi drneklerinin SI degerleri tizerinde etkili yag ikame maddeleri x ikame orani interaksiyonu

Varyans analiz sonucglarina gore biskivi Orneklerinin hue angle degerleri
tUzerinde p<0.01 duzeyinde etkili “yag ikame maddeleri x ikame orani™ interaksiyonu
Sekil 4.5’te verilmistir. Buna gore polidekstroz ve peyniraltt suyu tozu ikamelerinin
kullanildig1 6rneklerde diger ikame maddelerinin kullanildigi 6rneklere kiyasla daha
diisiik hue angle degerleri elde edildigi belirlenmistir. Ikame oranlar1 agisindan
degerlendirildiginde, direngli nisasta ikamesinin artan oranlarda kullanimi 6rneklerin
hue angle degerlerini arttirmistir. Direngli nisasta ve karboksimetil seliiloz ikamelerinin

% 9 oranlarinda kullanildig1 6rneklerin hue angle degerlerinin birbirine yakin oldugu
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tespit edilmistir. Kegiboynuzu gami ve karboksimetil seliiloz hammaddelerinin % 3 ve
% 6 oranlarinda yag ikamesi olarak kullanildig1 6rneklerin hue angle degerlerinde artig
gbzlenmis, % 9 yag ikame maddesi kullanim oranlarindaki orneklerin hue angle
degerleri % 6 ikame oranli Orneklere kiyasla daha diisiik bulunmustur. Polidekstroz
ikamesinin kullanildigr orneklerde hue angle degerlerinin biitiin ikame oranlarinda
kontrol 6rnegine kiyasla daha diisiik oldugu goriilmiis, % 3 ve % 6 ikame kullanim
oranlarinda 6rneklerin hue angle degerlerinin birbirine yakin oldu tespit edilmis, ikame
maddesi kullanimiin % 9 oranina yiikseltilmesiyle 6rneklerin hue angle degerlerinde
bir atis oldugu kaydedilmistir. Peyniralti suyu tozu ikamesi kullanilarak iiretilmis
orneklerde en diisiik hue angle degerleri % 3 kullanim oraninda 6l¢iilmiis, ikame madde
kullanim oran1 arttik¢a drneklerin hue angle degerlerinde artis goriilmekle birlikte % 6

ikame oranli 6rneklerin kontrol 6rnegine kiyasla daha diistik hue angle degerleri aldig1

belirlenmistir.
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Sekil 4. 5. Biskiivi érneklerinin Hue angle degerleri iizerinde etkili yag ikame maddeleri x ikame orant interaksiyonu



Cizelge 4.4. Biskiivi drneklerine ait renk sonuglari®

45

Yag ikame maddeleri Ikame oram L* a* b* SI Hue angle
(%)
0 71.07 £ 0.02 4.40+0.34 31.45+0.79 31.76 £ 0.83 82.04 + 0.41
Direnli nisasta 3 7453 +0.11 2.49 +0.11 28.90 + 0.05 29.00 + 0.06 85.08 + 0.20
6 78.34+0.32 1.36 + 0.09 27.83+0.16 27.86 +0.16 87.21+0.21
9 82.52 + 0.62 -0.70 + 0.02 23.09 +0.17 23.10 £ 0.17 91.72 + 0.04
0 71.16+0.01 4.38+0.18 31.44+0.89 31.76 £ 0.83 82.04 +0.41
Kegiboynuzu gam 3 75.46 +0.12 1.16 £ 0.26 29.14 + 0.06 29.16 + 0.05 87.73+0.52
6 77.72 £0.23 -0.14+0.18 24.70 £ 0.19 24.70 £ 0.19 90.33 £ 0.43
9 79.44 + 0.54 0.38 + 0.32 26.67 + 1.07 26.67 + 1.06 89.18 + 0.72
0 71.22+0.03 4.34+0.06 31.40+0.78 31.76 £ 0.83 82.04 +0.41
Polidekstroz 3 69.46 +0.30 6.26 + 0.01 30.43+0.21 31.07 £ 0.21 78.38 £ 0.07
6 70.81 +0.80 6.36 + 0.40 30.08 + 0.53 30.74 + 0.60 78.06 + 0.52
9 73.71 +0.06 5.46 + 0.46 32.02 + 0.49 32.48 +0.41 80.33 + 0.95
0 71.33+0.01 4.36+0.25 31.38 +0.83 31.76 +0.83 82.04 +0.41
Peyniralt suyu tozu 3 69.28 + 0.86 6.65 + 0.74 32.28 £ 0.42 32.96 + 0.57 78.38 £ 1.12
6 72.57 +0.49 4.66 + 0.52 31.70 £ 0.66 32.04+0.73 81.65 + 0.75
9 73.19+0.11 3.59+0.13 30.40 + 0.37 30.61 + 0.36 83.26 + 0.32
0 71.65+0.28 4.42+0.21 31.37+0.76 31.76 +0.83 82.04 +0.41
Karboksimetil seliiloz 3 75.80 + 1.12 0.27+0.22 26.65 + 0.04 26.65 + 0.03 89.43 + 0.47
6 76.72 +0.30 -0.82+0.58 24.73 £ 0.37 24.75+0.35 91.91 + 1.37
9 78.34+0.12 -0.65 + 0.39 26.61 +0.17 26.62 +0.16 91.39 + 0.85
Minimum-maksimum 69.28-82.52 -0.82-6.65 23.09-32.28 23.10-32.96 78.06-91.91
Ortalamazstd 74.21+3.66 2.91+2.55 29.11+2.81 29.36+3.00 84.71+4.69

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir



Cizelge 4.5. Biskivi 6rneklerinin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK SD L* a* b* Si Hue angle

KT F KT F KT F KT F KT F
Yag ikame maddeleri(A) 4  208.96889 268.0298** 148.08108 332.6441** 120.09493 119.1147** 14540448 138.9047** 499.22641 309.7457**
Ikame oram (B) 3 217.06035 371.2109** 44.28927 132.6531** 89.47233 118.3228** 98.58045 125.5651** 152.90496 126.4934**
(AxB) 1 9119671  38.9906**  59.20539  44.3323**  02.14434  30.4641**  99.53358  31.6948** 199.00820 41.1583**
Hata 19 0.1949 0.1113 0.2521 0.2617 0.4029

I p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz

Cizelge 4.6. Biskuvi érneklerinin renk degerlerine ait goklu karsilagtirma testi sonuglari®

n L* a* b* Si Hue angle

Yag ikame maddeleri

Direncli nigasta 8 76.61% 1.89¢ 27.82bc 27.93b¢ 86.51°
Kegiboynuzu gami 8 75.94° 1.44¢ 27.98° 28.07° 87.32°
Polidekstroz 8 71.30¢ 5.60° 30.98? 31.51° 79.70¢
Peyniralt1 suyu tozu 8 71.59¢ 4.81° 31.442 31.842 81.33¢
Karboksimetil seliiloz 8 75.62° 0.81° 27.34° 27.44° 88.70°
Ikame oram (%)

0 10 71.29¢ 4.38° 31.41° 31.752 82.04¢
3 10 72.90°¢ 3.36° 29.48° 29.76° 83.80°
6 10 75.23°P 2.28° 27.81° 28.02° 85.83°
9 10 77.44% 1.62¢ 27.76° 27.90° 87.182

!Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05).
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4.2.2. Cap, kalinhik ve yayllma oram

Biskiivi 6rneklerine ait ¢ap, kalinlik ve yayilma orami degerleri Cizelge 4.7 de,
bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de, ¢oklu karsilastirma testi
sonuclar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Biskiivi orneklerinin ¢ap degerleri 51.00 - 58.20 mm, kalinlik degerleri 6.15-
10.70 mm arasinda degisim gostermis olup ortalama degerler sirasiyla 54.67 mm ve
7.97 mm bulunmustur. En diisiik yayillma oran1 degerinin 4.77 mm, en yiiksek yayilma
oran1 degerinin ise 9.45 mm oldugu, Orneklerin yayilma oranlarinin bu iki deger
arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi orneklerinin ¢ap, kalinlik ve yayilma
orani degerleri lizerinde yag ikame maddeleri, ikame orani1 faktorlerinin ve “yag ikame
maddeleri x ikame orani” interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde etkili
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore en yliksek cap degeri polidekstroz
ikamesi kullanilarak iiretilen biskiivilerde (56.03 mm), ikinci en yiiksek cap degeri
direncli nigasta ikamesi kullanilarak tiretilen biskiivilerde (55.18 mm) tespit edilmistir.
Kegiboynuzu gami, peyniraltt suyu tozu ve karboksimetil seliiloz iceren drneklerin ¢ap
degerleri arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Kullanilan
yag ikame maddesi orani arttikga 6rneklerin ¢ap degerlerinin istatistiki agidan 6nemli
Olgiide azaldigi belirlenmis olup en yiiksek cap degeri yag ikame maddesi ilave
edilmemis kontrol biskivilerinde kaydedilmistir (p<0.05) (Cizelge 4.9).

Zoulias ve ark. (2000) yagi azaltilmis biskiivinin bazi fiziksel, tekstiirel ve
duyusal 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda formiilasyona polidekstroz ikamesinin
ilavesi ile birlikte biskivilerin cap degerlerinin azaldigimi belirlemislerdir. Kontrol
orneginde 4.93 cm olan ¢apin polidesktroz ikamesinin ilavesi ile 4.83 cm’ye diistiigii
belirtilmistir. Gergeklestirilen bir baska c¢alismada yag ikame edici olarak iniilin
kullanimu tercih edilmis olup iniilin oranindaki artisa bagli olarak biskiivi 6rneklerinin
caplarinda azalma oldugu bildirilmistir (Senerkek, 2019).

Zoulias ve ark. (2002), yag1 azaltilmig biskiiviler tizerine yaptiklari ¢alismada en
yiiksek cap degerlerini kontrol d6rneginde tespit etmisler, yag ikame maddesi olarak
simplesse, polidekstroz, iniilin kullaniminin ¢ap degerlerinde azalmaya sebep oldugunu

kaydetmislerdir.
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En yiiksek kalinlik degerleri keciboynuzu gami (8.36 mm) ve karboksimetil
seliiloz (8.31 mm) ikamesi kullanilarak iiretilen 6rneklerde goriilmiistiir. Bu 6rneklerin
kalinlik degerleri arasindaki deskriptif farkliligin istatistiki agidan 6nemli olmadigi
belirlenmistir  (p>0.05). Yag ikame maddesi kullanim oran1 arttikga kalinlik
degerlerinde artma meydana geldigi tespit edilmis olup en yiiksek kalinlik degerleri % 9
oraninda ikame edilmis 6rneklerde kaydedilmistir (Cizelge 4.9).

Senerkek (2019) yag ikame edici kullanimi ile biskiivi 6rneklerinin kalinlik
degerlerinde artma oldugunu bildirmistir. Peyniralti suyu tozunun biskiivi
formiilasyonunda kullanildig1 bir baska ¢alismada da kontrol drnegine kiyasla peyniralti
suyu tozu kullanilarak tiretilen 6rnegin kalinliginin daha fazla oldugu belirlenmistir
(Secchi ve ark.,2011).

Ikame maddeleri acisindan bakildiginda en diisiik yayillma oram degerleri
kegiboynuzu gami1 ve karboksimetil seliloz ikame edilerek uretilen Orneklerde
belirlenmistir. Biskiivilerde yag ikame maddesi oran1 artigina bagl olarak yayilma orani
degerlerinde istatistiki agcidan 6nemli bir diislis kaydedilmis olup en yiiksek yayilma
orani degerleri kontrol 6rneklerinden elde edilmistir (Cizelge 4.9).

Literatiirdeki calismalar incelendiginde biskiivilerin yayilma orani {izerinde
birincil etkenin hamur viskozitesi oldugu anlagilmaktadir. Biskiiviye ilave edilen yag
miktarindaki artisin, gluten agi olusumunda azalmaya sebep olarak hamur viskozitesini
diisiirdiigii, bdylece son friinde daha yiiksek yayillma degerleri kaydedildigi
bildirilmistir. Ayrica yag miktar1 artisinin hamur yapimi esnasinda sisteme katilan hava
miktarin arttirip hamur viskozitesinde diisiise sebep oldugu, bunun da yiiksek cap ve
yayilma orani degerleriyle sonuclandigi belirtilmistir.

Bir bagka degerlendirmede, pisme esnasinda, hamurda sivi fazdaki yag
miktarinin fazla olmasinin sistemdeki hareketliligi arttirarak son tiriinde daha yiiksek
yayilma oran1 degerleri elde edilmesine katkida bulundugu bildirilmistir (Pareyt ve ark.,
2009; Van der Sman ve Renzetti, 2018).

