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Bu ¢alisma iki asamadan olusmaktadir. Ilk asamada bes farkli fabrika yan iiriinii (kepek, ruseym,
digiirciik, Giziim posasi kurusu, elma posasi kurusu) iki farkli boyuta getirildikten sonra (250 p istii ve
250 p alt1), bugday unu ile ikame edilerek biskiivi iiretiminde bes farkli oranda (%0, 5, 10, 15 ve 20)
kullanilmigtir. Denemeler (5x2x5)x3 faktoriyel deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir. Uretilen biskiivi
orneklerinin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Calismanin 2. asamasinda ise
duyusal olarak kabul edilebilir tirlinlerden dort farkli kombinasyon belirlenmis ve bu biskiivilerin fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zellikleri tespit edilerek kontrol biskiivi 6rnegi ile kargilagtirtlmistr.

Yapilan analizler sonucunda hammaddeler igerisinde ruseym protein yoniinden, iiziim posast
kurusunun ise seker ve diyet lifi yoniinden zengin oldugu tespit edilmistir. Mineral bakimindan {iziim
posasi kurusu hammaddeler igerisinde en fazla kalsiyum miktarina sahip oldugu belirlenmis olup, bu
deger biskiivilik unun yaklagik 22 katina esdegerdir. Fosfor bakimindan en zengin yan iriin ruseym
(907.25 mg/100g) olarak belirlenmistir. Yan iriinler ile yapilan biskiiviler icerisinde parlaklik (L*) degeri
en yiiksek olanlar; ruseym ve diigiirciik katkili 6rneklerdir. En diisiik L* degeri {iziim posast kurusu
katkilr biskiivilerde, en yiiksek a* degeri elma posasi kurusu ile yapilan biskiivilerde goriilmiistiir.
Ruseym katkili biskiivi Orneklerinin diger orneklere gore daha yiiksek b* degerleri verdikleri
belirlenmistir. Diigiirciik ile yapilan biskiivilerin en yiiksek capa sahip oldugu gozlenmistir. Yayilma
orani iizerinde yan iiriin oranmin artig1 etkili olmustur. Kimyasal olarak incelendiginde riiseym ilavesi
protein miktarinda 6nemli artiga neden olurken, en diisiik protein miktar1 elma posasi kurusu ve {iziim
posasi kurusu ile yapilan biskiivi drneklerinde tespit edilmistir. Yan iiriin katki orani arttiginda diyet lif
oranimnin da arttigt gdzlemlenmistir. Kombinasyon yapilarak iretilen biskiiviler, kontrol ile
karsilastirildiginda, daha fazla protein ve lif igerdigi tespit edilmistir. Kombinasyon 3 biskiivi 6rnegi;
potasyum, magnezyum, fosfor ve ¢inko minerallerince en yiiksek biskiivi olarak belirlenmistir. Cap
degeri icin kombinasyon 1, kombinasyon 2 ve kombinasyon 3 arasinda istatiksel olarak p>0.05 diizeyinde
fark bulunmamustir.

Anahtar Kelimeler: Biskiivi, diyet lifi, digiirciik, elma posasi, kepek, ruseym, iiziim posasi
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This study consists of two stages. In the first stage, five different plant by-products (wheat germ,
wheat bran, diigiirciik, grape pomace powder, apple pomace powder) were brought to two different sizes
(above 250 microns and below 250 microns) then five different ratios (0, 5, 10, 15 and 20%) were used in
biscuit production by substituting wheat flour. Trials were carried out according to (5x2x5)x3 factorial
trial design. Some physical, chemical and sensory properties of the biscuit samples were determined. In
the second stage of the study, four different combinations were determined according to sensorial
acceptance. The physical, chemical and sensory properties of the biscuit combinations were compared
with control biscuit sample.

In raw materials, it was determined that the wheat germ was rich in protein while the grape
pomace powder rich in sugar and dietary fiber. The highest calcium content was determined with grape
pomace powder in raw materials and this value was nearly 22 times higher than flour. In terms of
phosphorus, the richest by-product was wheat germ (907.25 mg /100g). In the biscuits made with by-
products, the highest lightness (L*) values were determinated with wheat germ and diigiirciikk added
biscuits. The lowest L* value was observed in the biscuit produced with grape pomace powder, and the
highest a* values measured with added apple pomace powder biscuits. Wheat germ added biscuit samples
gave higher yellowness color of biscuits than the other samples. Biscuits made with diigiirciik were found
to have the highest diameter. The increase in by-product ratio was effective on the spread rate of biscuits.
When chemically examined, the addition of the wheat germ resulted in a significant increase in the
protein content, while the lowest protein content was determined with with grape pomace powder and
apple pomace powder added biscuits. It has been observed that the ratio of dietary fiber increased when
the by-product ratio increased. The biscuits produced as combination were found to be rich in protein and
fiber compared to control biscuits. Biscuit of combination 3; potassium, magnesium, phosphorus and zinc
minerals were determined as the highest. No statistically significant difference was found between the
combination 1, 2 and 3 (p >0.05).

Keywords: Biscuits, dietary fiber, diigiirciik, apple pomace, bran, wheat germ, grape pomace
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SIMGELER VE KISALTMALAR

a* : (+) kirmizi, (-) yesil renk degeri
ABS : Su absorbsiyon degeri

b* . (+) sar1, (-) mavi renk degeri
Ca : Kalsiyum

Cu : Bakir

Fe : Demir

d : dakika

EPK : Elma posast kurusu

g : Gram

GAE : Gallic Acid Equivalent

K . Potasyum

kcal - kilokalori

km : Kuru Madde

KT . Kareler toplami

L* : Parlaklik renk degeri

mg : Miligram

Mg : Magnezyum

ml > Mililitre

mm : Milimetre

p : Istatiksel anlamlilik

P : Fosfor

pH : Asitlik-bazlik 6lgiisii

TFMM : Toplam fenolik madde miktari
SD : Serbestlik derecesi

sn : Saniye

u : Mikron

UPK : Uziim posas1 kurusu

UPT : Uziim posasi tozu

VK : Varyasyon kaynaklari

Zn : Cinko



1. GIRIS

Biskiivi kelimesi, iki kez pisirilmis anlamina gelen Latince panis biscoctus'tan
tiremistir (Manley, 2000).

Diisiik nem igerigine sahip (%1-5) biskiiviler, atmosferdeki nem ve oksijenden
korundugunda uzun raf émriine sahiptirler (Manley, 2000). Onceleri gezginler, askerler
ve denizcilerin temel besin kaynagi olarak kullanilan biskiivi gliniimiizde ise hastalarin
ve belirli gelir diizeyindeki insanlarin tiikettigi bir gida maddesi olmaktan ¢ikarak genis
halk Kkitlelerinin tiikettigi bir gida ¢esididir. Bunun sonucu olarak da diger tilkelerde
oldugu gibi iilkemizde c¢esit ve bilesimi birbirinden farkli birgok biskiivi c¢esidi
iiretilmeye baslamustir (Ozkaya ve ark., 1984; Yildiz, 2012).

Biskiivi; zayif (yumusak) bugday unundan, yag ve seker ilavesiyle hazirlanan
stk1 hamurun sekillendirilmesi ile yapilan bir tahil iiriiniidiir. Bunlardan baska, tekstiir
saglayici, besin degerini arttirict ve aromatize edici olarak degisik katki maddeleri de
ilave edilebilmektedir (Elgiin ve Ergutay, 1995; Kiling, 2015). Biskiivi tiretimindeki
girdilerden en biiyiik pay1 % 46’lik oranla un almakta olup bunu sirasiyla %18 ile seker
ve %19 ile yag takip etmektedir. Bunlarin disindaki diger maddeler ise %17°lik bir oran
olusturmaktadir (Kadioglu, 2009).

Biskiivi iiretimi gida endiistrisinde Onemli sektorlerden birisidir. Gelismis
tilkelerde oldukca 6nemli bir yere sahip olup gelismekte olan iilkelerde ise, tiretim ve
tilketim miktarlar1 hizla artmaktadir. Bir¢ok c¢esidinin iiretiliyor olmasi, biskiivinin en
onemli tercih edilme nedenidir. Biskiivi, bayatlamadan uzun siire saklanmasi ve
tiiketiciye hos ve degisik lezzetler sunmasi gibi nedenlerle 6giin dist beslenmede dnemli
bir yer tutmaktadir (Karaduman, 2013).

Gelisen gida teknolojisi ve artan tiiketici bilinci, glinlimiizde {iriin kalitesini
tyilestirme gayretlerini de arttirmistir. Tiiketicilerin yasamlar1 i¢in temel gereksinimleri
olan gidalarin, giincel teknolojik ihtiyaglar dogrultusunda tiretilmesi, dogru beslenmenin
saglanmasi adina 6nemli bir hizmet olmustur (Halag, 2002).

Son zamanlarda, tim dinyada goriilen saglik problemlerinden dolay1
fonksiyonel bilesenlere olan ilgi ve onem giderek artmistir. Fonksiyonel gidalar;
viicudun temel besin &gesi ihtiyacin1 karsilamanm haricinde insan metabolik
fonksiyonlar1 ve fizyolojisi iizerinde yararlar saglayan ve hastalik riskini azaltan ve bu
sayede hastaliklardan korunma ve daha saglikli bir yasama ulasmay1 saglayan gida ya

da gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadir (Meral ve Dogan, 2009)



Bu ¢alismada; hububat ve meyve sebze isleme fabrikalari yan iiriinlerinden elma
posasi, liziim posasi, ruseym, kepek ve diigiirciik biskiivinin besinsel lif ve besin
Ogelerince zenginlestirilmesi amaciyla kullanilmis ve iiretilen biskiivilerin bazi fiziksel,

kimyasal, besinsel ve duyusal 6zellikleri arastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Biskiivi

Gelismis iilkelerde olduk¢a Onemli bir yere sahip olan biskiivi sektorii
gelismekte olan iilkelerde ise, hizli bir yiikselme egilimindedir. Biskiivi, bayatlama
olmaksizin uzun silire saklanmasi ve tiiketiciye hos ve farkli lezzetlerde sunulmasi
nedenleriyle, atistirmalik olarak 6giin dis1 beslenmede Onemli bir yer tutmaktadir
(Karaduman, 2013).

Biskiivi, hem iilkemizde hem de diinyada tiikketimi ¢ok yiiksek olan bir hububat
tirlintidiir. Beslenme bakimindan 6nemli bir yeri olan biskiivi, giinliik ihtiyag maddeleri
arasma girmistir (Levent, 2005).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisti (TSE) ise biskiiviyi, TS 2383 No.lu standardinda
“tah1l unu i¢ine kabartici, seker, yemeklik tuz, yemeklik bitkisel yag ve gerektiginde siit
tozu, yumurta, peynir altt suyu tozu, nisasta, mevzuatinda katilmasinda izin verilen
maddeler ile gerektiginde ¢cesni maddeleri katilarak, igilebilir su ile yogrulduktan sonra,
sekil verilip, pisirilerek hazirlanan mamiil” seklinde tanimlanmistir (Anon., 2017a).

Baz1 biskiivi gesitlerinin kimyasal 6zellikleriyle mineral ve vitamin igerikleri
lizerine yapilan bir arastirmada, ortalama protein miktar1 %6.9, seliiloz miktar1 % 0.93,
yag miktart %16.1, tuz miktar1 %1.10 ve rutubet miktar1 ise %4.3 olarak tespit
edilmistir. Biskiivilerin ortalama tiamin ve riboflavin miktar1 ise 0.92 ve 0.77 pg/g
olarak tespit edilmistir (Anon., 2013).

Biskiiviler muhteviyatina gore tath ve tuzlu, c¢esni maddesi ihtiva edip
edilmediklerine gore ise sade ve cesnili olarak iki gruba ayrilmaktadir. Cesnili
biskiivilerde findik, fistik, {iziim ve susamin toplam orani en az %95, jole, marmelat,
biskiivi kremasi, ¢ikolata vb. madde orani en az %10 olmalidir. Baharat, kakao, kahve
veya yulaf ve kepek gibi pisirme isleminden sonra biskiividen ayrilamayan maddelerin
ise tat, koku ve aromasi hissedilmelidir (Anon., 2017a).

Biskiivi tiiretiminde un, Ozellikle Triticum compactum olmak {izere Tr.
aestium’un yumusak ¢esitlerinden elde edilen zayif unlarda kullanilabilmektedir (Elgiin
ve Ertugay, 1995). Yumusak bugdaylarda nisasta orani yiiksek ve protein orani ise
diistiktiir. Bu tiir bugdaylardan elde edilecek unlar, biskiivi sanayi i¢in istenilen 6zellikte
unlardir (Yarali, 2018). Yumusak bugday kullanilmasinin dnemli bir 6zelligi, imal

edilen driinlerin igyapisinin daha homojen, yumusak ve yayilma ozelligine sahip



olmasidir. Bunun nedeni, iiretimde daha az suya ihtiya¢g duymasi, daha ince taneli ve
daha diislik protein oranina sahip olmasidir. Bugdayin, diisiik protein oranina sahip sert
tane yapili tiirleri, biskiivi liretimine uygun degildir. Biskiivi iiretiminde kullanima en
uygun bugday tiirti “Topbas” olarak rapor edilmistir (Duman, 2016).

Tiirkiye’de ilk biskiivi iiretimi 1924°de gergeklestirilmistir. 1932 yilina
gelindiginde ise Istanbul’da iki adet fabrika, biskiivi iiretimi igin faaliyete ge¢mistir. 2.
Diinya Savasi nedeniyle alinan tedbirlerden dolayr 1941°de meydana gelen un kithigi
sebebiyle tiretimi belirli bir zaman durdurulmustur. Bantli biskiivi tiretimi ise 1954’ten
sonra baglamistir. Sehirlesme ve niifus artisginin 1960°tan sonra artmasiyla biskiivi
tiiketimi de ayn1 zamanda biiylik miktarda artirmistir. Seksenli yillarda Konya, Kayseri
ve Eskisehir ¢evrelerinde irili ufakli birgok tiretim tesisi faaliyete gegirilmistir (Duman,
2016).

Ozellikle ihracata yonelik yatirimlarin merkezi haline gelen biskiivi piyasasi,
tahila dayali mamuller igerisinde en fazla katma deger tireten sektordiir. Teorik olarak,
biskiivi endiistrisi 834.000 ton/yil kapasiteye sahip olmakla birlikte bunun ancak %60"
kullanilmaktadir (Duman, 2016).

Ulkemizde kisi basina diisen ortalama biskiivi tiiketimi yilda yaklasik 6 kg
civarindadir (Dogan ve Ugur, 2005). Diinyada yaklasik 15 milyon ton biskiivi
tiretilmekte olup biskiivi sektorii % 3-4 gibi hizla artan biliyiime oranma sahiptir.
Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de 6zellikle kentsel bolgelerde ¢alisan niifusun artmasi
sonucu ile biskiivi gibi hizli atigirmalik {irlinler ile beslenme daha yaygin hale
gelmektedir (Demirel, 2017).

Biskiivi liretimi yapan fabrikalarin biiyiik bir boliimii Marmara ve Orta Anadolu
bolgelerinde yogunlagsmistir. Toplam biskiivi tiretiminin %81°1 biiylik sirketler, %19’u
ise KOBI’ler tarafindan yapilmakta olup bu isletmelerin tiimii 6zel sektdre baglhidir

(Anon., 2011).



Cizelge 2.1. Tiirkiye'nin Biskiivi Uretimi

10.72.12.55.00. (Tath

10.72.12.53.00. (Tatlh  Biskiiviler (Sandvig . 1,9'72'19'4.0'00'
. . e ) (Biskiiviler (Cikolatayla
Biskiiviler; Cikolatayla Biskiiviler Dahil; ) e
: . Veya Kakao Igeren Diger
Veya Kakao Igeren Cikolatayla Veya A
. . . : . Miistahzarlarla Kismen
Diger Miistahzarlarla ~ Cikolata Igeren Diger Toplam
Yil .. Veya Tamamen Kapl
Kismen Veya Miistahzarlarla .
Olanlar, Tath Biskiiviler,
Tamamen Kapli Gofret Kismen Veya B
. Gofretler Ve Kagit
Ve Kagit Helvalar) Tamamen Kapl Helvalar Haric))
Olanlar Harig)) v ¢
Miktar (Ton) Miktar (Ton) Miktar (Ton) Miktar (Ton)
2007 286.790 186.465 16.269 489.524
2008 388.973 224.837 14.731 628.541
2009 371.030 199.370 13.148 583.548
2010 236.901 315.640 17.733 570.274
2011 200.768 384.045 20.214 605.027
2012 206.858 392.450 19.866 619.174
2013 200.705 438.916 26.045 665.666
2014 232.304 452.179 26.156 710.639
2015 227.262 494.549 36.416 758.227
2016 201.840 497.294 35.233 734.367

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK ) verileri

Cizelge 2.2. Tiirkiye'nin Biskiivi [hracati

Tath Biskiiviler
(GTIP:190531) Biskiiviler (GTIP:19059045) Toplam
i Deger Deger Deger
Miktar (Ton) (1000%) Miktar (Ton) (10003) Miktar (Ton) (1000%)
2010 99.793 171.139 51.501 98.536 151.294 269.675
2011 129.095 256.445 35.219 66.185 164.314 322.630
2012 129.966 265.752 31.864 58.946 161.830 324.698
2013 146.165 297.635 32.841 62.213 179.006 359.848
2014 152.701 311.027 33.269 61.643 185.970 372.670
2015 161.859 321.746 15.401 24.891 177.260 346.637
2016 170.519 324.066 7.315 9.991 177.834 334.057
2017 177.556 333.164 6.929 9.369 184.485 342.533

Kaynak: TUIK verileri

Tiirkiye'nin en ¢ok biskiivi ihrag ettigi tilkeler arasinda Irak, Suudi Arabistan,
Yemen, Israil, Almanya, Liibnan, Azerbaycan, Libya, Cezayir ve Arnavutluk
bulunmaktadir.

Tiirkiye’nin biskiivi ithalatin1 yaptig1 tilkeler agirlikli olarak Avrupa tilkeleri
olup, en fazla ithalatin yapildig: ilk bes iilke ise Italya, Polonya, Bulgaristan, Hollanda
ve Almanya'dir. Bu iilkelerin biskiivi ithalatindaki pay1 yaklasik olarak %91.4
seklindedir (Duman, 2016).



2.1.1. Biskiivi iiretimi

Biskiivi yiiksek seker ve yag ile diisiik su igerigine sahiptir (Hoseney, 1998;
Faridi ve ark., 2000). Biskiivi iiretiminde keski hamur, rotatif (doner-kalip) ve tel kesme
hamuru olmak tizere ti¢ farkli hamur kullanilmaktadir (Hoseney, 1998). Rotatif hamur
yiiksek miktarda seker ve shortening yag ile az miktarda su (undan gelen nem de dahil
un agirhiginin %20'sinin altinda) igermektedir. Rotatif hamurlar ufalanan yapida,
elastikiyet 6zelligi olmayan hamurlardir. Bu hamurlarda gluten gelisimi olmamalidir.
Hamurun yapiskan yapisi, plastik shorteningler kullanilarak saglanmaktadir. Rotatif
hamur kullanilarak tretilen biskiiviler pisme esnasinda, az su igermelerinden dolay1
yayllma gostermekte (Unal, 1991; Hoseney, 1998; Inkaya, 2008), i¢ dokular1 siki ve
yiizeyleri ise ince olmaktadir (Unal, 1991; Inkaya, 2008).

Diisiik proteinli unlar (%7-9), ¢ok daha zayif gluten agina sahip oldugundan
yumusak veya kisa (rotatif) biskiiviler genellikle bu tiir unlardan fretilir. Yiiksek
miktarda bulunan yag, un pargaciklarini kaplar ve proteinlerin hidratasyonunu ve gluten
ag olusumunu engeller. Karistirma siiresinin kisaltilmasi glutenin daha az gelismesine
neden oldugundan bu nedenle biskiiviler kisa bir dokuya sahiptir (Davidson, 2013).

Keski hamuru, rotatif tip hamura gore daha az seker ve yag, daha fazla su
icermektedir. Bu tip hamurlarda yufka haline getirilerek iretildiginden yayilma ve
deformasyonunu engellemek icin gluten gelisimi istenmektedir (Unal 1991; Hoseney
1998; inkaya, 2008).

Tel kesme hamurlar1 diger hamurlara gére yumusak, yagli ve akigkan bir
hamurdur (Unal 1991; Hoseney 1998; inkaya, 2008). Telin kestigi noktadan itibaren
diizgiin sekilde ayrilabilmelidir. Bu tiir hamurlarda kuyruk olusumu istenmezken,
yayilma ise arzu edilen bir 6zelliktir (Unal, 1986; Aksoylu, 2012).

Genel olarak biskiivi iiretim semasi asagidaki gibidir;
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2.1.2. Biskiivi iretiminde kullanilan hammaddeler ve etkileri

Biskiivilik unun, partikiil boyutu 6nemli bir unsurdur. Gevrek ve giizel bir
biskiivi iretilmesi i¢in ince un kullanilmalidir. Biskiivi iiretiminde genel olarak
beyazlatilmamis, sarimsi renkte, zayif ozelligine sahip ve 70-76 randimanli unlar
kullanilmaktadir. Beyazlatilmis un, gri-kiil rengine sahip biskiivilerin ortaya ¢ikmasina
sebep olmaktadir. Protein igerigi %9.5-10.5 (%14 rutubet igerigi temel alinmistir)
araliginda olan ve uzayabilirlik yetenegi yiiksek gluten iceren unlar biskiivilik un olarak
tercih edilmektedir. Ayrica biskiivi yapiminda kullanilan unlarin ortalama kimyasal
bilesiminin %12.8 nem; %0.5 kiil; %8.5 protein; %1.4 yag; %77.5 nisasta ve %3.1
polisakkaritlerden (nisasta olmayan) ibaret oldugu bildirilmistir (Aksoylu, 2012).

Cogu biskiivi unu i¢in ortalama partikiill boyutu yaklasik 50um oldugu
bildirilmistir. Sert hamurlar i¢in daha ince un, pisirme esnasinda daha yiiksek bir

yogunluk ve daha az gelisme egilimi gosterir. Rotary hamurlar i¢in daha ince un, daha



diisiik yogunlukta biskiivi verir, firinda daha fazla gelisir ve firin bandinda daha az
yayilir (Manley, 2000).

Biskiivilik unun sedimentasyon degeri, su absorbsiyonu ve a—amilaz aktivitesi
diisiik, gluten miktar1 ise orta veya diisiik diizeydedir. Biskiivi iiretiminde kullanilacak
un iiriinde istenilen ideal bir renk ve gevrek bir yap1 olusturmali, hamuru kolayca sekil
almali, biskiivide sekil deformasyonuna sebep olmamali ve optimum yayilma
saglamalidir (Inkaya, 2008).

Bugdayin ogiitiilmesi sirasinda, endosperm kirilarak ezilmekte ve nisasta
graniillerinin bir kismi fiziksel olarak hasar gorerek zedelenmektedir. Zedelenmis
nisasta hamur yapimi sirasinda unun su absorbe etme 6zelligini etkilemektedir. Bunun
nedeni, asir1 miktarda su varliinda saglam nisasta taneleri agirliklarinin % 33'linii ve
zedelenmis nisasta taneleri ise tam olarak kendi agirligi kadar suyu absorbe etmektedir
(Manley, 2000).Biskiivi iiretiminde kisa siireli pisirme islemi i¢in diisik zedelenmis
nisasta miktar1 diistik unlar istenmektedir (Dubat, 2004; Karaduman, 2013).

Biskiivi tiretiminde kullanilan tatlandiricilar; kristal seker, invert seker, melas,
glikoz suruplar1 ve malt suruplaridir. Seker ise kristal, pudra veya surup olmak iizere ii¢
farkli sekilde kullanilmaktadir. Bunlar irmik, pudra ve surup seklindedir. Seker, iiriine
tatlandiric1 6zelligi yaninda, biskiivinin gevrekliginde, enzimatik ve enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlarina girmesiyle, renk olusumunda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Fabrikalarda daha ¢ok invert seker surubu kullanilmaktadir. Bunun sebepleri renk
vermek ve rutubet hareketlerini soguma esnasinda cabuklastirmak, kilcal catlamalari
onlemektir. Invert suruplar iiriine rutubet tutma o6zelligi, yumusaklik, hos bir renk
vermede yardimer olurlar. Ozellikle nemin diisiik oldugu yerlerde fiiriinlerin
sertlesmesine ve kurumasina engel olur. Sonu¢ olarak yumusak kalmasi istenen
iiriinlerde daha c¢ok ¢oziinmiis seker kullanilmasi onerilirken, diger biskiivi cesitlerinde
ise miktar disiiriilebilmektedir (Ulusoy, 2011).

Tatlandirict miktar1 ve c¢esidi, biskiivinin yapisi, goriinimii ve hamurun
makinede islenebilme o6zelligi iizerine onemli etkiye sahiptir (Faridi ve ark. 2000;
Inkaya, 2008).

Biskiivi tiretiminde daha ¢ok yiizey aktif madde ve antioksidan katkili hidrojene
kat1 yaglar kullanilmaktadir. Bu grup i¢inde de shorteningler, siklikla tercih edilmekte
ve genel olarak %10-30 oraninda kullanilmaktadir (Elgiin ve Ertugay, 1995).

Yag, ozellikle sekerin biskiivi tekstiiriinii sertlestirici etkisini gidermekte ve

ayrica tat dengesi saglamaktadir. Yag globulleri, hamurdaki proteinleri sararak, nisasta



tanelerini onlardan izole etmekte ve bdylece polimerlerin yapisini korumakta olup bu
yolla hamurun yogunlugunu azaltmaktadir (Inkaya, 2008).

Shorteninglerin biskiivideki etkileri; karistirma sirasinda hamur igine hava
karismasin1 saglamak, donen kalip igerisinde biskiivi seklini olusturmak, kaliplarin
hamur ¢ikis ucunu yaglayarak hamur akisini saglamak, kolay ekstriide edilebilmesini
saglamak ve biskiivinin gevrek olmasini saglamaktir (Stauffer, 1997; Aksoylu, 2012).

Hidrojene kati yaglarin hamur igerisinde homojen dagilimi hamur karistirma
cihazinda veya Ozel hazirlanmis bir cihazda krema fazi haline getirildikten sonra
kullanilmasiyla saglanabilmektedir (Yarali, 2018).

Yaglar nihai iirline yeme kalitesi, yumusaklik, agizda kolay dagilma o6zelligi
vermektedir (Manley, 1991; Tiirker, 2014). Hamuru olusturmak i¢in gerekli olan su
miktarin1  diisiirmekte ve hamurun islenmesi sirasinda olusacak yapigmayi
engellemektedir (Tiirker, 2014).

Su, hamurun olusumunda temel bilesen olup, hamur biinyesindeki
biyopolimerlerin birbiriyle etkilesiminde rol oynamaktadir. Ayrica hamurun reolojik
Ozellikleri tlizerine de o©nemli bir etkiye sahiptir. Su, diger hammaddelerin
¢ozlinebilmesi, proteinlerin ve karbonhidratlarin hidrate olabilmesi ve glutenin
gelismesi igin de gereklidir (Unal, 1991; Iinkaya, 2008).

Biskiivi tiretiminde orta sertlikte sular kullanilmaktadir (Faridi ve ark., 2000;
Inkaya, 2008). Yumusak sular hamuru yapiskan hale getirmekte, gaz tutma 6zelligini
azaltmakta ve diisiik su absorbsiyonuna sebep olmaktadir. Sert sular ise hamuru ¢ok
sertlestirmekte, yogurma zamanini uzatmakta, elastikiyeti azalmakta ve hamurun uzama
mukavemetini ve enerji degerini arttirmaktadir (Hoseney, 1998; inkaya, 2008,).

Kabartma ajani; islemin belirli bir asamasinda hamuru genisleten ya da
hafifleten bir madde veya sistemdir (Francis, 1999; Aksoylu, 2012). Kabartma ajanlari
¢ogunlukla hamura tek ya da kombinasyon halinde ilave edilen bir inorganik asit grubu
olup temel amaci biskiivinin tekstiir gelisimi i¢in reaksiyon sonucu gaz liretmeleridir.
Hamurda kalan tuzlarin biiyiikk bir kism1 hamur pH'sini etkilemektedir (Manley, 2000;
Tas, 2011).

Amonyum bikarbonat ve sodyum bikarbonat, asidik bir maddeyle (genellikle
sodyum aliiminyum pirifosfat) birlikte kullanildiginda, tirtiniin kabarma 6zelligi daha
diizgiin ve fazla olmaktadir. Biskiivide asit ve alkali kabarticilar dengeli olmalidir.
Alkali fazlalig1 renk sararmasina ve sabun lezzetine sebep olurken, asit fazlalig: iirline

eksi ve asidik bir tat verir (Unal, 1986; Ulusoy, 2011)
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Siit ve siit trtinleri kullanimi, biskiiviye hos bir aroma, giizel bir renk ve yapi
olusumu saglar, ve iriiniin yumusak kalmasinda 6nemli bir etkendir. Siit tozu gibi
tirtinler (6zellikle mayali hamurda) bir tampon gorevi tistlenmekte ve pH'y1 yiikselterek
hacim artiginda etkili olmaktadir (Unal, 1986; Ulusoy, 2011). Bunun disinda ayrica
biskiivinin besin degerini de arttirir. Biskiivi {iretiminde genellikle kullanim
kolayligindan dolayi siit tozu ve peynir alt1 suyu tozu tercih edilmektedir (Oztiirk, 1998;
Aksoylu, 2012).

