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OZET

Tam Bugday Unlu Eksi Hamurun Biskiivi Uretiminde

Kullaniminin Biskiivi Kalite Ozelliklerine EtKisi
Tuba ALIOGLU

Gida Mihendisligi Anabilim Dal

Yiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Gérkem OZULKU

Eksi hamur fermantasyonundan g¢esitli firincilik tirtinlerinin (kek, kraker, pizza vb.)
tretiminde de yararlanilmaktadir. Bu ¢alismada, tam bugday unlu (TBU) biskiivi
tretiminde karsilasilan kalinlik ve sertlik artisi, yayillma oraninin azalmasi gibi bazi
fiziksel kalite problemlerinin, TBU eksi hamur kullanimi ile azaltilmasi
hedeflenmistir. Bu amagla, Calismada, kontrol (Bkontrol), tam bugday unlu (TBU)
un karisimindan hazirlanan biskiviler (B50T, B35T, B25T, B15T) ve TBU'lu eksi
hamurdan hazirlanan biskiiviler olmak iizere toplamda 3 kategoride biskivi
tretimi gerceklestrilmistir. TBU orani artisi ile biskiivi hamurlarinin pH degerleri
azalmistir (p<0.05), eksi hamur ilavesi pH degerinin azalmasina sebep olmustur.
Depolama modiiltine (G') ait, en yliksek kivam katsayisi (K’), %35 ve %50 TBU
iceren orneklerde goriiliirken, ayni miktarda TBU iceren eksi hamurlu biskiivi
formiilasyonlarinda ise azalmistir (p<0.05). Depolama modiiliine ait akis davranis
indeksi (n") degerleri ise eksi hamur kullanilan 6rneklerde diger érneklere gore
onemli derecede yliksek ¢ikmistir (p<0.05). TBU orani artik¢a, biskiivilerin
yaylma orani azalmistir (p<0.05). TBU'nun EH formunda biskiivi
formiilasyonunda kullanilmasinin, biskiivinin yayilma oraninda artisa sebep
oldugu gorilmiistir. FT-IR spektroskopi sonuglarina gore, tam bugday unlu eksi

hamurla hazirlanan bisktvilerin O-H bag1 gerilme piklerinin diger érneklere gore



daha yiiksek absorbansa sahip oldugu tespit edilmistir. TBU ilavesi biskiivilerin
sertlik degerini artirken (p<0.05), TBU eksi hamur ilavesi ise kontrol grubuna gore
biskiivilerin sertlik degerini etkilememistir (p>0.05). Tam bugday unlu
biskiivilerin L* (parlaklik) degerleri, %15 TBU ilavesinden sonra azalirken, a*
(kirmizilik) degerleri artmistir (p<0.05). Duyusal analiz sonuglarina gore, kontrol
grubu ve formiilasyonda %15 TBU iceren eksi hamur ilaveli biskiivi grubu en
yliksek begeni puanini alirken, eksi hamurun daha yiiksek ilave edildigi 6rneklerde
genel begeni puaninin azaldig1 gézlemlenmistir (p<0.05). %15 TBU igeren biskiivi
formiilasyonunda, bu oranin eksi hamur fermantasyonu ile saglanmasi,

biskiivilerin sertlik degerini azaltmis ve genel begeni degerini artirmistir (p<0.05).

Eksi hamur Fermantasyonunun biskiivi Uretiminde kullaniminin, bugday ununu
%15 oraninda ikame etmesinin Urinin duyusal, fiziksel ve reolojik a¢idan
mumkiin oldugunu, daha ytksek oranda kullaniminin basta sertlik ve iriin
kalinlig1 olmak tlizere, duyusal acidan da iirtiniin kabul edilebilirligini azaltabilecegi
gorilmektedir. Ayn1 zamanda, tam bugday ununun biskivide sebep oldugu sertlik
artisinin, tam bugday ununu eksi hamur Fermantasyonu ile biskivi
formiilasyonuna eklenerek sertlik degerinin azaltilmasinda kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biskiivi, tam bugday unu, eksi hamur fermantasyonu

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

Xl



ABSTRACT

The Effect of Wholemeal Sourdough to the Quality

Properties of the Short Dough Biscuit
Tuba ALIOGLU

Department of Food Engineering

Master of Science Thesis

Advisor: Assist.Prof. Dr. Gorkem OZULKU

Sourdough fermentation has been widely used in the production of bakery
products (cake, cracker, pizza etc.). In this study, it is aimed to be reduced some
physical quality issues like increase of the thickness, hardness, and decrease of the
spread ratio that has been faced in biscuit production with wholemeal flour by
using wholemeal flour sourdough. For this purpose, the biscuit wheat flour was
replaced with wholemeal wheat flour at five different ratios (0%, 15%, 25%, 35%,
50%) were used in biscuit production and wholemeal sourdough was added to the
formulation with keeping the same wholemeal flour ratio in the biscuit. pH values
decreased, while the wholemeal flour ratio increased in the formulation (p<0.05).
Addition of sourdough into the biscuit formulation also caused on decreasing of pH
value. According to the dynamic oscillatory measurements it was determined that
the viscoelastic structre of the control group biscuit dough was protected in
addition of wholemeal flour and sourdough. Spread ratio of the biscuits decreased,
while the wholemeal flour ratio increased in the formulation (p<0.05). Also it was
determined that using the wholemeal flour as sourdough form in the biscuit
formulation supported the increasing of the spread ratio of the biscuit. According
to FT-IR spectroscopy results, it was determined that peaks of O-H bonds
stretching that the biscuits that were prepared with wholemeal sourdough have
higher absorbation than other biscuits. As the addition of wholemeal flour

increased the hardness values (p<0.05), the addition of sourdough to control

xii



biscuits did not change the hardness value (p>0.05). The brightness L* value of the
wholemeal flour biscuits decrease when adding 15% wholemeal flour, while the a*
value (redness) increased (p<0.05). According to the sensory evaluations, the
control group and 15% wholemeal flour containing sourdough formulation got the
highest liking scores while the higher level of sourdough containing recipes scored
lower for liking (p<0.05).