Aggarwall ve ark. (2018) direngli nisasta ve polidekstrozun yag ikamesi olarak
kullaniminin  biskiivilerin  fiziksel Ozellikleri tiizerine etkisini arastirdiklar1 bir
calismalarinda, direngli nisasta kullanim orani arttikga yayilma oranit degerlerinin
azaldigin1 tespit etmisler ve bunu direngli nisastanin hamur sistemindeki suyu absorbe
ederek hamur elastikiyetini azaltmasiyla iliskilendirmislerdir.

Lee ve Puligundla (2016), yag1 azaltilmis biskiivi ve muffinlerde dogal ve

modifiye pirin¢ nisastasinin yag ikamesi olarak kullanimi iizerine yaptiklart ¢alismada,
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nisasta ikame orani arttik¢a biskiivilerin kalinlik degerlerinde artma, ¢ap ve yayilma
orani degerlerinde ise azalma oldugunu belirtmisglerdir.

Basman ve ark. (2008), yag1 azaltilmis biskiivilerde yag ikame maddesi olarak
keciboynuzu gami ve direngli nisastanin kullanimi iizerine yaptiklar1 calismada, yag
ikame maddesi kullanilan biskiivilerin yayilma oranit degerlerinin kontrol 6rnegine
kiyasla daha diisiik oldugunu belirtmisler, direngli nisasta ikamesi kullanilarak tiretilen
orneklerin yayilma orani degerlerinin, ke¢iboynuzu ikamesi kullanilan 6rneklere gore
daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Yapilan bir diger calismada keciboynuzu gamu ilave orani arttik¢a biskiivilerin
yayilma oran1 degerlerinde istatistiki agidan 6nemli oranda azalma oldugu bildirilmistir
(Dogan ve Meral, 2019).

Peyniraltt suyu tozunun biskiivi formiilasyonunda kullanildigi bir bagska
calismada kontrol drnegine kiyasla peyniralti suyu tozu kullanilarak iiretilen 6rnegin
kalinliginin daha fazla oldugu belirlenmistir (Secchi ve ark.,2011).

Barak ve ark. (2017), suda ¢6ziinebilir pentozanlar, pektin ve suda ¢éziinmeyen
hemiseliiloz, seliiloz ve bugday, yulaf, misir kepeginde bulunan lignin ve benzeri diyet
liflerinin biskiivilerin yayilma oran1 degerlerinde 6nemli Olclide azalmaya sebep
oldugunu bildirmislerdir.

Milicevic ve ark. (2020), yag ikame maddesi olarak bugday ve yulaf kepegi jeli
kullanilan yag1 azaltilmis biskiivilerin fizikokimyasal 0zelliklerini inceledikleri
calismalarinda, biskiivilerde yag ikame maddesi kullanim orani arttik¢a, kalinlik
degerlerinde artma, yayilma oran1 degerlerinde ise azalma oldugunu tespit etmislerdir.

Biskiivi iiretiminde direngli nisastanin kullanildigi bir c¢alismada biskiivi
orneklerinin yayilma oranlarinin direngli nisasta kullanimi ile ters orantili oldugu tespit
edilmistir (Ozboy-Ozbas ve ark., 2010).

Bir bagka calismada yag ikame edici kullanim orani ile biskiivi yayilma oram
arasinda negatif bir iliski oldugu belirlenmis, kontrol 6rneginde 8.14 olan yayilma
oraninin yag ikame edici madde kullanimiyla birlikte 7.83 ile 4.76 arasinda degisiklik
gosterdigi bildirilmistir (Senerkek, 2019).



Cizelge 4.7. Biskiivi 6rneklerine ait ¢ap, kalinlik, yayilma oram ve sertlik degerlerit

ikame Cap Kahnhk Yayilma Sertlik
Yag ikame maddeleri orani (mm) (mm) Oram (9)
(%)
0 58.10+0.42 6.15+0.21 9.45+0.26 5026+14
Direncli nisasta 3 56.35+0.21 7.55+0.21 7.47+0.18 5397483
6 53.75+0.49 8.50+0.57 6.34+0.48 5647+3
9 52.50+0.14 8.90+0.28 5.90+0.20 68877
0 58.05+0.92 6.45+0.21 9.00£0.15 5022+13
Kegiboynuzu gam 3 54.45+0.49 7.50+0.14 7.26+0.07 6818+1197
6 52.35+0.35 8.80+0.85 5.97+0.54 8248+360
9 51.00+0.85 10.70+0.14 4.77+0.14 9721+148
0 57.80+0.28 6.35+0.21 9.1140.35 5020+2
Polidekstroz 3 56.30+0.14 7.60+0.28 7.41+0.29 5198454
6 55.25+0.21 8.00+0.14 6.91+0.15 5928+78
9 54.75+0.07 8.25+0.07 6.64+0.07 633152
0 56.60+0.14 6.60+0.28 8.58+0.39 503615
Peyniralt1 suyu tozu 3 54.70+0.28 7.55+0.21 7.25+0.17 5522+163
6 52.70+0.42 8.30+0.28 6.35+0.17 6269+252
9 51.50+0.28 8.85+0.21 5.82+0.17 7644122
0 58.20+1.13 6.95+0.21 8.38+0.09 5025+3
Karboksimetil seliiloz 3 54.15+0.07 8.45+0.21 6.41+0.17 5135+27
6 53.45+0.07 8.70+0.14 6.14+0.11 5539+410
9 51.50+0.42 9.15+0.35 5.63+0.17 6090+27
Minimum-maksimum 51.00-58.20 6.15-10.70 4.77-9.45 5020-9720
Ortalamazstd 54.67+2.35 7.97+1.14 7.04+1.29 6075+1263

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir
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Cizelge 4.8. Biskiivi orneklerine ait gap, kalinlik, yayilma oram ve sertlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

VK SD Cap Kalinhk Yayilma Oram Sertlik

KT F KT F KT F KT F
Yag ikame maddeleri(A) 4 26.74100 30.4988** 4.053500 11.2927*= 4.270598 19.7033** 20906736 53.9374**
Ikame oram (B) 3 169.82075  258.2463**  38.985000 144.8123**  56.344900  346.6116** 29627970 101.9164**
(AxB) 12 13.81300 5.2514** 5.522500 5.1284** 3.246068 4.9921** 9876086 8.4931**
Hata 19 0.2192 0.08974 0.05419 96903

I p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz

Cizelge 4.9. Biskuvi érneklerine ait ¢ap, kalinlik, yayilma oram ve sertlik degerlerine ait goklu karsilastirma testi sonuglari®

n Cap Kalinhk Yayilma Sertlik
(mm) (mm) Orani (9)

Yag ikame maddeleri
Direncli nigasta 8 55.18° 7.78P 7.302 5738¢
Kecgiboynuzu gami 8 53.96° 8.362 6.75°¢ 74522
Polidekstroz 8 56.032 7.55P 7.518 5619°¢
Peyniraltr suyu tozu 8 53.88¢ 7.83P 7.00° 6118°
Karboksimetil seliiloz 8 54.33¢ 8.312 6.64°¢ 5447°¢
Ikame oram (%)
0 10 57.75% 6.50¢ 8.902 5025¢
3 10 55.19° 7.73¢ 7.16° 5614¢
6 10 53.50¢ 8.46° 6.35°¢ 6326°
9 10 52.25¢ 9.178 5.75¢ 73342

!Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)
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4.2.3. Sertlik

Biskiivide sertlik ve gevreklik iirtin kalitesi ile dogrudan baglantili olan ve
istenen parametreler arasinda yer almaktadir. Sertlik biskiivinin deformasyona
gosterdigi diren¢ olarak tamimlanirken, lipidler ile sekerler, nigasta graniilleri ve
proteinler arasindaki hidrojen bagi etkilesimlerinin sonucu meydana gelmektedir
(Aydin, 2014).

Yag1 azaltilmig biskiivilerin sertlik degerleri 5020-9720 g arasinda degisim
gostermis olup ortalama sertlik degeri 6075 g olarak tespit edilmistir. (Cizelge 4.7).

Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi drneklerinin sertlik degerleri tizerinde
yag ikame maddeleri, ikame orami faktorlerinin ve “yag ikame maddeleri x ikame
orant”’ interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.8).

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore en yiiksek sertlik degeri keg¢iboynuzu
gami ikamesi kullanilan orneklerde (7452 Q) tespit edilmistir. Direngli nisasta,
polidekstroz ve karboksimetil seliiloz ikamesi kullanilarak iiretilmis biskiivilerin sertlik
degerleri istatistiki agidan birbirinden farksiz bulunmustur. Yag ikame maddesi
kullanim orami arttikca oOrneklerin sertlik degerlerinde, kontrol 6rnegine kiyasla
istatistiki olarak Oonemli bir artis oldugu kaydedilmistir (p<0.05). En yuksek sertlik
degeri % 9 oraninda ikame edilmis 6rneklerde (7334 g) belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Firin iriinlerinde kullanilan shortening son urinun tekstlrd Uzerinde oldukga
etkilidir. Yapilan ¢alismalarda yogurma esnasinda yag molekiillerinin nisasta ve
proteinden olusan un parcaciklarinin etrafin1 sararak onlarin birbiriyle etkilesimlerini ve
nisasta molekiillerinin suyla etkilesimini sinirlandirdigi, kullanilan yagin siirekli bir
yapinin olusumunda etkili oldugu, sonu¢ olarak istenilen gevreklikte bir {iriin elde
edildigi bildirilmistir. Formiilasyonda yagin azaltilmasiyla hamur sistemi igerisinde
olusan gluten aginin son iriinde sertligi arttirdig1 belirtilmistir (Baltsavias ve ark., 1999;
Ghotra ve ark., 2002; Pareyt ve Delcour, 2008; Mert ve Demirkesen, 2016).

Sudha ve ark. (2007), % 70 daha az yag igeren biskiivileri kirmak i¢in gereken
kuvvetin, kontrol biskiivilerini kirmak i¢in gerekenden neredeyse ii¢ kat daha fazla
oldugunu bildirmistir.

Chugh ve ark. (2013), karbonhidrat kokenli yag ikame maddeleri (maltodekstrin

ve guar gam) kullanilarak yagi azaltilmis biskiivi iiretimi iizerine yaptiklar1 bir
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calismada yiiksek oranda yag ikame maddesi kullaniminin son {iriinde sertligi arttirdig
sonucuna varmiglardir.

Khalil (1998), yag:1 azaltilmis keklerde karbonhidrat bazli yag ikame maddesi
olarak N flate, paselli ve litesse kullaniminin son iiriin kalitesi iizerine etkisini
arastirdig1 calismasinda, yag miktar1 azaldik¢a son liriinde sertlik degerlerinin arttigini
belirtmistir.

Klainga ve Mishra (2008), yag1 azaltilmis keklerde beta glukan kullaniminin
tekstiir iizerine etkisini arastirdiklar1 bir ¢alismada kullanilan beta glukan miktar
arttik¢a son tiriinde sertlik degerlerinde artis meydana geldigini tespit etmislerdir.

Laguna ve ark. (2011), tapyoka dekstrin ve tapyoka nisastas1 kokenli yag ikame
maddesi N dulge’1 % 10 ve % 20 oraninda yag ile degistirerek {iirettikleri yagi azaltilmig
biskiivilerde en yiiksek sertlik degerlerini % 20 kullanim oraniyla elde ettiklerini
bildirmislerdir.

Seker ve ark. (2006), yag ikame maddesi olarak % 10, 20, 30 ve 40 oraninda
enzime direngli nisasta kullandiklar1 yagi azaltilmis biskiivilerin sertlik degerlerinde
ikame madde orani arttikga istatistiki olarak 6nemli bir artis tespit etmislerdir (p<0.05).

Polidekstroz ve dairy-trim‘in biskiivilerde yag ikame maddesi olarak kullanildig1
bir ¢alismada artan ikame oranlarina bagli olarak iirlinlerde sertlik artist oldugu
bildirilmistir (Zoulias ve ark., 2002).

Senerkek (2019) yag ikame edici kullanim1 ve yag icerigindeki azalma soncunda
biskiivi drneklerinin sertlik degerlerinde 6nemli bir artisin oldugunu belirtmistir. Yag
ikame edici oranina bagli olarak sertlikte goriilen artis Krystyjan ve ark. (2015)

tarafindan da bildirilmistir.

4.2.4. Kimyasal analizler

Degisen oranlarda yag ikame edici maddeler kullanilarak iiretilen biskiivi
orneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Bu degerlere ait
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de, coklu karsilagtirma testi sonuglari ise Cizelge

4.12’de Ozetlenmistir.
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4.2.4.1. Nem

Biskuvi orneklerinin nem icerikleri % 1.93 - 14.08 arasinda degismis olup
ortalama % 4.84 bulunmustur.