Yumurta, biskiivi liretiminde genellikle yap1 gelistirici olarak kullanilmaktadir.
Yumurtanin ayn1 zamanda emiilsifier 6zelligi vardir. Cogu biskiivi i¢in pahali bir girdi
oldugundan emiilsifier olarak kullanilmamakta bagka kaynaklardan saglanmaktadir.
Fakat jaffa kek ve sponge biskiivilerde stabil bir kopiik i¢in vazgegilmezdir (Manley,
2000)

Nisasta, siki yapidaki hamurlarin sertligini azaltmak i¢in kullanilmaktadir.
Genellikle nigasta miktar1 un miktarmin %6’simn1 gegmeme gerekliligi onerilmektedir.
Ciinkii yiiksek triinii sertlestirmekte koku, tat ve kabuk olusumunu negatif yonde
etkilemektedir (Aksoylu, 2012).

Tuz lezzeti belirleyen en 6nemli maddelerden birisidir. Formiilasyonda fazla tuz
kullanilmas: halinde gluten sertleserek iiriin hacmini azaltmaktadir. Tuz ayrica taze
maya aktivitesini de olumsuz yonde etkilemekte ve hamurun lipitleri baglama
kapasitesini 6nemli oranda azaltmaktadir. Bu nedenle tuzlu biskiivilerde tuzun hamur
icerisinde yerine iizerinde olmasi tercih edilir. Cogu biskiivi hamuruna %]l tuz
eklenmektedir (Anon., 2013).

Emiilgatorler, hamur igerisinde yagin karigmasimi kolaylastirarak, tekstiire
katkida bulunurlar. Yag miktar1 azaltilan bir biskiivi ayn1 tadda olmayacagindan bir
emiilgator kullanarak yagin islevselligi arttirilir ve boylece %20'ye kadar daha az yag ile
benzer yeme nitelikleri elde edilir (Manley, 2000). En ¢ok kullanilan emiilgatorler, soya
ve ayg¢icek lesitinidir.

Biskiiviye hos bir aroma kazandirmak i¢in c¢esitli aromalar kullanilmaktadir.
Aromalar dogal ve yapay olarak iki sinifa ayrilirlar. Kullanildig tirline gore yag bazl
(triasetinli, yag), su bazli (su, propilen glikol) ve hem yag hem su bazli ¢esitleri tercih
edilir.
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2.2. Biskiivinin Zenginlestirilmesi

Zenginlestirme, gidada bulunmayan ya da Onemsiz miktarlarda bulunan
besinlerin gidaya ilave edilmesidir. Toplumda goriilen veya goriilebilecek olan

potansiyel besin eksikliklerini gidermek amaci ile yapilmaktadir (Aksoylu, 2012).

2.2.1 Bugday kepegi

Bugday kepegi, ucuz ve kolay saglanabilmesi, saglik {izerindeki olumlu etkileri
ve bugdayin dogal bir bileseni olmasi sebebiyle tiiketiciler tarafindan yaygin olarak
tilketilmektedir. Bugday kepegi, besinsel lif, B grubu vitaminler, mineral maddeler ve
fitokimyasal bilesenlerce zengindir. Diger taraftan bugday kepegi antibesinsel bir faktor
olarak kabul edilen fitik asitin de en 6nemli kaynagidir. Mineral madde emilimini
siirlandiran fitik asit gesitli islemler ile azaltilabilmektedir (Cankurtaran, 2016).

Sindirilmeyen seliilloz, hemiseliiloz, lignin, zamklar ve miisilaj igeren diyet lifi,
cesitli saglik yararlar1 saglar. Coziiniir lif, hipokolesterolemik etkisiyle ve ¢6ziinmez lif
ise kolon kanseri riskini azaltmasi ile sagliga faydali etkilerde bulunmaktadir. B-glukan
kolon kanserini azaltmasi ile bilindigi gibi ayn1 zamanda sindirim sisteminde glikozun
emilimini de azaltmaktadir (Pomeranz, 1988; Potty, 1996; Sudha ve ark., 2005). Yiiksek
lifli igerikler, gidalarin fizyolojik islevlerini etkileyen bir¢ok 6zellik saglamaktadir.
Birgok calisan yiiksek lifli ekmek tiretmek i¢in lif kaynagi olarak; bugday kepegi, yulaf
kepegi, misir kepegi, arpa kepegi ve psyllium kabugunu kullanmislardir (Sudha ve ark.,
2005).

Tam tahil ve {riinleri, antioksidan 6zellige sahip E vitamini, yani tokoferollerin
kaynagi olarak goriilmektedir. E vitamini; hiicre igi antioksidan ozellikte olup c¢oklu
doymamis yag asitlerini oksidasyonunu engellemektedir. Fenolik asitler, tanenin kepek
kisminda olduk¢a zengin olup, bu kisma lokalize olmuslardir. Bugday kepeginde
fenolik asitler olarak en yiiksek oranda ferulik asit bulunmaktadir (Onyeneho ve
Hettiarachchy, 1992; Slavin, 2000; Demir, 2010). Hatta ferulik asitin temel kaynagi
olarak bugday kepegi (5 mg/g) gosterilmektedir (Scalbert ve Williamson, 2000; Demir,
2010).

a-, B-, y- ve d-tokoferol dortlii grubu ve bunlarin E vitamini ile bagli kompeks
olusturdugu dortlii tokotrienollerden olusan tokoller, ¢oklu doymamis yag asitlerini

oksidasyondan koruyan dogal antioksidanlardir. Tokotrienoller bugday kepeginde ¢ok
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fazla iken, tokoferoller ruseymde konsantre olmustur. Fakat endospermde de 6nemli
miktarlar gozlemlenmistir. Beyaz un iiretiminde kepek ve ruseymin ayrilmasi tokol
miktarini distiriitken hidrotermal islemler undaki konsantrasyonunu arttirmaktadir
(Hidalgo ve Brandolini, 2010).

Kepek ilavesinin gidalarin duyusal 6zellikleri tizerine etkisinin arastirildigi bir
caligmada, kepek ilavesi etkisinin kepek partikiillerinin boyutuna, kepege uygulanan 6n
islemlere, pisirme metoduna ve kullanildig1 gida tiirline bagh oldugu anlasilmistir.
Ancak yiiksek miktarlarda kullanilmasinin son tiriin Ozelliklerinde negatif etki
gosterdigi ifade edilmistir (Onipe ve ark., 2015; Cankurtaran, 2016).

Bugday kepeginin partikiil boyutunun, hamurun reolojik 6zellikleri ve gidanin
kalitesi tizerindeki etkisi tartismali bir konudur. Zhang and Moore (1999), kepek
pargacik biiyiikliiglinlin hamur reolojik 6zellikleri iizerindeki etkisini arastirmak igin
daha fazla 6gilitme ile elde edilen bugday kepegini kullanmistir. Sonuglar, ince pargacik
boyutlu bugday kepeginin, farinografta Olgiilen hamur karistirma toleransimi kaba
kepege kiyasla azalttigini gostermistir. Ekstensograf ile olglilen hamurda ise ince
parcacik boyutlu bugday kepek igeren hamur, kaba kepegi igeren hamurdan daha fazla
mukavemet gostermistir (Chen ve ark.,2011).

Sozer ve ark. (2014), formiilasyonunda %5-30 oranlarinda bugday kepegi
kullandiklar biskiivilerde, kepek ilavesi ile hamur viskozitesinin azaldigini, zayif gluten
ag1 sebebiyle kirilganligin arttigint ve sindirilebilir nisasta oraninin azaldigini
bildirmislerdir. Protonotariou ve ark. (2016) yaptiklari ¢alismada, kepek ilavesinin
biskiivide dokuyu etkilemedigini, yayillmay1 azalttigini, rengi koyulastirdigini ve iiriin
gevrekligini azalttigini sOylemislerdir. Bagka benzer bir ¢aligmada ise bugday unu
yerine (%0-10) kepek ve (%0-20) bugday unu eklenerek, biskiivi kalitesi iizerine etkisi
incelenmistir. Bugday kepegi ilavesi hamur yapiskanligini arttirmis, yayilma faktoriinii
diisiirmiis ve kirilma mukavemetini arttirmistir. Ayrica artan bugday kepegi, duyusal
degerlendirmede, genel kabul edilebilirlik degerini azaltmistir. Aksine kaba bugday unu
duyusal skorlar dahil tiim biskiivilerin karakteristik 6zelliklerini iyilestirmistir.

Pavlovich-Abril ve ark. (2015), %8-8.9 oranlarinda kepek kullanarak elde
ettikleri ekmeklerin toplam diyet lif igeriginin arttigini, a* ve b* renk degerlerinin
kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda azaldigini ve ayrica kepek ilavesinin artisi ile spesifik

ekmek hacminin azaldigini belirtmislerdir.
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Giindogdu (2006) biskiivi lizerine yaptig1 bir ¢alismasinda, kepekli biskiivilerin
cap degerlerinin 38.1-39.1 mm arasinda, kalinliklarinin 6.0-7.0 mm arasinda yayilma
faktoriiniin ise 5.59-6.38 arasinda degistigini belirtmektedir.

Ozkaya ve Demir (2000) bugday kepegini %5, 10 ve 15 oraminda 2 farkli
Ozellikte biskiivilik una ilave ederek hazirladiklar1 biskiivi Orneklerinde, ¢ap
degerlerinin 79.2-80.4 mm, kalinlik degerlerinin 10.6-12.1 mm, yayilma oranlarinin ise
6.2-7.6 arasinda oldugunu bildirmektedirler.

Bonkalite, ince kepek, kalin kepek ve ruseym bugdaym ogiitme fraksiyonlar
olup 6giitme teknolojisi agisindan degirmencilik yan tiriinleridirler. Saglik agisindan lifli
gidalarin 6neminin fark edilmesiyle birlikte bugdaydan elde edilen kepek, insan
tilketiminde deger kazanmis, ekmek tiretiminde, tahil {irinlerinde ve diger gidalarda

kullanimi yayginlasmistir (Ertop ve ark., 2016).

2.2.2. Bugday ruseymi

Epidemiyolojik calismalar kalp hastaliklari, kanser, diyabet ve Alzheimer gibi
kronik rahatsizliklarda beslenmenin 6nemli oldugunu gostermektedir (Adom ve Liu,
2002). Meyve ve sebze yaninda tahillarin da beslenmeye katilmasi kronik hastalik
riskini azaltmaktadir. Tahillar, meyve ve sebzelerle birlikte tiiketildiginde beslenmeyi
tamamlayan o6zel fitokimyasallar igermektedirler. Fitokimyasallar ve lif agisindan
zengin olan tahillar saglik agisindan insanlarin tiiketebilecegi en uygun gidalar olarak
goriilmektedir (Pathirana-Liyana ve Shahidi, 2005; Cetinyiirek, 2012).

Bugday ruseyminin kimyasal bilesimi bugdayin ¢esidine, hasat edilen bdlgenin
kosullarina, 6giitme esnasinda ruseyme karisan endosperm ve kepek miktarina gore
degismektedir. Bugday tanesindeki protein dagilimi %72 endospermde, %15 aléronda,
%8 ruseymde, %4 perikarp ve testadadir (Pomeranz, 1970; Avcioglu, 2014). Bugday
ruseymi ise %25-30 oraninda yiiksek biyolojik degerde protein, %10-12 oraninda yag ,
%42-45 oraninda karbonhidrat, %16 oraninda seker ve %4-5 oraninda mineral igerir
(Jha ve ark., 2013).

Diger bitkisel kokenli proteinlere gére ruseymin, miikemmel bir protein deposu
sayilan yumurtaya en yakin iiriin oldugu diistiniilmektedir (Shurpalekar ve Rao, 1977;
Avcioglu, 2014). Bugday ruseymi proteinleri diger bitkisel proteinlere kiyasla esansiyel
amino asitlerden, 6zellikle lisin, metionin ve treonin agisindan zengindir. Yiiksek besin

degeri goz online alindiginda bugday ruseymi "dogal besin hazinesi ve insanli§in yasam



14

kaynag1" olarak goriilmektedir (Wang ve ark., 2017). Diinyadaki protein tiiketimine
olan talebin hizla artmasindan bu yana, bugday ruseymi ucuz bitkisel kaynaklara
alternatif protein kaynaklarindan biri olarak disiinilebilir (Rizzello ve ark., 2010).
Ayrica ruseymde bulunan proteinlerin biyolojik degerinden dolay1r hayvansal kaynakli
proteinlere yakin oldugu rapor edilmektedir (Ibanoglu ve ark., 1999). Bugday ruseymi
a-tokoferol, B vitaminleri, proteinler, lif ve mineraller agisinda son derece zengindir
(Amado ve Arrigoni, 1992; Cetinylirek, 2012). Buna ilave olarak ruseym proteinlerinin
esansiyel amino asit igerigi yumurta proteinlerinkinden daha yiiksektir. Beslenmede,
protein ihtiyacin1 karsilamada alternatif ve ucuz bir kaynak olarak degerlendirilebilir
(Rizzello ve ark., 2010; Cetinytirek, 2012).

Ruseym, bugday tanesinin yag yoniinden en zengin kismi olup, yaklasik %10
oraninda yag icermektedir. Ruseym yagi, Ozellikle ¢oklu doymamis yag asitleri
yoniinden zengin olup, %12-28 oraninda oleik asit (18:1) ve %42-62 oraninda linoleik
asit (18:2) icermektedir. Ruseym oleik, linoleik ve linolenik asit gibi doymamis yag
asitleri agisindan zengindir (Rizzello ve ark., 2010; Cetinyiirek, 2012). Toplam doymus
yag asitlerinin %73.5%ini ise palmitik asit meydana getirmektedir (ibanoglu ve ark.,
1999). Ruseym yagmin yag asidi bilesiminde %1 stearik asittir (Karabacak ve ark.,
2011). Ticari olarak iiretimi yapilan bugday ruseyminin genellikle yagi alinarak
piyasaya verilmekte boylece stabilite saglanmaktadir (Ibanoglu ve ark., 1999).

Cetinylirek (2012) calismasinda incelenen bugday ruseym unu ve bugday
ruseym yagmin antioksidan aktivite parametrelerini incelenmis ve bazi parametrelerin
standart antioksidanlarla kiyaslanabilecek diizeyde oldugu saptamistir. Arastirma
sonuglarindan bugday ruseym yaginin oksidatif strese kars1 koruyucu bir besin katki
maddesi olarak kullanilabilecegi tavsiye edilmektedir. Yiiksek besin degeri nedeni ile
“insanin dogal besin hazinesi ve hayat kaynagi” olarak tanimlanan bugday ruseymi (Ge
ve ark., 2000) sahip oldugu antioksidan 6zellikler sebebiyle gida endiistrisinde degerli
goriilen katki maddesi olarak kullanilabilir (Cetinyiirek, 2012).

Bugdayin canli embriyosu olan bugday ruseymi, bugdaym dogal bir kism1 olup,
oglitmede degirmencilik yan f{riinii olarak ¢ikmakta, gida alaninda ise ¢ok kisith
kullanim yeri bulmaktadir. Halbuki bugday ruseymi E vitamini, fosfor, folik asit,
tiamin, magnezyum ve ¢inko bununla birlikte esansiyel yag asitleri ve yag alkollerini
bulunduran ve lif igerigi yoniinden oldukga zengin bir gidadir (Ertop ve ark., 2016).

Bugday ruseyminden ekstrakte edilen ruseym yagi, bilinen en zengin tokoferol

kaynagidir. Tokoferol tiirevlerinden, bu yag a, p ve y olmak iizere ii¢ tokoferol igerir.
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Ruseym yagi aym1 zamanda alfa ve gama tokotrienollerini de igerir. Tokoferol
iceriginden daha az olmasina ragmen bugday ruseymi yagi da lutein, zeaxanthin ve f-
karoten gibi antioksidan yagda ¢6ziinen karoteinidleri igerir. Ruseymden elde edilen yag
saglik ve kozmetik endiistrisinde, vitamin iiretiminin yaninda gida, yem ve biyolojik
bocek kontrol ajani olarak kullanilmaktadir. Yagi ayrilan ruseym ve ruseym proteinleri
islenmis et iiriinleri, firin drilinleri, tahillar, yiiksek protein igerikli ekstriide gidalar ve
icecekler i¢in besinsel ve fonksiyonel kaliteyi artiran bilesenlerdir (Hassan ve ark.,
2008; Cankurtaran, 2016).

2.2.3. Diigiirciik

Arpa, yulaf ve diger bir¢ok hububat gibi bugday da bir¢ok farkli fitokimyasal ve
besin bilesenleri yoniinden zengin olup, degisik fonksiyonel gida subsrati olarak
oldukga iyi bir segenektir (Sidhu ve Kabir, 2007; Tacer, 2008).

Bulgur, bugdaylarn (Tiriticum durum, Triticum aestivum, Triticum
monococccum, Triticum dicoccon) teknigine uygun olarak temizlenmesi, pisirilmesi,
kurutulmasi ve istendiginde kabugundan ayrilarak kirilmasi ile elde edilen bir tirtindiir
(Anon., 2017b)

Ulkemizde bulgur iiretimi irili ufakli yaklasik 500 bulgur isletmesi tarafindan
yapilirken, yurtdiginda bulgur iiretimi yapan isletme sayisi toplamda 15-20 kadardir.
Tiirkiye'de yillik bulgur tiretiminin bir milyon tondan fazla oldugu tahmin edilmektedir
(Bayram, 2005; Savas, 2010). Bulgur tiiketimi kisi basina 12 kg olup bu miktar makarna
tiikketim degerinin yaklasik 2.5 katidir (Bayram ve Oner, 1997; Bayram ve ark., 2004;
Savas, 2010).

Diigiirciik, pisirilip, kurutulup ve o6giitiilerek bulgurun siiflandirilmasinda elde
edilen 0.5 mm elek alt1 bulgur unudur. Diigiirciik, una goére kiyaslandiginda yiiksek kiil
ve protein igerigine sahip olup besin degeri yoniinden olduk¢a onemlidir (Yurddas,
2003).

Cabuk hazirlanan (¢ozilinen) tarhana iretimi ilizerine yapilan bir calismada
diigiirciik tarhanasinin kiil ve protein igerigi, un ile yapilan tarhanalara gore besin
yoniinden daha zengin oldugunu gostermistir (Yurddas, 2003).

Bulgurun kirildiktan sonra iriliklerine gore siiflandirilmasi sirasinda pilaviik
bulgurda tam bulgura kiyasla protein miktar1 diiserken, koftelik bulgur ve bulgur

ununda (digirciik) incelik arttik¢a paralel olarak artmaktadir. Bu durum, koftelik ve
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bulgur ununun tanenin dis ve proteince zengin kisimlarini igerdigini, pilavlik bulgurun
ise tamamen ya da ¢ok fazla oranda tanenin endosperm kisimlarmni igerdigini
gostermektir. Kiil miktarlarinda da bulgur iriliklerine gore proteine benzer bir dagilim
goriilmektedir. Bu durumda da yine kirma prosesinde tanenin dis tabakalar1 ve kabuk
kisminin daha fazla ogitilerek koftelik ve un fraksiyonlarina geg¢mesinden
kaynaklandig1 sOylenebilir. Kirilmamis tam bulgura kiyasla pilavlik bulgurda yag
miktar1 diiserken, koftelik bulgur ve bulgur ununda artmaktadir. Bu durum kirma
prosesiyle yagca zengin embriyonun endospermden ayrilip ince kirilmasi ve daha
dogrusu iyice ezilerek ince graniil haline sahip numuneye gegmesiyle agiklanabilir. Tam
bulgurda ham selilloz miktar1 pilavlik bulgura gore daha yiiksektir. Ayn1 zamanda
koftelik bulgur ve bulgur ununda daha yiiksek olmasinin sebepleri; kabuk ve tanenin
selillozik materyalce zengin dis katmanlarinin daha fazla ufalanarak ince graniil
yapidaki numunelere gegmis olmasi ile agiklanabilir. Beslenme fizyolojisi bakimindan
koftelik bulgur, tam bulgura gore belirlenen tiim besin 6gelerince zengindir. Bulgur unu
ise her iki bulgura gére ¢cok daha zengin oldugu ortaya koyulmustur. Kéftelik bulgur ve
bulgur unu; yiiksek protein ve mineral igerikleriyle dengeli ve yeterli beslenmede iyi bir
besin unsuru olmalarimin yaninda bunlarin seliilozlu iceriklerinin yiiksek olmasiyla da
sindirimi kolaylastirici, bagirsaklar1 rahatlatici 6zellikleri vardir. Bu yonden pilavlik ve

tam bulgura gore daha avantajli olduklart sdylenebilir (Tekdal, 2015).

2.2.4. EIma posasi

Fonksiyonel gidalara olan tiiketici ilgisi ve pazar talebi giin gegtikge artmaktadir
(Wang ve ark., 2012; Mir ve ark., 2017). Bir meyve isleme Sanayi yan tiriinii olan elma
posasi, unlu mamullerde kullanilan potansiyel gida bilesenlerinden biridir (Zarein ve
ark., 2015; Mir ve ark., 2017). Elma posasinda mevcut olan fitokimyasallarin, kanser
hiicresi proliferasyonu engelleyici ve kolesterol diisiiriicii gibi bir¢cok saglik arttirici
yararlart bulunmaktadir (O’Shea ve ark., 2012; Mir ve ark., 2017). Ayrica, elma posasi
liflerinin, flavonoidler polifenoller ve karotenoidler gibi biyoaktif bilesiklerden olustugu
ve ayn1 zamanda daha kaliteli bir diyet lifi kaynagi olarak kabul edildigi bilinmektedir
(Fernandez-Ginez ve ark., 2003; Mir ve ark., 2017).

Lu ve Foo (2000), elma posasmin ucuz ve kolayca bulunabilen bir diyet

antioksidan kaynagi olabilecegini belirtmistir.
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Elma (Malus sp.) en ¢ok ticareti yapilan meyveler arasindadir. 2013 de kiiresel
tiretimi 67.9 milyon ton seviyesine ulasmis olup ve Oniimiizdeki yillarda da artig
gostermesi beklenmektedir (Rabetafika ve ark., 2014).

Posa; meyve suyu, elma sarabi, sarap, distile ispirto, sirke {iretimi ve ayrica jole
ve tereyaginin endiistriyel islemlerinden elde edilenler de dahil olmak iizere islendikten
sonra elde edilen pres kalintilaridir. Kat1 kisim, elma meyvesinin taze agirliginin %20-
35'ini temsil eder. Kat1 kisim ise kabuk, cekirdek, tohum, kaliks, sap ve meyve pulpu
karisimindan olusur. Elma kabuklar taze elma meyvesi agirliginin %13"inii olusturur
(Rabetafika ve ark., 2014).

Yildiz ve ark. (1998) kurutulmus elma posalarinin ham yag, protein, kiil, seliiloz,
nitrojensiz 6z maddeler igerigini ve bu degerlerin sirasiyla; 4.68, 6.57, 5.76, 24.71,
48.87 oldugunu bildirmistir. Kiling ve Ayhan (2002) ise ayni degerleri sirasiyla; 4.81,
547, 3.36, 17.99, 57.93 olarak rapor etmistir. Elma posas1 kafeik asit, katesin,
epikatesin, filoridzin, flavonol, kuersetin gibi antioksidan &zellikli fenolik ve polifenolik
bilesenleri icermektedir (Giinal ve Bakirci, 2006). Elma posasindaki seliilozun %50
‘den fazlasi suda ¢Oziinebilir pektin olmasi sebebiyle bagirsak muhteviyatinin
diizenlenmesi ve kan serumu lipid konsantrasyonunun diisiiriilmesinde 6nemli rol
oynadigr ve kurutulmus elma posasinin ortalama 100-180 mg/g pektin icerdigi
bildirilmektedir (Aprikian ve ark., 2003; Giinal ve Bakirci, 2006).

Stark Spur Golden Delicious ve Starkrimson Delicious elma cesitlerinin
kabuklarinda, toplam antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktarinin elma
etine, suyuna ve posasina oranla daha fazla oldugu belirlenmistir. Elma kabuklarini
ticari yas posa takip etmis ve ticari elma posalarinin kurutulmasiyla fenolik bilesikler
korunmustur. Ticari posanin ham lif miktari, elma kabuklari ve etine gore yiiksek
bulunmus, bu nitelikleri ile ekmek yapiminda katki olarak kullanim imkaninin oldugu,
ozellikle de ekmegin lif oranini artirdigi tespit edilmistir. Yapilan tiim analizler toplu bir
sekilde degerlendirildiginde %5-10 elma posasi tozu katkili ekmek 6rneklerinin duyusal
olarak kabul edilebilir oldugu belirlenmistir (Erdogan, 2010).Yine ayni ¢alismada elma
posasinin besinsel lif igeriginin %98.74 oldugu, seliilloz yoniinden zengin oldugunu,

seliilozun yaklagsik yarisint hemiseliilozdan olustugunu belirtmistir.



18

2.2.5. Uziim posasi

Uziim (Vitis spp.) diinyadaki en degerli geleneksel meyvelerden biridir. Uziimler
¢ig olarak yenilebilir veya sarap, regel, meyve suyu, jole, iiziim ¢ekirdegi ekstresi, kuru
{iziim, sirke ve iiziim cekirdegi yag1 yapiminda kullanilabilir. Uretilen iiziimiin yaklasik
%80'" sarap yapimi i¢in kullanilmaktadir. Sarap iireten endiistriler, fermantasyondan
sonra milyonlarca ton kalint1 (iiziim posasi) iiretitler. Uziim diyet lifi ve fenolikleri,
tiretimden sonra kalan iiziim posasinda, meyve kabuklarinda, tohumlarinda ve meyve
piiresinde birikmektedir. Bu tiir yan iriinlerin verimli bir sekilde kullanimi 6nemli
ekonomik faydalar saglayabilir. Uziim posasi, yag ekstraksiyonu, antioksidan ve
antibakteriyel ajan preparati igin degerli bir yan iiriin olarak kabul edilir. Uziim posast,
diyet lifi, polifenoller, antosiyaninler, flavonoller ve resveratrol gibi bazi aktif bilesikler
igerir (Zhu ve ark., 2015).

Uziim, fenolik maddeler bakimindan zengin olup, posasinda bulunan baslica
fenolik bilesenler, antosiyaninler, katesinler, flavanol glikozidler, fenolik asitler ve
nonflavanoidlerdir (stilbenler) (Schieber ve ark., 2001; Giiler, 2011). Bu bilesiklerin
antioksidan ozelliklere sahip olmalari, kalp damar rahatsizliklar1 ve kanser tiirleri
tizerine azaltic1 olumlu etkileri nedeniyle, dogal yapisinda iiziim igeren gida {irlinlerine
kars1 yogun bir yonelim s6z konusudur (Giiler, 2011).

Yapilan bir ¢caligmada biskiivilere {iziim posasi ilavesi yapilarak toplam fenolik
bilesik, flavonoid, antosiyanin ve proantosiyanidin bakimindan zenginlesmesini
saglamistir (Pasqualone ve ark., 2014).

Yapilan bir ¢aligmada ise; Gizim lifindeki protein miktarinin 11.6-14.4 g/100 g
numune, mineral madde miktarinin 5.7-9.2 mg/100 g ve toplam diyet lif miktarinin ise
54.1-64.6 g/100 g oldugu belirtilmistir (Bravo and Saura-Calixto, 1998). Uziimiin
yapisinda bulunan azotlu maddelerden; glutamik asit, arginin, treonin ve prolin iiziimde
ki amino asitlerin %85’ini olusturur (Giilcii ve ark., 2008; Acun, 2011).