It was concluded that using wholemeal flour as sourdough in the biscuit
formulation can replace up to 15% wheat flour without any negative effect on
sensory, physical and rheology aspects. Also using sourdough as higher ratios in
the biscuit formulation can effect on the hardness and thickness of the biscuit,
viscoelastic structre of the biscuit dough and can decrease the sensory acceptance
of the biscuits. This study shows that the hardness of wholemeal flour biscuits can

be decreased with sourdough fermentation.

Keywords: Biscuit, wholemeal flour, sourdough fermentation

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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Giris

1.1 Literatiir Ozeti

Son yillarda obezite ve kalp damar hastaliklarinda meydana gelen artis ile birlikte
toplumun beslenme aligkanliklarinda degisim go6zlemlenmektedir. Bu degisim
daha ¢ok saglikli beslenme bilincinin gelismesi yoniinde olmaktadir. Saglikh
beslenme bilincinin artmasiyla birlikte, son yillarda tam tahilli gida tiriinlerine olan
tiiketici taleplerinin de arttigi, buna paralel olarak tam tahil iceren gidalarin

tretiminin arttig1 bilinmektedir [1].

Tam bugday unu, bilinen tam tahilli gidalarin en basinda gelmektedir. Bugday
ununa kiyasla, tam bugday ununun elde edilmesi, bugday taneciklerinin ruseym ve
kepek kisimlariyla beraber bir biitiin haline 6giitiilme islemiyle olmaktadir [2].
Ruseym ve kepek kismiyla birlikte 6ziinden ayrilmadan 6giitiilen bugdayin vitamin
ve mineral yoniinden de daha zengin oldugu bilinmektedir. Bir baska deyisle tam
bugday unu, icerdigi ruseym ve kepekten dolayi, basta besinsel lifler olmak tizere,
fitik asit gibi 6nemli antioksidanlar, B kompleks vitaminler, esansiyel amino asitler

ve mineral maddeler ac¢isindan fazlasiyla zengin bir kaynak olarak bilinmektedir.

Bununla birlikte icerdigi yiiksek nisasta orani ve proteinlerin iyi azot dengesine
sahip olmasi sebebiyle fazlasiyla uygun ve ucuz bir enerji kaynagi oldugu
bilinmektedir [2]. Ayn1 zamanda basta obezite ve diyabet riski olmak tlizere, sahip
oldugu bilesenler ile kalp hastaliklari, kolon kanseri, yiiksek tansiyon risklerini
azaltma yoniinde etki etmesi, tam bugday ununa olan talebi yillar boyunca

arttirmaktadir [3].

Biskiivi, tiikketiminin diinyada hemen her toplum tarafindan ¢ok¢a kabul gérdiigi,
atistirmalik kategorisinde bulunarak yenilmesinin kolayligi ve tath {riinler
kategorisindeki diger lirtinlere kiyasla tiiketiciler tarafindan daha saglikli olduguna
inanilan, lezzeti hemen herkes tarafindan giizel olarak kabul gérmiis bir unlu
mamiildiir [4]. Bu talebin ve begeninin en temel sebeplerinin basinda, sahip oldugu

besin kalitesinin iyi olmasi ile birlikte ayni zamanda kolay bulunabilir, doyurucu,



lezzetli ve uygun fiyatli olmasi gelmektedir (Sudha et al 2007b; Begen 2012).
Biskiivilerin sahip olduklarnn %1-5 oranindaki diisiik nem iceriklerinden dolay1
bayatlamadan uzun siire saklanabilmesi hem iiretim hem de tiiketim ag¢isindan
kolaylik sagladig: gibi, son turiiniin sahip oldugu tadin hem giizel hem de degisik
seceneklerle sunulmasi da tiiketimindeki artisin devam etmesine ve ayni zamanda
biskiivilerin 6giin dis1 beslenme kategorisinde de talebinin de yogun olarak devam

etmesine sebep olmaktadir [5].

Bu sebeple atistirmalik gida grubunda toplumun her kesimine hitap eden
biskiivilerin, fonksiyonel bilesenlerce zenginlestirilerek desteklenmesi oldukca

onemlidir.

Yapilan bu ¢alismada biskiivinin basta fiziksel ve kalite 6zelliklerini etkileyen tam
bugday ununun, eksi hamur ile birlikte biskiivi tiretiminde kullanilarak, tam
bugday unlu biskiivi lretiminde karsilasilan kalinlik ve sertlik artisi, yayilma
oraninin azalmasi [6] gibi bazi fiziksel kalite problemlerinin, tam bugday unlu eksi

hamur kullanimi ile azaltilmasi hedeflenmistir.
1.1.1 Biskiivi

Turk Standartlann Enstitiisi’'niin hazirladigi TS 2383 Biskiivi Standardina gore
biskiivi tanimi su sekilde yapilmistir: Biskiivi; tahil unu veya unlar1 icine
kabartmay1 saglayici maddeler, seker, tuz, yag ve Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligi'nde kullanilmasina izin verilen maddelerden biri veya birkaci
katildiktan sonra su ile yogrularak teknigine uygun bir bicimde islenerek sekil

verilmesi ve pisirilmesi sonucunda elde edilen bir mamiildiir [7].