Varyans analiz sonuglaria gore biskiivi 6rneklerinin nem degerleri {izerinde yag
ikame maddeleri, ikame orani faktorlerinin ve “yag ikame maddeleri x ikame orani”
interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.11).

Ikame maddesi cesidi agisindan degerlendirilecek olursa en yiiksek nem
degerleri karboksimetil selilloz kullanimi (% 9.36), en diisiik nem degerleri ise
polidekstroz kullanimiyla (% 2.40) ortaya ¢ikmistir. Direngli nisasta ve peyniralti suyu
tozu kullanilan 6rneklerin (sirastyla % 3.48 ve % 3.18) nem seviyeleri arasindaki fark
istatistiki acidan énemsiz bulunmustur (p>0.05). Ikame maddesi kullanim oran1 arttik¢a
orneklerin nem igeriklerinde 6nemli bir artis oldugu gozlenmistir (p<<0.05). En yiiksek
nem degeri % 9 ikame oranli 6rneklerde kaydedilmistir (Cizelge 4.12).

Ozaydin (2014), karboksimetil seliilozun yiiksek nem oraninin lifli yapida
olmastyla iligkili oldugunu bildirmistir. Toz seliiloz, salatrim, peyniralt1 suyu protein
konsantresi ve maltodekstrinin yag ikame maddesi olarak kullanildig: bir ¢alismada, toz
selillozun yiiksek su tutma kapasitesine sahip olmasi sebebiyle en yiiksek nem
degerlerinin toz seliiloz kullanimiyla elde edildigi bildirilmistir (Pimdit ve ark., 2008).

Yagi azaltilmig iiriinlerin tiretiminde yagin 6zelliklerini telafi edebilmek adina
nem igeriginde artiglar olacagi bildirilmektedir. Yag ikame maddesi kullanim orani
yukseldikge, Orneklere artan miktarlarda su eklenmis olup, kullanilan yag ikame
maddelerinin pisme esnasinda hamur sistemi igerisinde bir jel ag1 meydana getirerek
suyu i¢ine hapsetmesi ve olast nem kayiplarin1 engellemesinin son iiriinde daha yiiksek
nem degerleri elde edilmesiyle sonuglandig1 diisiiniilmektedir (Sanchez ve ark., 1995;
Conforti ve ark., 1996).

Cesitli hidrokolloidlerin firin iriinlerinin tekstiirel 6zelliklerine etkisi Uzerine
yapilan bir arastirmada, gamlar ve seliiloz tiirevlerinin kullanildiklar1 firin trtinlerinin
nem miktarlarinda artisa sebep olduklar1 bildirilmistir (Salehi, 2019).

Charles (1994), karbonhidrat bazli yag ikame maddelerinin yag1 azaltilmig
biskiivilerde kullanim olanaklar1 {izerine yaptig1 c¢alismada, yag ikamesi olarak

hidrokolloid kullanim orani arttik¢a nem degerlerinde kontrol 6rnegine kiyasla artis
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oldugunu bildirmistir. Pisme esnasinda hidrokolloidlerin olusturdugu jel yapinin hamur
icerisindeki suyu hapsederek nem kaybini 6nledigini belirtmistir.

Conforti ve ark. (1996), karbonhidrat kokenli yag ikame maddeleri (ksantan
gam, sellloz, yulaf lifi, dekstrin beta glukan ve benzeri maddeleri iceren Slendid, Kel-
Lite BK ve Trim-Choice-5) kullandiklar1 yagi azaltilmis biskiivilerin duyusal 6zellikleri
ve tiiketici kabulii iizerine yaptiklar ¢alismada, yag ikame maddesi orani artigina baglh
olarak oOrneklerin nem igeriklerinin istatistiki a¢idan onemli diizeyde arttigini tespit
etmislerdir (p<0.05).

Senerkek (2019), biskiivi iiretiminde yag ikamesi olarak iniilini kullandig1
calismasinda kontrol Orneginin nem igerigini % 4.31 olarak belirlemis olup iniilin
oranindaki artisa bagli olarak Orneklerin nem igeriklerinde de bir artis oldugunu
bildirmistir.

Topaloglu (2015), maltodekstrin ve mikrofludizasyonun yag1 azaltilmig
biskiivilerin reolojik ve yapisal Ozellikleri tizerindeki etkilerine yonelik yaptigi
calismada artan maltodekstrin kullaniminin kontrol 6rnegine kiyasla biskivilerin nem

degerlerini arttirdigini belirtmistir.

4.2.4.2. Kul

Farkl1 yag ikame edici maddeler kullanilarak hazirlanan biskiivi 6rneklerinin kiil
icerikleri % 1.15 ile 2.13 arasinda degisiklik gostermistir.  Ortalama % 1.44
bulunmustur (Cizelge 4.10).

Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin kiil degerleri {izerinde yag
ikame maddeleri, ikame orani faktorlerinin ve “yag ikame maddeleri x ikame orani”
interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.11).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore en yiiksek kil degeri karboksimetil
seliloz ikamesiyle dretilen drneklerde bulunurken, en diisiikk kul degeri polidekstroz
kullanimiyla elde edilmistir. Kullanilan hammaddelerden karboksimetil selilozun en
yuksek kiil igerigine, polidekstrozun ise en diisiik kiil icerigine sahip oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.2). Hammaddelerin kiil igeriklerinin biskiivilerin kiil icerigini
etkiledigi disiiniilmektedir. Yag ikame maddesi kullanim oran1 bakimindan

incelendiginde en diisiik kiil degeri kontrol 6rneklerinde kaydedilmistir. Yag ikame
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madde kullanim orani arttirildikga % 6 ikame oranina kadar 6rneklerin kil igeriklerinde
istatistiki agidan Onemli bir artig gozlenmis, % 6 ve 9 ikame maddesi kullanim
oranlarina ait kiil degerleri istatistiki agidan birbirinden farksiz bulunmustur. (Cizelge
4.12).

Ozaydin (2014), karboksimetil seliilozun kullaniminin biskiivilerde kiil miktarini
istatistiki agidan Onemli diizeyde arttirdigini, bu durumun karboksimetil seliilozun
yliksek kiil i¢erigine sahip olmasindan kaynaklanmis olabilecegini bildirmistir.

Rana (2020), yag1 azaltilmis biskiivilerde polidekstroz kullanimi iizerine yaptigi
calismada kiil igeriklerinin % 1.09 - 1.24 arasinda degistigini bildirmis, yag ikame
madde orani artiginin kiil igeriginde artiga sebep oldugunu belirtmistir.

Lourencetti ve ark. (2013), yag ikame maddesi olarak iniilin kullanilan yagi
azaltilmis biskiivilerde yag ikame maddesi kullanim orani artisina bagli olarak kiil
degerlerinin % 1.54 - 4.18 arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Yag ikame edicilerin kullanimi ile biskiivi 6rneklerinde kiil degerinin artist
Senerkek (2019) tarafindan da bildirilmis olup % 1.20 olarak bulunan kontrol 6rneginin
kiil igeriginin yag ikame edici olarak farkli oranlarda iniilin kullanimi ile % 1.23 ile 1.35
arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore biskuvi orneklerinin kiil degerleri iizerinde
p<0.01 oraninda etkili olan “yag ikame maddeleri x ikame orani” interaksiyonu Sekil
4.6’da verilmistir. Buna g0re karboksimetil seliiloz ikamesi kullanimiyla diger
ikamelerin kullanimina kiyasla 6rneklerde daha yiiksek kiil degerlerinin elde edildigi
belirlenmistir. Ikame maddesi kullanim oranlar1 agisindan incelendiginde direngli
nisasta, keciboynuzu gami ve peyniralti suyu tozu ikamelerinin % 3 oraninda
kullanildig1 6rneklerin kiil degerleri birbirine yakin bulunmustur. Direngli nisasta
ikamesi kullanimi ilk etapta 6rneklerin kiil degerlerinde artisa sebep olmussa da ikame
maddesi kullanim orani arttik¢a Orneklerin kiil degerlerinin diistiigii tespit edilmistir.
Kegiboynuzu gami ikamesi kullanim orani arttik¢a drneklerin kiil degerlerinin de arttig1
goriilmiistiir. Polidekstroz ikamesinin % 3 oraninda kullanimi 6rneklerin kil
degerlerinde azalmaya sebep olmus, ikame maddesi kullanim orami yiikseltildiginde
orneklerin kiil degerlerinin de arttig1 belirlenmistir. Peyniralt1 suyu tozu ikamesinin % 6
oranina kadar kullaniminin 6rneklerde daha ytiiksek kiil degerlerinin elde edilmesine yol
act181 belirlenmistir. Ikame maddesi kullanim oran1 % 9’ a ¢ikarildiginda 6rneklerin kiil
degerlerinin azalmakla birlikte yine de kontrol 6rneginden daha yiiksek degerler

aldiklar tespit edilmistir. Kegiboynuzu gami ve peyniralti suyu tozu ikamelerinin % 9
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oraninda kullanildig1 6rneklerin kiil degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.
Karboksimetil seliiloz ikame maddesi kullanim orani arttik¢a drneklerin kiil degerlerinin

de bariz bi¢cimde arttig1 belirlenmistir.
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Sekil 4. 6. Biskuvi 6rneklerinin kiil degerleri tizerinde etkili yag ikame maddeleri x ikame orani
interaksiyonu



Cizelge 4.10. Biskiivi 6rneklerinin nem, kiil, protein, yag, karbonhidrat ve aw degerlerine ait analiz sonuglar®

58

Yag ikame maddeleri Ikame oram Nem Kl Protein Yag Karbonhidrat aw
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
0 2.19+0.01 1.34+0.06 9.01+0.22 15.22+0.01 72.24+0.29 0.09+0.01
Direngli nisasta 3 2.3440.11 1.42+0.02 8.23+0.00 9.19+0.63 78.830.51 0.09+0.01
6 4.0040.14 1.34+0.01 7.26+0.00 6.72+0.36 80.67+0.21 0.14+0.00
9 5.41+1.73 1.15+0.02 7.09+0.00 4.25+0.08 82.10+1.63 0.20+0.01
0 2.18+0.04 1.32+0.04 8.99+0.29 15.22+0.03 72.29+0.25 0.09+0.01
Keciboynuzu gam 3 3.95+0.13 1.37+0.04 8.31+0.12 13.52+0.27 72.85+0.33 0.12+0.01
6 7.64+0.43 1.400.02 7.66+0.06 10.11+0.05 73.19+0.43 0.22+0.01
9 9.25+0.16 1.44+0.02 7.61+0.12 7.27+0.09 74.43+0.04 0.45+0.01
0 2.20+0.06 1.33+0.04 9.02+0.24 15.24+0.01 72.22+0.19 0.09+0.00
Polidekstroz 3 1.93+0.35 1.20+0.03 8.18+0.06 12.52+0.01 76.17+0.77 0.11+0.01
6 2.53+0.65 1.26+0.01 7.83+0.06 9.89+0.05 78.72+0.78 0.12+0.01
9 2.95+0.09 1.35+0.10 7.48+0.06 6.09+0.20 81.62+0.22 0.16+0.01
0 2.21+0.1 1.32+0.09 9.06+0.19 15.23+0.03 72.18+0.16 0.09+0.01
Peyniralts suyu tozu 3 2.78+0.08 1.39+0.00 8.79+0.06 12.51+0.38 74.53+0.15 0.10+0.01
6 3.54+0.03 1.54+0.03 8.27+0.06 9.65+0.08 76.67+0.01 0.14+0.01
9 4.1940.01 1.46+0.30 8.23+0.25 6.59+0.03 80.13+0.03 0.17+0.01
0 2.23+0.01 1.3240.12 9.00+0.22 15.22+0.02 72.23+0.33 0.09+0.01
Karboksimetil seliiloz 3 7.63+1.22 1.70+0.01 7.5740.19 13.09+0.16 70.01+1.58 0.28+0.01
6 13.53+0.29 1.95+0.06 6.96+0.06 9.62+0.02 67.94+0.31 0.49+0.00
9 14.08+0.39 2.13+0.14 6.96+0.06 5.95+0.00 70.89+0.18 0.60+0.00
Minimum-maksimum 1.93-14.08 1.15-2.13 6.96-9.06 4.25-15.24 67.94-82.10 0.09-0.60
Ortalamazstd 4.84+3.69 1.440.24 8.07+0.73 10.66+3.64 75.00+4.10 0.19+0.15

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.