Lu ve Foo (2000) tizim posasinin kimyasal kompozisyonunu belirledikleri bir
calismada, posadan 17 cgesit polifenol izole etmislerdir. Bu fenolik bilesiklerin insan
saglhig iizerinde ¢ok sayida yararh etkileri vardir. Yapilan klinik caligmalar polifenol
icerigi yiiksek olan diyetlerin tercih edilmesiyle bazi kanser c¢esitlerinin goriilme
riskinin ve kalp damar hastaliklarinin azaldigini ortaya koymustur (Yang ve ark., 1997,
Rice-Evans ve Packer, 1998; Acun, 2011).
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Uziim posast kabuklar1 ve ekstrakt1 icin baz1 gida uygulamalari arastirilmistir.
Uziim ¢ig ve pismis tavuk hamburgerlerin oksidatif stabilitesini arttirmasiyla ve bunun
yani sira ¢avdar ekmegi ve biskiivilerde liziim posasinin alternatif diyet lifi ve fenolik
kaynagi olarak kullanilmasiyla, antioksidan ve diyet lifi Ozelliklerini kanitlamistir.
Tseng ve Zhao (2013), saraplik iizim posasinin, yogurt ve salata soslarinda bile
antioksidan diyet lifi kaynagi olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir (Cappa ve ark.,
2015).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada, un (biskiivilik un), yag (bilesimi: hurma, kanola, ay¢i¢egi, pamuk),
aycicek lesitini, pudra sekeri, invert seker surubu, yagsiz siittozu, su, tuz, sodyum
bikarbonat, amonyum bikarbonat, sodyum asit pirofosfat, pastorize yumurta ve vanilin
kullanilmistir. Bu hammaddeler Torku Atistirmalik Uriinler Fabrikasindan (Cumra,
Konya, Tiirkiye) temin edilmistir. Caligmada kullanilan 1if kaynaklar1 Anadolu Birlik
Holding biinyesinde bulunan fabrikalardan temin edilmistir. Buna gore; iiziim ve elma
posalar1 Torku Meyve Suyu Fabrikasindan (Sarioglan, Konya, Tiirkiye), bugday kepegi
ve ruseymi Un Fabrikasindan (Cumra, Konya, Tirkiye), digircik Bulgur

Fabrikasindan (Karapinar, Konya, Tiirkiye) temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plani

Denemede bes farkli fabrika yan {irlinii kullanilmistir. Bu yan triinler iki farkli
boyuta (250 alt1 ve 250u istii) getirilerek, biskiivi liretiminde bugday unu ile ikame
edilerek kontrole karsi dort farkli oranda (%0, 5, 10, 15 ve 20) kullanilmistir. Elde
edilen tiim veriler kontrol grubu biskiiviler ile kiyaslanmis olup, denemeler (5x2x5)x3
faktoriyel deneme desenine gore yiriitilmiistiir.

Daha sonrasinda duyusal olarak begenilen %10 yan iiriin oran1 ve 250 p {istii baz
almarak bes farkli yan irlinden dort farkli kombinasyon olusturulmustur. Bu
kombinasyonlar biskiivi deneme formiilasyonunda (Cizelge 3.2) belirtilen bugday unu
ile ikame edilerek kullanilmistir. Elde edilen tiim veriler kontrol grubu biskiiviler ile

kiyaslanmistir.
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Cizelge 3.1. Biskiivi hamuruna ilave edilen yan {iriinlerin oranlar1 ve elde edilen kombinasyonlar

Biskiivi Hamuruna ilave Edilen Yan iiriinler

EPK* UPK** Diigiirciik  Ruseym Kepek
Kontrol biskiivi 0% 0% 0% 0% 0%
Kombinasyon 1 2% 2% 2% 2% 2%
Kombinasyon 2 4% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5%
Kombinasyon 3 1.5% 1.5% 1.5% 4.0% 1.5%
Kombinasyon 4 1.5% 1.5% 4.0% 1.5% 1.5%

*EPK: Elma Posas1 Kurusu
**(JPK:Uziim Posas1 Kurusu

3.2.2. Elma ve iiziim posas1 kurularmin eldesi

- Elma Posasi Kurusu 250 g Alti

Elma Posasi Kurusu 250 p Usti

Sekil 3.1. Elma Posast Kurusu

Meyve suyu fabrikasindan temin edilen suyu alinmis elma posasi ve iiziim
posasinin Oncelikle ¢ekirdek ve saplar ayrilmistir. Elma posalari turbo havalandirmali

endiistriyel mutfak firminda (Empero, Pehlivan, Konya, Tirkiye) 60 °C sicaklikta 48
saat boyunca kurutulmustur.
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-

Uztim Posasi Kurusu 250 p Usti ' Uzim Posasi Kurusu 250 p Alti

Sekil 3.2. Uziim Posas1 Kurusu

Uziim posalari, etiivde (Niive, KD-200, Ankara, Tiirkiye) 60 °C sicaklikta 48
saat boyunca kurutulmustur. Elde edilen kurutulmus posalar mutfak tipi bir 6giitiicii
yardimiyla (Premier Kahve Degirmeni, Istanbul, Tiirkiye) ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen
tirtinler elek analizi cihaz1 (Retsch, AS 300, Haan, Almanya) ile 250u elek kullanilarak
250u alt1 ve 250p tistii olmak tizere iki farkli boyutta numune elde edilmistir.

3.2.3. Bugday kepegi ve ruseym eldesi

Bugday Kepesi 250 i Ustl i Bugday Kepegi 250 i Alt

Sekil 3.3. Bugday Kepegi

Un Fabrikasindan bugday kepegi ve bugday ruseymi temin edilerek mutfak tipi
bir &giitiicii yardimiyla (Premier, Istanbul, Tiirkiye) ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen iiriinler
elek analizi cihaz1 (Retsch, AS 300, Haan, Almanya) ile 250u elek kullanilarak 250

alt1 ve 250y iistii olmak tizere iki farkli boyutta numune elde edilmistir.
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Bugday Ruseymi 250 p Ustl Bugday Ruseymi 250 p Alt

Sekil 3.4. Bugday Ruseymi

3.2.4. Diigiirciik eldesi

Bulgur fabrikasindan bulgur iiretimi sirasinda yan ftriin olarak ¢ikan 0,5mm
diigii, Bulgur Fabrikasindaki tas degirmen ile tekrar dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen diigiirciik
elek analizi cihaz1 (Retsch, AS 300, Haan, Almanya) ile 250u elek kullanilarak 250

alt1 ve 250y istii olmak tizere iki farkli boyutta numune elde edilmistir.

Dugtrcik 250 p Ustd . Dugurcik 250 pAlt

Sekil 3.5. Diigiirciik

3.2.5. Biskiivi iiretimi

Biskiivi tiretiminde AACC Standart No:10-54 iiretim metodu yapilan 6n deneme
sonuglarina gore modifiye edilerek, kullanilmistir (Cizelge 3.2) (AACC, 1990).

Biskiivilere rotatif kalib1 ile sekil verilmistir.
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Biskiivi icerigindeki hammaddeler 3 asamada ilave edilmistir. ilk asamada yag-
seker fazi, ikinci asamada su-kabartici fazi ve tiglincii asamada un faz1 ve diger katkilar
ilave edilmistir.

Proses akisi ise asagida goriildiigl gibi uygulanmistir;

Hammaddelerin hazirlanmasi (tartim)

l
Hamur eldesi (karistirma) (12 d)

!

Hamuru sekillendirme

!
Pigirme (210 °C, 5 d 20sn)

Cizelge 3.2. Biskiivi regetesi

Bilesen Un Esasina Gore (%)
Un 100.00
Yag 27.10
Pudra Sekeri 16.90
Su 10.20
Invert Seker 6.80
Yagsiz Siittozu 2.30
Pastorize Biitiin Yumurta 1.70
Amonyum Bikarbonat 1.70
Sodyum Bikarbonat 1.00
Sodyum Asit Pirofosfat 0.85
Tuz 0.70
Aygigek Lesitini 0.30
Vanilin 0.03

Ogiitiilerek farkl1 iki partikiil boyutuna (250 alti ve 250p iistii) indirgenen,
cekirdek ve saplardan temizlenmis elma posast kurusu ve iiziim posast kurusu ile
bugday ruseymi, bugday kepegi ve diigiirciik recetede yer alan un ile yer degistirme
esasina gore (un eksiltilerek) farkli oranlarda (%0, 5, 10, 15 ve 20) formiilasyona ilave
edilmistir. Biskiivi bilesenleri mikserde (Kitchenaid, Michigan, ABD) 12 d
karistirildiktan sonra elde edilen hamura rotatif kalib1 ile sekil verilmistir. Sekillendirme
sonucu elde edilen her bir biskiivi hamurunun agirhgr 8.3 g, cap1 45 mm olarak
belirlenmistir. Biskiivi hamurlar1 delikli aliiminyum tepsilerde 205 °C sicakliga sahip
endiistriyel mutfak firininda (Empero, Konya, Tiirkiye) 5 dk 20 sn pisirilmistir. Elde
edilen biskiiviler, oda sartlarinda (25-26 °C) depolanmustir.
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3.2.6. Un analizleri
3.2.6.1. Zeleny sedimentasyon ve beklemeli Zeleny sedimantasyon tayini

Biskiivi iiretiminde kullanilan un Orneginin Zeleny sedimantasyon degerleri
AACC 56-60.01 metoduna gore gerceklestirilmistir (AACC, 2002).

Beklemeli Zeleny sedimantasyon testi ise, Zeleny sedimantasyon testinde oldugu
gibi, ancak brom fenol mavisi eklendikten sonra 5 dakika yerine 2 saat bekletilerek
yapilmistir (Elgiin ve ark., 2001)

3.2.6.2. Gluten tayini

Un 6rneginin yas gluten, kuru gluten ve gluten indeks degerleri AACC 38-12.02
metoduna gore tespit edilmistir (AACC, 2002).

3.2.6.3. Su tutma kapasitesi tayini

Farinogram degerleri ve su absorbsiyon degeri farinograf cihazi ile AACC 54-

21.02 yontemine gore Ol¢iilmiistiir (AACC, 2002).
3.2.6.4. Zedelenmis nisasta tayini

Un numunesinin 6giitmeye bagli meydana gelen zedelenmis nisasta degerleri,
zedelenmis nisasta tayin cihazi (Chopin SD Matic, Villeneuve-la-Garenne, Fransa) ile
AACC 76-33.01 metoduna gore ortaya konmustur (AACC, 2002).

3.2.6.5. Unda diisme sayis1 tayini

Diisme sayis1 Falling Number cihazi (Perten FN 1500, Higersten, Isvec) ile
AACC 56-81.03 metoduna gore belirlenmistir (AACC, 2002).
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3.2.7. Fiziksel analizler

3.2.7.1. Renk tayini

Biskiivi iiretiminde kullanilan un, diger yan iriinler ve biskiivi 6rneklerinin
renkleri, renk Ol¢iim cihazi (Konika Minolta CM700d, Osaka, Japonya) ile
belirlenmistir. Renk skalast; L *degeri [ (0) siyah- (100) Beyaz], a* degeri [ (+) kirmizi,
(-) yesil], ve b* degeri [ (+) sari, (-) mavi] olarak ol¢iilmiistiir (Francis, 1998).

3.2.7.2. Cap, kalinhk ve yayilma orani

Uretilen biskiivilerde cap (mm) ve kalinlik (mm), AACC Metot No.10.54'e gore
kumpas kullanilarak Olgiilmiis, yayilma oram1 ise biskiivi ¢apinin kalinliga

oranlanmasiyla elde edilmistir (AACC, 2002).

3.2.7.3. Tekstiir olciimii

Oda sicakliginda ti¢ giin siireyle bekletilen biskiivilerin sertlik 6lgtimleri, tekstiir
cihaz1 (Brookfield Texture Pro CT V1.4 Build 17, Milddleborough, A.B.D) ile AACC
Standart Metot No: 74-09 (AACC, 2002) yontemi esas alinarak tespit edilmistir. 3 nokta
kirtlma testi (three point bend rig) teknigine goére kirilma kuvveti degerleri (Q)
Ol¢tilmiistiir. (Load cell:50 kg, on-test hizi: 2.0 mm/s, test hizi: 2.0 mm/s, son-test hizi:
5.0 mm/s, uzaklik: 8mm, trigger kuvveti: 10 g.)

3.2.8. Kimyasal analizler
3.2.8.1. Nem tayini

Biskiivi recetesinde yer alan un ve diger yan iriinler ile elde edilen biskiivilerin
su miktarlar1 6rneklerin 135 °C’de 2.5 saat sabit agirliga gelene kadar bekletilmesiyle

belirlenmistir. AACC’nin Standart Metotlarindan Metod 44-19 kullanilmistir (AACC,
1990).
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3.2.8.2. pH tayini

pH tayini i¢in 150 ml’lik bir erlen igerisinde 10 gr 6giitiilmiis numune tartilip,
tizerine 90 ml 25 °C saf su eklenmistir. Homojen karisim saglandiktan sonra karistirilan
orneklerin pH degeri, dijital pH metre (Mettler Toledo, isvicre) ile AACC 02-52.01
metoduna gore belirlenmistir (AACC, 2010).

3.2.8.3.Yag tayini

Biskiivi formiilasyonunda kullanilan un ve diger yan irilnler ile elde edilen
biskiivilerin yag miktart AACC 30-25’e gore, soxhelet cihazi kullanilarak belirlenmistir.
Hammaddelerde ve biskiivi 6rneklerinde bulunan yag, hekzan ile ekstrakte edildikten

sonra hekzanin ugurulmasiyla tespit edilmistir (AACC, 1990).

3.2.8.4. Ham protein tayini

Hammaddelerin ve biskiivi drneklerinin protein tayini i¢in Kjeldahl metodu
(AACC 46-12) kullanilmistir. Un 5.70 ve digerleri 6.25 ¢arpim faktorii kullanilarak
protein miktarlart hesaplanmigtir (AACC, 1990).

3.2.8.5. Karbonhidrat tayini

Orneklerin  karbonhidrat miktarlari, kimyasal analizleri yapilmis olan
numunelerin nem (%), yag (%), ham protein (%), diyet lifi (%) ve kiil (%) miktarlarinin
toplaminin 100'den ¢ikarilmasi ile belirlenmistir (Schakel ve ark., 1997).

3.2.8.6. Toplam seker tayini

Toplam seker miktar1 Lane Eynon metoduna gore elde edilmistir (Icumsa,
2011).
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3.2.8.7. Diyet lifi tayini

Toplam diyet lifi miktar1 tayini, ¢6ziiniir olmayan diyet lifi ve ¢0ziiniir diyet lifi
analizleri AACC 32-07/A0AC 991.43 numarali enzimatik-gravimetrik yontemini
esastyla Sigma Toplam Diyet Lifi Tayini Kiti (TDF-100A; Sigma- Aldrich, ABD) ile
gerceklestirilmistir (AACC, 2000; AOAC, 2002). Kullanilan bu metot ile 6rnekler (1 gr
ornek) 1siya dayanikli o-amilaz ile muamele edildikten sonra proteaz ve
amiloglukosidaz ile enzimatik olarak parcalanmis ve Orneklerden protein ve nisasta
uzaklagtirllmistir. Filtrasyon sonrasinda elde edilen kati kisim (¢6ziliniir olmayan diyet
lifi) kurutulurken, sivi kisma etanol eklenerek c¢oOziiniir diyet lifi ¢oktiirtilmistiir.
Karisim etanol ve aseton ile muamele edilerek filtreden ge¢ilmis ve kati kisim (¢oziiniir
diyet lifi) filtrat olarak elde edilmistir. Kurutma asamasindan sonra tiim kalintilarin
tartim1 almmustir. Orneklerin yarisi protein, diger yarisi ise kiil tayini icin ayrilmistir.
Toplam protein ve toplam kiil miktarlariin tartimlardan ¢ikartilmasi ile toplam ¢oziiniir
diyet lifi ve ¢oziiniir olmayan diyet lifi olarak orneklerdeki toplam diyet lifi miktarlari

tayin edilmistir.

3.2.8.8. Kiil tayini

Kiil miktar1 tayini AACC 08-01 metoduna gore yapilmistir. Bunun igin,
hammaddeler ve biskiivi orneklerinde hi¢ siyah leke icermeyinceye kadar kiil firininda

550 °C’de yakilmistir (AACC, 1990).

3.2.8.9. Mineral madde tayini

Denemede kullanilan un, yan iriinlerin ve yan friinler ile kombinasyonu
yapilmis biskiivi 6rneklerinin mineral madde miktarini belirlemek amaciyla, 0.3 g kuru
ormmek 7 ml HNO;3 kullanilarak mikrodalgada (Mars 5, CEM Corporation, ABD)
yakilmus, elde edilen siiziiklerde mineral madde igerikleri ICP-AES (Indiiktif eslesmis
plazma-atomik emisyon spektrometresi) cihazinda (Vista Series, Varian International,

AG, Isvigre) tayin edilmistir (Skujins, 1998).
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3.2.8.10. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde igeridi, Folin-Ciocaltaeu Metodu kullanilarak
kolorimetrik olarak Olgiilmiistiir. Un, diger yan {riinler ve kombinasyonu yapilan
deneme biskiivi 6rnekleri (4 g), asitlendirilmis metanol (HCl/metanol/su, 1:80:10, v/v)
igerisinde (20 ml), 2.5 saat siireyle ¢alkalamal1 su banyosunda (24 + 1 °C) ¢alkalanarak
ekstrakte edilmistir. Daha sonra bu karigim, 3000 rpm’de 10 dakika siire ile santrifiij
edilmis ve sonrasinda elde edilen supernatant kullanilarak toplam fenolik madde igerigi
tespit edilmistir (Gao ve ark., 2002; Beta ve ark., 2005). Analizde 0.8 ml supernatant
ornek, 4.8 ml saf su, 0.5 ml Folin-Ciocaltaeu reaktifi (%10’luk, h/h, suda) ve 1 ml
sodyum karbonat ¢ozeltisi (% 20°lik, a/h, suda) deney tiipiinde karistirilarak, 2 saat oda
sicakhiginda (24 £ 1 °C) 151k gérmeyen bir yerde inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda da
¢ozeltilerin absorbans degerleri 725 nm’de spektrofotometrede (Hitachi-U1800,
Japonya) okunmus ve toplam fenolik miktar1 gram drnekte mg gallik asite (mg GAE/g)
esdeger olacak sekilde hesaplanmistir (Slinkard ve Singelton, 1977; Gamez-Meza ve
ark., 1999).

3.2.8.11. Enerji tayini

Kimyasal analizler sonucu toplam yag, protein, lif ve hesaplamalar sonucunda
cikan karbonhidratin kalori degerleri ile carpilarak, toplanmasi sonucunda elde
edilmistir. Protein ve karbonhidrat 4 kcal ile, yag 9 kcal ile ve lif ise 2 kcal ile

carpilmistir (Schakel ve ark., 1997).

3.2.9. Duyusal analizler

Biskiivi orneklerinin duyusal analizleri, yaslar1 24-45 arasinda degisen gida
konusunda uzman 15 kisilik bir grup tarafindan gergeklestirilmistir.

Biskiiviler, konu ile ilgili kisa bir egitime tabi tutulan panelistler tarafindan,
standart olarak isiklandirilmis ortamda renk, tat, koku, goriinlis ve genel begeni
ozellikleri iizerinden bireysel olarak analiz edilmistir. Orneklerin duyusal 6zellikleri

5°lik hedonik skala ile degerlendirilmistir (5 Puan: Cok iyi, 4 Puan: Iyi, 3 Puan: Kabul
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edilebilir, 2 Puan: Yeterli degil, 1 Puan: K&tii seklindedir) (Hooda ve Jood, 2005;
Tiirksoy, 2011).

3.2.10. istatistiki analizler

Denemeler 2 tekerriirlii yapilmig ve istatistiki analizinde JMP istatistik programi,
5.0.1 versiyonu (SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD) kullanilmistir. Arastirma sonunda
elde edilen veriler varyans analizine tabi tutularak, farkliliklar istatistiki olarak onemli
bulunan ana varyasyon kaynaklarmin ortalamalari ise ¢oklu karsilagtirma testi ile

karsilastirilmistir (Diizgiines ve ark., 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Hammadde Analizi Sonuclari

Biskiivi iliretiminde orta veya diisiik glutenli, diisiik su absorbsiyonlu unlar
kullanilmaktadir. Sedimantasyon degeri ve a-amilaz aktivitesinin de diisiik olmasi
istenmektedir. Bu ¢alismada kullanilan unun istenen fizikokimyasal analiz sonuglari

asagida verilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Biskiivilik una ait fizikokimyasal 6zellikler

Biskiivilik un Analiz sonuglari
Yas Gluten (%) 25.15+0.07
Gluten Indeks (%) 76.5+0.07
Kuru Gluten (%) 8.40+0.00

Su Tutma (ABS) (%) 56.95+0.07
Zeleny Sedimentasyon (ml) 2540.00
Zeleny Beklemeli Sedimentasyon (ml) 25+0.00
Zedelenmis Nisasta (SD Matic) 20.35+0.21
Diigme Sayisi (sn) 290.5+0.07

Denemelerde kullandigimiz unun fizikokimyasal 6zellikleri incelendiginde yas
glutenin 25.15+0.071 ve gluten kalitesini veren gluten indeks degeri 76.5 olarak
belirlenmistir. Unun su absorbsiyon degeri ise yaklasik %57 olarak tespit edilmistir.
Gluten kalitesini belirleyen diger bir analiz sedimantasyon analizidir. Biskiivilik unun
Zeleny sedimantasyon ve beklemeli sedimantasyon degerleri ayni ¢ikarak unda siine
zarart olmadig1 gozlemlenmistir. Zedelenmis nisasta degeri 20.35+0.212 olarak ¢ikmis
olup fazla ¢ikmasi nisasta zedelenmesini gosterdigi i¢in istenilmeyen bir durumdur.
Biskiivilik unun amilaz aktivitesini belirleyen diisme sayis1 290.5 sn seklinde tespit
edilmistir.

Biskiivi deneme iiretimlerinde kullanilan un ve diger yan tirtinlere ait renk analiz
sonuglar1 Cizelge 4.2 de belirtilmistir.

Hammaddeler igerisinde en yiiksek L* (parlaklik) degeri una ait olup bunu 250
altt ruseym, 250 alt1 diigiirciik, 250 stii diigiirctik, 250 istli ruseym, kepek, elma
posast kurusu (EPK), iiziim posast kurusu (UPK) takip etmistir. En diisiik parlaklik

degeri UPK'den elde edilmistir. Yan iiriinlerin parlaklik degerlerinin kendi iginde
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farklilik arz ettigi belirlenmistir. Bunda etkili olan faktdriin farkli partikiil boyutlarinin
oldugu diistliniilmektedir.

a* (kirmizilik) degeri bakimindan en yiiksek degeri (8.38) 250u tizeri EPK, ise
en dusiik degeri ise (0.092) biskiivilik un vermistir. Yan tiriinlerin kendi i¢inde partikiil
boyutlarinin farkli olmas1 EPK hari¢ digerlerinin kirmizilik degerlerinde degisiklige yol
acmistir.

Hammaddeler b* (sarilik) degeri a¢isindan incelendiginde ise en yiiksek degeri
250u st rugeym verirken sirasiyla 250p istl diigiirciik, 250u alti ruseym, 250 altt
EPK, 250u tstii EPK, 250p alt1 diigiirciik, 250p tstii kepek, 250 altt kepek, biskiivilik
un, 250p alt1 UPK ve 250y iistii UPK takip etmistir. Partikiil boyut farkliliginda sarilik
degerinde degisimler tespit edilmistir.

Pimnarli ve ark. (2004) ruseym katkili makarna iiretimi ilizerine yaptiklar1 bir
calismada mikrodalga ile stabilize ettikleri ruseymin L* degerini 69.3, a* degerini 2.8
ve b* degerini 16.2 olarak kaydetmislerdir.

Avcioglu (2014) ruseymli kurabiye calismasinda bilesenlerin L* degerlerini
incelemistir. Bugday unu ve ruseym sirasityla 100.59, 79.61 olarak oSl¢iilmiis ve L*
acisindan en yiiksek degere bugday ununun sahip oldugunu rapor etmistir.

Acun (2011), ¢ekirdeksiz iiziim posasinin en yiiksek L* degerine (52.65) sahip
oldugunu tespit etmis ve g¢ekirdegin ise en diisiik (47.78) parlaklik degerine sahip
oldugu belirtmistir. a* degeri ise iizlim ¢ekirdeginde, liziimiin tam posasinda ve

cekirdeksiz iiziim posasinda sirasiyla 10.67, 8.18 ve 8.02 olarak bildirmistir.

Cizelge 4.2. Biskiivilik un ve diger fabrika yan iiriinlerine ait renk analiz sonuglar *

Yan Uriin Cesidi L* a* b*

Biskiivilik Un 89.68+0.07% 0.09240.03° 9.20+0.17
Kepek 250 Mikron Ustii 68.2240.00° 5.39+0.12° 15.51+0.21¢

250Mikron Alt1 72.77+0.04° 3.2040.09% 13.33+0.45°
Ruseym 250 Mikron Ustii 77.08+0.36° 3.56+0.08¢ 25.69+0.70°

250Mikron Altt 82.77+0.10° 1.77+0.08f 22.44+0.20°
Diigiirciik 250 Mikron Ustii 77.85+0.64° 2.69+0.08° 22.68+0.30°

250Mikron Altt 82.15+0.21° 1.62+0.01f 17.92+0.08°
o 250 Mikron Ustii 46.27+1.00° 4.93+0.38° 2.75+0.109
Uzim Posas1 Kurusu

250Mikron Alti 47.40+0.329 6.93+0.11° 3.76+0.009
Elma Posast Kurusu 250 Mikron Ustii 60.96+0.05' 8.38+0.06 18.04+0.19°

250Mikron Alti 67.63+0.35° 8.23+0.22° 21.71£0.21°

1 Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). Ortalamalarim karsilastirilmasinda Tukey

HSD test kullanilmustir.
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Savag (2010), yaptig1 ¢alismada bugday ve bulgurlara ait a* ve b*degerlerini
karsilagtirdiginda pisirme ve kurutma islemlerinin etkisiyle a* degerlerinin ayni ¢esidin
bugday ornegine gore daha diisiik iken, b* degerlerinin genel olarak bugdaylarinkinden
daha yiiksek oldugunu tayin etmistir. Uretilen bulgur 6rneklerinin L*, a* ve b*
degerlerinin sirasiyla 60.47, 6.40 ve 26.40 olarak tespit edildigi ticari bir bulgur 6rnegi
ile benzer sonuglar verdigini ortaya koymustur.

Hammaddeler nem degerleri agisindan incelendiginde, en yiiksek nem igeren
hammaddenin EPK oldugu ve nem degerlerinin EPK 6rnegi i¢in partikiil boyutuna bagh
olarak degismedigi gortilmiistiir. En diisiik nem degerine ise diiglirctigiin sahip oldugu,
yine partikiil farkliliginin nem degerlerinde herhangi bir degisiklige neden olmadigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Hammaddeler iginde en diisiik pH degerleri UPK ve EPK olup digerleri
birbirlerine yakin ve daha yiiksek pH degerlerine sahip olduklart goriilmiistiir.

En yiiksek yag degerini ruseym verirken partikiil farklilig1 yag degerleri i¢in
ayirt edici olmamustir. Ikinci olarak ise en yiiksek yag miktar1 kepek Orneklerinde
belirlenmistir. Hammaddeler arasinda en yiiksek protein igerigi ruseym ile, en diisiik
degerler ise UPK ile elde edilmistir.

Karbonhidrat igerigi acisindan bakildiginda biskiivilik unun yiiksek (%70.79)
degerler verdigi bunu diigiirciigiin takip ettigi belirlenmistir. Cizelge 4.3 de yan {riinler
ierisinde seker olarak bakildiginda en yiiksek degeri UPK'nin verdigi gézlemlenmistir.

Diyet lifi agisindan yan iriinlerin, biskiivilik una gore daha fazla lif icerdikleri
ve UPK'nin en yiiksek oranda diyet lifi (75.24) (250u iistil) igerdigi bulunmustur.
Hammaddelerin kiil icerikleri 0.67 ile 4.57 arasinda tespit edilmis, kepek yiiksek kiil
icerigi ile dikkat ¢ekmektedir.

O'Shea ve ark. (2012) kirmiz1 {iziim posasinin toplam lif igerigini %77.2 olarak
tespit etmis olup, bu miktarin %73.5 ¢6ziinmeyen lif, %3.77'sini ise ¢Oziinen lif olarak
belirlemistir. Beyaz {iziim posast da kirmizi iiziim posasina benzer degerleri
gostermistir. Beyaz liziim posasinda %61.26 ¢oziinmeyen lif, %10.33 ¢oziinen lif
oldugunu bildirmistir.

Yurddas (2003) ¢alismasinda diigiirciigiin, una gore daha yiiksek protein ve kiil
igerdigini belirtmistir. Calismamizdaki degerler de bu dogrultuda sonuglanmistir.

Sagdig ve ark. (2008)'nin bes farkli iiziim ¢esidinin posasi lizerine yaptiklar
caligmada; pH degerlerinin 3.82 ile 4.30 arasinda ve titrasyon asitliginin ise %1.80 ile

4.30 arasinda degistigini belirtmektedirler. Bunun yaninda nem degerlerinin %5.27 ile
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8.62 arasinda ve protein degerlerinin de %7.63 ile 8.09 arasinda oldugu bildirilmektedir.
Aras (2006), kati ornekler i¢inde en yiiksek protein miktarmin 9.95 g/100g ile
Kardaimrit kuru iiziimiinden elde edildigini bildirmistir. ilgili tez ¢alismasinda iiretilen
tiziim posasinin pH, nem ve protein degerleri, bu ¢alisma ile benzerlik géstermektedir.

Caballero ve ark. (2003) bugday kepegindeki toplam diyet lif oraninin kuru
madde bazinda %35-58 oldugunu ve bu oranin yaklasik %2-5'nin ¢oziinebilir, %32-53
ise ¢oziinmeyen diyet lifi oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 zamanda protein oraninin kuru
madde lizerinden %13-18 ve yag oraninin %3-6 oraninda degistigini bildirmislerdir
(Sahin, 2011). Yiiriitiilen bu tez ¢alismasinda yan {iriin olarak degerlendirilen kepek de
benzer diyet lifi, protein ve yag oranlari elde edilmistir.