Biskiivi, tiim diinyada oldugu gibi, Tiirkiye’de de degisen yasam sartlariyla birlikte
tiikketimi artan unlu mamiillerden bir tanesidir. Atistirilan yiyecekler kategorisinde
olan biskiivi, hemen hemen her toplumda begeniyle tiiketilmektedir. Sahip oldugu
iyi besin kalitesi ile birlikte, doyurucu olmasi ve ucuz bulunabilmesi de

tiiketimindeki artisindaki ana sebeplerdendir [5].

Biskiivi hamurunu olusturan hammaddelerin basinda yiiksek miktarda un
gelmekle birlikte, unu seker ve yag takip etmektedir. Son triin yapis1 olduk¢a
kirlgandir. Biskiiviler, icerdikleri hammaddelere ve yapilis yontemlerine gore

belirli sekilde siiflandiriimaktadir. Bu siniflandirmaya gore sert-tatli hamur, yari-



tath hamur biskiiviler, kesme hamur biskiiviler, krakerler ve kurabiyeler olmak

lizere dort ana sinifa ayrilmaktadir [8].

Sert-tathh hamur biskiviler, kuvvetli bir hamur yapisina sahip, diisiik seker ve yag
iceren ve pisme sonundaki nem oraninin %1,5-3,0% civarinda oldugu biskiivi
cesididir. Kraker ise, tuzlu tada sahip, tekstiirii kirilgan olan ve gozenekli yapida
oldugu bilinen triinlerdir. Kesme hamur biskiiviler ise formiilasyonunda sert-tath
biskiivilere kiyasla daha ytliksek oranda seker ve yag bulundurmaktadir. Bununla
birlikte kesme hamur biskiivilerin hamurundaki nem oraninin ¢ok diisiik oldugu
bilinmektedir. Kurabiyelerin icerdigi seker ve yag miktar1 kesme hamur biskiiviler
ile benzer olmakla birlikte, kurabiyeler pisirmenin ilk asamasinda yayilabilmesi

adina pisirme ortaminda yliksek nem miktarina ihtiyac duymaktadir [11].

Yapilan bir arastirmada, bisktvilerin icerdigi ortalama protein orani 6.9%, yag

orani 16.1%, nem orani 4.3% ve ortalama tuz orani 1.1% olarak tespit edilmistir.

Glindogdu, biskiivi lizerine yaptigl bir calismasinda, kepekli biskiivilerin ¢ap
degerlerinin 38.1-39.1 mm arasinda, kalinliklarinin 6.0-7.0 mm arasinda yayilma

faktoriniin ise 5.59-6.38 arasinda degistigini belirtmektedir [12].

Biskiivi cesitlerinin hepsinde pisirme islemi asamasinda genel olarak li¢ ana asama
gorilmektedir. Bu asamalardan birincisi, bisklvinin yapisinda ve tekstiiriinde
gelisim gozlemlenmesidir. Ikinci ana asama ise nem oraninin azalmasi olmakla
birlikte, liclincii ana asama ise ylizeydeki renk gelisimidir. Bu li¢ ana asama,
pisirme islemi boyunca birbirleriyle ¢akisarak devam eder. Biskiivi yapisinin
gelistigi ve tekstiiriinlin olustugu ilk asama, pisirme siiresinin ilk yar1 siiresine
kadar devam ettigi gozlemlenmektedir. ikinci asamada goriilen nem igerigindeki
azalmanin en ¢ok pisirme isleminin ortasinda gerceklestigi goriilmekteyken, renk
olusumunun gerceklestigi liciincii safha ise pisirme isleminin en son asamalarinda

gerceklesmektedir [12].

1.1.2 Temel Hammaddelerin Biskiivi Kalitesi Uzerine EtKisi

Biskiivi Uretiminde yiiksek kalitede iiriin elde edebilmek adina bazi 6nemli
kriterler mevcuttur. Bu kriterler, biskiivi tekstiiri (gozenekli, ince, gevrek gibi
biskiivi sinifina gore degiskenlik gosteren yapi), biskiivi yogunlugu ve hacmi,

biskiivinin agizda biraktig1 his (piiriizsiizlik, kitirlik, yumusaklik), lezzet ve tat gibi
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kriterlerdir. Biskiivinin kalite o6zelliklerinin belirlenmesinde, biskiivinin sahip
oldugu genislik, kalinlik, tekstiirel yap, kirilganlik, ytizey catlaklarinda bulunan si1g
ve dar yapi 6nemli rol oynamaktadir. Pisirme parametreleri ve yontemleri de

biskiivi kalitesini dogrudan etkileyen sebeplerden biridir [12].