Cizelge 4.11. Biskiivi drneklerinin nem, kiil, protein, karbonhidrat ve aw degerlerine ait varyans analizi sonuglari®
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VK SD Nem Kl Protein Yag Karbonhidrat aw
KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Yag ikame maddeleri(A) 4 254.80288 310.1273** 1.2507286 41.3777**  4.052070 59.4305** 34.65560  195.4379**  345.46177 249.0047** (0.35929475 4708.325**
ikame oram (B) 3 156.48239  253.9452**  (0.2172732  9.5840**  15.033624 293.9918**  466.91758 3510.867** 161.61467 155.3199** (.29568768 5166.394**
(AxB) 1 113.88915  46.2058**  0.6989388  7.7076** 1.542006 7.5387** 14.62228  27.4871**  140.55488  33.7701**  0.20267345 885.3014**
Hata 19 0.2054 0.007557 0.01705 0.84228 0.3468 0.000019

I p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz

Cizelge 4.12. Biskiivi 6rneklerinin nem, kiil, protein, yag, karbonhidrat ve aw degerlerine ait goklu karsilagtirma testi sonuglari®

n Nem Kl Protein Yag Karbonhidrat aw
(%) (%) (%) (%) (%)

Yag ikame maddeleri

Direngli nisasta 8 3.48° 1.31¢ 7.90°¢ 8.84¢ 78.462 0.129°
Kegiboynuzu gami 8 5.75° 1.38% 8.14b 11532 73.19¢ 0.222°
Polidekstroz 8 2.40¢ 1.29¢ 8.13" 11.00° 77.19° 0.118¢
Peyniralt1 suyu tozu 8 3.18° 1.43° 8.592 10.93° 75.88¢ 0.123¢
Karboksimetil seliiloz 8 9.36° 1.78° 7.62¢ 10.97° 70.27¢ 0.366%
Ikame oram (%)

0 10 2.20¢ 1.33¢ 9.022 15.222 72.23¢ 0.090¢
3 10 3.72¢ 1.42° 8.22b 12.16° 74.48° 0.139°
6 10 6.25P 1.50? 7.61° 9.20° 75.44P 0.221°
9 10 7.172 1.51° 7.46° 6.03¢ 77.83? 0.316*

!Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05).
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4.2.4.3. Protein

Biskiivi 6rneklerinin protein degerleri % 6.96 - 9.06 arasinda degisim gostermis
olup ortalama % 8.07 bulunmustur (Cizelge 4.10).

Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin protein degerleri iizerinde
yag ikame maddeleri, ikame orami faktorlerinin ve “yag ikame maddeleri x ikame
orant” interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.11).

Coklu karsilagtirma test sonuglarina gore en yiiksek protein degeri peyniraltt
suyu tozu ikameli biskivilerde (% 8.59), en diisiik protein degeri ise karboksimetil
selillozun yag ikame maddesi olarak kullanildigi biskiivilerde (% 7.62) gdzlenmistir.
Kullanilan yag ikame madde miktar1 arttik¢a 6rneklerin protein degerlerinde istatistiki
olarak 6nemli bir diigiis belirlenmistir. En yiliksek protein degeri kontrol drneginde (%
9.02) elde edilmistir (Cizelge 4.12).

Fernandes ve ark. (2017), yag igerigi azaltilmis ekmeklerde ¢iya tohumu
miisilajinin yag ikame maddesi olarak kullanilmasi tizerine yaptiklar1 ¢alismada eklenen
ciya miisilaji kullanim orani arttik¢a drneklerin protein degerlerinde azalma oldugunu
belirtmislerdir.

Wafaa ve ark. (2011) biskuvi Uretiminde mikrokristalin seliloz, pektin ve
yumurta akini yag ikame edici olarak kullandiklar1 ¢alismalarinda mikrokristalin seliiloz
ve pektin kullanimi oranlarmin artis1 ile protein igeriginde azalma oldugunu

bildirmislerdir.

4.2.4.4. Yag

Biskiivi orneklerinin yag degerleri % 4.25 - 15.24 arasinda degisim gostermis
olup ortalama % 10.66 bulunmustur. (Cizelge 4.10).

Varyans analiz sonucglarina gore biskiivi 6rneklerinin yag degerleri lizerinde yag
ikame maddeleri, ikame orani faktorlerinin ve “yag ikame maddeleri x ikame orani”
interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.11).

Cizelge 4.12°de verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore en yiiksek yag

degerleri ke¢iboynuzu gami ikamesiyle iiretilmis drneklerde (% 11.53), en diisiik yag
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degerleri ise direngli nisasta ikamesi kullanilmis 6rneklerde (% 8.84) elde edilmistir.
Ikame maddesi kullanim orani arttikca yag1 azaltilmis biskiivilerin yag degerlerinde
istatistiki agidan 6nemli bir diisiis oldugu gozlenmistir (p<0.05). En yiiksek yag degeri
katkisiz Orneklerde, en diisik yag degeri ise % 9 ikame oranindaki Orneklerde
belirlenmistir.

Biskiivilerde yagin belli oranlarda azaltilmasi, yag degerlerindeki azalmanin
baslica sebebi olarak goriilmektedir (Lourencetti ve ark., 2013).

Seker ve ark. (2006), enzime direngli nisastanin biskiivi tiretiminde kullanilmas1
lizerine yiiriittiikkleri ¢alismalarinda artan direngli nisasta miktarma bagli olarak
biskiivilerin yag igeriklerinde azalma oldugunu bildirmislerdir.

Ciftei (2018), yag1 azaltilmis biskiivilerde yag ikame maddesi olarak kestane ve
keciboynuzu unu kullandig1 calismasinda yag ikame madde kullanim orami arttik¢a
orneklerin yag degerlerinde kontrol O6rnegine kiyasla onemli bir azalma oldugunu
bildirmistir (p<0.05).

Faridah ve ark. (2012), jackfruit tohumu unu ve polidekstroz kullanilarak
iretilen yagi1 azaltilmis kekler {izerine yaptiklar1 caligmalarinda yag ikame maddesi
kullanilan 6rneklerin yag degerlerinin kontrol 6rnegine kiyasla onemli derecede diigiik
oldugu sonucuna varmislardir (p<0.05).

Goswami ve ark. (2018), biskivilerde yag ikame maddesi olarak guar gam
kullanimi tizerine yaptiklar1 calismada, yag ikame madde miktar arttik¢a drneklerin yag
degerlerinin 6nemli Ol¢iide azaldigini belirlemislerdir.

Lee ve ark. (2020), beyaz tava ekmeklerinde amiloz lipit kompleksinin yag
ikame maddesi olarak kullanimi iizerine yaptiklar1 calismada Orneklerin yag
degerlerinin 6nemli 6l¢iide azaldigini bildirmislerdir.

Lourencetti ve ark. (2013), biskiivilerde yagin kismen ikamesi amaciyla iniilin
kullandiklar1 ¢caligmalarinda en yiiksek yag degerinin kontrol drneklerine ait oldugunu
tespit etmisler, yag ikame madde orani arttikga Orneklerin yag degerlerinde istatistiki

acidan onemli diisiis gozlemlediklerini belirtmislerdir.

4.2.45. Karbonhidrat

Biskiivi 6rneklerindeki en diisiik karbonhidrat degerinin % 67.94, en ylksek

karbonhidrat degerinin ise % 82.10 oldugu, 6rneklerin karbonhidrat iceriginin bu iki
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deger arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Biskiivilerin karbonhidrat degerleri
ortalamasi ise % 75.00 bulunmustur (Cizelge 4.10)

Varyans analiz sonuclarina gore biskiivi orneklerinin karbonhidrat degerleri
izerinde yag ikame maddeleri, ikame orani faktorlerinin ve “yag ikame maddeleri x
ikame orant” interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde etkili oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.11).

En yiiksek karbonhidrat miktar1 direncli nisasta kullanilarak tiretilmis 6rneklerde
(% 78.46) belirlenmis olup sonra sirastyla polidekstroz (% 77.19), peyniralti suyu tozu
(% 75.88), kegiboynuzu gami (% 73.19) ve karboksimetil seliloz (% 70.27)
kullanimiyla elde edilmistir. Biskiivi drneklerinin yag ikame maddesi kullanim orani
arttikca karbonhidrat degerlerinin yiikseldigi belirlenmistir (Cizelge 4.12)

Krystyjan ve ark. (2015), yag ikame maddesi olarak iniilin kullaniminin hamur
ve biskiivi 6zellikleri lizerine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, yag ikame maddesi
kullanilarak iiretilen biskiivilerin kontrol ornegine kiyasla daha yiiksek karbonhidrat
igerigine sahip oldugunu bildirmislerdir. Karbonhidrat degerlerindeki artisi iniilinin
furuktan olmasiyla agiklamiglardir.

Varyans analiz sonuglarina gore biskuvi Orneklerinin karbonhidrat degerleri
Uzerinde p<0.01 dizeyinde etkili “yag ikame maddeleri x ikame orani” interaksiyonu
Sekil 4.7°de verilmistir. Buna gore karboksimetil seliiloz kullaniminin 6rneklerde diger
ikame maddelerinin kullanimina kiyasla daha diisiik karbonhidrat degerleri elde
edilmesine yol agtig1 belirlenmistir. Direngli nisasta, ke¢iboynuzu gami, polidekstroz ve
peyniralti suyu tozu ikame maddelerinin kullanim orani arttik¢a drneklerin karbonhidrat
degerlerinin de arttig1 goriilmiistir. % 3 ve % 6 kullanim oranlarinda Orneklerin
karbonhidrat miktarlar1 arasindaki farklar artmistir. En yiiksek karbonhidrat miktart % 9
oraninda kec¢iboynuzu gami ikamesi kullanilmis orneklerde tespit edilmis, bunu
polidekstrozun % 9 oraninda ikame maddesi olarak kullanildig1 6rnekler takip etmistir.
% 9 oraninda peyniralti suyu tozu ikamesi kullanilmis 6rneklerin, ke¢iboynuzu gami
ikamesi ve polidekstroz ikamelerinin % 9 oranlarinda kullanildigi 6rneklere yakin
karbonhidrat degerleri aldigi belirlenmistir. En diisiik karbonhidrat miktarlar
karboksimetil seliiloz ikamesinin % 6 oraninda kullanildig1 6rneklerde kaydedilmis,
ikame maddesi kullanim oraninin % 9 a yiikseltilmesiyle Orneklerin karbonhidrat
degerlerinde artma meydana gelmis olsa da karboksimetil seliiloz ikamesi kullanimiyla,
biitlin oranlarda kontrol 6rnegine kiyasla daha diisilk karbonhidrat degerleri elde

edildigi belirlenmistir.
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Sekil 4. 7. Biskuvi 6rneklerinin karbonhidrat degerleri tizerinde etkili yag ikame maddeleri x ikame oram
interaksiyonu

4.2.4.6. Su aktivitesi (aw)

Gidalarda serbest suyun varligimin  gostergesi olarak su aktivitesi
gosterilmektedir. Su aktivitesinin 0.6’nin altinda olmasi gidayr mikrobiyolojik olarak
kararli kilmaktadir. Bisklvi 6rneklerinin su aktivitesi degerleri 0.09 - 0.60 arasinda
degisim gostermis olup ortalama 0.19 bulunmustur (Cizelge 4.10).

Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin su aktivitesi iizerinde yag
ikame maddeleri, ikame orani ve yag ikame maddeleri x ikame orani interaksiyonu’nun
istatistiki olarak p<0.01 dizeyinde etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore en yiiksek su aktivitesi miktar
karboksimetil seliloz ikamesi kullanilarak ftiretilen orneklerde (0.366), en diisiik su
aktivitesi ise polidekstroz ikamesi kullanilarak Uretilen 6rneklerde (0.118)
kaydedilmistir. Kullanilan yag ikame maddesi miktar1 arttik¢a biskiivilerin su aktivitesi
degerleri istatistiki agidan onemli diizeyde artmistir (p<0.05). En yiksek su aktivitesi
degeri % 9 ikame oranl biskiivilerde tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

Forker ve ark. (2012), yag1 azaltilmis biskiivilerde yag ikame maddesi olarak

musir lifi, maltodekstrin ve act bakla 6ziitii kullandiklar1 ¢alismalarinda yag ikame
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maddeleri kullanilarak iiretilen biskiivilerin kontrol 6rnegine kiyasla daha yuksek su
aktivitesi degerlerine sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Konur ve Ozer (2020), farkli hidrokolloid karisimlarinin (ksantan gam,
hidroksipropil metil seliloz, karboksimetil seliloz ve metil seliloz) glitensiz
ekmeklerde kullanimini inceledikleri ¢alismalarinda 6rneklere ilave edilen hidrokolloid
karisiminin su aktivitesi degerlerini arttirdig1 sonucuna varmislardir.