Gtinal ve Bakirci (2006) kurutulmus elma posalarinin ham protein, yag, seliiloz,
kil degerlerini sirasiyla 6.57, 4.68, 24.71, 5.76 olarak belirtmislerdir. Tiirksoy (2011)
meyve ve sebze lif konsantreleri ilavesinin hamura ve biskiivi kalitesine etkilerini
inceledigi ¢aligmada, elma lif konsantresinde toplam diyet lif, protein, kiil ve nem
degerlerini sirastyla %53.93, 9%1.09, %1.97 ve %3.74 olarak tespit etmistir.

Biskiivi iiretiminde kullanilan hammaddelere ait mineral madde miktarlar1 ve
toplam fenolik madde miktarlar ise Cizelge 4.4 te verilmistir. Hammaddeler igerisinde
kalsiyum (Ca) miktar1 bakimindan en yiiksek degere {iziim posasi kurusu (UPK)
(379.44 mg/100g) sahip olup bu deger biskiivilik unun yaklagik 22 katina esdegerdir.
Kalsiyum (Ca) igerigi acisindan UPK'yi kepek ve elma posasi kurusu (EPK) takip
etmistir. Hammaddelerden UPK'nin 39.48 mg/100g, kepegin 10.43 mg/100g, ruseymin
5.67 mg/100g demir (Fe) icerdigi belirlenmistir. En diisiik demir icerigi, biskiivilik un
ve EPK'den elde edilmistir. Potasyum (K) degeri bakimimndan da en fazla bulunan
hammadde UPK (911.55 mg/100g) olmustur. Potasyum degeri igin hammaddeler azalan
siralamayla; UPK, kepek, ruseym, EPK, diigiirciik ve biskiivilik un seklindedir. Kepek
hammaddeler i¢inde magnezyum (Mg) degeri (288.14 mg/100g) en zengin hammadde
olarak tespit edilmistir. Magnezyum bakimindan kepegi, ruseym (164.38 mg/100g)
takip etmistir. Hammaddeler arasinda P bakimindan en zengin hammadde ruseym
(907.25 mg/100g) olarak belirlenmistir. Ruseymin P degeri, biskiivilik unun 7.6 katina
denk gelmektedir. Ayrica ruseym ¢inko (Zn) igerigi bakimindan da diger yan iiriinlere
gore en fazla degere (7.78 mg/100g) sahip oldugu tespit edilmis olup bunu kepek

izlemistir.



Cizelge 4.3. Biskiivilik un ve diger fabrika yan iiriinlerine ait kimyasal analiz sonuglar1 *
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< Ham Protein Karbonhidrat ~ Toplam Seker . .
[0) o 0, (0)
Nem (%) pH Yag (%) (%) (%) (%) Lif (%) Kiil (%0)

Biskiivilik Un 13.0840.04°  624+001°  0.00£0.00°  12.14£0.22°  70.79+0.26" 0.0040.00° 3322002  0.67£0.03"
Kepek 250y istii 10.83+0.04°  6.54 +0.00° 7.09+0.08° 13.41+0.03° 21.21+0.00° 0.00+0.00° 43.23+0.10° 4.24+0.03°

250p alt1 11.5240.03°  6.57+0.01°  7.26+0.50 13.56+0.00° 20.82+0.34° 0.00+0.00° 42.27+0.17" 4.57+0.04°
Ruseym 250y istii 10.23£0.02"  6.66+0.01*°  10.65£0.04°  27.34+0.05° 35.93+0.25° 0.00+0.00°  12.55£0.11"  3.30+0.03°

250p alti 11.01£0.01"  6.62+0.01®  10.70+0.05*  26.92+0.01° 35.03+0.10° 0.00:£0.00° 13.13£0.19°  3.21+0.05"
Diigiirciik 250p iistii 10.2340.04"  6.30 + 0.00° 1.47+0.03¢ 12.80+0.07° 67.010.08" 2.39+0.09° 7.26+0.01" 1.24+0.02'

250p alti 10.13£0.01"  6.34+0.01° 1.4240.03° 12.630.06" 67.46+0.14 2.2340.16° 7.23+0.01' 1.13+0.03!
Uziim Posast 250y iistii 12.5840.03°  3.80+0.00"  0.36+0.04% 8.72+0.05° 1.69+0.15" 2.93+0.03°  75.24+0.02° 1.4120.04°
Kurusu

250p alti 12.05+0.07°  3.78+0.04"  0.32+0.03% 8.54+0.03° 4.46+0.02f 2.7240.03°  73.35+0.04" 1.27+0.03"
Elma Posasi 2504 istii 15.46+0.01*  4.28+0.04%9  0.62+0.05° 9.84+0.03 2.77+0.14° 2.3240.03°  69.69+0.03" 1.630.03°
Kurusu

250p alti 15.54+0.01°  4.37+0.01" 0.59+0.04° 9.99+0.02' 1.99+0.81" 2.3240.12°  70.31+0.02° 1.59+0.03

! Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). Ortalamalarin karsilastirilmasinda Tukey HSD test kullamlnustir. Degerler kuru madde

tizerinden verilmistir. 2 Protein degerlerinde faktor olarak biskiivilik un 6rneginde 5.70, diger iiriinlerde 6.25 faktori kullanilmistir.



Cizelge 4.4 .

Biskiivi tiretiminde kullanilan bazi hammaddelere ait mineral madde miktarlar1 (mg/100g) ve toplam fenolik madde miktarlari*
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Hammadde ca' Fe? K3 Mg* p° zZn® (mg-(rslf’-\l\l/—jlyl1700g)
Biskiivilik Un 17.11%0.08° 1.33+0.03¢ 66.62+1.07° 39.57+0.32° 119.94+0.08° 0.500.01¢ 39.27+1.38°
Kepek 89.41+1.00° 10.43+0.10° 773.36+8.49° 288.14+0.67° 765.47+0.00° 5.77+0.08° 84.33+6.40®
Ruseym 36.32+0.17° 5.67+0.04° 719.38+4.90° 164.38+0.89" 907.25+0.01° 7.78+0.18° 87.18+1.77%®
Diigiirciik 17.02+0.05° 1.35+0.01¢ 215.70+0.51° 48.28+0.32¢ 151.26+0.35¢ 0.85+0.01° 40.94+2.96%
Uziim Posas1 Kurusu 379.44+0.86° 39.48+0.89% 911.55+9.40° 80.03+0.52° 185.28+0.08° 0.72+0.02% 143.64+53.52°
Elma Posas1 Kurusu 42.00+0.14° 1.76+0.00° 500.93+1.97° 50.91+0.60° 82.23+0.01" 0.14+0.00° 95.19+13.88%

“Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). Ortalamalarin karsilastiriimasinda Tukey HSD test kullanilmustir. Degerler Kuru madde iizerinden verilmistir. 'Ca: Kalsiyum

%Fe: Demir °K: Potasyum “Mg: Magnezyum °P: Fosfor ®Zn: Cinko "TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktari
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Toplam fenolik madde miktar1 (TFMM) incelendiginde; UPK'nin yiiksek
degerler verdigi goriilmiistiir. Kepek, ruseym, diigiirciik ve EPK'nin ise istatiksel olarak
benzer oldugu tespit edilmistir. En diisiik TFMM ise biskiivilik unda bulunmustur.

Begen (2012), bugday ununun Ca miktarmi 19.3 mg/100g, mg/100g, Fe
miktarini 0.85 mg/100g, Cu miktarin1 0.29, Mg miktarin1 25.5 mg/100g, Mn miktarini
0.33 mg/100g, K miktarmi1 157.2 mg/100g ve Zn miktarin1 1.11 mg/100g olarak
belirlemistir. Bugday ununun mineral madde bilesimi bugdayin gesidine ve yetistirme
kosullarina ayn1 zamanda verimlilige bagl olarak da degiskenlik gostermektedir.

Cankurtaran (2016), dolgulu ve dolgusuz yas makarna tiretiminde bugday kepegi
ve bugday ruseymi katkisinin kaliteye etkisini inceledigi calismasinda kepek ve
ruseymin rafine beyaz una gore daha zengin mineral icerikleri tespit etmistir. Kepegin
Ca, Fe ve K igerigi bugday ruseyminden yiiksek bulurken, bugday ruseyminde de
magnezyum, fosfor ve ¢inko igeriklerini kepekten iistiin bulmustur.

Rizzello ve ark. (2010), ¢alismalarinda kullandiklar1 bugday ruseyminin bazi
mineral madde igeriklerini incelemis ve minerallerden Ca 40.50 mg/100g, Fe 6.9
mg/100g, Zn 25 mg/100g ve K 870.00 mg/100g olarak tespit etmislerdir.

Aktas ve ark. (2014), bugday ruseyminin ve ununun mineral madde igeriklerini
aragtirmig ve Ca igin 41.71 ve 22.74 mg/100g, Fe i¢in 6.50 ve 2.10 mg/100g, K igin
750.11 ve 158.40 mg/100g, Mg igin 220.80 ve 47.16 mg/100g, P i¢in 769.75 ve 230.99
mg/100g ve Zn i¢in 12.50 ve 0.92 mg/100g degerlerini bulmuslardir.

Bilgicli ve Ibanoglu (2006), bugday kepegi, bugday ruseymi ve bugday ununun
fitik asit igeriklerini sirasiyla 3116 mg/100g, 2478 mg/100g ve 337.0 mg/100g olarak
tespit ederken ayni hammaddelerin fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerini
sirasiyla; 1.95, 3.01 ve 0.95 mg GAE/g, 15.98, 9.05 ve 22.98 mMol Trolox equiv/g
olarak belirtmiglerdir. Bugdaym cinsine ve yetistirme kosullarina gore bu degerlerin
degistigi sOylenilebilir.

Abozed ve ark. (2014), arastirmalarinda farkli ¢oziiciiler ile ekstrakte ettikleri
bugday kepeginin toplam fenolik madde miktarin1 ve antioksidan aktivitesini sirastyla
1.99-4.66 GAE mg/g ve % 28.07-39.84 olarak bildirmislerdir.

Goktirk Baydar ve ark. (2005) de Italia, Hafizali, Cavus, Kozak beyazi,
Alphonse Lavallée, Trakya Ilkeren ve Siyah Gemre olmak iizere 7 farkli sofralik iiziim
cesidinde toplam fenolik bilesik, toplam flavanol, toplam flavonol ve kirmizi iiziim
cesitlerinde de antosiyanin igeriklerinin belirlenmesine yonelik arastirma yapmaislardir.

Arastirma sonucunda toplam fenolik bilesik miktarlarinin 1.96 ile 3.45mg/g; toplam
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flavanollerin 0.92 ile 1.67 mg/g; toplam flavonollerin 0.12 ile 0.33mg/g ve kirmizi
lizim cesitlerinde de antosiyaninlerin 0.25 ile 0.49 mg/g arasinda degistiklerini
belirlemislerdir.

Aras (2006), calismasinda {liziim ve {iziim {rlinlerinin igermis olduklart mineral
madde iceriklerinin toplu olarak degerlendirilmesini yaptiklarinda, 6rneklerin mineral
madde igeriklerinin yas, kuru ya da doniistiikleri iiriine gore; ayni {iriin grubu iginde ise
kullanilan iiziim ¢esidine gore degistigi tespit etmislerdir. Yas tizimlerde toplam fenolik
bilesik miktarmin 1.87 ile 3.42 mg/g arasinda, toplam flavonollerin 0.17 ile 0.31 mg/g,
toplam flavanolin 0.73 ile 2.63 mg/g arasinda ve kirmizi {iziim ¢esitlerinde
antosiyaninlerin 0.06 ile 0.91 mg/g arasinda bulundugunu bildirmistir.

Giiler (2011), iiziim posasi tozu (UPT) mineral madde igerigini ¢alismasi
kapsaminda incelemis ve Ca; 1178 mg/kg, K; 12772 mg/kg, P; 1165 mg/kg, Mg; 1842
mg/kg, Fe; 100,79 mg/kg, Zn; 201,03 mg/kg, Mn; 16,57 mg/kg ve Cu; 37,73 mg/kg
olarak tespit etmistir.

Henriquez ve ark. (2010), arastirmalarinda bes farkli elma ¢esidinin mineral
icerigini incelemis; elma posalarinda yas agirlik {izerinden Ca 4.0-4.7 mg/100g, Mg
6.3-7.3 mg/100g, 68-107.7 mg/100g ve 4.6-8.9 mg/100g araliginda oldugunu
belirtmisglerdir.

4.2. Biskiivi Analizi Sonuclar:

4.2.1. Renk degerleri

4.2.1.1. L* (parlakhk) degeri

Farkli oran ve farkli partikiil boyutlarindaki yan iiriinlerle yapilan biskiivi
denemelerine ait renk 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.5’te verilmis olup biskiivi 6rneklerinin
ortalama L* degeri 65.3645.59 olarak bulunmustur. Genel olarak L* degeri bakimindan
kontrol biskiivisi yan {iriinler ile yapilanlardan biskiivilerden yiiksektir.

Varyans analizi sonuglaria goére yan iirinlerle yapilan biskiivi érneklerinin L*
degeri iizerinde yan iirlin partikiil boyutu hari¢ oran, cesit ve partikiil boyutunun
istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6).

Yan triinler igerisinde parlaklik degeri en yiliksek olanlar, ruseym ve diigiirciik

olup en diisik degeri ise liztim posast kurusu vermistir. Ruseym ve diigiirclik yan
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trtinleri ile yapilan biskiivilerin L* degerleri arasinda istatistiki bir fark (p>0.05)
goriilmemistir. Yan {irlin oranlarimin artmasma bagli olarak L* degerinde diisiis
gozlenmistir.

Avcioglu (2014), ruseym igeren Kurabiyelerin L* degeri 57.89-67.54 arasinda

degistigini, ortalamasinin da 63.78 oldugunu bildirmistir.

4.2.1.2. a* (kirmzilik) degeri

Farkli oran ve farkli partikiil boyutlarindaki yan {iriinlerle yapilan biskiivi
denemelerine ait renk 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.5’te verilmis olup biskiivi 6rneklerinin
ortalama a* degeri 3.33-8.91 arasinda bulunmustur.

Varyans analizi sonuglarina gore yan iiriinlerle yapilan biskiivi érneklerinin a*
degeri iizerinde yan iriin partikiil boyutu, orani, ¢esidi ,"Yan iiriin ¢esidi X Yan iiriin
oran:” ve "Yan iirtin ¢esidi X Yan iiriin partikiil boyutu" interaksiyonlari istatistiki olarak
onemli (p<0.01) goriilmiistiir (Cizelge 4.6).

Coklu karsilastirma testine gore a* degerleri igerisinde en yiiksek degeri EPK
(7.90) alirken, en diisiik degeri ise UPK (4.32) almustir. Kepek ve ruseymden yapilan
biskiiviler a* degeri agisindan benzer renk gostermistir. %20 yan tiriin oran1 en yiiksek
(6.80) a* degeri vermistir. 250 alt1 yan triinlerden yapilan biskiivilerin, 250 istii yan
tirlinlerle yapilan biskiivilere kiyasla daha fazla kirmizilik degeri aldigi goriilmiistiir.

Kirmizilik degerindeki artisin mailard reaksiyonundan kaynaklandig: diisiiniilebilir.

4.2.1.3. b* (sarilik) degeri

Farkli oran ve farkli partikiil boyutlarindaki yan iirlinlerle yapilan biskiivi
denemelerine ait renk 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.5’te verilmis olup biskiivi 6rneklerinin
b* degeri 9.59-26.01 arasinda bulunmustur.

Varyans analizi sonuglarina gore yan iriinlerle yapilan biskiivi érneklerinin b*
degeri lizerinde yan tirlin partikiil boyutu, orani, ¢esidi, "¢esit x oran", "¢esit x partikiil
boyutu” ve "¢esit x oran x partikiil boyutu" interaksiyonlar1 istatistiki olarak 6nemli bir
(p<0.01) etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6).

Coklu karsilastirma testine gore b* degeri en yiiksek ruseym katkili biskiivilerde
tespit edilmis, bunu sirastyla diigiirciiklii, kepek, EPK ve UPK ilaveli biskiiviler takip
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etmistir. Kullanilan yan tirlinlin oranina bagli olarak oran arttikca b* degeri azalmistir.

Yan iiriin partikiil inceligi arttik¢a b* degerinde azalma goriilmiistiir.

Cizelge 4.5. Farkli yan {iriinler, bunlarm oranlar1 ve farkl partikiil boyutlarinda iiretilen biskiivilerin renk degerlerine
ait analiz sonuglari

Yan Uriin Cesidi  Partikiil Boyutu Yan Uriin Oram (%) L* a* b*
0 71.02+0.09 6.44+0.13 23.72+0.05
5 66.24+1.14 6.72+0.39 21.67+0.04
10 64.95+0.96 6.91+0.03 21.38+0.30
15 64.33+0.55 7.04+0.05 20.76+0.07
Kepek 250 iisti 20 62.06+0.46 7.1840.03 19.36+0.11
0 70.71+0.48 6.444+0.12 23.65+0.25
5 68.36+0.06 6.48+0.17 22.78+0.45
10 68.24+0.07 6.60+0.02 22.80+0.19
15 67.334+0.08 6.80+0.09 21.86+0.09
250 alti 20 64.59+0.38 7.01+0.18 21.12+0.06
0 71.06+0.15 6.38+0.43 23.32+0.50
5 71.76+0.14 5.184+0.04 24.25+0.07
10 70.83+0.21 5.82+0.04 24.85+0.18
15 68.60+0.15 6.56+0.04 25.02+0.06
Ruseym 250 iistii 20 65.46+0.23 7.33+0.06 26.01+0.09
0 71.11+1.04 6.5240.24 23.12+0.02
5 68.76+1.97 6.91+0.10 23.25+0.11
10 68.09+1.19 7.02+0.01 23.48+0.02
15 67.08+1.05 7.11+£0.09 24.02+0.12
250p alt1 20 65.56+0.93 7.24+0.01 24.46+0.01
0 71.37+0.30 6.22+0.19 22.48+0.03
5 70.22+0.08 6.66+0.23 22.59+0.17
10 68.36+0.33 6.66+0.03 23.46+0.15
15 67.75+0.11 7.43+0.16 23.49+0.19
Diigiirciik 250 iistii 20 66.01+0.11 7.85+0.08 23.84+0.19
0 70.74+0.48 6.55+0.01 22.96+0.01
5 70.61+0.01 6.734+0.16 23.00+0.01
10 68.86+0.18 6.94+0.04 23.84+0.52
15 68.32+0.14 7.124+0.04 24.36+0.52
250 alti 20 67.88+0.02 7.294+0.01 24.70+0.95
0 71.08+0.01 6.46+0.13 23.34+0.52
5 61.35+0.01 4.26+0.30 16.30+0.30
10 57.95+0.09 3.744+0.20 13.59+0.08
15 55.83+0.21 3.76+0.17 12.58+0.19
Uziim Posasi 250 iistii 20 53.07+0.03 3.69+0.25 11.20+0.08
Kurusu 0 71.01+0.08 6.61+0.11 23.32+0.52
5 58.03+0.04 4.39+0.05 14.40+0.18
10 53.61+0.02 3.65+0.19 11.02+0.17
15 53.04+0.05 3.46+0.10 10.03+0.12
250 alti 20 51.71+0.03 3.3240.02 9.59+0.13
0 70.98+0.25 6.7840.35 23.41+0.38
5 63.87+0.06 7.49+0.48 22.20+0.38
10 61.14+0.04 7.67+0.32 21.74+0.50
15 60.97+0.14 7.87+0.31 20.84+0.64
Elma Posasi 250 iistii 20 58.36+0.23 8.27+0.82 19.49+0.10
Kurusu 0 71.33+0.35 6.80+0.37 23.484+0.32
5 62.65+0.11 8.04+0.39 21.03+0.56
10 62.54+0.09 8.51+0.53 21.06+0.30
15 62.40+0.03 8.70+0.55 21.34+0.28
250 alti 20 60.71+0.10 8.91+0.98 19.55+0.51
Minimum-maksimum 51.71-71.76 3.33-8.91 9.59-26.01
Ortalamazstd 65.36+5.59 6.51+1.39 21.10+4.20

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.



Cizelge 4.6. Farkli yan iiriinler, bunlarin oranlari ve farkl partikiil degerlerinde iiretilen biskiivilerin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari®
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VK SD L* a* b*
KT F KT F KT F
Cesit (A) 4 151295  1481.10%* 139.81  485.66** 117892  2973.79**
Oran (B) 1031.47  1009.76** 3.27 11.36%* 134.16  338.42**
Partikiil boyutu (n) (C) 1 0.07 0.29ns 0.95 13.15%* 1.75 17.66%*
(AXB) 16 41360  101.22%* 38.74  33.64** 38175  240.74%*
(AXC) 4 66.16 64.76%* 3.42 11.87%* 26.12 65.87**
(BXC) 4 11.85 11.60%* 0.95 3.30% 1.43 3.62%
(AXBXC) 16 26.88 6.58%* 2.60 2.26% 7.93 4.99%*
Hata 49 12,51 3.53 4.86

¥ p<0.05 diizeyinde 6nemli. ™ p< 0.01 diizeyinde énemli. ns: 6nemsiz
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Cizelge 4.7. Farkli yan iiriinler, bunlarin oranlar1 ve farkli partikiil degerlerinde iiretilen biskiivilerin renk
degerlerine ait ¢coklu karsilagtirma testi sonuglar !

Faktor n L* a* b*
Kepek 20 66.78" 6.76° 21.91°
Rugeym 20 68.83" 6.61° 24.18°
Yan Uriin Cesidi Diigiirciik 20 69.00° 6.94° 23.47°
UPK2 20 58.67" 4.32¢ 13.54°
EPK® 20 63.49° 7.90° 21.42°
0 20 71.04° 6.52" 23.28"
5 20 66.18" 6.29° 21.15°
Oran (%) 10 20 64.46° 6.35" 20.72°
15 20 63.56" 6.58" 20.43¢
20 20 61.54° 6.80° 19.93°
- . 250y istii 50 65.38" 6.41" 21.23°
250y alt 50 65.33" 6.61° 20.97°

T Aynt harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p< 0.05). Ortalamalarin Karsilastmlmasinda
Student's t-testi kullailmustur.
i P Kur

Ruseymin stabilize olup olmamasi da renkler iizerine etkili oldugundan,
calismada kullanilan stabilize edilmemis ruseym daha yiiksek b* degeri saglamistir.

Chen ve ark. (2011), eriste icerisine farkli oran ve partikiil boyutlarinda bugday
kepegi ilave ederek yas ve kuru hamurlarin renk degerlerini incelemislerdir. L* degeri
biitiin partikiil boyutlarinda ilave oran arttik¢a diismiistiir. a* ve b* degerleri ise oran
arttikga artmustir. Ayrica kuru hamurda hem a* hem b* degeri partikiil boyutu arttikca
da artmistir. Calismamizdaki L*, a* ve b* sonuclar1 da bu dogrultuda tespit edilmistir.

Acun (2011) calismasinda, cekirdeksiz iiziim posasi ilaveli biskiivilerde katki
orani arttikca L* ve b* degerlerinde azalma goriilmiistiir. Ayn1 zamanda ¢ekirdeksiz
posa ilave edilen biskiivi numunelerinde de kontrol grubunda yiiksek olan a* degerinin
(6.40), %15 oraninda ¢ekirdeksiz posa ilave edilerek fiiretilmis biskiivilerde 5.11'e
diistiigiinii belirtmistir.

Tiirksoy (2011) meyve ve sebze lif konsantresi ilavesinin hamur ve biskiivi
kalitesine etkilerini inceledigi ¢calismasinda, elma lifi oran1 arttikca L* degerinde azalig

ve a* degerinde artig tespit etmistir.
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4.2.2. Cap, kalinlik, yayilma oram ve sertlik degerleri

Farkli oran ve partikiil boyutlarindaki yan {riinlerle yapilan biskiivi
denemelerine ait ¢ap, kalinlik, yayilma orani ve sertlik degerleri Cizelge 4.8’de
verilmistir. Deneme desenine gore yan lriinlerle iiretilen biskiivilerde cap, kalinlik ve
yayilma orani, sertlik (g) degeri sirastyla 48.65-53.47 mm, 6.89-8.64 mm, 5.85-7.62 ve
1486-8432 g arasinda degisim gostermistir.

Farkli oran ve farkli partikiil boyutlarindaki yan iirlinlerle yapilan biskiivi
orneklerinin ¢ap, kalinlik, yayilma orami ve sertlik degerlerine ait varyans analizi
sonuclart Cizelge 4.9’de, ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart ise Cizelge 4.10’da
Ozetlenmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore c¢ap, kalinlik, yayilma orani ve sertlik
degerlerine yan iirlin ¢esidi ve yan lriin partikiil boyutu faktorleri istatistiki olarak
onemli (p<0.01) bulunmustur. Yan iiriin orami ise kalinlik, yayilma orani ve sertlik
degerlerinde istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Ayrica yan iiriinlerle
yapilan biskiivi 6rneklerinin ¢ap, kalinlik ve yayilma orani degerleri iizerinde ““Yan iiriin
cesidi x Yan iiriin oram” Ve “Yan iiriin ¢esidi x Yan iiriin partikiil boyutu”
interaksiyonlarinin da 6nemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Cap: Coklu karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde kepek ve UPK ile
yapilan biskiivilerin ¢ap degerleri benzer ve diger orneklere oranla diisiikk bulunmustur.
Analiz sonucuna gore en yiiksek ¢ap diigiirciik ile yapilan biskiivilerde gortilmiistiir.

Farkli oranlarda katilan yan iriinler i¢in cap degeri %20 ilave hari¢ istatistiki
olarak farkli degildir. %20 ilaveli yan {iriinde ¢ap degeri diigsmiistiir.

Biskiivi tiretiminde 250 p isti yan {riin partikiil boyutu kullanildiginda ¢ap
fazla iken diisiik mikron degerinde ¢ap kiigiilmiistiir.

Avcioglu (2014) galismasinda 50 ruseym: 50 un oranina sahip kurabiye
orneklerinin ¢aplar1 40.84 mm iken 70 ruseym: 30 un oranli olanlarin ¢ap1 42.35 mm’e
yiikseldigini belirtmistir.

Sozer ve ark. (2014) farkli boyut ve oranlarda kullandiklar1 kepek
caligmasinda biskiivi uzunlugunun kepek orani ve partikil iriligi arttikga da arttig
gorilmiistiir.

Kalinlhik: Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore en fazla kalinlik ruseym

ilaveli biskiivide (8.23mm) en diisik kalinlik ise EPK'li biskiivide (7.54 mm)
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goriilmiistiir. Ruseymli biskiivide protein degerinin artmasindan dolayr fazla oldugu,
biskiiviyi siktig1 diisiiniilebilir.