Biskiivilerde kullanilan hammaddeler, son triin Kkalite o6zelliklerine etki
etmektedir. Bu sebeple, kullanilan hammadde ile biskiivi kalitesi arasinda yakin ve
paralel bir iliski bulunmaktadir. Biskiivinin kalite kriterleri igerisinde, son triiniin
capl, yayllma orani, sertligi, rengi ve tadi yer almaktadir. En ¢ok talep goren
biskiivilerin, kalite 6zelligi bakimindan yayilma orani ytiksek, kalinlik degeri diistik
ve asir1 genis c¢atlaklara sahip olmayan biskiiviler oldugu belirtilmektedir (Kissell
ve ark. 1971). Ayni calismada biskiivilerin L* degerinin 67.2-68.3, a* degerinin 6.5-
7.4, b* degerinin ise 33.0- 35.5 arasinda degistigi belirtilmektedir [13].

Oztiirk tarafindan yapilan bir ¢alismada, biskiivinin hammaddelerinde bulunmasi
gereken oOzellikler su sekilde siralanmaktadir; biskiivi yapiminda kullanilan un ince
taneli, diisiik glutene sahip (%7.5-12), nem dengesi saglanmis ve diisiik kil icerikli
olmaldir. Uretilen biskiivi ¢esidi ve biskiivide talep edilen 6zelliklere gére seker,
toz, pudra veya sivi formda (invert seker, glikoz surubu vb.) kullanilmahdir [14].
Biskiivi Uretiminde kullanilacak olan yaglarin yaglama o6zelliginin fazla olmasi
beklenirken, yumusak yapida ve bozulmaya diren¢ gosterecek kadar kati olmasi
gerekli oldugu belirtilmistir [15].  Biskiivide yagin fonksiyonu hamurun
yayllmasina etki ederken, ayn1 zamanda hamurun kabarmasina destek olmaktir.
Farkl biskiivi formiillerinde yiiksek yag kullanimi biskiivinin daha kisa siirede
pismesine yardimci olmaktadir [16]. Biskiivilerde kullanilan siit ve siit trtinlerinin,
son uriniin rengine, tadina ve tekstiriine olumlu katki saglamak amaciyla katildigi
belirtilmektedir [17][18]. Draman, biskiivilerle alakali yaptig1 ¢alismasinda,
Trakya Boélgesi'nde biskiivi liretimi yapan iki farkl firmadan temin ettigi 19 adet
biskiivi 6rneginde incelemeler yapmis, bu incelemeler sonucunda ortalama nem
degerinin %?2.1, protein miktarinin %8, yag miktarinin ise %20,3 oldugunu

bildirmistir [18].

Ath vd., Orta Anadolu Boélgesi'nde yetistirilmekte olan bazi ekmeklik bugday
cesitlerinin biskuvilik kalitesi tizerine etkisini arastirdiklar1 c¢alismalarinda,

yaptiklar1 analizler ile biskiivilerdeki yayilma faktorlerini incelemis, bunun
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sonucunda ise yumusak bugday unlarinda 7.89 ile 9.56 arasinda bulunan
biskiivideki yayilma fakorlerinin, sert bugday unlarinda ise 10.13 ile 13.86
arasinda degistigini bildirmektedir [19].

Ozan ve Karababa yaptigi ¢alismalarinda bugdayin cesitliliginin ve g¢evrenin
biskiivinin kalitesi lizerine etkilerini incelemis, bu ¢alisma sonucunda biskiivilerin
sahip oldugu cap degerlerinin 8.2-9.8 cm arasinda, kalinlik degerlerinin 0.8-1 cm
arasinda, yaylma oraninin ise 8.3-12.1 arasinda degistigini belirtmektedir.
Arastirma sonucunda, ¢esit ve c¢evreninin biskiivi capi, yayllma orani ve iist
gorunusiuni etkiledigini, kalinlik tizerine ¢evrenin pek etkili olmadigini, ¢esidin ise
kalinlik degerini etkiledigini bildirmektedir [20].
Simmonds; Yamazaki ve Donelson; Miller vd., yaptiklar1 ¢alismalarinda, biskiivi ve
benzeri Urinlerin tretiminde c¢ogunlukla yumusak ekmeklik bugday ununun
kullanildigini belirtmistir [21]. Yumusak ekmeklik bugday ununun kullanimindaki
en temel sebepler, bu un ¢esidinin sahip oldugu diisiik su absorbsiyon 6zelligi ile
birlikte ince tanecikli olmasi ve diisiik protein miktarina sahip olmasidir. Sahip
oldugu bu 6zelliklerin, bu unlarla iiretilen biskiivlerin daha diizgiin ve yumusak
yapida olmasina, ayni zamanda biskiivilerin istenilen yayilma 6zelliklerine sahip

olmasina yardimci oldugu belirtilmistir [22].
1.1.2.1 Bugday Unu

Biskiivi formiilasyonunda en yiliksek orana sahip hammadde bugday unudur.
Bugday unu hemen hemen her tiir biskiivi formiilasyonunun temel bileseni olarak
kullanilabilir. Unun biskiivi yapisinin olusmasinda o6nemli bir etkisi oldugu
bilinmektedir. Bugdayin sahip oldugu gluten proteinleri, biskiivi hamurunun
sekillenme kapasitesinde rol oynamaktadir [23]. Kullanilan bugday unu ayni
zamanda, pisirme islemi sirasinda olusan gaz kabarciklarinin biskiivi yapisi
icerisinde tutulmasin1 saglamaktadir. Bu sayede son iiriinde gozenekli yapi
olusumunu ve biskiivideki yeme hissinin olumlu ydnde gelismesine destek

olmaktadir [22].