Chaisawang ve Sripywan (2019), biskivilerde ksantan gum, pektin, gam arabik
ve beta glukanin yag ikame maddesi olarak kullanildigi ¢alismalarinda, hidrokolloid
iceren yag1 azaltilmis biskiivilerin, kontrol 6rnegine kiyasla daha yiiksek su aktivitesi
degerlerine sahip oldugunu belirtmislerdir.

Wekwete ve ark. (2008), avokado meyve piiresi ve oatrimin yag ikame maddesi
olarak kullaniminin yagi azaltilmig biskiivilerin tekstiirel ve duyusal 6zellikleri iizerine
etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda yag ikame maddesi ¢esidi fark etmeksizin yagi
azaltilmis Orneklerin kontrol ornegine kiyasla daha yiliksek su aktivitesi degerlerine

sahip oldugunu bildirmislerdir.

4.2.4.7. Diyet lifi

Yag ikame maddeleri kullanilarak iiretilen biskiivi Orneklerinin diyet lifi
analizleri sadece 2 farkli ikame oraninda (% 0 ve 6) yapilmis olup, sonuglar Cizelge
4.13’te verilmistir. Bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.14’te, ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.15°te 6zetlenmistir.

Yag azaltilmis biskiivi 6rneklerine ait diyet lifi miktarlar1 % 3.03 - 7.32 arasinda
degisim gdstermis olup ortalama % 4.57 bulunmustur. (Cizelge 4.13).

Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi drneklerinin diyet lifi degerleri lizerinde
yag ikame maddeleri, ikame orami faktorlerinin ve “yag ikame maddeleri x ikame
orant” interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.14).

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina bakildiginda en yiiksek diyet lifi miktart
keciboynuzu ikamesi kullanilmis 6rneklerde (% 5.73) tespit edilmis, bunu karboksimetil
seliiloz kullanilarak iiretilen 6rneklerin (% 5.49) takip ettigi belirlenmistir. En diisiik
diyet lifi miktar1 ise peyniralti suyu tozu ikamesinin kullanildigi 6rneklerden (% 3.57)

elde edilmistir. En yiiksek diyet lifi degerlerinin kegiboynuzu gami ikamesi kullanilarak
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uretilen Orneklerden elde edilmis olmasi, kegiboynuzu gaminin en yiiksek diyet lifi
degerine sahip olmasiyla iliskilendirilmistir (Cizelge 4.2). % 6 ikame oranli 6rneklerin
kontrol 6rnegine kiyasla daha yiiksek diyet lifi icerdikleri belirlenmistir (Cizelge 4.15).

Biskuvi Uretiminde yag ikame edici olarak mikrokristalin seliilozun kullanildig1
bir calismada kontrol 6rneginin diyet lifi igerigi % 1.41 olarak belirlenirken farkli
oranlarda mikrokristalin seliiloz ilavesi ile 6nemli artiglar oldugu bildirilmistir (Wafaa
ve ark., 2011).

Aggarwal ve ark. (2018), direngli nisasta ve polidekstroz kullaniminin
biskiivilerin fiziksel Ozellikleri iizerine etkisini arastirdiklar1 calismalarinda katkili
orneklerin kontrol drnegine kiyasla daha yiiksek diyet lifi igerigine sahip olduklarin
tespit etmislerdir.

Aslanpay (2019), gliitensiz biskiivide direncli nisasta kullaniminin arastirilmasi
lizerine yaptig1 calismada direngli nisasta kullanim miktar1 arttikga drneklerin diyet lifi
degerlerinin arttig1 sonucuna ulagmistir.

Barak ve Mudgil (2017), ¢ozunur diyet lifinin (guar gam, kismi hidrolize guar
gam) biskiivilerin tekstiir, yayillma orani ve duyusal kabul edilebilirligi {izerine
yaptiklar1 calismada guar gam kullanimmnin toplam diyet lifi miktarini arttirdigini
aciklamiglardir.

Krystyjan ve ark. (2015), yag1 azaltilmis biskiivilerde yag ikame maddesi olarak
kullanilan iniilin miktar1 arttikca Orneklerin  diyet lifi degerlerinin arttigim
bildirmislerdir.

Moriano ve ark. (2018), polidekstroz ve direngli nisasta kullaniminin yumusak
hamurlu yag1 azaltilmis biskiivilerin hamur reolojisi ve biskiivi kalitesi {izerine
yaptiklar1 c¢alisgmada yag ikame maddesi kullanilan Orneklerin toplam diyet lifi
igeriklerinde artis oldugunu bildirmislerdir.

Varyans analizi sonuglarina gore biskivi Orneklerinin diyet lifi degerleri
Uzerinde p<0.01 dizeyinde etkili “yag ikame maddeleri x ikame orani” interaksiyonu
Sekil 4.8’de verilmistir. Buna gore kegiboynuzu gami ve karboksimetil seliiloz ikamesi
kullaniminin diger ikamelerin kullanimina kiyasla, orneklerde daha yiiksek diyet lifi
degerlerinin elde edilmesine yol agtigi belirlenmistir. Direngli nisasta, kegiboynuzu
gam1 ve karboksimetil seliilozun % 6 oraninda kullaniminin, orneklerin diyet lifi
degerlerinde kontrol 6rnegine kiyasla artisa sebep oldugu gozlenmistir. Polidekstroz ve

peyniraltt suyu tozu ikamesinin % 6 oranminda kullanildigi o6rneklerin diyet lifi
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degerlerinin birbirine yakin oldugu tespit edilmis ve kontrol 6rnegine kiyasla daha

diisiik degerler aldiklar1 belirlenmistir.
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Sekil 4. 8. Biskuvi drneklerinin diyet lifi degerleri tizerinde etkili yag ikame maddeleri x ikame oran: interaksiyonu



Cizelge 4.13. Biskiivi 6rneklerine ait diyet lifi ve enerji sonuglar®
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Yag ikame maddeleri Ikame oram Diyet lifi Enerji
(%) (%) (kcal/100g)
Direngli nisasta 0 4,12 +£0.03 453.74+0.49
6 481 +0.04 419.56+0.29
Kegiboynuzu gam 0 414 +0.01 453.84+0.16
6 7.32 +0.04 397.45+1.31
Polidekstroz 0 4,12+ 0.01 453.75+0.02
6 3.13+0.02 426.69+2.47
Peyniralt: suyu tozu 0 411+£0.01 453.89+0.01
6 3.03+0.01 423.05+0.30
Karboksimetil seliiloz 0 4.12+0.00 453.6620.56
6 6.86 + 0.02 357.97+3.13
Minimum-maksimum 3.03-7.32 357.97- 453.89
Ortalamazstd 4.57 +1.38 429.36+31.20

!Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir. Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir



Cizelge 4.14. Biskiivi drneklerinin diyet lifi ve enerji degerlerine ait varyans analizi sonuglari®
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VK SD Diyet Lifi Enerji

KT F KT F
Yag ikame maddeleri(A) 4 16.386470 8981.622** 3288.531 513.3660**
ikame oram (B) 1 4.095125 8978.35** 11923.082 7445,153**
(AxB) 4 16.123150 8837.293** 3265.629 509.7908**
Hata 1 0.004105 1.60
I p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz

Cizelge 4.15. Biskiivi 6rneklerinin diyet lifi ve enerji degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari*
n Diyet Lifi Enerji
(%) (kcal/1009)

Yag ikame maddeleri
Direncli nisasta 4 4.46° 436.65°
Keciboynuzu gami 4 5.732 425.65°¢
Polidekstroz 4 3.62¢ 440.212
Peyniralti suyu tozu 4 3.57¢ 438.47%
Karboksimetil seliiloz 4 5.49° 405.81¢
Ikame oram (%)
0 10 4.12° 453.782
6 10 5.032 404.94°

!Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05).
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4.2.4.8. Enerji

Yag ikame maddeleri kullanilarak tiretilen biskiivi 6rneklerinin enerji degerleri
diyet lifinin belirlendigi 6rneklerde (2 farkli ikame oraninda % 0 ve 6) yapilmis olup,
degerler Cizelge 4.13’te verilmistir. Bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.14’te, coklu karsilastirma testi sonuclar ise Cizelge 4.15’te 6zetlenmistir.

Biskiivi oOrneklerinin enerji degerleri 357.97- 453.89 kcal/100g arasinda
degismis olup ortalama 429.36 kcal/100 g bulunmustur (Cizelge 4.13).

Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi 0rneklerinin enerji degerleri {izerinde
yag ikame maddeleri, ikame oran1 faktorleri ve “yag ikame maddeleri x ikame orani™
interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.14).

Cizelge 4.15°te gosterilen coklu karsilastirma testi sonucglarina gore en yiiksek
enerji degeri polidekstroz kullanilan 6rneklerde (440.21 kcal/100g), en diisiikk enerji
degeri ise karboksimetil selilloz kullanilan 6rneklerde (405.81 kcal/100g)
kaydedilmistir. % 6 ikame oranli 6rneklerin kontrol 6rnegine kiyasla daha diisiik enerji
degerlerine sahip olduklar1 kaydedilmistir (p<0.05).

Brasil ve ark. (2011), yagi azaltilmis ekmeklerde yag ikame maddesi olarak
iniilin kullaniminin etkileri iizerine yaptiklar1 calismada yag ikame madde kullanim
orani arttikca drneklerin enerji degerlerinin azaldigini bildirmislerdir.

Forker ve ark. (2012), biskiivilerde yag ikame maddesi olarak musir lifi,
maltodekstrin ve act bakla ziitii kullaniminin artigina bagl olarak enerji degerlerinde %
18 azalma oldugunu agiklamislardir.

Krystyjan ve ark. (2015), yag ikame maddesi olarak iniilin kullandiklar1 yagi
azaltilmig biskiivilerin enerji igeriklerinin 426-486 kcal/100g arasinda degistigini tespit
etmisler, en diigiik enerji degerini % 50 inllin ikamesi kullanimiyla elde etmislerdir.

Lee ve ark. (2020), yag ikame maddesi olarak amiloz lipit kompleksi
kullandiklar1 yag1 azaltilmis beyaz tava ekmeginde azaltilan yag miktarina bagli olarak

enerji degerlerinde 6nemli dlgiide diisiis tespit etmislerdir.
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4.2.4.9. Mineral madde analizi

Biskiivi orneklerine ait mineral madde analiz degerleri Cizelge 4.16° da bu
degerlere ait varyans analizi sonucglar1 Cizelge 4.17°de Coklu karsilagtirma testi

sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.

Kalsiyum: Biskivi 6rneklerinin kalsiyum igerikleri 34.47 - 95.76 mg/100g arasinda
degisim gostermis olup, ortalama 50.43 mg/100g olarak bulunmustur (Cizelge 4.16).

Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin kalsiyum degerleri
tizerinde yag ikame maddeleri, ikame orani faktorleri ve “yag ikame maddeleri x ikame
orant” interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.17).

Coklu karsilastirma testi sonuclarina gore en yiiksek kalsiyum degeri peyniralti
suyu tozu ikamesi kullanilmis 6rneklerde (71.33 mg/100g), en diisiik kalsiyum degeri
ise polidekstroz (41.18 mg/100g) ikamesi kullanilmis oOrneklerde tespit edilmistir.
Orneklerin kalsiyum degerleri % 6 ikame oranmna kadar istatistiki acidan onemli
diizeyde artis gostermis, (p<0.05) en diisiikk kalsiyum degeri katkisiz (% 0) orneklerde
(48.60 mg/100g) belirlenmistir. % 6 ve 9 katkili 6rneklerin kalsiyum degerleri istatistiki
acidan birbirinden farksiz bulunmustur (Cizelge 4.18).