Cizelge 4.8. Farkli yan iriinler, bunlarin oranlari ve farkli partikiil boyutu degerlerinde iiretilen biskiivilerin gap,
kalinlik, yayilma orani ve sertlik degerlerine ait analiz sonuglar1 *

Yan Uriin Cesidi gz;tljﬁ:ﬂ g?:nllj{% Cap (mm) Kalinlik (mm) YSZ;‘::& Sertlik (g)
0 50.75+0.08  8.32+0.44 6.11+£0.23  3900.00+1011.16
5 50.78+1.31  7.39+0.05 6.88+0.23  4040.00+813.17
250 iistii 10 50.61+1.13  7.55+0.41 6.71+£0.21  2840.00+947.52
15 50.21+£1.68  7.64+0.11 6.57+£0.13  2982.50+1240.97
Kepek 20 49.94+1.57  7.83+0.44 6.3840.16  4192.50+859.13
0 50.93+1.20  8.29+0.46 6.15+£0.20  4305.00+438.41
5 50.31+0.69  7.85+0.40 6.42+0.24  3742.50+738.93
250p alt1 10 50.15+0.82  8.01+0.27 6.27+0.11  3230.00+827.31
15 49.59+£1.57  8.23+0.55 6.03+£0.22  4797.50+717.71
20 49.13£1.86  8.23+0.55 5.9840.17  5097.50+2732.97
0 50.22+1 8.33+0.47 6.03+0.22  3304.00+168.29
5 50.37+0.88  8.04+0.48 6.27+£0.26  3262.50+887.42
250y iistii 10 50.83+0.88  8.26+0.53 6.16+£0.29  2805.00+855.60
15 51.14+0.97  8.23+0.37 6.22+0.16 1690.00+296.98
Ruseym 20 51.57+1.34  8.32+0.14 6.20+0.06  4005.00+3026.42
0 50.50+0.39  8.23+0.31 6.14+0.18  3709.00+404.46
5 50.33+0.15  7.81+0.10 6.45+0.10 2292.50+88.39
250p alt1 10 51.19+1.34  8.19+0.29 6.25+0.06  3107.50+1410.68
15 51.41+1.22  8.524+0.46 6.04+0.18  4280.00+1088.94
20 51.64+1.12  8.40+0.25 6.15+£0.05 4375.00+1944.54
0 50.82+1.16  8.29+0.23 6.13+0.03 1486.50+118.09
5 51.25+1.64  7.91+0.48 6.49+0.19 1647.50+236.88
250y iistii 10 51.77£1.96  7.62+0.43 6.79+0.12  2415.00+374.77
15 53.01+2.33  7.37+0.39 7.20£0.06  2497.50+279.31
T 20 53.47+2.49  7.03+0.62 7.62+0.32  2630.00+1286.93
Diigiirciik

0 50.46+1.23  8.64+0.60 5.85+0.26  2647.50+2782.46
5 50.64+1.45  8.41+0.67 6.04+0.31  2800.00+155.56
250p alt1 10 51.16+1.28  7.82+0.04 6.54+0.13  3107.50+116.67
15 51.31+1.17  7.68+0.13 6.68+0.04  2905.00+473.76
20 51.52+1.13  7.56+0.02 6.81+0.17 3150.00+98.99

0 50.96+0.74  8.34+0.62 6.12+0.36  2647.50+2782.46
5 50.83+£0.73  7.92+0.46 6.43+0.28  5252.50+844.99
250p iistii 10 50.76+0.56  7.65+0.65 6.65£0.49  3267.50+1771.30
15 50.46+0.91  7.41+0.59 6.83+0.42  3740.00+205.06
20 49.65+0.92  6.89+0.40 7.21+0.28 5062.50+31.82

Uziim Posast Kurusu 0 50.66+0.05 8314043  6.1140.31  4305.00+438.41

5 50.45+0.01  7.93+0.41 6.37+0.33  3680.00+883.88
250p alt1 10 49.72+0.28  7.71+0.29 6.45+0.20  3277.50+1523.82

15 49.41+0.45  7.43+0.64 6.67+0.52 6432.50+53.03

20 48.65+0.66  7.23+0.63 6.71+£0.49  6085.00+799.03

0 51.82+1.27  8.23+0.37 6.30+0.13  4020.00+841.46
5 51.99+1.42  7.86+0.26 6.61£0.03  4735.00+537.40
250p iistii 10 51.88+1.43  7.56+0.12 6.86+0.3 3522.50+434.87
15 51.75+1.26  7.38+0.09 7.01£0.26  4285.00+1018.23
20 49.71+£2.38  7.05+0.00 7.05+0.34  5392.50+1276.33

Elma Posasi Kurusu 0 51.65t1.48 8.22+0.32  6.28+0.06  4302.50+441.94

5 51.57+1.42  7.58+0.10 6.81+£0.27  5072.50+1806.66
250p alty 10 50.47+0.85  7.36+0.06 6.86+0.06  7807.50+866.21
15 49.86+0.97  7.08+0.28 7.05+0.14  8432.50+413.66
20 49.67+0.88  7.05+0.27 7.05£0.15  8327.50+696.50

Minimum-maksimum 48.65-53.47  6.89-8.64 5.85-7.62  1486.50-8432.50
Ortalamazstd 50.78+0.92  7.8440.45 6.5+0.39 3937£1526.22

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir.



Cizelge 4.9. Farkli yan tirinler, bunlarin oranlari ve farkli partikiil boyutu degerlerinde tiretilen biskiivilerin ¢ap, kalinlik, yayilma orani ve sertlik degerlerine ait varyans
analizi sonuglart®

VK SD Cap (mm) Kalinhk (mm) Yayilma Orani Sertlik ()

KT F KT F KT F KT F
Cesit (A) 4 26.99 22.68** 557  27.44** 436  25.07** 106702228 23.55**
Oran (B) 4 2.05 1.72* 6.61 32.56** 4.18 24** 26741967 5.9**
Partikiil boyutu (C) 1 8.05 27.07*%* 0.45  8.86** 0.88  20.19** 26308693 23.23**
(AxB) 16 35.83 7.53** 554  6.82*%* 3.89  5.59** 20794443 1.15ns
(AXC) 4 4.50 3.78** 134  5.60** 1.02  5.89** 11954806 2.64*
(BXC) 4 2.51 2.11ns 0.18  0.90ns 0.32  1.82ns 17341874 3.83**
(AXBXC) 16 3.54 0.74ns 0.48  0.60ns 0.36  0.52ns 18432274 1.02ns

Hata 49 14.58 2.49 2.13 55496034

¥ p<0.05 diizeyinde 6nemli. ™ p< 0.01 diizeyinde énemli. ns: 6nemsiz
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Cizelge 4.10. Farkli yan iiriinler, bunlarin oranlar1 ve farkli partikiil boyutu degerlerinde iiretilen
biskiivilerin ¢ap, kalinlik, yayilma orani ve sertlik degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglart !

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

Kepek 20 50.24° 7.93 6.35° 3912.75™
Ruseym 20 50.92" 8.23° 6.19 3283.05°
Yan Uriin Cesidi Diigiirciik 20 51.54° 7.83° 6.62° 2528.65"
UPK? 20 50.15° 7.68° 6.56" 4375.00°
EPK? 20 51.04° 7.54° 6.79° 5589.75°
0 20 50.88" 8.31° 6.12¢ 3462.70°
5 20 50.85° 7.87° 6.48° 3652.50™
Oran (%) 10 20 50.85° 7.77™ 6.55 3538.00"
15 20 50.81% 7.70% 6.63% 4204.25®
20 20 50.49" 7.56° 6.72° 4831.75°
Partikiil Boyutu 250pUstii 50 51.06° 7.78° 6.59° 3424.92°
250p Alti 50 50.49° 7.91° 6.41° 4450.76°

TAym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p< 0.05). Ortalamalarm Karsilastnlmasinda
Student's t-testi kullamlmustir. ?UPK: Uziim Posas1 Kurusu. *EPK: Elma Posast Kurusu.

Biskiivilerde yan f{riin orani arttikca kalinlikta diisme olmustur. En diisiik
kalinlik %20 yan {irlin oraninda bulunmus olup 7.56 mm dir. Biskiivilerde yan iiriin
mikron degeri diistiik¢e kalinlik degeri artmistir.

Yayllma orani: Biskiivi o6rneklerinin yayilma orani degerlerine ait ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglarina goére, yan lriin cesitleri igerisinde EPK ile yapilan
biskiivilerin en yiiksek (6.79) yayilma oranina sahip oldugu goriilmistir. En diisiik
(6.19) yayilma orani ise ruseymli biskiivi de gozlemlenmistir. Uriin &zelliklerinden
dolay1 kalinlik oranlarini degistirmesiyle birlikte yayilma orani {izerinde de etkisi
goriilmiistiir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9°da verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore yayilma orani
tizerinde yan iirlin oraninin artis1 da etkili olmustur. En yliksek deger %20 oraninda
katkilama yapilan 6rneklerde goriilmiistiir. Oransal olarak %10 ve %15 ilave benzer
degerlerde bulunmustur. En diisiik deger ise %0 ilave oraninda tespit edilmistir.

Coklu karsilastirma testi sonuglarma gore en yiliksek yayilma degeri (6.59) ile
250p dstii boyutunda, en disiik degeri ise (6.41) 250un alti partikiill boyutunda
gorilmiistiir.

Acun (2011) gekirdeksiz tiztim posasi ilave ederek tirettigi biskiivilerin kalinlik
degerlerini incelemis, farkli katki oranlar1 arasinda istatistiksel fark bulmustur.

Cekirdeksiz posa grubunda kontrol Orneginin kalinlik degeri 12.12 mm iken %15
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oraninda ¢ekirdeksiz posa ilave edilerek iiretilen biskiivilerin kalinlik degeri 10.29 mm
olarak bulunmustur. Buna neden olan etmenin liflerin gluten aglari arasina girerek
kabarmay1 onledigi diistiniilmistiir. Cekirdekli ve g¢ekirdeksiz posanin ilave edildigi
biskiivi 6rneklerinde yayilma, katki orani arttik¢a artmis ancak cekirdek ilave edilen
orneklerde yayilma, katki orani arttikga azalmigtir. Bu sonucun nedeni gekirdekte
bulunan lif partikillerinin, diger posa Orneklerine gore iri olmasi ve su kaldirma
oraninin yiiksek olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Uysal (2005) farkli lif kaynaklarimin biskiivi Kkalitesi {izerine etkisinin
arastirildigi bir caligmada; farkli lif kaynaklarinin yayilma oranini 6nemli oranda
etkiledigini bildirmistir. Arastirmada elma lifinin yayilma orani 7.49, bugday lifinin
yayilma orani 5.56, limon lifinin yayilma orani 6.58 ve en yiiksek bugday kepeginin
yayilma orani 8.74 olarak bildirilmistir. Lif oranina bakildiginda lif ilavelerinde yayilma
oraninin azaldigr ve en disiik yayilmanin maksimum katkilama oraninda oldugu
bildirilmistir.

Sudha ve ark. (2005) farkli hububat lifi kaynaklarmin hamurun reolojik
ozellikleri ve biskiivi kalitesine etkisini arastirdigi ¢alismada bugday, piring ve arpa
eklenen biskiivilerin ¢ap degerlerinin katki orani arttik¢a azaldigini ve yulaf eklenen
biskiivi 6rneklerinin ¢ap degerinin ise katki oraniyla birlikte arttigini belirtmislerdir.
Arastirmada kalinlik degerlerinin ise bugday, piring ve yulaf kepeklerinde ve bu
katkilarin oranlart arasinda istatistiksel olarak fark gostermedigini bildirmislerdir. Fakat
arpa kepegi eklenerek iiretilen biskiivilerin katki orani arttik¢a kalinlik degerinin 6.0
mm (%10) den 5.5 mm (%30) ye distiigini bildirmislerdir. Arastirmada yulaf ve arpa
kepegi eklenerek iiretilen biskiivilerde ise katki orani arttikca yayillma degerinin
arttigini, bugday ve piring kepegi eklenerek iretilen biskiivilerin yayilma oranlarinin
katki miktar1 arttikga azaldigini bildirmislerdir. Yayilma degerlerinin piring kepegi
eklenen biskiivilerde 8.02 ile 7.52 arasinda, bugday kepegi eklenen 6rneklerde (%10-
40) 8.30 ile 7.73 arasinda, yulaf kepegi eklenen orneklerde 7.60 ile 8.24 arasinda ve
arpa kepegi eklenen biskiivilerde ise 8.99 ile 9. 34 arasinda degistigi bildirilmistir.

Sertlik Degeri (Kirllma Kuvveti): Biskiivi ornekleri ait sertlik (kirilma
kuvveti) degerleri Cizelge 4.7’de verilmistir. Biskiivilerin kirllma kuvveti degerleri
1486-8432 g arasinda degismekte olup ortalama 3937+1526.22 g olarak belirlenmistir.

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, kirtlma kuvveti en fazla EPK, daha
sonra sirastyla UPK, kepek, ruseym ve diigiirciik ile yapilan biskiivi ornekleridir

(Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10 daki istatistik verilerine gére %0 oraninda biskiivilerin kirilma
kuvveti en diisiik (3462.70 g) degeri gostermistir. Katki oran1 artan biskiivilerin kirilma
kuvveti degerleri artmigtir. En yiiksek katkilama orani olan %20 de en yiiksek kirilma
kuvveti degeri (4831.75 g) vermistir.

Biskiivilerde kirilma kuvveti (sertlik degeri) partikiil boyutu degerine gore
incelendiginde kullanilan yan {irlin partikiil boyutu azaldik¢a kirilma kuvveti degeri de
yiikselmistir. En yiiksek sertlik degeri 250u alt1 ile yapilan biskiiviler i¢in 4450.76 g
olarak sonug¢lanmustir.

Sahin (2011), krakerlerde bugday kepegi lifinin kullanimi ile ilgili yaptigi
calismada hem kaba bugday kepegi hem ince bugday kepegi lifleri icin ilave edilen
oranin artmasiyla hamurun sertligi arttigini bildirmistir.

Rogers ve Hoseney (1993), biskiivilerdeki sertlik degerinin, proteinlerin
etkilesiminden ve nisastada yer alan hidrojen baglarindan etkilendigini belirtmislerdir
(Yildiz, 2012). Lif ilavesi su absorbsiyon degerini arttirarak iiriinde sertligin artmasina

neden olabilmektedir (Can, 2015).

4.2.3. Kimyasal ve besinsel analizler

Farkli oran ve farkli partikiil boyutlarindaki yan iirlinlerle yapilan biskiivi
denemelerine ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.11.a ve Cizelge 4.11.b’de
verilmistir. Bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.12.a ve Cizelge

4.12.b’de, ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.13’de 6zetlenmistir.
4.2.3.1. Nem
Farkli oran ve farkli partikiil boyutlarindaki yan triinler kullanilarak hazirlanan

su miktart %2.67 ile %5.57 arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.11.a, Cizelge
4.11.b).
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Cizelge 4.11.a. Farkli yan iiriinler, bunlarin oranlar1 ve farkli partikiil boyutu degerlerinde iiretilen
biskiivilerin besinsel ve kimyasal degerlerine ait analiz sonuglari-1 *

Yan Uriin Partikiill Yan Uriin Ham Protein
Cesidi Boyutu  Oram (%) Nem (%) pH Yag (%) (%)**
0 2.72+£0.11 6.28+0.07 16.27+0.00 7.93+0.09
5 4.30+0.02 7.04+0.02 16.66+0.00 8.56+0.01
250 iistii 10 4.32+0.01 7.47+£0.02 17.05+0.00 9.24+0.22
15 4.34+0.05 7.48+0.03 17.44+0.01 9.66+0.08
Kepek 20 4.75+0.07 7.53+0.01 17.83+0.00 9.87+0.10
0 2.95+0.07 6.44+0.16 16.29+0.01 8.85+0.02
5 4.20+0.01 7.11£0.01 16.66+0.00 9.22+0.02
250 alti 10 4.32+0.01 7.33+£0.28 17.06+0.00 9.33+0.04
15 4.49+0.05 7.16£0.01 17.46+0.00 9.82+0.03
20 4.60+0.07 7.26+0.00 17.85+0.00 9.89+0.02
0 3.48+0.04 6.28+0.11 16.36+0.01 8.47+0.03
5 4.16+0.01 7.27+0.03 16.86+0.01 9.50+0.45
250 iistii 10 4.29+0.05 7.33+0.01 17.44+0.00 10.02+0.09
15 4.44+0.08 7.49+0.01 18.04+0.01 11.97+0.14
Ruseym 20 4.61+0.06 7.51+0.01 18.63+0.00 13.31+0.16
0 2.30+0.04 6.60+0.03 16.27+0.00 8.87+0.018
5 4.50+0.14 7.33+£0.01 16.85+0.00 11.27+0.37
250p alt1 10 4.57+0.16 7.47+0.04 17.4440.01 12.43+0.16
15 4.64+0.16 7.58+£0.11 18.03+0.00 12.64+0.09
20 4.93+0.09 7.63+0.01 18.62+0.00 13.21+0.13
0 3.06+£0.20 6.82+0.02 16.26+0.00 8.57+0.03
5 2.97+0.09 7.42+0.01 16.34+0.00 8.63+0.05
250 iistii 10 2.86+0.17 7.52+£0.02 16.43+0.00 8.68+0.03
15 2.74+0.02 7.52+0.04 16.51+0.00 8.85+0.07
Diigiirciik 20 2.67+0.01 7.56+0.01 16.57+0.03 8.87+0.05
0 2.97+0.11 6.73+0.03 16.25+0.00 8.58+0.05
5 3.10+£0.42 7.17+0.09 16.35+0.00 8.75+0.16
250p alti 10 2.90+0.18 7.27+0.07 16.43+0.00 8.79+0.18
15 2.83+0.10 7.35+0.07 16.50+0.01 8.87+0.08
20 2.83+0.25 7.36+0.01 16.58+0.00 8.90-+0.06
0 3.02+0.05 6.78+0.25 16.28+0.00 8.58+0.00
5 3.60+0.13 6.38+0.11 16.28+0.00 8.60+0.00
250y iistii 10 3.82+0.02 6.28+0.04 16.30+0.00 8.56+0.02
15 4.11+0.01 6.17+0.07 16.33+0.01 8.55+0.05
Uziim Posasi 20 4.32+0.02 6.07+0.09 16.34+0.00 8.54+0.05
Kurusu 0 2.97+0.04 6.76+0.06 16.30+0.00 8.60+0.02
5 4.01+0.01 6.97+0.03 16.28+0.00 8.64+0.02
250p alti 10 4.04+0.01 6.81+0.04 16.30+0.00 8.63+0.00
15 4.11+0.04 6.47+0.02 16.32+0.00 8.63+0.01
20 4.18+0.04 6.29+0.27 16.34+0.01 8.64+0.03
0 3.04+0.09 6.98+0.11 13.15+0.00 8.77+0.14
5 3.68+0.25 7.33+£0.71 16.30+0.00 8.76+0.06
250y iistii 10 4.16+0.01 7.26+0.81 16.33+0.00 8.78+0.07
15 4.23+0.04 7.13+£0.71 16.36+0.01 8.63+0.02
Elma Posasi 20 4.45+0.14 7.11+0.81 16.39+0.00 8.55+0.04
Kurusu 0 2.90+0.03 6.99+0.04 16.26+0.02 8.64+0.02
5 3.2840.32 6.66+0.06 16.30+0.00 8.58+0.08
250p altr 10 4.66+0.01 6.50+0.01 16.33+0.01 8.60+0.01
15 4.81+0.09 6.30-0.06 16.36+0.00 8.58+0.02
20 5.57+0.05 6.04-0.01 16.39+0.00 8.43+0.03
Minimum-maksimum 2.67-5.57 6.04-7.63 13.15-18.63 7.93-13.31
Ortalamazstd 3.83+0.76 6.99+0.48 16.65+0.82 9.28+1.29

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir ve standart sapmalar ile verilmistir. “Degerler kuru madde {izerinden verilmistir. * Protein
degerlerinde faktor olarak 6.25 kullanilmistir.
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Cizelge 4.11.b. Farkli yan {iriinler, bunlarin oranlar1 ve farkli partikiil boyutu degerlerinde iiretilen
biskiivilerin besinsel ve kimyasal degerlerine ait analiz sonuglar1-2 *

Yan Uriin Partikiil ~Yan Uriin ~ Karbonhidrat ~ Toplam Diyet Lifi

Cesidi Boyutu  Orami (%) (%)? Seker (%) (%)? Kiil (%)?>  Enerji (kcal)?
0 70.36£0.06  17.62+0.01  4.08£0.02  1.36:0.01  467.73+0.09

5 60.69+0.12  17.62+0.00 12.52+0.06 1.57+0.04  451.95+0.25

250 iistii 10 58.98+0.20  17.62+0.00 13.10+0.05 1.63+0.03  452.51+0.01

15 57.42+0.21  17.62+0.00 13.73x0.19 1.76+0.08  452.69+0.06

Kepek 20 56.33+0.06  17.62£0.00 14.13+0.08 1.84+0.13  453.50+0.36
0 68.97+0.30 17.67+0.03  4.53+0.30 1.36+0.02 466.92+0.63

5 59.07+0.05  17.62+0.00 13.45+0.02 1.61+0.04  449.97+0.23

250p alty 10 58.13+0.07  17.62+0.00 13.83x0.04 1.65+0.07  451.010.38

15 56.99+0.27  17.62+0.01 13.99+0.13 1.75+0.12  452.32+0.73

20 56.25+0.01  17.62£0.00 14.20+0.06 1.82+0.08  453.60+0.20

0 69.28+0.23  17.71+0.07 4.54+0.17 1.35:0.04  467.32+0.54

5 65.5120.46  17.62+0.00 6.57+0.04 1.57+0.04  464.88+0.07

250 iistii 10 63.1420.15  17.62£0.00 7.77+0.03  1.63£0.03  465.16+0.17

15 57.89+0.01  17.62£0.00 10.40+0.11 1.71£0.04  462.53+0.33

Ruseym 20 5535+0.14  17.62£0.00 10.91£0.13 1.80£0.17  464.13+0.91
0 68.74£0.10  17.55:0.12 4.72+0.03  1.40:0.09  466.29+0.40

5 61.5240.20  17.62+0.00 8.59+0.31  1.77+0.15  460.02+0.02

250p alty 10 58.07+0.34  17.62+0.01 10.24+0.00 1.82+0.18  459.42+0.69

15 56.59+0.23  17.62£0.00 10.79+0.07 1.95+0.20  460.76+0.68

20 55.1320.21  17.62£0.00 11.22+0.07 1.82+0.15  463.36+0.46

0 69.35+0.09 17.71+£0.04  4.46+0.02 1.36+0.04 466.97+0.22

5 68.77+0.12  17.760.00  4.88+0.03  1.37+0.14  466.47+0.63

250 iistii 10 68.33£0.07  17.89+0.01 5.06£0.03  1.50+0.02  466.02+0.13

15 67.97+0.04  18.02+0.00 5.11£0.01  1.55+0.04  466.14+0.12

Diigiirciik 20 67.78+0.08 18.15+0.01  5.21+0.07 1.57+0.01 466.13+0.26
0 69.44£0.31  17.63:0.01 4.34+0.35 1.40:0.01  466.97+0.69

5 68.57+0.14  17.75+0.00 4.84+0.01  1.49+0.02  466.11+0.07

250p alty 10 68.29+0.14  17.87+0.00 4.93:0.04  1.57+0.00  466.01+0.08

15 68.01£0.15  17.99+0.00 5.02+0.04  1.60+0.04  466.07+0.26

20 67.54£0.05  18.1120.00 5.36£0.13  1.6320.02  465.68+0.17

0 69.43£0.29  17.62+0.01 4.39+0.36 1.33:0.06  467.28+0.48

5 55.33+0.16  17.78+0.01 18.21+0.08 1.58+0.08  438.65+0.48

250p iistii 10 54.78+0.03  17.93+0.00 18.73+0.03 1.63£0.04  437.54+0.11

. 15 54.04+0.14  18.09£0.00 19.35+0.11 1.74+£0.07  435.99+0.43
E:;:: 20 52.80+0.07 18.25+0.00 20.53+0.02 1.80+0.13  433.46+0.47
KUrusu 0 68.99+0.05  17.51%0.02 4.76:0.02 1.36:0.01  466.56+0.08
5 56.12+0.15  17.77£0.01 17.51£0.02 1.45+0.11  440.58+0.47

250p alt 10 54.19£0.14  17.91£0.00 19.30+0.15 1.58+0.00  436.56+0.30

15 53.10+0.06  18.07£0.00 20.36£0.05 1.60£0.00  434.47+0.10

20 52.43+0.20  18.21+£0.00 20.90+0.10 1.69+0.08  433.18+0.56

0 72.05+0.17  17.61£0.09 4.71£0.02 1.33+0.01  451.01+0.07

5 5228+0.05  17.74£0.00 21.26+0.09 1.40+0.02  433.38+0.27

250p iistii 10 51.79+0.01  17.86£0.00 21.52+0.01 1.59+0.09  432.26+0.34

15 51.47+0.09  17.98£0.00 21.93+0.01 1.61£0.12  431.51+0.42

1>Eo|:;.§. 20 50.86+0.14  18.1120.00 22.48+0.00 1.73+0.11  430.11+0.41
KUPUSU 0 69.63+0.54  17.63£0.02 4324033 1.15+0.20  468.06+1.36
5 52.73+0.01  17.79£0.07 21.15+0.01 1.25+0.06  434.22+0.28

250p altr 10 50.82+0.23  17.87+0.02 22.59+0.10 1.67+0.12  429.78+0.70

15 50.19+0.07  17.99£0.00 23.15+0.05 1.71£0.15  428.63+0.49

20 49.5240.06  18.13%0.05 23.7120.00 1.95+0.08  426.70+0.32
Minimum-maksimum 49.52-72.05 17.51-18.25 4.08-23.71 1.15-1.95 426.70-468.06
Ortalamazstd 60.42+7.19  17.78+0.20 12.07+6.89 1.59+0.18  452.77+14.43

1 Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir ve standart sapmalari ile verilmistir. Degerler kuru madde tizerinden verilmistir.
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Cizelge 4.12.a. Farkli yan iiriinler, bunlarin oranlar1 ve farkli partikiil boyutu degerlerinde iiretilen biskiivilerin besinsel ve kimyasal degerlerine ait varyans analizi sonuglar1-1*

VK SD Nem (%) pH Yag (%) Ham Protein (%)
KT F KT F KT F KT F
Cesit (A) 4 23.89 412.23** 8.58  40.20** 2343  148411.7** 94.84 1851.02**
Oran (B) 4 19.45  335.49** 274  12.82** 16.59  89242.5** 18.86 2368.13**
Partikiil boyutu (C) 1 0.40  27.65** 0.23 4.37* 0.37  8034.18** 1.90 148.66**
(AxB) 16 9.77  42.13** 6.59 7.73** 11.86  15957.63** 37.59  183.40**
(AXC) 4 0.30 5.19** 2.84  13.32** 155  8333.01** 418  81.54**
(BXC) 4 0.44 7.52%* 0.31 1.47ns 1.48 7981.66** 094  18.35**
(AXBXC) 16 1.91 8.23** 0.83 0.97ns 6.29  8458.72** 3.99  19.48**
Hata 49 0.72 2.67 0.002 0.64

¥ p<0.05 diizeyinde 6nemli. ~ p< 0.01 diizeyinde énemli. ns: onemsiz
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Cizelge 4.12.b. Farkli yan iiriinler, bunlarin oranlar ve farkli partikiil boyutu degerlerinde iiretilen biskiivilerin besinsel ve kimyasal degerlerine ait varyans analizi sonuglari-2*

VK SD Karbonhidrat (%) Toplam Seker (%0) Diyet Lifi (%) Kiil (%) Enerji (kcal)
KT F KT F KT F KT F KT F
Cesit (A) 4 2062.41  15506.4** 1.73 589.71**  2517.99 40426.36** 0.42 12.72**  13402.93 16961.14**
Oran (B) 4 2269.12  4709.47** 1.26 429.22**  1481.29 23782.08** 2.26 68.80**  4091.42 5177.61**
Partikiil boyutu (C) 1 20.98 630.85** 0.006 8.70** 5.96 382.66** 0.02 2.67ns 5.85 29.62**
(AxB) 16 67290  1264.80** 0.97 82.90** 638.14 2561.34** 0.31 2.38* 2512.07  794.74**
(AXC) 4 14.13 106.26** 0.02 6.22** 3.35 53.73** 0.13 4.09** 55.74 70.54**
(BXC) 4 291 21.91** 0.01 3.77** 1.86 29.78** 0.017 0.53ns 76.46 96.76**
(AXBXC) 16 23.71 44.58** 0.02 1.87* 7.48 30.01** 0.17 1.29ns 255.90 80.96**
Hata 49 1.66 0.037 0.78 0.41 9.88

¥ p< 0.05 diizeyinde 6nemli. ~ p< 0.01 diizeyinde énemli. ns: énemsiz
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Cizelge 4.13. Farkli yan iriinler, bunlarin oranlar1 ve farkli partikiil boyutu degerlerinde iiretilen biskiivilerin besinsel ve kimyasal 6zelliklerine ait goklu karsilagtirma testi
1
sonuglari

Nem pH Yag Protein Karbonhidrat Toplam Diyet Lifi Kiil Enerji

Faktor n (%) (%) (%) (%) Seker (%) (%) (%) (kcal)
Kepek 20 4.09° 7.11° 17.05° 9.24° 60.32° 17.63° 11.76° 1.63° 455.22°
Van Uriin Ruseym 20 4.26° 7.25% 17.45° 11.17° 61.12° 17.62° 8.57¢ 1.68°  463.39°
- Diigiirciik 20 2.89¢ 7.27° 16.42° 8.75° 68.41° 17.89° 4.92¢ 1.50°  466.26°
Cesidi Uziim Posasi Kurusu 20 3.82° 6.83° 16.31¢ 8.63¢ 57.12¢ 17.91° 16.40° 157"  442.43°
Elma Posast Kurusu 20 4.07° 6.50° 16.02° 8.60¢ 55.13° 17.87° 18.68° 154  436.57°
0 20 3.01° 6.66" 15.97° 8.58° 69.62° 17.62° 4.48° 1.34°  465.51°
5 20 3.78¢ 7.06° 16.49¢ 9.05¢ 60.06" 17.71¢ 12.9¢ 151  450.62°
Oran(%) 10 20 3.99° 7.12° 16.71° 9.31° 58.65° 17.78° 13.71° 1.63°  449.53°
15 20 4.07° 7.06° 16.93° 9.62" 57.37¢ 17.86° 14.38° 1.70°  449.11°
20 20 4.28° 7.03° 17.15° 9.82° 56.40° 17.94° 14.86° 1.76°  448.98°
Partikiil Bovutu 250p iistii 50 3.76° 7.048 16.59° 9.14 60.88° 17.79° 11.82° 1.57°  453.01°
o 250p alt1 50 3.89° 6.94° 16.71° 9.41° 59.96" 17.78° 12.31° 1.60*  45253°

!Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p< 0.05). Ortalamalarin karsilastiriimasinda Student's t-testi kullanilmstir. Degerler kuru madde iizerinden verilmistir.
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Varyans analizi sonuglarina gore, farkli oran ve farkli partikiil boyutlarindaki
yan Uriinler ile yapilan biskiiviler {izerinde ¢esit, oran, partikiil bityiikligii ve diger “Yan
tirtin ¢esidi x Yan tiriin orant”, “Yan iiriin ¢esidi x Yan iiriin partikiil boyutu”, “Yan
tirtin orami x Yan tiriin partikiil boyutu”, “Yan tiriin ¢esidi x Yan iiriin orani x Yan tiriin
partikiil boyutu” interaksiyonlar1 p<0.01 diizeyinde oOnemli bulunmustur (Cizelge
4.12.a).