Kullanilacak unun 6zellikleri, biskiivinin yapisini ¢ok biiylik oranda etkilemektedir.
Bu sebeple unun o6zelliklerinin bilinmesi, biskiivi kalite 6zelliklerinde ¢ok biiyiik
onem tasimaktadir. Biskiivinin gevrek ve lezzetli bir yapiya sahip olmasi

istendiginde, unun tane inceligi goz Oniline alinmakta ve ince nitelikte un
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kullanilmaktadir [24]. Unun yapisinin ince olmasi, absorbe edebilecegi su oranini
artirmakla birlikte, biskiivinin agizda dagilmasini olumlu yonde etkilemektedir. Bir
baska deyisle, unun partikiil boyutlarinin kiiciilmesi ile ylizey alani artar, bu artis
da su tutma kapasitesinin artmasina yardimci olur. Gliadin-glutenin kompleksine
sahip olan un gluteninin duisik oOzellikte olmasi, biskiivi formiilasyonunda

kullanilacak unlarda istenilen bir 6zelliktir [17].

Bugday tanesinin igeriginde, ortalama %82 unsu endosperm tabakalari, %8 kabuk,
%7 aleuron ve %3 ruseym bulunmaktadir [4]. Kabuk (perikarp+testa) ozellikle
seliiloz, mineraller ve pigmentler; aleuron tabakas1 besin degeri ytliksek ve suda
eriyebilir karbonhidratlar, proteinler, mineraller, lipitler, vitaminler (6zellikle B
kompleksi) ve fenolikler; ruseym kismi ise aleuron gibi eriyebilirligi ylksek
proteinler, lipitler, sekerler, enzimler ve 0zellikle vitamin B ve E vitaminince
zengindir [25]. Degirmencilikte una esas tegkil eden unsu endosperm tabakasi ise,
ozellikle nisasta deposu olup, ikinci dereceden de 6nemli diizeyde protein (gluten)

ihtiva etmektedir [25] .

Degirmencilik sektortiindeki ekstraksiyon oranina bagh olarak, bugdayin
ogutilmesi esnasinda ayristirilan fraksiyonlardan dolayr rafine unlarda demir
miktarinda % 7.0- 62.5, ¢inko miktarinda % 85.5-90.7, magnezyum miktarinda %
47.4-63.1, kalsiyum miktarinda ise % 3.3-56.5’lik kayiplarin meydana geldigi de

ortaya konulmustur [26].

Son yillarda bugdayin insanin sahip oldugu metabolizmayla en giiclii sinerjik
etkiye sahip bitkisel gida olduguna dair bir algi oldugu goézlemlenmektedir. Bu
algiyla birlikte bugday igeren iiriinlere dair talebin artmasina paralel olarak, tam
bugday unu ve tam bugday ununu ¢agristiran kepekli ekmeklerin pazar paylarinda

hizla artis gozlemlenmistir [27][28].

Tam bugday ununun, kepek ve ruseym tabakalarini bilinyesinde bulundurmakla
sahip oldugu besinsel avantajlarin etkisi olarak, son yillarda artis gosteren saglikh
beslenme talebinde, tam taneli tahillara ve ayn1 zamanda bu tahillardan iiretilen
unlarla beslenme taleplerinde bir artis olup, bununla birlikte tam bugday ve diger
tahil tirtinlerinin, ekmek, biskiivi, makarna, bulgur ve kahvaltilik tahil {irtinlerinde

kullanimi teknolojik ve besinsel acidan detayl sekilde arastirilmaya baslanmistir

[2].



Ulkemizde de tam tahil ve bugday ununun, artan tiiketici talebiyle birlikte firincilik

urunlerinde hizla kullanilmaya basladig1 acik¢a gorilmektedir.

Tam bugday unu ve tam bugday unundan elde edilen urtinler ile alakali yapilmis

olan bazi ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Truswell, rafine una gore, tam bugday unlarinin selenyum igeriginin %92 oraninda

daha fazla oldugunu tespit etmistir [29].

Sebecic ve Vedrina-Dragojevic, tam bugday unu icerecek sekilde yapilan
biskiivilerde, yaklasik olarak %200 oraninda ¢inko, %150 oraninda ise bakir

artisinin oldugunu tespit etmistir [30].

Harland ve Harland, rafine beyaz un ekmegi ile tam bugday ekmeklerinin mineral
madde iceriklerini inceledikleri ¢alismalarinda, tam bugday unu ekmeklerinin
rafine beyaz un ekmeklerine gore, demir igeriginin yaklasik %120, fosfor

iceriklerinin ise %297 daha fazla olduklarini tespit etmislerdir [31].

Bryson ve ark, yaptiklar1 calismalarinda tam bugday unu ekmeklerinin enerji
degerlerinin 216 kcal, %70 randimanli beyaz un ekmeklerinin ise 233 kcal

oldugunu tespit etmislerdir. [32]

Haris ve ark., yaptiklar1 ¢calismalarinda tam bugday ekmeklerin toplam tokoferol
miktarinin 1.30 mg/g, beyaz un ekmeginin ise 0.28 mg/g oldugunu bildirmislerdir
[33].