Varyans analizi sonuglarmna gore biskuvi Orneklerinin kalsiyum degerleri
Uzerinde p<0.01 dizeyinde etkili “yag ikame maddeleri x ikame orani” interaksiyonu
Sekil 4.9°da verilmistir. Buna gore 6rneklerde peyniralt1 suyu tozu ikamesi kullanimiyla
diger yag ikame maddelerine kiyasla daha yiiksek kalsiyum degerleri elde edildigi
belirlenmistir. Direngli nisasta ve polidekstroz kullanim orani arttikga 6rneklerin
kalsiyum degerlerinin diistiigli goriilmiistiir. Polidekstroz ve diren¢li nisastanin % 6
oranlarinda ikame edildigi Orneklerin birbirine yakin kalsiyum degerleri aldiklar
belirlenmistir. Kegiboynuzu gami, direngli nisasta ve karboksimetil seliiloz ikamelerinin
% 3 oranlarinda kullanildig1 6rneklerin kalsiyum degerlerinin birbirlerine yakin oldugu
tespit edilmistir. Ke¢iboynuzu gami ve peyniralti suyu tozu ikamesi kullaniminda artisa
gidilmesi, 6rneklerin kalsiyum degerlerini de arttirmistir. Peyniralti suyu tozu ikamesi
kullanim oranlarinda o6rneklerin kalsiyum miktarlar1 arasindaki farkin kegiboynuzu
gami ikamesine kiyasla daha fazla oldugu goriilmiistiir. Biskiivi 6rneklerinde artan
oranlarda karboksimetil seliilloz kullanim1 kalsiyum degerlerini azaltmistir. % 3 ve % 6

ikame kullanim oranlarinda 6rneklerde kontrol 6rnegine yakin kalsiyum degerleri tespit
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edilmis, % 9 ikame kullanim oraninda o6rneklerin kalsiyum degerleri arasindaki farkin
arttig1 belirlenmistir. Yine karboksimetil seliiloz ve polidekstroz ikamelerinin % 9
oranlarinda kullanildig1 6rneklerin birbirine yakin kalsiyum degerlerine sahip olduklari

gozlenmistir.
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Sekil 4. 9. Biskiivi 6rneklerinin kalsiyum degerleri tizerinde etkili yag ikame maddeleri x ikame orani interaksiyonu

Demir: Biskiivi 6rneklerine ait demir degerleri 1.30 - 3.40 mg/100g arasinda degisim
gostermis olup ortalama 2.11 mg/100 g bulunmustur (Cizelge 4.16).

Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin demir degerleri iizerinde
yag ikame maddeleri, ikame orani faktOrlerinin ve “yag ikame maddeleri x ikame
orant” interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.17).

Cizelge 4.18’de verilmis olan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore en
ylksek demir degeri polidekstroz ikamesi ilave edilerek iiretilmis biskiivilerde elde
edilmistir. Keciboynuzu gami (1.77 mg/100g) ve peyniralti suyu tozu ilaveli (1.78
mg/100g) biskiivilerin demir degerleri istatistiki olarak birbirinden farksiz bulunmus
olup, en diisiik demir degerleri bu iki ornekte belirlenmistir. ikame orani1 agisindan
bakildiginda en yiiksek demir igerigi kontrol 6rnegi ve % 3 oraninda yag ikame maddesi
kullanilarak tretilmis orneklerde bulunurken, % 3’iin lizerinde ikame oraninda demir

iceriginin diistigli gézlemlenmistir.
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Varyans analizi sonuglarina gore biskivi 0rneklerinin demir degerleri tUzerinde
p<0.01 dizeyinde etkili “yag ikame maddeleri x ikame orant™ interaksiyonu Sekil 4.10°
da verilmistir. Buna go6re polidekstroz ikamesi kullaniminin diger ikamelerin
kullanimina kiyasla, orneklerde daha yiiksek demir degerlerinin elde edilmesine yol
actig1 belirlenmistir. Tkame oranlar1 agisindan bakildiginda direncli nisasta ikamesinin
artan oranlarda kullanimi, 6rneklerin demir degerlerini azaltmistir. Direncgli nisasta,
keciboynuzu gami ve peyniraltt suyu tozunun % 3 ikame oranlarinda kullanildig:
orneklerin demir igerikleri birbirine yakin bulunmustur. Ke¢iboynuzu gami ve peyniralti
suyu tozu maddelerinin yag ikamesi olarak kullanildigi 6rneklerin, biitiin ikame
kullanim oranlarinda birbirlerine yakin demir degerleri aldiklar1 belirlenmis, her iki
ikame maddesinin kullanim orani1 arttikga oOrneklerin demir degerlerinin azaldigi
goriilmiistiir. Polidekstroz ikamesi kullanim orami arttikga oOrneklerin de demir
degerlerinde artis tespit edilmistir. Karboksimetil seliilloz ikamesi kullanilarak iiretilen
orneklerde en diisiik demir degerleri % 6 ikame oranli 6rneklerde gozlenmis, % 3 ve %
9 ikame oranli 6rneklerin demir igeriklerinin kontrol 6rneginin demir igerigiyle ayni

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4. 10. Biskuvi 6rneklerinin demir degerleri tizerinde etkili yag ikame maddeleri x ikame orani interaksiyonu

Potasyum: Potasyum icgerikleri 81.47 - 148.19 mg/100g araliginda degismis olan yagi
azaltilmis biskiivilerin ortalama potasyum degeri 97.07 mg/100g olarak tespit edilmistir
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(Cizelge 4.16). Varyans analiz sonuglarina gore biskiivi érneklerinin potasyum degerleri
Uzerinde yag ikame maddeleri, ikame oran1 faktorleri ve “yag ikame maddeleri x ikame
orant’”’ interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.17).

En yiiksek potasyum degeri peyniraltt suyu tozu ikamesi ilave edilmis
orneklerde (122.20 mg/100g), en diisiik potasyum degeri ise direngli nisasta ikamesi
ilave edilmis orneklerde (85.83 mg/100g) belirlenmistir. Ikame oranlar1 incelendiginde,
ikame oranmi arttikga potasyum igeriginin de arttigi, % 9 ikame oranli 6rneklerin en
yuksek potasyum degerlerini aldigi (101.62 mg/100g), en diisiikk potasyum igeriginin ise
kontrol 6rneginden (90.67 mg/100g) elde edildigi belirlenmistir. % 3 ve % 6 ikame
oranlarina ait potasyum igerikleri istatistiki acidan birbirinden farksiz bulunmustur
(Cizelge 4.18).

Varyans analizi sonuglarina gore biskivi Orneklerinin potasyum degerleri
Uzerinde p<0.01 dizeyinde etkili “yag ikame maddeleri x ikame orani” interaksiyonu
Sekil 4.11°de verilmistir. Buna gore kegiboynuzu gami ve peyniralti suyu tozu ikamesi
kullaniminin diger ikamelerin kullanimina kiyasla, orneklerde daha yiiksek potasyum
degerlerinin elde edilmesine yol agtig1 belirlenmis, drneklerdeki en yiiksek potasyum
degerleri peyniralti suyu tozu ikamesinin kullanimiyla tespit edilmistir. Direngli nigasta,
polidekstroz ve karboksimetil seliiloz maddelerinin yag ikamesi olarak kullanildig
orneklerin potasyum degerleri, her {i¢ kullanim oraninda da birbirine yakin bulunmus,
bu ikame maddelerinin artan oranlarda kullanimlar1 6rneklerin potasyum degerlerini
azaltmistir. Kegiboynuzu gami ve peyniralti suyu tozu ikamelerinin kullanim oranlar
artttkca Orneklerin potasyum degerleri de artis gostermis, peyniralti suyu tozu
ikamesinin kullanim oranlar1 arasindaki potasyum miktar1 farkinin, ke¢iboynuzu gami
ikamesi kullanim oranlar1 arasindaki potasyum miktar1 farkina kiyasla daha yiiksek

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4. 11. Biskuvi drneklerinin potasyum degerleri tizerinde etkili yag ikame maddeleri x ikame orani interaksiyonu

Magnezyum: Biskiivi orneklerinin magnezyum degerleri 16.49 - 24.02 mg/100g
arasinda degisim gostermis olup, ortalama 18.61 mg/100g olarak bulunmustur (Cizelge
4.16).

Varyans analiz sonuclarina gore biskiivi Orneklerinin magnezyum degerleri
tizerinde yag ikame maddeleri faktori ve “yag ikame maddeleri x ikame orani”
interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde, ikame orani faktorunin ise p<0.05
diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.17).

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore en yiiksek magnezyum degeri
peyniraltt suyu tozu ikamesi kullanilarak iiretilen 6rneklerde, en diisiik magnezyum
degeri ise direngli nisasta ikamesi kullanilarak iretilen Orneklerde bulunmustur.
Keciboynuzu gami1 ve karboksimetil selilloz kullanilarak iiretilen Orneklerin
magnezyum degerleri arasinda istatistiki bir fark olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).
Ikame oranlar1 agisindan degerlendirilecek en yiiksek magnezyum igerigi % 6 ve 9
ikame oranl 6rneklerde kaydedilmistir. Kontrol 6rnegi ve % 3 ikame oranli 6rneklerin
magnezyum degerleri istatistiki olarak farksiz bulunmustur (Cizelge 4.18).

Varyans analizi sonuglarina gére biskivi Orneklerinin magnezyum degerleri
Uzerinde p<0.01 duzeyinde etkili “yag ikame maddeleri x ikame orant” interaksiyonu

Sekil 4.12°de verilmistir. Buna gore peyniralt1 suyu tozu ikamesi kullaniminin diger
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ikamelerin kullanimina kiyasla, dérneklerde daha yiliksek magnezyum degerlerinin elde
edilmesine yol agtif1 belirlenmistir. ikame oranlar1 incelendiginde direngli nisasta,
keciboynuzu gami, polidekstroz ve karboksimetil seliiloz maddelerinin % 3 ve % 6
oranlarinda ikame edilmesiyle iiretilmis 6rneklerin magnezyum degerleri birbirine yakin
bulunmustur. Orneklerde direngli nisasta, polidekstroz ve karboksimetil seliiloz
ikamelerinin kullanim oran1 arttikca Orneklerin magnezyum degerleri azalmistir.
Keciboynuzu gami ikamesi kullanilan 6rneklerde ise % 3 ve % 6 ikame kullanim
oranlarinda 6rneklerin magnezyum degerlerinde azalma goriiliirken % 9 ikame kullanim
oraninda Orneklerdeki magnezyum igerigi kontrol drnegine kiyasla az bir farkla daha
yiiksek bulunmustur. Peyniralt1 suyu tozu ikamesi kullanim orani arttik¢a, 6rneklerin

magnezyum degerlerinin de arttig1 tespit edilmistir.
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Sekil 4. 12. Biskivi 6rneklerinin magnezyum degerleri tizerinde etkili yag ikame maddeleri x ikame oram
interaksiyonu



Cizelge 4. 16. Biskivi orneklerinin mineral madde sonuglari*

Yag ikame maddeleri ikame oram Ca Fe K Mg P Zn
(%) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
0 48.43+£0.53 2.1940.00 90.08+1.44 18.46+0.08 164.29+0.19 0.40+0.01
Direngli nisasta 3 48.38+0.59 2.0940.01 86.79+0.86 17.93+0.25 165.69+0.97 0.38+0.01
6 41.02+0.68 2.01+0.01 85.00+1.13 17.40+0.14 177.40£0.70 0.37+0.01
9 39.68+0.50 1.91+0.03 81.47+1.94 16.49+0.01 189.67+0.47 0.35+0.01
0 48.95+0.44 2.2040.02 90.54+0.88 18.43+0.00 163.29+1.33 0.41+0.01
Keciboynuzu gam: 3 49.54 +1.08 2.061+0.21 103.25+0.92 18.26+0.06 160.06+0.21 0.44+0.01
6 50.83+1.34 1.54+0.25 108.50+1.41 18.35+0.36 153.95+0.36 0.51+0.01
9 53.18+1.27 1.30+0.18 110.82+£1.10 18.45+0.07 150.23+0.18 0.60+0.01
0 48.46+0.48 2.21+0.06 90.22+1.41 18.46+0.02 165.17+£1.59 0.40%0.00
Polidekstroz 3 42.98+0.25 2.60£0.01 87.24+0.34 18.06+0.01 156.68+3.78 0.40+0.01
6 38.84+0.50 2.69+0.01 85.15+0.35 17.58+0.09 150.79+1.82 0.38+0.01
9 34.47+0.38 3.40+0.14 84.37+0.09 17.1940.02 144.70+3.39 0.38+0.01
0 48.75+£0.25 2.184+0.03 91.32+0.20 18.50+0.02 164.93+£1.18 0.39+0.01
Peyniralt suyu tozu 3 60.38+0.25 2.08+0.08 120.82+0.16 19.39+0.16 170.10+0.13 0.37+0.01
6 80.45+0.35 1.48+0.16 128.49+0.54 22.39+0.83 184.34+0.76 0.35+0.01
9 95.76+0.34 1.41+0.13 148.19+0.02 24.02+0.16 188.10+0.99 0.32+0.01
0 48.47+0.43 2.25+0.01 91.24+0.14 18.48+0.01 164.22+0.02 0.41+0.01
Karboksimetil seliiloz 3 47.39+0.58 2.25+0.08 89.20+0.13 18.36+0.03 153.00+0.84 0.40+0.01
6 46.84+0.50 2.2040.00 85.52+2.51 18.06+0.05 143.99+0.16 0.37+0.01
9 35.74+0.94 2.25+0.08 83.28+4.31 17.95+0.04 142.21+0.42 0.34+0.01
Minimum-maksimum 34.47-95.76 1.30-3.40 81.47-148.19 16.49-24.02 142.21-189.67 0.32-0.60
Ortalamazstd 50.43+14.27 2.11+0.47 97.07+£17.58 18.61+1.68 162.64+13.88 0.39+0.06