Cizelge 4.13°de verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore ise, yan tiriin
cesidinde nem degerleri azalan sirayla ruseym, EPK, kepek, UPK ve diigiirciik ile
yapilan biskiivi 6rnekleri seklinde tespit edilmistir. Lifli yapidan dolay1r nem degerleri
de farkli ¢ikmistir.

Yan firiinlerin lifli yapilarindan dolayi, su tutma kapasitesi arttigindan kontrol
biskiivisine gore daha yiiksek nem degeri tespit edilmistir. Yan {iriin katkilama orani
arttikca nem degerleri de artmistir. Kontrol 6rneginde nem degeri %3.01 iken, %20
katkilama yapilan 6rneklerde nem % 4.28 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Kucerova ve ark. (2013), hamur ve firin iriinlerinin duyusal ve reolojik
ozellikleri iizerinde diyet lifi katkisinin etkisini inceledikleri arastirmada bugday, elma,
patates ve bambu lifini incelemislerdir. Test edilmis tim gesitlerde %3 ilave liflinin en
fazla su absorbe ettigi, istatistiksel olarak %1 ve %3 arasinda anlamli fark (p < 0.05)
bulunmustur.

Can (2015) yapmis oldugu calismada portakal kabugu tozu orani artmasiyla nem
degerinin de (%4.0°’den %?2.4’¢e) azaldig1 gosterilmistir. Su tutma kapasitesi fazla olan
portakal kabugu lifinin serbest suyu baglamasi ile nem gociinii engellemedigi ve bu
yolla nem degerini diisiirdiigii diigiiniilmektedir .

Farkli oranlarda ilave edilen baklagil ununun (Phaseolus aureus) bugday ununa
eklenmesiyle elde edilen kurabiye Orneklerinde su miktarinin %10.98-12.00 arasinda
degistigi bildirilmistir (Rajiv ve ark., 2012; Avcioglu, 2014).

Avcioglu (2014) farkli oranlarda ruseym-un kombinasyonu ve yag miktari ile
tiretilen kurabiyelerin su miktarinin %0.29-11.01 arasinda degistigini ve ortalama olarak
%4.31 oldugunu bildirmistir.

Uysal (2005), tarafindan, farkl lif kaynaklarinin (elma lifi, limon lifi, bugday lifi
ve bugday kepegi) biskiivi kalitesi tiizerine etkisinin arastirildigi c¢alismada; lif
gesitlerinin biskiivilerin nem oranini 6nemli derecede etkiledigi bildirilmistir. Limon,
elma, bugday kepegi ve lifi ile iiretilen biskiivilerin nem degeri sirasiyla %7.11, %5.41,

%3.89, %5.71 olarak bildirmistir.
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Arshad ve ark. (2007), bugday ununa %5, 10, 15, 20 ve 25 oranlarinda yagi
giderilmis bugday ruseymi ilave ederek biskiivi iiretmislerdir. Uretilen biskiivilerin
katkisiz kontrol grubu biskiivilerine oranla su igeriklerinin daha yiiksek oldugunu
bildirmiglerdir. Artan yagsiz bugday ruseymi ile su iceriginin artigini ancak bu artigsin
istatistiki agidan 6nemli olmadigini belirlemislerdir.

Cankurtaran (2016), dolgulu ve dolgusuz yas makarna tiretiminde bugday kepegi
ve bugday ruseymi katkisinin arastirildigi ¢alismada kontrol numunesinin su miktarinin
%34.77 olarak belirlendigini en yiiksek katki oraninda (%20) sahip numunelerde su
iceriginin  %39.50 oldugunu bildirmistir. Kepek ve ruseym yiiksek lif igerikleri

sebebiyle, hamurda su tutma kapasitesini artirdigini bildirmistir.

4.2.3.2. pH

Farkl1 oran ve farkli partikiil boyutlarindaki yan {iriinler kullanilarak hazirlanan
biskiivilerin pH degeri ortalama olarak 6.99+0.48 olgiilmistiir (Cizelge 4.11.a).

Varyans analizi pH degeri iizerinde sonuglarina gore, farkli oran ve farkl
partikiil boyutlarindaki yan {irlinler ile yapilan biskiiviler iizerinde c¢esit, oran, “Yan
tiriin ¢esidi x Yan iiriin oram” ve “Yan iiriin ¢esidi x Yan iiriin partikiil boyutu”
interaksiyonlar1 p<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur. Yan iiriin partikiil boyutu pH
icin p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.12.a).

Coklu karsilastirma testi sonucglarina gore pH icin en yliksek degeri diigtirciik
(7.27), en diisiik degeri ise EPK (6.50) vermistir.

Coklu karsilastirma testinde %5, 10, 15 katkilama oranlar1 istatistiksel olarak
benzer olup, %0 ve 20 katkilama oranlarina gére daha yiiksek pH degerleri gostermistir.
Mikron degerleri diisiik (250p alt1) yan iiriinler ile yapilan biskiivilerde ise pH degeri de
diismiistiir. Bunun sebebi partikiil boyutu kiigiildiikge serbest yag asitlerinin daha ¢ok
ortaya ciktig1 ve serbest yag asitlerinin otooksidasyonu sonucu pH'nin diistiigli tahmin

edilmektedir (Cizelge 4.13).

4.2.33. Yag

Farkl1 oran ve farkli partikiil boyutlarindaki yan triinler kullanilarak hazirlanan

biskiivilerin toplam yag degeri %13.15-18.63 araliginda ¢ikmistir (Cizelge 4.11.a).
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Yapilan biskiivilerin yag degerleri varyans analizi sonucunda iizerinde
sonuglarina gore yan iiriin ¢esidi, yan iiriin orani, yan {iriin partikiil boyutu, “Yan iiriin
cesidi x Yan tirtin oram”, “Yan tirtin ¢esidi x Yan iiriin partikiil boyutu”, “Yan tirtin
orani x Yan iiriin partikiil boyutu” ve “Yan iiriin ¢esidi x Yan tirtin orant x Yan tiriin
partikiil boyutu” interaksiyonlari p<0.01 diizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge
4.12.a).

Coklu karsilastirma testinde en yiiksek yag degerleri ruseym ile yapilan biskiivi
orneklerinde tespit edilirken, arkasindan kepekli yapilan biskiiviler gelmektedir. En
diisiik yag degeri, EPK ile yapilan biskiivi de 6lglilmiistiir.

Katkilama orani arttikgca deneme biskiivi drneklerinin toplam yag degeri de
artmigtir. Kontrol biskiivisi diisiik (15.97) olarak dl¢tilmiistiir (Cizelge 4.13).

Coklu karsilagtirma testine gore 250u alti kullanilan yan friinler ile yapilan
biskiiviler, 250u ustii ile yapilanlara gore daha yiiksek degerde toplam yag c¢ikmigtir
(Cizelge 4.13).

Mir ve ark. (2017), elma posasimnin kahverengi piring bazli krakerin kalitesi
tizerine etkisini arastirdiklar ¢alismada toplam yag igerigini %3 elma posas: ilavesinde
17.38 oldugunu, %09 ilavesinde ise 16.66 oldugunu bulmuslardir fakat istatistiksel olarak
anlamli fark olusturmadigini (p> 0.05) bildirmislerdir.

Arshad ve ark. (2007) bugday ruseyminden ekstraksiyon yolu ile elde ettikleri
yag ile yapilan kurabiyelere ilave edilen ruseym yaginin artmasiyla birlikte ham yag
oraninin da artti1 sonucuna varmislardir.

Bugday ruseymi katkili makarna arastirmasindaki kontrol makarnanin 6rneginin
ham yag degeri %2.3, %15 oraninda ham ruseym eklenen makarnaninki ise %5.2 olarak
tespit edilmistir (Pmarli ve ark., 2004; Avcioglu, 2014). ilgili tez ¢alismasindaki elde
edilen degerler de literatiirle uyum gostermektedir.

Acun (2011), ¢alismasinda %0, 5, 10 ve 15 oranlarinda tam {iziim posay1
kullanarak iirettigi biskiivilerde yag oranlar sirasiyla % 16.82, % 19.47, % 18.24 ve %
23.20 olarak belirlemistir. Cekirdeksiz posa ilave ederek yaptigi biskiivi orneklerinin
oranlar1 arasinda yag orani agisindan istatistiksel olarak anlamli fark olusturmadigini
(p< 0.05) bildirmislerdir. Cekirdeksiz posanin kontrol grubunda yag igerigi % 18.95
belirlenirken, arastirmada g¢ekirdeksiz posa i¢in en yiiksek katki oranint % 15 icin yag
oranin1 % 18.75 olarak belirlemislerdir.

Cankurtaran (2016) ruseym ve kepek ilavesi yaptig1 calismada bugday ruseymi

iceren denemelerin yag miktar1 (%4.04) bugday kepegi ile hazirlanan denemelerin yag
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miktarindan (%3.69) yiiksek bulmustur. Istatistiki olarak énemli kabul edilen bu fark,
hammadde olarak kullanilan kepek ve ruseymin yag miktarlarinin farkli olmasindan
dolay istatistiki bir fark olmasi ile iliskilendirilmistir. Yiiksek yag icerikli ruseymin
olmasi, nihai iiriinde yag igerigini artirirken, iirlinlerin raf Omiirleri ve depolama
stabilitesi ilizerinde olumsuz etkiye sahip olabilecegini bildirmistir. Ciinkii ruseymdeki
yagin ¢ogunlugunu ¢oklu doymamis yag asitleri olusturdugundan, oksidasyon riskini

arttirmaktadir.

4.2.3.4. Ham protein

Farkli oran ve farkl partikiil boyutlarindaki yan {riinler kullanilarak hazirlanan
biskiivilerin ham protein degeri %7.93-13.31 araliginda olup; ortalama %9.28+1.29
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.11a).

Varyans analizi sonuglarina gore, farkli oran ve farkli partikiil boyutlarindaki
yan {riinler ile yapilan biskiiviler {izerinde protein degeri; ¢esit, oran, partikiil
bliylikliigii ve diger “Yan iiriin ¢esidi x Yan iiriin oram”, “Yan iiriin ¢esidi x Yan tiriin
partikiil boyutu”, “Yan tiriin orant x Yan iiriin partikiil boyutu”, “Yan iiriin ¢esidi x Yan
triin oramt x Yan tiriin partikiil boyutu” interaksiyonlart p<0.01 diizeyinde Snemli
bulunmustur (Cizelge 4.12.a).

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore yan iriin ¢esitleri igerisinde en fazla
protein degerine sahip olan ruseym olup en az degere ise EPK ve UPK ile yapilan
biskiivi Ornekleri olmustur. Ruseymden sonra protein degeri yiiksek olan Ornek ise
kepekli biskiivilerdir.

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore yan iirlin katki oranmi arttikga ham
protein degeri de yiikselmistir. Kontrol biskiivisinde bu deger %8.58 iken, %20 katki
oraninda %9.82 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.13). Ilave edilen ruseym ve kepek
orani arttik¢a protein miktarinin da arttig1 net olarak goriilmektedir (Cizelge 4.11a).

Mir ve ark. (2017), elma posasinin kahverengi piring bazli krakerin kalitesi
tizerine etkisini arastirdiklar1 ¢calismada krakerlerin protein igerigi, % 0'dan 9'a kadar
posa seviyesindeki artisla kademeli olarak azaldigini bildirmislerdir. Cizelge 4.11a da ki
calisma sonuglarina goére EPK %0 oraninda protein en yiiksek iken %20 oraninda en
diisiik degeri vermistir.

Protein degeri, partikiil boyutunun degismesi ile farklilik gostermistir. Kiiciilen

partikiil boyutunda protein degeri yiiksek olarak dl¢tilmiistiir.
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4.2.3.5. Karbonhidrat

Farkli oran ve farkli partikiil boyutlarindaki yan iiriinler ile yapilan deneme
biskiivilerin karbonhidrat degeri %49.52-72.05 aralifinda olup;ortalama %60.42+7.19
dur (Cizelge 4.11b).

Varyans analizi sonuglarina gore, farkli oran ve farkli partikiil boyutlarindaki
yan Uriinler ile yapilan biskiiviler {izerinde karbonhidrat degeri ¢esit, oran, partikiil
bliylikligii ve diger “Yan iiriin ¢esidi x Yan tiriin oram”, “Yan iiriin ¢esidi x Yan tiriin
partikiil boyutu”, “Yan iiriin orant x Yan iiriin partikiil boyutu”, “Yan iiriin ¢esidi x Yan
tirtin oranmt x Yan tiriin partikiil boyutu” interaksiyonlar1 p<0.01 diizeyinde onemli
bulunmustur (Cizelge 4.12b).

Coklu karsilastirma istatistik sonuglarina gore karbonhidrat degerleri, yan iiriin
cesitleri icin azalan siralamayla diigiirciik, ruseym, kepek, UPK ve EPK seklindedir.

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore katkilama orani arttik¢a karbonhidrat
degerinin azaldigr ve partikiil iriligi arttikca karbonhidrat miktarmin da arttigi
belirlenmistir (Cizelge 4.13).

4.2.3.6. Toplam seker

Farkli oran ve farkli partikiil boyutlarindaki yan iiriinler ile hazirlanan deneme
biskiivilerin toplam seker sonuglari %17.51-18.25 araliginda olup; ortalama
%17.7840.20 dir (Cizelge 4.11.b).

Varyans analizi sonuglarina gore, farkli oran ve farkli partikiil boyutlarindaki
yan uriinler ile yapilan biskiiviler lizerinde seker degeri ¢esit, oran, partikiil biiytikligi
ve diger “Yan iiriin ¢esidi x Yan iiriin oram”, “Yan iiriin ¢esidi x Yan iirtin partikiil
boyutu”, “Yan iiriin orami x Yan iiriin partikiil boyutu” interaksiyonlart p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. “Yan driin ¢esidi x Yan tiriin orani x Yan tiriin partikiil
boyutu” interaksiyonu ise p<0.05 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge 4.12.b).

Coklu karsilastirma testi sonuclarmna gore en fazla seker UPK ile yapilan
orneklerde iken en az seker orani ise ruseym ve kepek ile yapilan biskiivi denemelerinde
belirlenmistir. Katkilama oranlar1 arttik¢a seker miktart da %17.71'den %17.94'e
artmustir (Cizelge 4.13).
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Acun (2011) yaptigi ¢alismada seker igerigi yoniinden biskiivi denemeleri
degerlendirildiginde, ¢ekirdeksiz posa ve g¢ekirdek eklenen gruplarda en yiiksek seker
icerigi bu gruplarin kontrol grubu biskiivileri (sirasiyla %14.40 ve 14.18) iken tam posa
ilave edilerek {iiretilen biskiivi orneklerinde en yiiksek seker igerigi %15 posa ilavesi
yapilan biskiivi 6rnegi (%15.07) oldugunu belirtmistir.

Ibanoglu ve ark. (1999) yaptiklar1 bir ¢alismada ruseymde bulunan sekerlerin
yaklasik %80-85’inin sakkarozdan 9%15-20’sinin ise fermente olamayan sekerlerden

olustugunu belirtmektedir.

4.2.3.7. Diyet lifi

Farkli oran ve farkl partikiil boyutlarindaki yan {riinler kullanilarak hazirlanan
deneme biskiivilerin diyet lifi degeri %4.08-23.71 araliginda olup; ortalama
%12.07+6.89 dur (Cizelge 4.11.b).

Varyans analizi sonuglarina gore, deneme biskiivilerin diyet lif degerleri ¢esit,
oran, partikiil biiyiikligli ve diger “Yan iiriin ¢esidi x Yan iiriin oram”, “Yan iiriin
cesidi x Yan tirtin partikiil boyutu”, “Yan tiriin oram x Yan tirtin partikiil boyutu”, “Yan
triin ¢esidi x Yan iiriin oram x Yan tiriin partikiil boyutu” interaksiyonlar1 p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.12.b).

Coklu karsilasgtirma testi sonuglarina goére diyet lifi en fazla EPK ile yapilan
deneme biskiivileri (18.68) olup en diisiik (4.92) ise diigiirciik ile yapilan deneme
biskiivilerdir. Katki orani artis1 ile diyet lif oram1 da arttigi goriilmiistir. Kontrol
biskiivisinde %4.48 iken, en yliksek katki oraninda 14.86 olarak bulunmugstur. 250p alt1
yan lirlinlerden yapilan denemeler, 250 iistii yan {irlinler ile yapilan denemelere gore
daha yiiksek diyet lifi dl¢iilmiistiir. Bu artiglar un yerine ilave edilen yan {iriinlerin lif

oranlarinin yliksek olmasina baglanabilir.

4.2.3.8. Kiil

Degisken oran ve partikiil boyutlarindaki yan iriinler kullanilarak hazirlanan
biskiivilerin kiil degeri %1.15-1.95 araliginda olup; ortalama %1.59+0.18 degerindedir
(Cizelge 4.11.b).

Varyans analizi sonuglarina gore, farkli oran ve farkli partikiil boyutlarindaki

yan Uriinler kullanilarak yapilan biskiivilerin kiil degerleri ¢esit, oran diger “Yan iiriin
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cesidi x Yan iiriin partikiil boyutu” interaksiyonlari p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur. “Yan iirtin ¢esidi x Yan iiriin orani” interaksiyonu ise p<0.05 diizeyinde
onemli olarak sonuclanmistir (Cizelge 4.12.b).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore en fazla kepek ve ruseym ile yapilan
deneme biskiivileri (1.63-1.68) olup; en diisiik (1.50) ise diigiirciik ile yapilan deneme
biskiivilerdir. Katki orani artisi ile kiil oraninin da arttigi goriilmistiir. Kontrol
biskiivisinde kiil degeri %1.34 iken, en yiliksek katki oraninda %1.76 olarak
bulunmustur. 250u alt1 yan tiriinlerden yapilan denemeler ve 250y {istii yan iiriinler ile
yapilan denemelerin kiil degerleri arasinda 6nemli fark goriillmemistir (p>0.05).

Ubbor ve Akobundo (2009) kasava, karpuz g¢ekirdegi ve bugday unu karigimlari
ile tiretilen kurabiyelerin kiil degerlerinin %2.15-6.33 arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Yag1 uzaklastirilmis bugday ruseyminin %0-25 oraninda bugday ununa ilave
edilmesiyle tiretilen kurabiyelerin ruseym oraninin artmasiyla kiil miktarinin da arttig
belirtilmistir (Arshad ve ark., 2007).

Avcioglu (2014) bugday ruseymli kurabiyelerin bazi kalitatif 6zelliklerinin ve
raf dmriiniin belirlenmesi ilizerine yaptigl calismada farkli ruseym kombinasyonlar1 ve
oraninin artmasina bagli olarak nihai iiriinde kiil, ham protein ve yag degerlerinin
artmasina sebep oldugunu bildirmistir. Bu degerlerin en diisiik sonuglart 50:50 ruseym
un kombinasyonunda oldugunu belirtmistir. Analiz sonuglartyla kanitlanan bu durumun
rugseymin zengin kimyasal i¢eriginden kaynaklandig: bildirilmistir.

Cappa (2015) ekstrakte iiziim tozunun, ekmek ve ekstriide tirlinlerde fonksiyonel
ozellikleri ve kalite parametrelerini inceledigi ¢aligmasinda kiil degerinin 0.43-1.61
arasinda degistigini ve ekstrakte liziim tozunun kiil miktarin1 arttirdig1 ve istatistiksel

olarak p<0.05 diizeyde 6nemli oldugunu belirtmistir.

4.2.3.9. Enerji

Farkli oran ve partikiil boyutlarindaki yan {riinler kullanilarak hazirlanan
deneme biskiivilerin enerji degerleri degeri 426.70-468.06 kcal araliginda olup;
ortalama 452.77 + 14.43 kcal'dir (Cizelge 4.11Db).

Varyans analizi sonuglarma gore, farkli oran ve farkli partikiil boyutlarindaki
yan Urlinler ile yapilan biskiiviler lizerinde enerji degeri; ¢esit, oran, partikiil boyutu ve

diger “Yan iiriin cesidi x Yan iiriin orami”, “Yan iiriin ¢esidi x Yan iiriin partikiil

boyutu”, “Yan iiriin orant x Yan tiriin partikiil boyutu”, “Yan tiriin ¢esidi x Yan iirtin
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orani x Yan iiriin partikiil boyutu” interaksiyonlart p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.12.b).

Coklu karsilastirma testine gore yan iriinler ile yapilan biskiivilerin enerji
degerleri azalan siralamayla; diigiirciik, ruseym, kepek, UPK ve EPK seklinde
sonuclanmistir. Ruseym diigiirclige gore daha fazla yag icermesine ragmen diigiirciik ile
yapilan biskiivilere gore daha diisikk enerji degerleri vermistir. Bunun nedeni ise
ruseymin diigiirciige gore daha fazla lif ve daha az karbonhidrat igcermesinden
kaynaklanmistir. Karbonhidratin, verdigi kalori diyet liften daha fazladir. Kontrol
biskiivisinin en yiiksek (465.51 kcal) enerji degerine sahip oldugu tespit edilmis bu
sonucun da diger triinlerin lif icerigi ile ilgili olabilecegi diistiniilebilir. En diisiik enerji
degeri ise %15-20 katki oraninda ¢ikmustir. Partikiil iriligi ve diyet lif interaksiyonu
enerji degerinde etkili olmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.11.b'de de goriildiigii gibi kontrol biskiivisinin enerji degeri EPK
ilavesi ile diismiis ve 250u alt1 boyuttaki EPK ile yapilan biskiivilerin enerji degerleri,
250p istii kullamlan EPK'li biskiivilerden de daha fazla kontrol biskiivisine gore
enerjisi diismiistlir. Kalorisi diisiiriilmiis iirlin ¢alismalari i¢in yan {riinler igerisinde
EPK'nin 6nemli oldugu diistiniilebilir.

Ruseymli biskiivinin, kontrol biskiivisine gore protein ve lif igeriginin yiiksek
olmasiyla besleyici yonii fazla olup kalorisi az olan iirtnlerin iiretimi igin Snemli
gorlilmiigtir. Bugday ruseyminin yiiksek protein igerigi ve miikemmel amino asit

dengesi, una ruseym katkisini cazip kilmaktadir (Pomeranz, 1987; Avcioglu, 2014).

4.2.4. Biskiivi 6rneklerinin duyusal analizler

Yan iriinler, bunlarin oranlar1 ve farkli partikiil iriliklerinde iretilen biskiiviler
icin duyusal panel yapilmistir. 15 kisilik bir panel grubu tarafindan gerceklestirilmis
olup 1-5 arasi puanlandirma yapilmistir. 5 puan ¢ok iyi, 1 puan ise kotii olarak
puanlanmustir.

Biskiivi 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari Cizelge 4.14’de verilmistir.

Renk: Yan iriinler, bunlarin oranlart ve farkli partikiil boyutu degerlerinde
iiretilen biskiiviler ait duyusal renk puanlari, 2.90-5.00 arasinda degisim gdstermis olup
ortalama 4.46 + 0.56 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Varyans analizi sonuglarina gore, farkli oran ve farkli partikiil boyutlarindaki

yan iirlinler ile yapilan biskiiviler iizerinde renk puan degeri; ¢esit, oran, partikiil boyutu
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ve diger “Yan iiriin ¢esidi x Yan iiriin oram”, “Yan iiriin ¢esidi x Yan iiriin partikiil
boyutu”, “Yan driin c¢esidi x Yan iiriin oramt x Yan iirtin partikiil boyutu”
interaksiyonlar1 p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. “Yan iiriin orant x Yan iiriin
partikiil boyutu” etkilesimi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamstir (Cizelge 4.15).

Coklu karsilagtirma testine gore renk puani olarak en yiiksek puani EPK ve
digiirciik almistir. Renk katkilama oranina arttik¢a skorlar diismiis, kontrol en yiiksek
skorlar1 almistir. Partikiil boyutunun renk ftizerindeki puanlandirmasinda 250u alti
partikiil boyutu daha diisiik puan alirken 250 istii partikiil boyutu daha fazla puan
almigtir (Cizelge 4.16).

Goriiniig: Yan Urlinler, bunlarin oranlar1 ve farkli mikron degerlerinde iiretilen
biskiiviler ait duyusal goriiniis puanlari, 2.50-4.95 arasinda degisim gostermis olup
ortalama 4.04+0.65 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Varyans analizi sonuglarina gore, farkli oran ve farkli partikiil boyutlarindaki
yan tUrilinler ile yapilan biskiiviler iizerinde goriinlis puan degeri; oran ve diger “Yan
tiriin ¢esidi x Yan itiriin oram”, “Yan iirtin ¢esidi x Yan iiriin partikiil boyutu”, “Yan

i2

tiriin ¢egidi x Yan iiriin orant x Yan tiriin partikiil boyutu” interaksiyonlar1 p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yan iriin ¢esidi ve partikiill boyutu (mikronu) ise
istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. “Yan iiriin orani x Yan iiriin
partikiil boyutu” etkilesimi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.15).

Coklu karsilagtirma testine gore goriinilisler genel olarak EPK harig¢ istatiksel
fark olusturmamistir. Kontrol biskiivisinden sonra %10 katki orani en yiiksek puan
almistir. Goriinilis i¢in 250p {istli partikiil boyutu daha fazla puan almistir (Cizelge
4.16).

Tat: Yan irilinler, bunlarin oranlar1 ve farkli partikiil boyutlarinda {iretilen
biskiiviler ait duyusal tat puanlari, 2.60-5.00 arasinda degisim gostermis olup ortalama
4.16% 0.72 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Varyans analizi sonuglarina gore, farkli oran ve farkli partikiil boyutlarindaki
yan {driinler ile yapilan biskiiviler lizerinde tat puan degeri;cesit, oran, partikiil

EE TS

biliylikliigii ve diger “Yan iiriin ¢esidi x Yan iiriin oram”, “Yan iiriin ¢esidi x Yan tiriin
partikiil boyutu”, “Yan iiriin orant x Yan iiriin partikiil boyutu”, “Yan iiriin ¢esidi x Yan
tirtin oranmt x Yan iiriin partikiil boyutu” interaksiyonlar1 p<0.01 diizeyinde 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.14. Farkli yan iiriinler, bunlarin oranlar1 ve farkli mikron degerlerinde iiretilen biskiivilerin
duyusal analiz sonuglar1

‘C{:;‘i(gr““ Ez;tljlt‘l:‘l g::n??% Renk  Gériiniis Tat Koku Genel Begeni
0 495007  4.90+0.14  4.90+0.14  4.75+0.07 4.75+0.07
5 4.80+0.00  4.60£0.00  4.80£0.00  4.05+0.78 4.60+0.00
250 iistii 10 4.05+0.07  4.40+028  4.15+0.07  4.20+0.28 4.80+0.14
15 3.10£0.00  3.60+0.14  3.15£0.07  3.25+0.07 3.25+0.07
Keoek 20 2.90+0.14  2.5040.00  2.70+0.00  2.75+0.07 2.65+0.07
epe 0 495:007  4.80£0.00  4.90:0.00  4.90:0.14 4.95:0.07
5 4754007  4.55£0.07  4.50£0.42  4.25+0.78 4.25+0.35
250p altr 10 435+0.64  4.15+0.07  4.10£057  4.30+0.42 4.50+0.00
15 4.05£0.07  4.00£0.28  4.15£0.07  3.85+0.21 4.05+0.07
20 3.25+0.21 3.30+0.00 3.25+0.07 3.20+0.14 3.22+0.16
0 5.00£0.00  4.85+0.07  4.80+0.14  4.90+0.14 4.75+0.07
5 4.90+0.14  420+0.28  4.80+0.14  4.75+0.07 4.70+0.00
250 iistii 10 5.00£0.00  4.75£0.07  4.85£0.21  4.85+0.21 4.80+0.14
15 5.00£0.00  4.00£0.00  4.90£0.00  4.40+0.57 4.20+0.28
o 20 4.05+0.07 3.45+0.21 4,50+0.28 4.20+0.00 4.05+0.07
0 4.80+0.00  4.95+0.07  4.85+021  4.85+0.07 4.95+0.07
5 4504057  3.90+0.28  4.35+0.35  4.50+0.14 4.25+0.35
250p alt1 10 43040.00  4.10£0.14  3.50+0.42  3.60+0.42 3.60+0.42
15 3.5040.14  3.45+£0.07  3.10£0.28  3.45+0.21 2.60+0.42
20 3.30+0.28 3.30+0.28 3.00+0.28 2.75+0.21 2.65+0.07
0 495007  4.80+0.14  5.00£0.00  4.75+0.07 4.85+0.07
5 5.00£0.00  3.60£0.00  4.85+0.07  4.65+0.21 4.75+0.07
250 iistii 10 5.00£0.00  4.30+£0.28  4.90+0.14  4.85+0.07 4.95+0.07
15 4.80+0.00  3.35£0.21  4.70£0.00  4.35+0.49 4.60+0.14
Diigiirciik 20 4.55+0.35 3.30+0.00 4,55+0.35 4.40+0.57 4,55+0.21
0 495007  4.80£0.00  4.90+0.14  4.55+0.21 4.70+0.00
5 4.60+0.00 4.30+0.42 4.30+0.00 4.30+0.00 4.30+0.28
250p altr 10 4.90+0.14  425+0.35  4.60£0.14  4.15+0.21 3.65+0.35
15 4.40+0.28  4.10£0.14  425+0.35  4.40+0.00 3.45+0.21
20 4.05+0.07  4.15+0.64  3.45+0.49  3.20+0.14 3.10+0.00
0 495007  4.95+0.07  4.75+0.07  4.75+0.07 4.70+0.28
5 4154007  420£0.28  3.50£0.57  3.40+0.14 4.45+0.07
250 iistii 10 415021  420£0.14  425+0.35  4.05+0.07 4.75+0.07
. 15 4754035  4.55£0.07  3.65+0.21  4.25+0.35 4.60+0.14
E:;‘;: 20 4404057  4.70+0.28  3.45+0.35  4.30+0.42 4.45+0.07
Kurusu 0 415120  4.60£0.14  4.55+0.07  4.80+0.00 4.75+0.07
5 3.854021  2.60£0.57  3.75£0.07  3.85+0.07 3.45+0.35
250p altr 10 4354021  3.95£0.07  3.35£0.07  3.90+0.00 435+0.21
15 4.65£0.49  3.70£0.14  3.10+0.42  3.45+0.21 3.75+0.07
20 4554035  3.50£1.27  2.60£0.00  2.75+0.21 3.20+0.71
0 4.90+0.14  4.75+0.07  4.90+0.14  4.95+0.07 4.90+0.14
5 470+0.42  2.95+021  4.75+0.07  4.65+0.21 4.60+0.14
250 iistii 10 4.90+0.14  4.00£0.71  4.75+021  4.65+0.21 5.00+0.00
15 5.00£0.00  4.05£0.49  4.50+0.14  4.50+0.00 4.50+0.00
PEO';::‘:‘I 20 4.95£0.07  3.60:057  4.20+0.14  4.40+0.00 4.75+0.07
Kurusu 0 5.00£0.00  4.7540.07  4.85+0.07  4.95+0.07 4.85+0.07
5 4754035  4.50£0.00  4.40+0.14  4.50+0.00 4.75+0.07
250p alt 10 415021  3.65£0.49  3.95£0.07  4.15+0.49 4.10+0.42
15 405007  3.10£0.28  3.30£0.28  3.75+0.35 3.50+0.70
20 3.75+0.07 2754021  2.70+0.14  3.05+0.64 3.10+0.28
Minimum-maksimum 2.90-500  250-495  260-500 275495 2.60-5.00
Ortalamazstd 4.46+056  4.04+0.65  4.16£0.72  4.17+0.63 4.22+0.69

1 Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir ve standart sapmalari ile verilmistir.