1.1.2.2  Yag

Yag, biskiivideki yap1 ve lezzeti O6nemli oranda etkileyen bir bilesendir.
Biskiivilerde kullanilan yag, biskiivinin yapisini, kalitesini ve lezzetini dogrudan
etkilemektedir [34]. Biskiivi formiilasyonunda kullanilan yaglar ¢ok cesitli olmakla
birlikte, bu yaglarin genel bir ad1 olarak ‘pastacilik yag’ terimi ya da “shortening”
adi1 kullanilmaktadir. Shortening terimi “shortness” (gevreklik) isminden yola
cikilarak tiiretilmistir. Shortening yaglarinin en temel 6zelligi, biskiivi gibi elastik
yapiya sahip olmasi istenmeyen iiriinlerde gluten olusumunu engelleyerek, lriine
agizda erime hissi, gevreklik gibi yapisal 6zellikleri biskiiviye kazandirmaktir.
Hayvansal kat1 yaglar, margarinler, bitkisel sivi ve kat1 yaglar biskiivide kullanilan
baslica yag cesitleridir [34]. Bu yaglarin 6zelligi, biskiivi hamurunda

kullanildiginda, hamurun icerisinde bulunan ve birbirleriyle sarmal halinde
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bulunarak uzun bir dizilise sahip olan nisasta ve glutenin yapisindaki hiicre
duvarini kirmak, bu sayede hamura uzun lifler yerine kisa ve yag orani yiiksek lif
parcalarina sahip olan yumusak bir tekstir kazandirmaktir. Bu sayede tiriin daha

yumusak ve hazmedilebilir bir yapiya sahip olmaktadir.

Firincilik iirtinlerde shorteningler, biskiiviye diizgiin ve stabil bir yap1 vermek ile
birlikte biskiivide istenilen tadin olusmasinda, ayni zamanda biskiiviye kalitatif
ozelliklerin kazandirilmasinda, biskiivilerin depolanma kalitesinin ve biskiivilerin
sahip oldugu kalori degerinin arttirlmasinda etkili olmaktadirlar [17]. Palm,
pamuk tohumu, yer fistig1, aycicek ve misir yaglar1 gibi bitkisel yaglardan
hidrojenasyon yontemi ile elde edilen ve oda sicakliginda kati formda bulunan
shorteningler, iceriginde su bulundurmamaktadir. Bu sebeple pisirme sirasinda
biskiivi hamurundan su ¢ikis1 olmaz. Hamurdan su ¢ikisinin olmamasi da biskiivi

hamurunda istenmeyen gluten gelisimini sinirlandirmada rol oynar [35].

Hamurun kabarcikli yapida olmasinda da yagin roli buyiiktiir. Yag zerrecikleri
yogurma sirasinda hava kabarciklarin1 da igerisine alarak hamura yayilmaktadir
[17]. Karistirma islemi stiresince yag, un partikillerinin cevresini kaplar ve bu
sekilde suyun un ile temas etmesini sinirlandirmaktadir. Bu sayede glutenin
olusumu da smirlandirilmis olur. Fazla gluten olusumu, hamura istenmeyen
oranda sert ve uzayabilme 0zelligi verdiginden dolayi, ekmek gibi mamiillerde
istenen bir o6zellik iken, pismis biskiiviye sert ve zor c¢ignenebilirlik 6zelligi
kattigindan dolayi, bisklivi hamurunda gereginden fazla gluten olusumu

istenmemektedir [36][37].
1.1.2.3 Seker

Seker tim biskiivi cesitlerinde 6nemli ve biiyiik bir yere sahiptir. Biskivi
hamurunda kullanilan baslica seker cesitleri, pudra sekeri, glikoz surubu ve invert
seker olmakla birlikte, melas, malt surubu gibi seker tirtinleri de kullanilmaktadir

[38].

Sekerin biskiivi formiilasyonundaki fonksiyonu, triine tatlilik vermek ve ayni
zamanda yap1 ve tat olusumunda etkin rol oynayarak yapiy1 ve yadi degistirmek
veya gliclendirmek, ayn1 zamanda renk olusumunda etkili olmaktir [39]. Biskiivi
hamurunda mevcut bulunan sekerin ¢éziinmesi, formiilasyona eklenen su miktari

ile iliskili olacak sekilde, tamamen veya kismi olarak gerceklesmektedir [40].
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Seker, biskiivide son trindeki yapiya gevreklik 6zelligini kazandirmaya destek
olmakla birlikte, hamur karistirma sirasinda gluteni yumusatarak ihtiya¢ duyulan
su miktarini azaltmaktadir [41]. Bir yandan yayilmay1 kontrol ederken, 6te yandan
bayatlamanin gecikmesini saglayarak raf 6mriiniin uzamasinda rol oynamaktadir

[42].

Biskiivi hamurunda kullanilan, tamamen ya da kismi olarak ¢éziinen seker, pisirme
isleminin ardindan yeniden kristalize olmakta ya da amorf kat1 yapisinin olusumu
gorilmektedir [43]. Her iki durumun olusumu da biskiivinin tekstiirii lizerinde
biiyiik bir rol oynamaktadir. Yiiksek oranda kullanilan seker miktari, biskiivide
istenmeyecek o6lciide sert ve kirilgan bir yap1 olmasina sebep olur. Ayni zamanda
biskiivi hamurunda kullanilan seker miktarinin ve seker kristallerinin sahip oldugu
boyutlarin hamurun yayilma oranina, pismis biskiivinin gortintistine, sertligine ve

gevrekligine 6nemli dlciide etki ettigi bilinmektedir [44].