Sonuclar iki tekerriiriin ortalamasidir
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Cizelge 4. 17. Biskuvi érneklerinin mineral madde degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

77

VK Ca Fe K Mg P Zn
F F KT F KT F KT F KT F
ikame maddeleri (A) 4743.00 2563.29** 138.14**  7985.98 1154.99** 63.90 314.57** 462850 750.96** 0.087 320.13**
Ikame oram (B) 69.41 50.02** 14.64** 638.71 123.16** 1.31 8.61* 58.02 12.55** 0.0002 1.01"
(AXB) 3129.31 563.73** 30.10**  3390.26 163.44** 4493  73.73** 279793 151.32**  0.056  69.78**
Hata 0.463 0.008 1.72 0.050 1.54 0.001
p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde dnemli, ns: dnemsiz
Cizelge 4.18. Biskivi drneklerinin mineral madde degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari®
n Ca Fe K Mg P Zn
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/1009) (mg/100g) (mg/100g)
Yag ikame maddeleri
Direngli nigasta 8 44.37°¢ 2.04¢ 85.83¢ 17.56¢ 174.25° 0.37¢
Keg¢iboynuzu gami 8 50.62° 1.77¢ 103.27° 18.37° 156.88°¢ 0.4882
Polidekstroz 8 41.18¢ 2.728 86.74¢ 17.81¢ 154.33¢ 0.38°
Peyniralt1 suyu tozu 8 71.332 1.784 122.20° 21.072 176.862 0.35¢
Karboksimetil seliiloz 8 44.60°¢ 2.23b 87.30¢ 18.20° 150.85¢ 0.37¢
Ikame oram (%)
0 10 48.60°¢ 2.202 90.67¢ 18.46° 164.38? 0.39?
3 10 49.73b 2.212 97.45P 18.39P 161.10¢ 0.39?
6 10 50.592 1.98b 98.53b 18.75? 162.09b¢ 0.392
9 10 51.762 2.05P 101.622 18.812 162.97° 0.39?

!Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
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Fosfor: Biskiivi orneklerinin fosfor degerleri 142.21 - 189.67 mg/100g araliginda
degisim gostermis olup, ortalama deger 162.64 mg/100g bulunmustur (Cizelge 4.16).
Varyans analiz sonuglarma gore biskiivi Orneklerinin fosfor degerleri ilizerinde yag
ikame maddeleri, ikame orami faktorleri ve “yag ikame maddeleri x ikame orani™
interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.17).

Cizelge 4.18’de verilmis olan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarima gore en
ylksek fosfor degeri peyniralti suyu tozu ikamesi kullanilmig orneklerde (176.86
mg/100g), en disiik fosfor degeri ise karboksimetil seliiloz ikamesi kullanilmig
orneklerde (150.85 mg/100g) belirlenmistir. Yag ikame maddesi kullanim orani
acisndan bakildiginda, en yiiksek fosfor degeri kontrol 6rneginde (% 0) tespit edilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore bisklvi orneklerinin fosfor degerleri Uzerinde
p<0.01 duzeyinde etkili “yag ikame maddeleri x ikame orani™ interaksiyonu Sekil
4.13’te verilmistir. Buna gore direngli nisasta ve peyniralti suyu tozu ikamelerinin
kullaniminin diger ikamelerin kullanimima kiyasla, 6rneklerde daha yiiksek fosfor
degerlerinin elde edilmesine yol agtign belirlenmistir. Ikame oranlar1 agisindan
bakildiginda direngli nisasta ve peyniraltt suyu tozu ikamelerinin artan oranlarda
kullanim1 drneklerin fosfor degerlerini de arttirmistir. Orneklerde en yiiksek fosfor
degeri % 9 direngli nisasta ikame maddesi kullanimiyla elde edilmis, bunu % 9 oraninda
peyniralti suyu tozu ikamesi kullanimiyla {iretilen 6rneklerin takip ettigi belirlenmistir.
Peynir alti suyu tozu ikamesinin % 3 ve % 6 oranlarinda kullanimiyla iiretilmis
orneklerde, direngli nisastanin ayn1 oranlarda kullanildig1 6rneklere kiyasla daha yiiksek
fosfor degerleri Olgiildiigii tespit edilmistir. Keg¢iboynuzu gami, polidekstroz ve
karboksimetil seliilloz ikamelerinin kullanim oranlar1 arttikca O6rneklerin  fosfor

degerlerinin azaldig1 belirlenmistir.
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Sekil 4. 13. Biskuvi drneklerinin fosfor degerleri tizerinde etkili yag ikame maddeleri x ikame orant interaksiyonu

Cinko: Biskiivi 6rneklerinin ¢inko degerleri 0.32 - 0.60 mg/100g arasinda degisim
gostermis, ortalama 0.39 mg/100g olarak bulunmustur (Cizelge 4.16). Varyans analiz
sonuglarina gore biskiivi drneklerinin ¢inko degerleri iizerinde yag ikame maddeleri
faktorl ve “yag ikame maddeleri x ikame orani” interaksiyonu p<0.01 dizeyinde
etkiliyken ikame orami faktoriiniin istatistiki olarak etkisiz oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.17).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore en yiiksek ¢inko degeri kegiboynuzu
gami1 ikamesi kullanilarak iiretilen 6rneklerde (0.48 mg/100g), en diisiik ¢inko degeri ise
peyniraltt suyu tozu ikamesi kullanilarak {iretilen Orneklerde (0.35 mg/100g)
bulunmustur. ikame maddesi kullanim orani artisinin drneklerin cinko iceriklerinde
istatistiki acidan Onemli bir degisime sebep olmadigi gorilmiistiir. Biitiin ikame
oranlarinda biskiivilerin ¢inko degerleri istatistiki olarak birbirinden farksiz
bulunmustur (p>0.05) (Cizelge 4.18).

Varyans analizi sonuglarina gore bisklvi orneklerinin ¢inko degerleri tzerinde
p<0.01 diuzeyinde etkili “yag ikame maddeleri x ikame orani” interaksiyonu Sekil
4.14’te verilmistir. Buna gore kegiboynuzu gami ikamesi kullaniminin diger ikamelerin
kullanimina kiyasla, 6rneklerde daha yiiksek cinko degerlerinin elde edilmesine yol
actig1 belirlenmistir. Direncgli nisasta, peyniraltt suyu tozu ve karboksimetil seliillozun

artan oranlarda ikame maddesi olarak kullanildigi 6rneklerin ¢inko degerlerinin azaldigi
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tespit edilmistir. Ayrica direngli nisasta, polidekstroz ve karboksimetil seliiloz ikame
maddelerinin % 6 kullanim oranlarinda 6rneklerin ¢inko degerlerinin birbirine yakin
oldugu goriilmiistiir. Keciboynuzu gami ikamesinin artan oranlarda kullanimi,
orneklerin ¢inko degerlerini bariz bicimde arttirmistir. Polidesktroz hammaddesinin yag
ikamesi olarak kullanildig1 6rneklerin ¢inko degerlerinde % 3 ikame oranindan sonra bir
diisiis tespit edilmis, % 6 ve % 9 ikame kullanim oranlarinda 6rneklerin ¢inko
degerlerinin sabit kaldig1 belirlenmistir. Karboksimetil seliiloz ve polidekstroz ikame
maddelerinin % 3 ikame oranlarinda kullanildig1 6rneklerin ¢inko degerleri birbirine

yakin bulunmustur.
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Sekil 4. 14. Biskivi orneklerinin ¢inko degerleri tizerinde etkili yag ikame maddeleri x ikame orant interaksiyonu

Biskiivi {retiminde besinsel lif kaynagi olarak turunggil albedolarinin
kullanildig1 bir ¢alismada kullanim oranina bagli olarak oOrneklerin Ca, K, Mg,
igeriklerinde artislar oldugu bildirilmistir (Demirel ve Demir, 2018).

Begen (2012), biskiivi liretiminde besinsel lif igerigini artirmak amaciyla lupen
kepegi kullandig1 ¢aligmasinda kepek oranina bagli olarak biskiivi 6rneklerinin Ca ve

Mg igeriklerinde artis oldugunu bildirmistir.



81

Babiker ve ark. (2020) biskivi formulasyonuna keg¢i boyunuzu unu ilavesinin
bazi fizikokimyasal ve duyusal 6zellikler lizerindeki etkilerini incelemisler ve en diisiik
Ca, K, Mg iceriklerinin kontrol érneginde oldugunu, kegiboynuzu unu oranina bagl
olarak belirtilen mineral madde igeriklerinde artiglar gerceklestigini belirlemislerdir.

Besinsel lif kaynagi olarak yagsizlastirilmis piring kepeginin kullanildigi bir
diger calismada da artan kepek oranina bagli olarak biskiivi 6rneklerinin besinsel lif

iceriklerinde ve bununla birlikte Ca, K ve Mg igeriklerinde artiglar tespit edilmistir
(Sharif ve ark., 2009).

4.2.4.10. Ransimat analizi (indiiksiyon siiresi)

Biskuvi 6rneklerine ait ransimat analizi sonuglar1 Cizelge 4.19’ da bu sonuclara
ait varyans analizi degerleri Cizelge 4.20’de ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge
4.21°de verilmistir.

Biskuvi orneklerinin indiksiyon sureleri 16.12 - 21.88 saat arasinda degisim
gbstermis olup ortalama 17.80 saat olarak bulunmustur (Cizelge 4.19).

Varyans analiz sonuglarina gore Orneklerin indiksiyon suresi tizerinde, yag
ikame maddeleri ve ikame orani faktorlerinin etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli, “yag
ikame maddeleri x ikame orani” interaksiyonunun etkisinin ise istatistiki olarak
onemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.20).

Coklu karsilasgtirma testi sonuglarina gore en yiiksek induksiyon suresi direncgli
nisasta ve keciboynuzu gami ikamesi kullanilarak iiretilen biskiivilerde tespit edilmistir.
Kullanilan diger ikame maddelerinin indiiksiyon siiresi tizerinde istatistiki olarak benzer
(p>0.05) sonuglar verdigi tespit edilmistir. Ikame orani acisindan degerlendirilecek
olursa en diisiik indiiksiyon siiresi % 0 ikame oranli 6rneklerde (16.20 saat), en yuksek
indiksiyon siresi ise % 9 ikame oranli 6rneklerde (19.16 saat) belirlenmistir (Cizelge
4.21).

Chung (2012), yag azaltilmis biskiivilerde yag ikame maddesi olarak
maltodekstrin, simplesse, guar gam kullanimi {izerine yaptig1 ¢aligmada en yiiksek
indiiksiyon degerinin guar gam ikamesi kullanilmis Orneklerde tespit edildigini
bildirmistir.

Badem ezmesinin kalitesi ve raf Omriinlin iyilestirilmesi i¢in yapilan bir

calismada antioksidan olarak tokoferol karisimi, stabilizator olarak ise ticari {irlin olan
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Palsgaard 6111® ilave edilmis, ransimat analizi sonuglarindan, antioksidan ilavesinin
acilagsmay1 Onemli Ol¢iide engelledigi, antioksidan ilavesinin, badem ezmesinde de
olumlu etkileri oldugu, stabilizator ilavesinin ise oksidasyonu azaltmasina karsin,
onemli bir etkisinin olmadig1 belirtilmistir. Kontrol o6rneklerine ait indiiksiyon
siirelerinin antioksidan kullanilan formiilasyonlara gore olduk¢a diisik oldugu

belirtilmektedir (Capanoglu, 2002).



Cizelge 4.19. Biskuvi orneklerine ait indiksiyon stresi sonuclari

ikame oram indiiksiyon Siiresi
Yag ikame maddeleri (%) (saat)

16.12 +0.01
18.60 +1.99
19.32 £1.99
21.09+1.99

Direngli nisasta

16.31 £0.21
19.42 £1.21
20.17 £1.07
21.88 £1.07

Keciboynuzu gam

16.24 +0.06
17.41£1.21
17.64 £1.21
17.84 £1.21

Polidekstroz

16.12 +0.09
16.35 +0.27
16.54 +0.48
16.92 +0.01

Peyniralt1 suyu tozu

16.26 £0.12
16.50 £0.11
17.37 £0.64
18.08 +0.78

Karboksimetil seltiloz

O O WOOWO WO WO WOl o wOo

Minimum-maksimum 16.12-21.88
Ortalamazstd 17.80 +1.87

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.