Cizelge 4.15. Farkl1 yan iiriinler, bunlarm oranlari ve farkli mikron degerlerinde iiretilen biskiivilerin duyusal degerlerine ait varyans analizi sonuglari*
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VK SD Renk Goriiniiy Tat Koku Genel Begeni
KT F KT F F KT F KT F
Cesit (A) 4 431 1547 1.27 3.06* 7.88 34.72** 3.40 10.09** 1.62 7.29%**
Oran (B) 4 8.69  31.21** 20.67  49.90** 22.46 98.93** 18.63  55.25** 20.00 89.99**
Partikiil boyutu (C) 1 196  28.14** 0.45 4.34* 6.25 110.10** 3.69  43.74** 8.92 160.51**
(AxB) 16 8.39 7.53** 6.86 4.14** 3.18 3.50** 3.39 2.51** 4.67 5.25**
(AXC) 4 3.09 11.09** 4.86 11.72** 4.44 19.57** 3.35 9.93** 4.02 18.06**
(BXC) 4 0.22 0.81ns 0.42 1.02ns 2.14 9.44** 3.45 10.24** 3.60 16.19**
(AXBXC) 16 3.64 3.27** 6.83 4.12** 4.28 4.72** 2.80 2.08* 4.22 4.75**
Hata 49 3.41 5.07 2.78 4.13 2.72

¥ p<0.05 diizeyinde 6nemli. ~ p< 0.01 diizeyinde énemli. ns: 6nemsiz
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Cizelge 4.16. Farkli yan {iriinler, bunlarin oranlart ve farkli mikron degerlerinde iiretilen biskiivilerin
ozelliklerine ait Coklu karsilastirma testi sonuglari *

Faktor Gene|
n Renk  Goriiniis Tat Koku  Begeni
Kepek 20 4.12° 4.08° 4.06° 3.95° 4.10%
) Ruseym 20 4.44° 4.10° 4.26° 4.22% 4.06"
Yan Uriin a a a a b
Cesidi Diigiirciik 20 4.72 4.10 455 4.36 4.29
Uziim Posasi Kurusu 20 4.40° 4.10% 3.70¢ 3.95 4.24"
Elma Posasi Kurusu 20 4.72° 3.81° 4.23 4.36° 4.40°
0 20 4.86° 4.82° 4.84° 4.82° 4.82°
5 20 4.60° 3.94° 4.40° 4.29° 4.41°
Oran (%) 10 20 452° 4.18° 4.24° 4.27° 4.45°
15 20 4.33° 3.79° 3.88¢ 3.96° 3.85°
20 20 3.98¢ 3.46¢ 3.44° 3.50¢ 3.57¢
Partikiil 250 tistii 50 4.60° 4.10° 4.41° 4.36% 452
Boyutu () 250 alti 50 4.32° 3.97° 3.91° 3.98" 3.92°

TAym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p< 0.05). Ortalamalarn kargilastirimasmda
Student's t-testi kullanilmustur.

Coklu karsilagtirma testine gore tat puanlandirmasinda siralama diigtirciik, EPK
ve ruseym, kepek ve en son olarak UPK seklindedir. Kontrol biskiivisine gore katk1
orani artik¢a tat puan degeri azalmistir. 250 stii partikiil boyutu daha fazla puan
almistir (Cizelge 4.16).

Koku: Yan iiriinler, bunlarin oranlari ve farkli partikiil boyutlarinda yapilan
biskiivilere ait duyusal koku puanlari, 2.75-4.95 arasinda degisim gostermis olup
ortalama 4.17+ 0.63 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Varyans analizi sonuglarina gore, farkli oran ve farkli partikiil boyutlarindaki
yan iriinler ile yapilan biskiiviler iizerinde koku puan degeri; ¢esit, oran, partikiil
biiylikliigii ve diger “Yan iiriin ¢esidi x Yan iiriin oranm”, “Yan iiriin ¢egidi x Yan tiriin
partikiil boyutu”, “Yan iiriin orani x Yan iiriin partikiil boyutu”, interaksiyonlar1 p<0.01
diizeyinde onemli bulunmustur. “Yan iiriin ¢esidi x Yan tirtin orani x Yan iiriin partikiil
boyutu” interaksiyonu ise interaksiyonlar1 p<0.05 diizeyinde O6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.15).

Coklu karsilagtirma testine gore koku puanlandirmasinda EPK, diigiirciik ve
ruseym en yiiksek puanlart almistir. %5 ve %10 katki oranlar1 koku agisindan benzer
skorlar almiglardir. En diisiik koku puani %20 katki oraninda tespit edilmistir. Koku
puanlandirmasinda 250 iisti partikiil boyutu daha fazla skorlar almistir (Cizelge 4.16).
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Genel begeni: Yan iirlinler, bunlarin oranlar1 ve farkli mikron degerlerinde
tiretilen biskiiviler ait duyusal begeni degerleri, 2.60-5.00 arasinda degisim gostermis
olup ortalama 4.22+ 0.69 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Varyans analizi sonuglarina gore, farkli oran ve farkli partikiil boyutlarindaki
yan lriinler ile yapilan biskiiviler {izerinde genel begeni degeri; ¢esit, oran, partikiil
bliylikliigii ve diger “Yan iiriin ¢esidi x Yan tiriin orani”, “Yan tiriin ¢esidi x Yan tiriin
partikiil boyutu”, “Yan iiriin orani x Yan tiriin partikiil boyutu™, “Yan iiriin ¢esidi x Yan
tiriin oramt x Yan tiriin partikiil boyutu” interaksiyonlart p<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.15).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore genel begeni de en yiiksek degeri EPK
ile yapilan biskiiviler almistir. %5 ve 10 katki oranlar1 arasinda p>0.05 diizeyinde fark
bulunmay1p kontrol biskiivisinden sonra yiiksek skorlar almislardir. En diisiik begeni en
yiiksek katki orani (%20) olan biskiivilerde goriilmiistiir. Genel begeni igin de 250p
iistli yan triinler ile yapilan biskiiviler en yiiksek genel begeni skorlari almistir.

Mir ve ark. (2017), kahverengi piring bazli krakerde elma posasini duyusal
olarak kabul edilebilir oldugunu bildirmistir.

Sidhu ve ark. (1999), tost ekmegine farkli tipte bugday kepegi ve bugday
ruseymi ilavesine, partikiil biiyiikliigiine, katki oranina yonelik yiiksek diyet lifli iiriin
caligmas1 yapmislardir. Yiiksek diyet lifli tost ekmeklerinin kimyasal kompozisyonu
proteinleri, yagi, mineral maddeleri ve diyet lifi tam bugday unu ile yapilmis kontrol
ekmekten istiin bulmuslardir. Belirtilen sonuglara gore ekmek i¢i rengi daha agik
renkte, duyusal ve besleyicilik 6zellikleri yoniinden kontrol ekmegine nazaran daha
yiiksek degerler elde edilmis olup degerleri ayni oranlarda yani %20 ince ve kaba
kepekte, %7.5 ruseymde, %0.5 SSL seviyelerinden almislardir.

Biskiiviye lif ilave edilmesiyle ilgili yapilan duyusal c¢aligmalarda lif miktar
artttkca duyusal kalite puanlari, belirli bir orana kadar korunmakta, yiiksek lif
oranlarinda ise verilen duyusal puanlar azalmaktadir (Can, 2015).

Uysal (2005), farkli kaynaklardan elde edilen besinsel liflerin biskiivi kalitesi
tizerine etkilerinin karsilagtirmasi ¢alismasinda; artan katki oranlari ile bugday kepegi
begenisinin ¢ok az diislis gosterdigini, elma lifinin ise biraz daha fazla diistliglini
belirtmistir. Sertlik, renk ve tat-koku agisindan en diisiikk degerdekinin ise limon lifli
oldugu bildirilmistir.

Giiler (2011), siyah {iziim posasi katkili misir cipsi eldesi ¢aligmasinda basta

duyusal degerlendirmeler incelenmek iizere diger parametreleri de goz Oniinde
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bulundurdugunda 6ne ¢ikan uygulamalarin %12 UPT ilavesi 150 °C islem sicaklig1 ve
%7 UPT ilavesi 150 °C islem sicaklig1 oldugu ortaya koymustur.

Erdogan (2010), elma posast tozunun antioksidan aktivitesi ile fenolik
bilesenlerinin belirlenerek ekmek yapiminda kullanim olanaklariin arastirilmasi
calismasinda duyusal degerlendirme sonucu katki miktarinin artmasi ile birlikte ekmek
ici ve kabuk renk koyulagmis ayrica ekmek kabugundaki simetri ekmek i¢indeki
gbzenek puanlari, kontrol, %5 ve 10 oranlar1 ayni grupta degerlendirmistir. Ekmek
icinde tekstiir ve yabanci tat katki oraninin ylikselmesi ile yiikseldigini, toplam kalite ve
yenilebilirligin ilave oranin artmasi ile azaldigini bildirmistir.

Yan {iriinler, bunlarin oranlar1 ve farkli mikron degerlerinde iiretilen biskiiviler
icin duyusal degerlendirme sonuglarina bakildiginda en yiiksek puanlar1 biiyiik partikiil
iriliginde {iretilenler almigtir. Tercihen {irline ilave edilen katkinin agizda hissedilmesi
istenilmistir. Yan triinlerin ilave oranlar1 incelendiginde ise en ¢ok %10 katki oraninin
begenildigi goriilmiistiir (Cizelge 4.16). Farkli bulunan biskiiviler; elma posasi kurusu,
liziim posasi kurusu ve diigiirciik ile yapilan biskiiviler olmustur. Lezzet ve besleyicilik

yoniiyle ruseymli biskiiviler tercih edilmistir.

4.3. Yan Uriinlerin Kombinasyonlariyla Yapilan Biskiivilerin Analiz Sonuclari

Calismamizda fabrika yan flirlinlerinden elde edilen {iziim posasi kurusu, elma
posasi kurusu, diigiirciik, kepek ve ruseym ic¢in farkli oranlarda ve farkli partikiil
boyutlarinda yapilmasi neticesinde duyusal ve diger kalite kriterleri dikkate alinarak %
10 katki oraninin kullanilmasi kararlastirilmistir. Yan {iriin ¢esitlerinin duyusal olarak
250p istli begenilmesinden dolayr bu partikiil iriligindeki yan iriinler kullanilmigtir.
Her bir yan {iriiniin farkli 6zellikleri olmasindan dolay1 bu iriinleri farkli oranda bir
araya getirerek iiriin iizerindeki fiziksel, kimyasal ve duyusal etkileri incelenmistir.

Uriin kombinasyonlar1 asagidaki gibi olup kontrol biskiivisindeki un yerine bu
oranlarda yan tiriinler ilave edilerek gore rotatif tip biskiivi yapilmistir;

e Kombinasyon 1: %2 EPK, %2 UPK, %2 Diigiirciik, %2 Ruseym ve %2 Kepek

e Kombinasyon 2: %4 EPK, %1.5 UPK, %]1.5 Diigiirciik, %1.5 Ruseym ve %1.5
Kepek

e Kombinasyon 3: %1.5 EPK, %1.5 UPK, %1.5 Diigiirciik, %4 Ruseym ve %1.5
Kepek
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e Kombinasyon 4: %1.5 EPK, %1.5 UPK, %4 Diigiirciik, %1.5 Ruseym ve %1.5
Kepek

4.3.1. Kombinasyonu yapilan biskiivilerin renk (L*, a*, b*) degerleri

Farkli yan iiriin ¢esitlerinin %10 katkis1 ile yapilan biskiivi kombinasyonlarinda
L* degeri 57.35-65.59 araliginda olup ortalama 60.19+3.24 6l¢iilmiistiir.

Yapilan farkli kombinasyonlara gore en diisiik parlaklik degeri kombinasyon
1'de, en yiiksek parlaklik degeri ise kontrol biskiivi 6rneklerinde elde edilmistir (Cizelge
4.17). Tiiketiciler igin trliniin gorselligi ve ¢ekiciligi a¢isindan kombinasyon 1 in diisiik
¢ikmasi istenilen bir durum degildir. Kominasyon 3 biskiivisi digerlerine oranla daha
fazla ruseym yan {irlinii i¢erdigi i¢in kontrol biskiivisinden sonra L* degeri en fazla olan

ornek oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.17. Farkli kombinasyonlarda iiretilen biskiivilerin renk degerlerine ait analiz sonuglari*

Kombinasyonlar L* a* b*
Kontrol Biskiivi 65.59+0.21% 8.10+0.06" 24.46+0.50"
Kombinasyon 1 57.35+1.24° 7.61+0.65° 20.16+0.10°
Kombinasyon 2 58.70+0.25" 7.79+£0.01° 20.92+0.27"
Kombinasyon 3 60.68+0.01° 7.51+£0.30° 22.26+0.44"
Kombinasyon 4 58.65+1.24™ 7.82+0.27° 21.24+0.44™
Minimum-maksimum 57.35-65.59 7.51-8.10 20.16-24.47
Ortalamazstd 60.19+3.24 7.76+0.23 21.81+1.66

TSonuglar iki tekerririn ortalamasidir. Ayn harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklt degildir (p<0.05).
Ortalamalarmn karsilastirilmasinda Tukey HSD test kullaniimustur.

Biskiivi kombinasyonlarinin a* degeri lizerine etkisi incelendiginde; a*degerleri
7.51-8.10 araliginda, ortalama 7.76+0.23 6l¢iilmiistiir. Kombinasyonlar kendi aralarinda
incelendiginde a* degeri igin istatiksel olarak (p>0.05) diizeyinde fark bulunmamistir
(Cizelge 4.17).

Biskiivi orneklerinin b* degeri incelendiginde; degerler 20.16-24.47 araliginda
bulunmus, ortalama 21.81+1.66 olarak dl¢tilmiistiir.

Kontrol biskiivisine ait b* degeri diger kombinasyonlardan yiiksek ¢ikmustir.
Kontrol biskiivisinden sonra yiiksek sarilik degerleri ruseym orani en fazla olan
kombinasyon 3’de bulunmustur.

Kombinasyonlar kendi aralarinda incelendiginde 2 ve 4. kombinasyon b* degeri
bakimindan istatiksel olarak énemsizdir (p>0.05). En diisiik b* degeri kombinasyon 1
ve en yiiksek b* degeri kontrolde tespit edilmistir (Cizelge 4.17). Kombinasyon 1
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biskiivisinde UPK oranin diger kombinasyonlardan fazla oran bulunmasi b* degerini

diisiiriicti yonde etkilemistir.

4.3.2. Kombinasyonu yapilan biskiivilerin ¢ap, kalinhk, yayilma orani ve sertlik

degerleri

Farkli yan iirlin ¢esitlerinin %10 katkisi ile yapilan biskiivi kombinasyonlarinda
cap, kalinlik ve yayilma orani1 degerleri Cizelge 4.18’de verilmistir. Deneme desenine
gore Uretilen biskiivilerde ¢ap (mm), kalinlik (mm), yayilma orani ve sertlik (g) sirasiyla
50.22-51.11mm, 6.56-7.53 mm, 6.67-7.68 ve 2625-4117.5 g arasinda degisim
gostermistir.

Cizelge 4.18. Farkli kombinasyonlarda iiretilen biskiivilerin ¢ap, kalinlik, yayilma orani ve sertlik
degerlerine ait analiz sonuglar1

Kombinasyonlar Cap (mm) Kalinlik (mm) Yayilma Oram Sertlik(g)
Kontrol Biskiivi 50.22+0.03" 7.53+0.00% 6.67+0.00° 2625.0£1937.47°
Kombinasyon 1 51.11+0.21° 7.20+0.04° 7.10+£0.01° 3725.0+205.06°
Kombinasyon 2 50.32:0.03" 6.5620.09° 7.68+0.11% 4117.5+894.49°
Kombinasyon 3 50.41+0.15° 6.98+0.03° 7.22+0.01° 3762.5+173.24°
Kombinasyon 4 50.43+0.10° 6.93+0.02° 7.28+0.03" 3600.0+148.49°
Minimum-maksimum 50.22-51.11 6.56-7.53 6.67-7.68 2625-4117.5
Ortalama=std 50.50+0.35 7.04+0.36 7.19+0.36 3566+560

TSonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Aynt harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
Ortalamalarm karsilastirilmasinda Tukey HSD test kullaniimustur.

Cap (mm): Deneme biskiivilerinde g¢ap ortalama 50.50+0.35 olarak
sonu¢lanmistir. En yiiksek ¢ap degeri biitiin yan {iriin ¢esitlerinin oldugu kombinasyon 1
biskiivisinden elde edilmistir. Kombinasyon 2, 3, 4 ve kontrol biskiivisi istatistiksel
olarak farkli bulunmamistir (p>0.05) (Cizelge 4.18). Sekil 4.3 de de kombinasyon 1
ornegi daha yiiksek ¢ap degerine sahip oldugu gozlemlenmistir.

Kalinlik (mm): Deneme biskiivilerinde kalinlik ortalama 7.04+0.36 olarak
Olglilmiistiir. En yiiksek degeri kontrol biskiivisi olup akabinde kombinasyon 1 6rnegi
gelmektedir. Kalinlik i¢in en diisiik deger ise kombinasyon 2 de gozlenmistir (Cizelge
4.18).

EPK oraninin fazla oldugu bu kombinasyon 2 de elma lifinin biskiivi yapisini
siktig1 soylenilebilir. Kombinasyon 3 ve kombinasyon 4 kalinlik degeri i¢in benzer

ozellik gostermistir (Cizelge 4.18).
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Yayilma: Deneme biskiivilerinde yayilma ortalama 7.19+0.36 olarak ¢ikmustir.
Deneme biskiivilerin ¢ap degerinin, kalinlik degerine boliinmesi ile elde edilmistir.
Kombinasyon 1, 3, 4 biskiivileri arasinda istatiksel olarak p>0.05 diizeyinde fark
bulunmamustir (Cizelge 4.18).

Yayilma orani ruseym orani fazla olan kombinasyon 2 de olmustur. En diisiik ise
kontrol biskiivisinde gézlenmistir.

Sertlik (g): Deneme firiinlerinin sertlik degerleri ortalama olarak 3566+560
olarak ol¢iilmiistiir. Kontrol ve diger tiim kombinasyon biskiiviler arasinda istatiksel

olarak (p>0.05) diizeyinde fark bulunamamuistir (Cizelge 4.18).

4.3.3. Kombinasyonu yapilan biskiivilerin kimyasal ve besinsel degerleri

Farkli kombinasyonlarda liretilen biskiivilerin kimyasal ve besinsel degerlerine

ait analiz sonuglar Cizelge 4.19 da verilmistir.

4.3.3.1. Nem

Farkli kombinasyonlarda iiretilen biskiivilerin nem degerleri incelendiginde
istatiksel olarak (p>0.05) fark bulunmamistir (Cizelge 4.19).
Nem degerleri en yiiksek %3.27 ve en diisiik ise %2.86 olarak belirlenmis olup

ortalama %3.11 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.19. Farkli kombinasyonlarda iiretilen biskiivilerin kimyasal ve besinsel degerlerine ait analiz sonuglar *

Nem pH Yag Ham Protein  Karbonhidrat Toplam Seker Diyet Lifi Kiil Enerji

Kombinasyonlar (%) (%)* (%)*? (%)? (%)* (%)? (%)? (kcal)?
Kontrol Biskiivi 3.2240.40% 7.16+0.06° 16.34+0.10° 8.68+0.25° 65.63+0.07% 17.22+0.04° 4.70+0.05° 1.42+0.06° 453.72+2.03°
Kombinasyon 1 2.98+0.76 6.92+0.04° 17.2140.16°  9.17+0.07°  53.94+3.82°  17.93+0.03*  15.03+4.26° 1.67+0.09°  437.42+4.44°
Kombinasyon 2 3.21+0.20° 6.81+0.02° 17.11+0.27° 9.25+0.24° 52.82+5.91°  18.79+0.16°  16.17+4.93° 1.4340.27°  434.66+10.15
Kombinasyon 3 3.26+0.28° 7.16+0.05% 17.41+0.30° 9.92+0.11° 51.87+5.45"  17.24+0.96°  15.80+5.36° 1.73£0.04°  435.44+7.52°
Kombinasyon 4 2.86+0.93 7.1+0.04° 17.15+0.07° 9.37+0.35" 53.3543.94°  18.13+1.21*°  15.57+4.58° 1.70+0.13°  436.39+3.85"
Minimum-maksimum 2.86-3.27 6.81-7.16 16.34-17.41 8.68-9.92 51.87-65.63  17.22-18.79 4.70-16.17 1.42-173  434.66-453.72
Ortalamazstd 3.11+0.18 7.02+0.15 17.05+0.41 9.28+0.44 55.5245.70 17.86+0.66 13.46+4.91 1.59+0.15 439.52+8.00

ISonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Aymi harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05). Ortalamalarin karsilastiriimasinda Tukey HSD test kullamlmustir. “Degerler kuru madde

iizerinden verilmistir. ® Protein degerlerinde faktér olarak 6.25 kullanilmustir.
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4.3.3.2. pH

Farkli kombinasyonlarda tretilen biskiivi Orneklerinin pH degerleri 6.81-7.16
arasinda olup ortalama 7.02+0.15'dir (Cizelge 4.19).

Farkli kombinasyonlardan elde edilen biskiivilerden en diisiik pH degeri
kombinasyon 1 ve 2 de tespit edilmistir. Meyve posast ilavesinin pH degerlerini
diistirmiistir.

Giiler (2011) tarafindan siyah iiziim posast katkili cips eldesi caligmasinda
istatistiki olarak cips iretiminde karisima ilave edilen {liziim posast tozunun artan

miktarlarinin 6rneklerin pH degerlerini azalttig1 sonucuna varmustir.

4.3.3.3. Yag

Farkli kombinasyonlarda iiretilen biskiivilerin yag degerleri incelendiginde
kombinasyonlar arasinda istatiksel olarak (p>0.05) fark bulunmamistir. Degerler %16.34-
17.41 arasinda olup ortalama %17.05+0.41'dir (Cizelge 4.19).

Deneme biskiivilerin yag degeri incelendiginde deskriptif olarak en az degere
sahip kontrol biskiivisi olmustur. Denemelerde kombinasyonlarin deskriptif olarak
kontrolden fazla yag degerine sahip olmasi ruseym ve kepek ilavesinden kaynaklanabilir.
Her bir kombinasyon en az %1.5 kepek ve %]1.5 ruseym igermektedir. Kombinasyon 3

ise %4 ruseym icermektedir.

4.3.3.4. Ham protein

Farkli kombinasyonlarda {iretilen biskiivilerin ham protein degerleri
incelendiginde kombinasyonlar arasinda istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde fark
bulunmustur. En yiiksek degeri ruseym orani yiiksek olan kombinasyon 3 de
goriilmistiir. Degerler %8.68-9.92 arasinda olup ortalama %9.28+0.44'diir (Cizelge
4.19).

En diistik protein degerine sahip olan kontrol biskiivisi ¢ikmistir. Yan iiriin ilave
edilen tiim cesitlerde proteini arttiric1 etki s6z konusu olmustur. Ozellikle ruseym ilavesi
biskiivilerin protein degerini arttirmistir. Kombinasyonlar arasinda kombinasyon 3
biskiivisi %4 oraninda ruseym (en yiiksek) icerdiginden, en yiiksek protein degeri de
(%9.92) bu 6rnekte belirlenmistir (Cizelge 4.19).



82

4.3.3.5. Karbonhidrat

Degerler %51.87-65.63 arasinda olup ortalama %55.52+5.70'dir. Farkli
kombinasyonlarda {iiretilen biskiivilerin  karbonhidrat degerleri incelendiginde
kombinasyonlar arasinda istatiksel olarak fark bulunmazken (p>0.05) kontrol biskiivisi
diger kombinasyonlara gore daha fazla karbonhidrat degerine sahip oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.19).

Kontrol biskiivisinin karbonhidrat degeri yiiksek, diger kombinasyonlar ise benzer
cikmistir. Kombine edilmis biskiivi ornekleri igerisinde yan ftriinlerin karbonhidrat
degerlerinin diisiik, lif ve protein bakimindan zengin olmasi deneme iiriinlerde de

karbonhidrat degerinin ylizdesel diigmesine sebep olmustur.

4.3.3.6. Toplam seker

Toplam seker sonuglart %17.22-18.79 arasinda olup ortalama %17.86+0.66'd1r.
Farkli kombinasyonlarda iiretilen biskiivilerin toplam seker degerleri incelendiginde

deneme biskiiviler arasinda istatiksel olarak fark bulunmamistir (p>0.05) (Cizelge 4.19).

4.3.3.7. Diyet lifi

Degerler %4.70-16.17 arasinda olup ortalama olarak %13.46+4.91'dir (Cizelge
4.19).

Farkli kombinasyonlarda iiretilen biskiivilerin diyet lif degerleri incelendiginde
deneme biskiiviler arasinda istatiksel olarak fark bulunmaz (p>0.05) iken kontrol
biskiivisi farkli ¢ikarak en diisiik degeri vermistir.

Kombinasyon biskiiviler oldukg¢a yiiksek diyet lifi sonuglar1 vermistir. EPK orani
%4 olan kombinasyon 2 biskiivisi diyet lifi yoniinden, kontrol biskiivisinin yaklasik 3.4

katina esdegerdir.

4.3.3.8. Kiil

Farkli kombinasyonlarda iiretilen biskiivilerin diyet lif degerleri incelendiginde

deneme biskiiviler arasinda istatiksel olarak fark bulunmamistir (p>0.05).
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Analiz sonucu ¢ikan kil degerleri %1.42-1.73 arasinda olup ortalama %1.59 +
0.15'dir (Cizelge 4.19).

4.3.3.9. Mineral madde ve toplam fenolik miktari

Farkli kombinasyonlarda tiretilen biskiivilere ait baz1 mineral madde miktarlar1 ve
toplam fenolik miktar1 analiz sonuglar ¢izelge 4.20'de gosterilmistir.

Kalsiyum (Ca): Biskiivi Orneklerinin Ca miktar1 33.22 mg/100g ile 41.47
mg/100g arasinda degismekte olup ortalama 38.78+3.40 mg/100g olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.20).

Ca miktar1 olarak en yiiksek degeri kombinasyon 2 ve 4 alarak, aralarinda
istatistiksel fark bulunmamistir. Kontrol biskiivisi ise kalsiyum bakimindan en diisiik
degerde (33.22 mg/100g) sonuglanmustir.

Demir (Fe): Kombinasyonlart yapilan biskiivi 6rneklerinin Fe miktar1 1.28-2.95
mg/100g arasinda degismektedir (Cizelge 4.20).