Sekerin biskiivi hamurundaki bir baska gorevi de nisasta icindeki kristalin
bolgenin stabilize hale gelmesi ve bu sayede suyun seker molekiilleri tarafindan
immobilize edilmesine destek olmak, bdylece nisastanin jelatinizasyonunun daha
yuksek sicakliklarda meydana gelmesini saglamaktir. Bu sayede biskiivi hamuru

firin icerisinde daha uzun siire kabarma imkani bulmaktadir [45] [46].
1.1.2.4 Su

Biskiivi tliretiminde suyun baslica fonksiyonu, hamurun istenilen viskoelastik
yapiya sahip olmasina destek olmak, ayni zamanda diger bilesenlerin homojen
karisimini saglamaktir. Suyun, hamurda bulunan tuz, seker ve ¢oziiniir proteinler
basta olmak lizere pek ¢ok organik ve inorganik maddeler igin ¢dziicli niteligi
olmakla birlikte, suda ¢6ziinmeyen proteinlerin de hidrolizasyonunda gorev alarak
gluten olusumunda rol oynayan bir maddedir [25]. Biskiivi formiilasyonunda

kullanilacak olan su pH’1 6.5-6.8 arasinda olmalidir [47].
1.1.2.5 Kabarticilar

Kabartma ajanlari, inorganik ve ince graniiler yapida bilesikler olmakla birlikte,
hamura tek ya da farkli kombinasyonlar ile ilave edilebilen ve hamurun
icerisindeki karbondioksitin salinimi ile hamurun kabarmasina destek olan, ayni

zamanda biskiivi yapisinin da olusumuna yardimci olan maddelerdir [12].



Kabartic1 maddelerin temel kullanim amac, biskiivi ve kek gibi unlu mamiillerden
yapilan firinciik iriinlerinin hizli yolla kabartilmasidir [48]. Bilesimlerinde
genellikle sodyum bikarbonat gibi bir alkali bilesen ve misir nisastasi gibi bir ya da

birden fazla sayida asidik tuz ve dolgu maddesi bulunmaktadir [25].

Bisktivi Uretiminde baslica sodyum bikarbonat ve amonyum bikarbonat kabartici
olarak kullanilmakla birlikte, asit dengesini saglayabilmek i¢in gerektiginde fosfat

bilesikleri kullanilmaktadir [12].

Mayalarin biyolojik kabartici olarak kullanildig1 formiilasyonlar da mevcuttur.
Kabarticillarin gorevi, biskiivi hamurunda pisme esnasinda gaz olusumunu
saglamaktir. Olusturulan gaz cesitleri, CO2 ve amonyak olabilir. Biskiivide
kullanilacak olan kabarticilar asit ve alkali gesit olarak iki gruba ayrilir. Asit ve
alkali kabartic1 oraninin biskiivi formiilasyonunda dengeli olmas1 gerekmektedir.
Asint alkali kabartici orani, renkte sararmaya ve sabun tadi olusumuna sebep
olurken, asir1 asit kabartici iceren biskiivilerde asidik, eksi bir tat olusumu

gozlemlenmektedir [50].

Sodyum bikarbonat, gida tlrtinleri i¢cin yeterince yliksek saflikta oldugundan, toksik
olmadigindan, son turin tadinda olumsuz etki yapmadigindan ve kolay
ulasilabilirlige sahip oldugu i¢in en ¢ok tercih edilen kabarticilardan biridir. [12].
Sodyum bikarbonatin hamurdaki ¢oziinmesi iki farkli yolla olmaktadir. Bu
c¢ozlinmeler ya biskiivi hamurunun icerisinde veya sulu hamurun su fazinda
gerceklesmektedir. Coziinen asit ile birlikte hidrojen iyonu bikarbonat iyonu ile
reaksiyona girmektedir. Bu reaksiyonun sonucunda a¢iga ¢ikan CO:, biskiivinin
sahip oldugu hacimde artisa sebep olur. Sodyum bikarbonatin ve asidik
hammaddesinin hamur ile birleserek homojen olarak karismasi sirasinda, su ile
temas edilir. Kabartici ajanlarin su ile temas etmesi kimyasal reaksiyona sebep
olur. Bu reaksiyon sonucunda ortamda CO:z gazi olusumunun basladigl
gozlemlenmektedir. Ortamda yeterince asit kaynagi bulunmadigi takdirde sodyum
bikarbonatin bir kismi, sodyum karbonat olarak iiriintin icerisinde kalir [36].
Olusabilecek erken reaksiyonlar1 dnleyebilmek adina, kabartici ajanlarin igerdigi
biitlin unsurlarin diisik nem igerigine sahip olmasi gerekmektedir. Kabartici

ajanlar ¢cogunlukla %12'den fazla CO; gaz1 verecek sekilde ayarlanmaktadir [51].
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Amonyum bikarbonatin kullanimi en fazla 5% nem oranina sahip olacak kadar
pisirilen tirtinlerde miimkiin olmaktadir. Daha yiiksek oranda nem miktarina sahip
urunlerde amonyum bikarbonat kullanildiginda, amonyum bikarbonat amonyak
olarak pismis olan son iiriin icerisinde tutulmaktadir. Bu durum da tadi olumsuz
derecede etkilemektedir. Bu sebeple kurabiye veya biskiivi gibi nem oram diisiik

olan iirtinlerde bdyle istenmeyen bir durum olusmamaktadir [12].