Cizelge 4.20. Biskuvi 6rneklerinin indiiksiyon siresi degerlerine ait varyans analizi sonuglari*
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VK SD Indiiksiyon Siiresi

KT F
Yag ikame maddeleri (A) 4 49.808 14.169**
ikame oram (B) 3 45.732 17.346**
(AxB) 1 20.259 1.921m
Hata 19 0.87882

1 p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ™ p< 0.01 diizeyinde 6nemli, ns: Gnemsiz

Cizelge 4.21. Biskuvi orneklerinin indiksiyon siiresi degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari*

n indiiksiyon Siiresi

(saat)
Yag ikame maddeleri
Direngli nisasta 8 18.782
Kegiboynuzu gami 8 19.442
Polidekstroz 8 17.27°
Peyniralt1 suyu tozu 8 16.48°
Karboksimetil seliiloz 8 17.05°
ikame oram (%)
0 10 16.20°
3 10 17.65°
6 10 18.20°
9 10 19.162

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



85

4.2.5. Duyusal analizler

Gida maddelerinin tiiketicilerce olusturulacak ilk izlenimi 6nemli olup, goriiniis,
doku ve lezzet gibi temel duyusal 6zellikleri bu izlenimde basrol oynamaktadir.

Biskiivilere ait duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4.1°de verilmistir. Renk degerleri
2.50 - 5.00, tat degerleri 2.00 - 5.00, koku degerleri 2.30 - 5.00, agiz hissiyatt degerleri
2.00 - 5.00 ve genel begeni degerleri 2.20 - 5.00 arasinda degisim gostermistir (Sekil
4.1).

Renk: Biskiivi ornekleri renk parametresi agisindan degerlendirildiginde;
karboksimetil seliilloz digindaki tiim yag ikame maddelerinin istatistiki olarak benzer
(p>0.05) sonuglar verdigi, karboksimetil seliiloz kullanilarak {iretilen biskiivilerin ise
panelistler tarafindan daha az begenildigi belirlenmistir. ikame oran1 acisindan
degerlendirildiginde ise; kontrol ve % 3 ikame oranindaki G6rneklerin en yiksek ve
istatistiki olarak benzer skorlar aldigi belirlenmistir. % 3 ikame oranindan daha yiiksek
oranda ilave edilen yag ikame maddelerinin renkte begenilerin azalmasina yol agtigi

gozlemlenmistir.

Tat: Panelistler tarafindan yapilan degerlendirme sonucunda en ¢ok begenilen
bisklvilerin direngli nisasta, polidekstroz ve peynir alt1 suyu tozu ikame edilen ornekler
oldugu, bunu sirasiyla kegiboynuzu gami ve karboksimetil seliillozun takip ettigi tespit
edilmistir. Renk skorlarina benzer sekilde kontrol ve % 3 ikame oranindaki 6rnekler en
begenilen ornekler olmustur. % 6 ve 9 ikame oranindaki Ornekler tat parametresi

acisindan panelistler tarafindan daha az begenilmistir.

Koku: Biskiivi orneklerinin kokular1 karsilastirildiginda en ¢ok begenilen
orneklerin direngli nisasta ve polidekstroz igeren 6rnekler oldugu, bunu sirastyla peynir

alt1 suyu tozu, kegiboynuzu gami ve karboksimetil seliillozun takip ettigi belirlenmistir.

Agiz hissiyati: Biskiivilerin agizda biraktigi his panelistler tarafindan
degerlendiginde; en ¢ok begeni alan 6rnegin polidekstroz ikame edilen 6rnekler oldugu
en diisiik skorlar1 ise karboksimetil seliilloz igceren Orneklerin aldigi belirlenmistir.

Direngli nisasta ve peynir alt1 suyu tozunun benzer skorlar aldigi tespit edilmistir.
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Genel begeni: Panelistlerin tim duyusal oOzellikleri g6z Onine alarak
belirledikleri genel begeni skorlart incelendiginde; Direngli nigasta, polidekstroz ve
peyniraltt suyu tozu ikame edilmis érneklerin en gok begenildigi, ke¢iboynuzu gaminin
daha diisiik skorlar aldigi, karboksimetil seliiloz igeren 6rneklerin ise en begenilmeyen
ornekler oldugu tespit edilmistir. ikame oranlar: bakimindan genel begenide en yiiksek
degerler kontrol ve % 3 ikame oranindaki Orneklerde kaydedilmis ve Orneklerin % 3
ikame oranina kadar kontrol biskiivilerine benzer skorlar aldigi, % 3 ikame oraninin
lizerinde ise; begeninin diistiigli belirlenmistir. Genel begeni parametrelerinde en diislik
skorlar1 % 9 ikame oranli 6rnekler almistir (Sekil 4.1). ikame maddelerinin % 3 oranina
kadar ilave edilmesinin duyusal agidan higbir olumsuz etki olusturmadigi belirlenmistir.

Yapilan ¢alismalarda biskiivide yag ikame madde kullanim orani arttik¢a agiz
hissiyat1 basta olmak {izere duyusal parametrelerde kontrol 6rnegine kiyasla daha diistik
skorlar elde edildigi, kullanilan shorteningin biskiiviye sagladigi aroma, yaglilik
hissiyati ve tadin yerine konmasinin kolay olmadig: bildirilmistir (Sudha ve ark., 2007;
Hadnadev ve ark., 2015).

Can (2015), diyet lifi bakimindan zengin olan portakal kabugu tozunun biskiivi
kalitesi tizerine etkisini inceledigi calismasinda, dondurularak kurutulmus portakal
kabugu tozunun biskiivilere % 3 oraninda eklenmesinin duyusal 6zellikler bakimindan
kontrol 6rnegine yakin skorlar aldigini bildirmistir.

Topaloglu (2015), yagin % 20 oraninda azaltilip % 3.75 oraninda maltodekstrin
ikamesi ilave edilmis biskiivilerde duyusal parametreler acisindan kontrol 6rnegine
benzer skorlar kaydedildigini bildirmistir.

Wani ve ark. (2015), biskivilerde peyniralti suyu protein konsantresinin % 4

oraninda kullaniminin kontrol 6rnegine yakin duyusal 6zellikler sagladigini belirtmistir.
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Sekil 4.15. Biskiivi 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu arastirmada, biskiivi liretiminde kullanilan yag miktarinin azaltilmasi ve yag
ikame edici maddelerden direncli nisasta, keciboynuzu gami, polidekstroz, peynir alti
suyu tozu ve karboksimetil seliilozun degisen oranlarda biskivi formilasyonunda
kullanilmasiyla iretilen biskiivilerin bazi fiziksel, kimyasal, tekstirel ve duyusal
Ozellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda elde edilen 6nemli sonuglar asagida
Ozetlenmistir.

Yag ikame maddesi olarak olarak kullanilan direngli nisasta, ke¢iboynuzu gami,
polidekstroz, peynir alt1 suyu tozu ve karboksimetil seliillozun kimyasal analiz
sonuglarina gore karboksimetil seliiloz (% 16.88) ve peynir alti suyu tozu (% 6.31)
yuksek kil icerikleri ile, peyniralti suyu tozu (% 7.09) yiiksek protein igerigi ile ve
kegiboynuzu gami (% 6.39) ylksek protein ve diyet lifi (% 79.51) igerigi ile dikkat
¢ekici bulunmustur. Kegiboynuzu gaminin yag degerinin diger yag ikame maddelerine
kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmis, direngli nisasta, polidekstroz, peyniralti suyu
tozu ve karboksimetil seliiloz maddelerinin yag icerikleri istatistiki olarak birbirinden
farksiz bulunmustur. Yag ikame edici maddelerin karbonhidrat igerikleri de
karsilastirilmis ve sirasiyla polidekstroz (% 94.32) ve direngli nisasta (% 86.36) yuksek
karbonhidrat igeriklerine sahip hammaddeler olarak belirlenmistir.

Biskiivi orneklerinin renk analiz sonuglari incelendiginde yag ikame
maddelerinin L*, a* ve b* degerleri lizerinde istatistiki agidan Onemli (p<0.01)
etkilerinin oldugu, ikame orami faktoriine bagli olarak da renk degerlerinde 6nemli
farkliliklar (p<0.01) gerceklestigi tespit edilmistir. Ikame oranma bagl olarak
orneklerin L* degerlerinde artiglar gorulirken, a* ve b* degerlerinde diisiisler
gozlenmistir.

Yag1 azaltilmis biskiivi orneklerinin cap, kalinlik, yayilma orani ve sertlik
degerleri incelendiginde hem yag ikame edici madde ¢esidinin hem de ikame oraninin
tiim parametrelerde istatistiki olarak onemli (p<0.01) etkileri oldugu belirlenmistir.
Polidekstroz kullanim1 en yliksek ¢ap degerini verirken, kegiboynuzu gami ve
karboksimetil selilloz kullanimi ile diger yag ikame edicilere kiyasla daha kalin
biskiiviler elde edilmistir. Ke¢iboynuzu gami kullanimi en yiiksek sertlik degerine sahip

biskiivilerin iiretilmesine neden olmustur. Sonug¢lar ikame oran1 acisindan
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incelendiginde ¢ap ve yayilma orani degerlerinde ikame oranina bagli olarak azalis,
kalinlik ve sertlik degerlerinde ise artis gézlenmistir.

Biskiivi  orneklerinin  kimyasal analiz  sonuglar1  degerlendirildiginde
karboksimetil seliloz kullanilarak iiretilen Orneklerin en yuksek nem, kil ve su
aktivitesi igerigine, en disiik protein ve karbonhidrat igerigine sahip oldugu
gozlenmistir. En yiliksek yag icerigi kegiboynuzu gami kullamimiyla elde edilirken
polidekstroz, peyniralti suyu tozu ve karboksimetil seliiloz kullanimi istatistiki agidan
benzer degerlerin elde edilmesini saglamistir. Tkame oranina bagl olarak &rneklerin
nem, kul, karbonhidrat ve su aktivitesi degerlerinde artis tespit edilirken, protein ve yag
degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Ayrica % 6 oraninda ikame maddesi kullaniminin
kontrol 6rnegine kiyasla, 6rneklerin diyet lifi iceriklerinde 6nemli (p<0.01) bir artis,
enerji degerlerinde ise 6nemli (p<0.01) bir diisiis sagladigi goriilmiistiir.

Yag ikame maddesi ¢esidi ve ikame oraninin biskiivi 6rneklerinin Ca, Fe, K ve P
iceriklerinde o©nemli etkileri (p<0.01) olurken, orneklerin magnezyum icerikleri
tizerinde ikame orani faktoriiniin p<0.05 diizeyinde etkili oldugu, ¢inko icgeriklerinin ise
ikame orani faktorinden etkilenmedigi (p>0.05) tespit edilmistir. Yag ikame edici
maddelerden peyniralti suyu tozunun kullanimi Ca, K, Mg ve P agisindan en yiiksek
degerlerin elde edilmesini saglamistir.

Biskuvi orneklerinin ransimat analiz sonuglar1 incelendiginde yag ikame edici
madde ¢esidi ve ikame orani faktorlerinin indlksiyon slreleri tizerinde istatistiki agidan
onemli (p<0.01) etkileri gorulurken, “yag ikame maddeleri x ikame orant”
interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. Formulasyonda direncli
nisasta ve kegiboynuzu gami kullanimi ile en yiiksek indiiksiyon sureleri elde edilmistir.
Ikame oran1 bakimindan en yiiksek indiiksiyon siiresi % 9 ikame oranli Grneklerde
gorilmiistiir.

Duyusal analiz sonuglarina gore renk skorlar1 2.50 - 5.00, tat skorlar1 2.00 - 5.00,
koku skorlart 2.30 - 5.00, ag1z hissiyati skorlar1 2.00 - 5.00 ve genel begeni skorlar1 2.20
-5.00 arasinda degisim goOstermistir. Direngli nisasta, polidekstroz ve peyniralti suyu
tozu ikame edilmis Ornekler panelistlerin en ¢ok begendigi ornekler olmustur. Yag
ikame maddelerinin % 3 ikame oranina kadar ilavesinde kontrol 6rnegine benzer
sonuclar alinmstir (Sekil 4.1).

Sonu¢ olarak, enerjisi distiriilmiis biskiivi tiretiminde; biskiivinin temel
bilesenlerinden biri olan yagin % 20 oraninda azaltilarak, yagi ikame etme amaciyla

polidekstroz, direngli nisasta ve peyniralti suyu tozunun % 3 oraninda kullaniminin;
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kegiboynuzu gami ve karboksimetil seliiloz kullanimina kiyasla, yagin son iiriinde
sagladig1 arzu edilen dokusal 6zelliklere yakin zellikler sagladigi ve duyusal kaliteye

olumsuz etki olusturmadan kullanilabilecekleri kanaati uyanmustir.
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