Biskiivi 6rneklerinde Fe icerigi azalan sirasiyla; kombinasyon 4, 3, 2, 1 ve kontrol
biskiivisi seklindedir.

Insan viicudundaki demirin biiyiik kism1 kana kirmizi rengini veren ve oksijenin
taginmasinda goérev alan hemoglobinin yapisinda, bir kismi da kas proteini myoglobinin
yapisinda bulunmaktadir (Elgiin ve ark., 1994). Demir ihtiyaci, kan kaybina ve biiylime
hizina bagli olarak degismekte, Fe emilimi C vitamini ile artmaktadir (Cemeroglu, 2004).

Potasyum (K): Deneme biskiivilerin K miktar1 94.36 mg/100g ile 182.84 mg/100g
arasinda degisim gostermis olup ortalama 159.033+36.71 mg/100g olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.20).

Kombinasyon 2 ile 3 diger kombinasyon biskiivilere gore daha fazla K igermekte,
en duisiik K ise kontrol biskiivisinde tespit edilmistir.

K viicutta sivi ve elektrolit dengesini ve hiicre biitiinliigiinii korumada 6nemli
gorevi bulunmaktadir. K iyonlar1 ¢ok cesitli enzimler tarafindan ihtiya¢ duyulan bir
mineraldir (Saldamli, 1998).

Magnezyum (Mg): Kombinasyonlu {iretilen biskiivilerin Mg miktart 35.01
mg/100g ile 53.43 mg/100g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.20).

Magnezyum bakimindan olusturulan kombinasyonlar, kontrol biskiivisinden fazla

olmalarma ragmen kendi aralarinda istatiksel fark bulunamamistir.
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Besin 0gelerinin metabolize edildigi ve yeni iirlinlerin olusturuldugu enzimatik
islemlerden sorumludur. Mg’nin gorev aldigi reaksiyonlar arasinda, glikolizis yag
asitlerinin sentezi, amino asitlerin aktivasyonu ile protein sentezi gibi tepkimeler
baslicalaridir. Ca ve Mg kas ve sinir sistemi agisindan 6nem tasimaktadirlar. Ca kasin
kontraksiyonunu arttirirken, Mg dinlenmesinde etkili olmaktadir. Mg kemik ve dislerin
yapisinda Ca ve P ile birlikte yer aldig1 bildirilmektedir (Saldamli, 1998).

Fosfor (P): Biskiivi 6rneklerinin P miktar1 275.51-341.58 mg/100 g arasinda
degismekte olup ortalama 317.05+£26.24 olarak bulunmustur (Cizelge 4.20).

Kombinasyon 3 biskiivisi digerlerine goére en zengin fosfor icerigine
(341.594+0.023 mg/100g), kombinasyon 2'nin ise en diisiik P igerigine sahip oldugu
belirlenmistir.

Cinko (Zn): Kombinasyonlar1 yapilan biskiivi Orneklerinin Zn miktar1 0.47
mg/100g ile 0.97 mg/100g arasinda degismekte olup ortalama 0.76+0.05 mg/100g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.20).

Cinko degeri bakimindan en fazla olan biskiivi kombinasyon 3 olup, kombinasyon
1 bunu izlemistir. Ardindan kombinasyon 2 ve 4 gelmektedir

Protein ve karbonhidrat metabolizmasinda, niikleik asit sentezinde gorevi olan
hem bir element hem de insanlar ve hayvanlar i¢in yasamsal 6nemi tasiyan bir mineraldir.
Cinko eksikliginde yetersiz gelismeye ve biiylimeye, ciltte lezyonlara ve istah kaybina
neden olmaktadir (Cemeroglu, 2004).

Cankurtaran (2016), calismasinda yas makarna 6rneklerinden kepek ilaveli olanlar
daha yiiksek Ca, Fe ve K, ruseym ilaveli olanlar ise daha yiiksek Mg, P ve Zn degerlerini
verdigini sOylemistir. Yas makarna formiilasyonunda artan oranlarda kepek ya da
ruseymin katki orani arttikca mineral madde (Ca, Cu, Fe, K, Mg, P ve Zn) miktarlarinda
da artisa yol actigimi belirtmistir. Kepek ve ruseymin toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite acisindan yas makarnayi zenginlestirdigini bildirmistir.

Bugday ununa ikame olarak yagi alinmis bugday ruseymi ununu farkl diizeylerde
kullanilmasinin arastirildigi bir biskiivi ¢alismasinda Mg degerlerini kontrol grubunda
115 mg/100g , %5 grubunda 130 mg/100g, %10 grubunda 137 mg/100g 92 olarak elde
etmistir (El-Hady, 2012).



Cizelge 4.20. Farkli kombinasyonlarda iiretilen biskiivilere ait mineral madde miktarlari ve toplam fenolik miktarlari (mg/ lOOg)*
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Kombinasyonlar ca' Fe? K3 Mg* p° zZn® (mg(TBI,:AI\é/'\qZ)OQ)
Kontrol Biskiivi 33.22+0.17° 1.29+0.03° 94.36+0.06° 35.01+0.29° 275.51+0.01° 0.47+0.01¢ 55.22+3.06°
Kombinasyon 1 38.05+0.16" 2.05+0.06¢ 167.09+1.71° 52.35+0.89° 326.99+0.00° 0.82+0.01° 85.10+1.97®
Kombinasyon 2 41.2240.01% 2.38+0.03° 182.84+0.49° 52.27+0.25% 308.30+0.01° 0.76+0.01° 118.67+13.99%
Kombinasyon 3 39.94+0.79% 2.63+0.04° 179.81£0.99° 53.43+0.24° 341.59+0.02° 0.97+0.00° 132.04+£22.65°
Kombinasyon 4 41.47+0.52° 2.95+0.07° 171.05+1.81° 45.91+£5.222 332.88+0.04° 0.77+0.01° 91.23+4.34%®
Minimum-maksimum 33.22-41.47 1.28-2.95 94.36-182.84 35.01-53.43 275.51-341.58 0.47-0.97 55.22-132.04
Ortalamazstd 38.78+3.40 2.2620.64 159.033+36.71 47.79+7.74 317.05+26.24 0.76+0.18 96.45+30.07

“Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Aymi harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05). Ortalamalarin karsilastiriimasinda Tukey
HSD test kullanilmustir. Degerler kuru madde iizerinden verilmistir. *Ca: Kalsiyum 2Fe: Demir * K: Potasyum “Mg: Magnezyum °P: Fosfor ® Zn: Cinko "TFMM: Toplam
Fenolik Madde Miktar1
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Avcioglu (2014), yaptig1 ruseym ilaveli kurabiye ¢alismasinda (50 ruseym: 50 un,
60 ruseym: 40 un, 70 ruseym: 30 un) mineralleri Ca i¢in 33.11-46.83 mg/100g, Fe i¢in
5.54-14.87 mg/100g, Mg i¢in 134.40-210.97 mg/100g, K i¢in 403.79-463.66 mg/100g, P
icin 330.03-529.66 mg/100g ve Zn i¢in 3.44-6.10 mg/100g araliginda bulmustur.

Giler (2011), calismasinda tiretmis oldugu cips Orneklerinde Orneklere ilave
edilen UPT orani; K, Ca, P, Mg ve Fe igerigini pozitif yonde etkilerken, Zn, Mn ve Cu
icerigini ise negatif yonde etkiledigi bildirmistir.

Mir ve ark. (2017), krakerler iizerinde elma posasmin etkisini inceledigi
aragtirmasinda, elma posa oraninin artmastyla Ca, Cu, Fe, K, Zn minerallerinin arttigini
ve Mg, P i¢in artan katki orani ile azaldigini tespit etmislerdir.

Toplam Fenolik Madde Miktar1 (TFMM): Kombinasyonlar seklinde {iretilen
biskiivilerin toplam fenolik miktar1 55.22 mgGAE/100g ile 132.04 mgGAE/100g
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.20).

Kombinasyonlar igerisinde toplam fenolik miktar1 en zengin olan biskiiviler
kombinasyon 2 ve 3 olmustur. Kombinasyon 2 ve 3 {in digerlerinden yiiksek fenolik
madde i¢ermesi kombinasyon 2 de EPK yogunlugunun fazla olmasindan, 3 de ise

rugeym iceriginin fazla olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

4.3.3.10. Enerji

Biskiivilerin enerji degerleri 434.66 kcal ile 453.72 kcal arasinda belirlenmistir.
Ener;ji degeri ortalama olarak 439.524+8.00 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.19).
Farkli kombinasyonlarda firetilen biskiivilerin enerji degerleri incelendiginde

istatiksel olarak fark bulunmamistir (p>0.05) (Cizelge 4.19).

4.3.4. Kombinasyonu yapilan biskiivilerin duyusal degerleri

Besinsel ozellikleri gelistirmek amaciyla gidalara ilave edilen maddeler o {irliniin
duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde degistirmemelidir (Eyidemir, 2006; Aydin, 2009;
Oncel, 2017). Farkli kombinasyonlarda iiretilen biskiivilerin duyusal degerlere ait analiz

sonuglar1 Cizelge 4.21'de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Farkli kombinasyonlarda iiretilen biskiivilerin duyusal degerlerine ait analiz
1
sonuglart

Kombinasyonlar Renk Goriiniiy Tat Koku Genel Begeni
Kontrol biskiivi 4.18+0.03*  3.97+0.05®  3.88+0.07%  4.07+0.09*°  3.88+0.07*
Kombinasyon 1 3.80+0.00  3.75+0.12°  3.32+0.21" 3.57+0.05"  3.35+0.26%
Kombinasyon 2 3.66+0.00°  3.93+0.09°  3.70£0.04®  3.74+0.09°  3.72+0.02*
Kombinasyon 3 4.09+0.12®  4.12+0.07°  4.03+0.05°  4.15+0.03" 4.28+0.30%
Kombinasyon 4 3.07£0.09"  3.30+0.14"  3.17+0.05°  3.40+0.00°  3.05+0.17"
Minimum-maksimum  3,07-4.18 3.30-4.12 3.17-4.03 3.40-4.15 3.05-4.28
Ortalamazstd 3.76+0.44  3.81£0.32  3.62+0.37  3.78+0.32 3.66+0.48

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05).
Ortalamalarin karsilagtirilmasinda Tukey HSD test kullanilmustir.

Renk: Cesitli kombinasyonlar ile denenen biskiivilerin renk puan degerleri 3.07-
4.18 degerleri arasinda olup; ortalama 3.76+0.44 olarak sonuglanmistir. Tukey HSD
testine gore renkte en yiliksek degeri kontrol biskiivisi sonra sirayla kombinasyon 3,
kombinasyon 1, kombinasyon 2 ve son olarak kombinasyon 4 almistir (Cizelge 4.21).

Kontrol biskiivisi sarimsi1 renk verirken diger kombinasyon biskiiviler
icerigindeki UPK'den dolay1 koyu renk almislardir. Kombinasyon 2 ise koyu ve sar1 bir
renk almistir.

Goriiniig: Farkli kombinasyonlar ile {iretilen biskiivilerin goriiniis puan degerleri
3.30-4.12 degerleri arasinda olup; ortalama 3.81+0.32 olarak sonuglanmistir. Goriiniis
bakimindan biskiivi denemeleri arasindan en yiliksek puani kombinasyon 3, en diisiik
puani ise kombinasyon 4 almistir (Cizelge 4. 21).

Kombinasyon biskiivileri igerisindeki UPK ile noktali bir biskiivi goriintiisii
vermistir. Kontrol bisiivisi ise daha parlak ve diiz bir goriiniise sahip olmustur.

Tat: Farkli kombinasyonlar ile yapilan biskiivilerin tat puan degerleri 3.17-4.03
degerleri arasinda olup; ortalama 3.62+0.37 olarak sonuglanmistir. Tat bakimindan
biskiivi denemeleri arasindan en yiiksek puan1 kombinasyon 3 ve kontrol biskiivisi almis,
en diisiik puani ise kombinasyon 4 almistir. Kombinasyon 1 ise kombinasyon 2'ye yakin
puanlandirma da ¢ikmistir (Cizelge 4. 21).

Deneme iiriinlerinden kombinasyon 2 de elma tadi daha belirgin, kombinasyon 3
yagl ve lezzetli hissedilirken, kombinasyon 4 ise agizda parcgacik hissedilen bir biskiivi
ornegi olmustur.

Koku: Farkli kombinasyonlar ile iiretilen biskiivilerin koku igin puan degerleri
3.40-4.15 degerleri arasinda olup; ortalama 3.78+0.32 olarak sonug¢lanmistir. Koku

bakimindan biskiivi denemeleri arasindan en yiiksek puani kombinasyon 3 ve kontrol
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biskiivisi almis, en diigiik puani ise kombinasyon 4 almistir. Kombinasyon 3 den sonra
yiiksek puan alan EPK orani fazla olan kombinasyon 2 almistir (Cizelge 4. 21).

Biitiin biskiivi 6rneklerinde biskiivinin hos kokusu gelirken buna ilaveten
kombinasyon 1 de UPK'nin oranin digerlerine gore yiiksek oldugu igin toz yaprak
kokusu, kombinasyon 2 de elma kokusu, 3. de ruseym kokusu hissedilmistir.

Genel Begeni: Farkli kombinasyonlar ile iiretilen biskiivilerin genel begeni puan
degerleri 3.05-4.28 degerleri arasinda olup; ortalama 3.66+0.48 olarak sonu¢lanmistir.

Kombine edilerek yapilan biskiiviler igerisinde en fazla begenilen kombinasyon 3
olup, kontrol biskiivisi, kombinasyon 1 ve kombinasyon 2 istatistiki olarak fark
bulunmazken kombinasyon 3’e yakin ¢ikmistir (Cizelge 4. 21).

Biskiivi ornekleri genel olarak degerlendirildiginde kombinasyon 1 karisik net
olmayan bir iiriin, kombinasyon 2 elma sevenler i¢cin uygun fakat nemli biskiivi algisi
olan, kombinasyon 4 ise sert parg¢acikli bir biskiivi 6rnegi oldugu belirtilmistir. Duyusal
kriterler bakimindan en begenilen kombinasyon 3 olmustur. En az begenilen ise

kombinasyon 4 olarak sonu¢lanmaistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Giiniimiizde fabrika iiretimi esnasinda hedef iiriin yaninda yan iiriinler elde
edilmektedir. Bu yan firiinlerin degerlendirilmesi israfi dnleme ve katma deger saglama
acisindan 6nemli bir husustur. Bu ¢alismada Anadolu Birlik Holding biinyesinde bulunan
bazi gida fabrikalarindan ¢ikan yan {irtinlerin degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bunun
i¢in zengin besin Ogeleri bilesimiyle un fabrikasi yan iirlinleri ruseym ve kepek, bulgur
fabrikasi yan iirtiinii diiglirciik, meyve suyu fabrikasi yan iriinleri olan iiziim ve elma
posalarinin biskiivi liretiminde degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismada elde edilen
sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Hammadde ve yan iriinler icerisinde en yiiksek L* (parlaklik) degeri un ile elde
edilmis olup, bunu 250p alt1 ruseymin izledigi tespit edilmistir. a* (kirmizilik) degeri
bakimindan en yiiksek degeri (8.38) 250 iistii elma posasi kurusu (EPK) ve b* (sarilik)
degeri agisindan incelendiginde ise en yiiksek degeri 250p {istii ruseymin verdigi
belirlenmistir. Himmaddeler iginde en diisiik pH degerlerini iiziim posasi kurusu (UPK)
ve EPK vermis, diger drnekler ise daha yiiksek pH degerlerinde ve birbirlerine yakin
degerlerde ¢ikmustir. Diyet lifi olarak degerlendirilen yan {irlinlerin, biskiivilik una gore
daha zengin lif icerikleri ve en yiiksek oranda (75.24) 250p iisti UPK de oldugu
bulunmustur. Hammaddeler protein degeri olarak en fazla deger olarak ruseymde
sonrasinda kepekte tespit edilmistir.

Hammadde ve yan {irlinler mineral bakimindan incelendiginde Ca, Fe, K
mineralleri en fazla UPK'de, Mg kepekte, P ve Zn ise ruseymde dl¢iilmiistiir. Toplam
fenolik madde icerigi agisindan en zengin hammadde UPK oldugu belirlenmistir. Toplam
fenolik miktar1 olarak diger yan iiriinler UPK'nin ardindan gelmekte olup, undan yiiksek
cikmustir.

Yan iiriinler kullanilarak iiretilen biskiiviler igerisinde parlaklik (L*) degeri en
yiiksek olanlar, ruseym ve diigiirciik ilaveli biskiiviler olup en diisiikk degeri ise iiziim
posasi ilaveli ornekler vermistir. a* degerleri icerisinde en yiliksek degeri EPK ilaveli
biskiiviler (7.90) alirken, en diisiik degeri UPK ilaveli biskiivilerde (4.32) tespit
edilmistir. Coklu karsilagtirma testine gore b* degeri en yliksek oOrnekler ruseymli

biskiiviler olup, bunu diigiirciiklii, kepekli, EPK'li ve UPK'li biskiiviler takip etmistir.
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Biskiivilerde kullanilan yan iirliniin partikiil boyutu biskiivi ¢api lizerine istatistiki
olarak onemli etkide bulunmustur. Iri partikiil boyutunda biskiivi ¢ap1 daha fazla
bulunmus iken, ince partikiil boyutunda ise ¢ap daha diisiik bulunmustur. En yiiksek ¢ap
degeri diigiirciik ile yapilan biskiivilerde goriilmistir. Coklu karsilastirma testi
sonuglarina gore en yiiksek kalinlik ruseymli biskiivide (8.23 mm) en diisiik ise EPK'li
biskiivide (7.54 mm) goriilmistir. Ruseym ilavesiyle biskiivinin protein degerinin
artmasindan dolay1 kalinligin fazla oldugu, EPK'lide ise lif oraninin yiiksek olmasindan
dolay1 biskiiviyi siktigi disiiniilebilir. Yayilma oraninin da en yiiksek EPK katkili
biskiivilerde olmasi, EPK'nin yiiksek oranda diyet lifi icermesi nedeniyle, diyet lifinin
yayilma orani ilizerinde bir interaksiyonu oldugu diistiniilebilir. En diisiik (6.19) yayilma
orani ise ruseymli biskiivide gozlemlenmistir. Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore
yayilma orani iizerinde yan iiriin oraninin artis1 da etkili olmustur. Coklu karsilastirma
testi sonucglarinda biskiivilerde kirilma kuvveti (sertlik degeri) mikron degerine gore
incelendiginde kullanilan yan iiriin partikiil boyutu diistiikge kirilma kuvveti degeri de
yiikselmistir. Kullanilan yan {riinlerin partikiil boyutlarinin kiiciilmesi, daha fazla su
almasina ve pisirildiginde kalan nemin son {iriinde sertlik olusmasina neden oldugu
sOylenilebilir.

Yiiksek lif icerikli yan {iirlin ilaveli biskiivi 6rneklerinin su kontrol biskiivisine
gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum lifli yapilarin su tutma
kapasitelerinin yiiksekliginden kaynaklandigi sdylenebilir. Yan iirlin katkilama orani
arttikca nem degerlerinde de artig goriilmiistiir. Coklu karsilastirma testi sonuclarina gore
pH i¢in en yiiksek degeri diigiirciik katkili biskiiviler (7.27), en diisiik degeri ise EPK
katkili biskiiviler (6.50) vermistir.

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore, en yiiksek yag degeri ruseymle yapilan
biskiivide bulunmus bunu kepek ile yapilan biskiivi takip etmistir. En disiik yag degeri
ise EPK ile yapilan biskiivilerde oldugu goriilmiistiir.

Yan iiriin ¢esitleri igerisinde ham protein agisindan en fazla degere sahip olan
ruseym olup en diisiik ham protein degeri ise EPK ve UPK ile yapilan biskiivi
orneklerinde belirlenmistir. Karbonhidrat degerleri, yan {iriin ¢esitleri i¢in azalan sirayla
diigiirciik, ruseym, kepek, UPK ve EPK seklindedir. Yan iiriinlerin unun yerine ikame
edilmesi ile karbonhidrat degeri oransal olarak diismiistiir.

Coklu karsilagtirma testi sonuglarma goére en fazla seker UPK ile yapilan
orneklerde iken, en az seker orani ise kepek ve ruseym ile yapilan biskiivi drneklerinde

oldugu belirlenmistir. Katkilama orani arttik¢a seker miktarinda da artis gériilmiistiir.
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Diyet lifi yan {iirlinler igeren biskiiviler igerisinde en fazla EPK ile yapilan deneme
biskiivilerinde (18.68) olup en diisiikk diyet lifi (4.92) icerigi ise diigiirciik ile yapilan
biskiivilerde tespit edilmistir. Katki orami1 artis1 ile diyet lif oramimin da arttigi
gorlilmiistiir. Katki oran1 artisi ile kiil oraninin da arttig1 gériilmiistiir.

Biskiivi 6rneklerinde enerji degeri EPK ilavesi ile diismiis ve 250p alt1 boyuttaki
kullanilan EPK ile yapilan biskiivilerin enerji degerleri 250pn istii kullanilan EPK'li
biskiivilerden de daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.11.b).

Ruseymli biskiivinin kontrol biskiivisine gore kalorisi diisiik, protein ve diyet lif
icerigi yiiksek ¢ikmustir (Cizelge 4.11.b).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore genel begenide en yiiksek degeri EPK
ile yapilan biskiiviler almistir. Genel begeni iginde 250p istii yan iirlinler ile yapilan
biskiiviler en yiiksek puanlamaya sahip olmuslardir. Yan diriinlerin ilave oranlari
incelendiginde ise en ¢ok %10 katki oraninin begenildigi goriilmiistiir (Cizelge 4.16).

Calismamizda fabrika yan friinlerinden, farkli oranlarda ve farkli partikiil
boyutlarinda biskiivi yapilmasi neticesinde duyusal ve diger kalite kriterleri bakimindan
%10 katk1 oraninin kullanilmasi ve 250y iistii partikiil boyutu begenilmesinden dolay1 bu
partikiil iriligindeki yan iiriinlerden kombine edilerek farkli kombinasyonlar olusturulmus
ve bu kombinasyonlar ile mevcut biskiivi regetesi kullanilarak biskiivi Ornekleri
iretilmistir.

Kombinasyonlar kendi aralarinda incelendiginde 2. ve 4. kombinasyonlar arasinda
istatiksel olarak L* degeri i¢in fark bulunmamuistir. a* degeri bakimindan kombinasyonlar
arasinda istatiksel olarak fark bulunmamistir (p>0.05). Kontrol biskiivisi en yiiksek b*
degeri verirken, en diisiik ise kombinasyon 1 biskiivisi vermistir.

En yiiksek c¢ap degeri biitlin yan {irlin ¢esitlerinin oldugu kombinasyon 1
biskiivisinde ¢ikmistir. Kalinlik i¢in en diisiik deger ise kombinasyon 2 de gdzlenmistir
(Cizelge 4.18). EPK oraninin fazla oldugu bu kombinasyonda elma lifinin biskiivi
yapisint siktig1 sdylenilebilir. Yayilma orami en diisiik kontrol biskiivisinde 6l¢tilmiistiir.
Sertlik degeri olarak kombinasyon denemeleri arasinda istatiksel olarak p<0.05
diizeyinde fark bulunmamistir (Cizelge 4.18)

Nem degerleri kombinasyonlarda istatiksel olarak fark géstermemistir.

pH degeri en diisiik kombinasyon 1 ve 2'de olup, meyve posasi ilavesinin pH'y1

diistirdiigii tespit edilmistir.
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Olusturulan kombinasyonlarin yag degeri kontrol biskiivisinden yiiksek ¢ikmustir.
Iceriginde una goére yag icerigi yiiksek olan ruseym ve kepek gibi yan iiriinlerinin
olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilebilir.

Yan iiriin ilave edilen tiim ¢esitlerde proteini arttirict etki s6z konusu olmustur.
Ozellikle ruseym ilavesi biskiivilerin protein degerini arttirmistir. Bundan dolay1 en fazla
protein degeri ruseym yiizdesi fazla olan kombinasyon 3 de goriilmiistiir.

Kontrol biskiivisinin diyet lifi igerigi diger biskiivi Orneklerine gore diisiik
bulunmus, diger kombinasyonlar benzer sonuglar géstermistir.

Kombinasyon yapilarak {iretilen biskiivilerin hepsinin enerji degeri kontrol
biskiivisinden istatiksel olarak farkli bulunmamistir (Cizelge 4.19).

Yan tirtinler ile kombinasyon halinde yapilan biskiivi 6rneklerinin mineral madde
miktar1 ve toplam fenolik miktar1 incelenmistir. Inceleme sonucunda kombinasyon 4 icin
en fazla Ca miktar1, kombinasyon 4 i¢in en fazla Fe miktar1 ve iceriginde digerlerine gore
ruseym orani fazla olan kombinasyon 3 i¢in en fazla K, Mg, P, Zn ve TFMM miktarlarini
vermistir. EPK orani yliksek olan kombinasyon 2'de de Ca, K, Mg ve TFMM degerleri
yiiksek sonuglanmustir (Cizelge 4.20).

Duyusal kriterler bakimindan en ¢ok begenilen kombinasyon 3, en az begenilen

ise kombinasyon 4 oldugu ortaya konmustur.

5.2. Oneriler

Bu calisma ile bazi fabrikalarin yan iirlinlerinin biskiivi recetelerinde yer
alabilecegi ortaya konmustur. Ilgili olarak biskiivi iiretiminde, kullanilan unun %10
kadar yan iiriin un ile yer degistirme esasina gore kullanilmasi onerilebilir.

Kalorisi diisiiriilmiis gida iiriin ¢alismalar1 igin yan {iriinler igerisinde EPK'nin
kullaniminin énemli oldugu diisiiniilebilir.

Ruseymli biskiivinin kontrol biskiivisine gore, protein ve lif degerlerinin yiiksek
olmasi bunlarin besleyici 6zelligi yiliksek biskiivilerin tiretimi i¢in énemli bir kaynak
olusturacagi sOylenebilir.

Calisilan kepek, ruseym, diiglirciik, lizim posast kurusu ve elma posasi
kurularinin protein, diyet lifi, yag vb. besin &gelerince zengin olmasi bunlarin

fonksiyonelligi arttirllmig gida iiretiminde kullanimi1 6nerilebilir.
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Biskiiviyi zenginlestirmek i¢in yapilan ¢aligmalarin duyusal testlere gore ilave
edilen {rini tiketicinin algilamasi istenildiginden ¢ok kiiciik partikil iriligi

Onerilmemektedir.
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EKLER

EK-1 Farkh Partikiil Boyutunda ve Farkh Oranlarda ilave Edilen Kepek Ile Yapilan Biskiiviler

Kontrol Bisktvi |- et

250 - 450 mic. Kepek %5 250 - 450 mic. Kepek %10 250 -450 mic. Kepek %15 250 - 450 mic. Kepek %20

250 mic. Al Kepek %20

250 mic. Al Kepek %15
250 mic. Al Kepek %5 =

250 mic. Al Kepek %10
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EK-2 Farkh Partikiil Boyutunda ve Farkh Oranlarda ilave Edilen Ruseym ile Yapilan Biskiiviler

Kontrol Bisktivi

250-450 mic. Ruseym %15

250-450 mic. Ruseym %20

250 mic. Alti Ruseym %5 250 mic. Alti Ruseym %15 250 mic. Alt Ruseym %20




EK-3 Farkh Partikiil Boyutunda ve Farkh Oranlarda ilave Edilen Diigiirciik ile Yapilan Biskiiviler

Kontrol Bisktivi

250-450 mic. Alti DUgtirciik %5
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250 - 450 mic. Dugiirciik %15

250 - 450 mic. Dugtrcik %20

250 mic. Alti Digirciik %5

250 mic. Alti Digtirciik %10

250 mic. Alti Digtirciik %15

250 mic. Alti Daglirciik %20
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EK-4 Farkh Partikiil Boyutunda ve Farkh Oranlarda ilave Edilen Uziim Posas1 Kurusu ile Yapilan Biskiiviler

: Kntrol Biskivi

250 - 450 mic. UPK %5

Y

250 - 450 mic. UPK %10

250 - 450 mic. UPK %15

250 - 450 mic. UPK %20

250 mic. Alti UPK %5

250 mic. Alti UPK %10

250 mic. Alti UPK %15

| 250 mic. Alti UPK %20 |




EK-5 Farkh Partikiil Boyutunda ve Farkh Oranlarda ilave Edilen Elma Posas1 Kurusu ile Yapilan Biskiiviler

Kontrol Biskﬂvi

250 - 450 mic. EPK 95

250 - 450 mic. EPK %10
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250 - 450 mic. EPK %15

250 - 450 mic. EPK %20

250 mic. Alti EPK %5

250 mic. Alti EPK %10

250 mic. Alti EPK %15

250 mic. Alti EPK %20
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EK-6 Fabrika Yan Uriinlerinden Cesitli Kombinasyonlar Olusturularak Yapilan
Biskiiviler

Kontrol %0

Kombinasyon-1
%10

Kombinasyon-2
%10

Kombinasyon-3
%10

Kombinasyon-4
%10
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