Amonyum bikarbonatin ayrismasinin en hizli oldugu asama, pisme icerisinde 60

°C’dedir [36].
1.1.3 Biskiivi Hamurunun Temel Reolojik Ozellikleri

Reoloji, maddelerin belirli bir zamanda sahip oldugu gerilimin kati ve sivi
maddeler tizerinde sebep oldugu davranis ve degisiklikleri inceleyen bilim dalidir.
[52]. Bu baglamda kapsadigi alan, maddelerin deformasyon ve viskozite
ozelliklerinin arastirilmasidir. Gida teknolojisinde iriinlerin reolojik agidan

incelenmesi, gidalarin viskozitesi, esnekligi gibi konular1 kapsamaktadir.

Reolojik analizlerin temel amaglar1 6zetle li¢ baslik altinda incelenmektedir. Bu

bashklar:

- Materyallerin mekanik 6zelliklerinin kantitatif esnasinda firin tayini
- Materyallerin molekiiler yapisi ve bilesimiyle alakali bilgilerin analizi
- Kalite kontrol amaciyla, materyallerin islenmeleri sirasindaki

performanslarinin karakterizasyonudur [52].

Firincilik iirtinlerinde ise, hamurlara ait yapilmis olan reolojik analizler, en basta
hamur formilasyonu hakkinda bilgi vererek, gerekli degisikliklerin ve
gelistirmelerin yapilmasinda ve son iirliniin tiretim akisinda kontrolii saglayarak,
gerekli iyilestirilmelerin, optimizasyonun da yapilmasinda en biiyiik rol oynayan

parametrelerden biridir [53].

Bu sebeple hamurun sahip oldugu reolojik 6zellikler, firincilik iriinlerinde son

iriin kalitesini direkt etkilemesinden otiirii olduk¢a 6nemlidir [54].

Hamurda kullanilan unun kalitesini analiz edebilmek amaciyla gelistirilmis olan
bircok yontem mevcuttur [55]. Reolojik analizlerin yapilabilmesi i¢in kullanilan

baslica cihazlar, farinograf, ekstensograf, alveograf ve miksograf olmaktadir.
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Kullanilan en baslica reolojik analizler, iki temel wuygulamaya gore
siniflandirilmaktadir. Bu uygulamalardan birincisi maddeye uygulanan germe
teknigi (sikistirma, uzatma, kayma, biikme) olurken, ikincisi ise maddeye

uygulanmis olan deformasyonun biiytkligi olmaktadir [56].

Biskiivi hamuru, sahip oldugu viskoelastik yapidan otiirti en sik analiz edildigi
reolojik yontem dinamik salinim 6lglimleri ve slinme-iyilesme o6l¢timleri
olmaktadir [57]. Bisklivi hamurunun reolojik analizlerinde kullanilan temel
teknikler ise tanimlayic1 ampirik teknik ve temel reolojik teknik olmak tzere iki

sinifa ayrilmaktadir.

Tanimlayici ampirik teknikler temel reolojik tekniklere goére daha kolay
uygulanabilir, daha diisiik maliyete sahip yontemler oldugundan daaha ¢ok tercih
edilmektedir. Tanimlayict ampirik tekniklerde yapilan dlciimler baslica farinograf,
ekstensograf, penetrometre, amilograf, miksograf, alveograf, c¢esitli akis
viskozimetreleri ve Fermantasyon kayit cihazlari ile olmaktadir [57]. Temel
reolojik tekniklerde ise siklikla kullanilan test teknikleri diisiik deformasyonlu
salinim testleri (oscillatory testing), sinme ve iyilesme Ol¢limleri (creep and
recovery), genlesme (extensional) 6l¢limleri, gerilim gevsemesi (stress relaxation)
ve basit yapiskanlik ve tekstiir analizleri gibi diger yiiksek deformasyonlu

analizlerdir [57].

Unda bulunan protein ve glutenin, hamurun olusumundan sorumlu olmakla
birlikte, hamurun karistirilma ve Fermantasyon asamasinda da hamurun reolojik

karakterine 6nemli derecede etki etmektedir [58].

Hadnadev vd., biskiivi hamuru lizerine yaptiklar1 arastirmada, biskiivi hamurunun
sahip oldugu reolojik unsurlarin son iirtin yapisi ve kalitesi lizerinde direkt etkili
oldugunu belirtmislerdir [59]. Bununla birlikte yumusak ve yapiskan yapiya sahip
olan biskiivi hamurlarinin pismesiyle yumusak ve kalin biskiiviler elde edilirken,
sert ve yapiskan o6zellige sahip olmayan biskiivi hamurlarindan ise sert ve ince
yapida biskiivilerin son {iriin olarak elde edilecegini tespit etmislerdir [60].
Depolama (G’) ve kayip modulii (G”) degerleri gibi baslica reolojik 6zellikler,
dinamik salinim ol¢ciimlerinde salinimh gerilim uygulamasi ile o6l¢tilmektedir.

Biskiivi bilesimine tahil ve meyve-sebze orjinli besinsel liflerin eklenmesiyle
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alakali yapilmis olan ¢alismalarda, biskiivi hamuruna ilave edilen lifin, hamur

reolojisine ve biskiiviye duyusal yonde olumlu olarak etki ettigi belirlenmistir [61].
1.1.4 Eksi Hamur

Eksi hamur, su ve un karisiminin laktik asit bakterileri ve maya kullanilarak
fermente edilmesi ile elde edilen hamur c¢esididir. Giinlimiizde eksi hamur
genellikle son turiindeki tadin gelistirilmesi ve bugday ve ¢avdar ekmeklerinde
bulunan karakteristik yapiy1 ve tadi saglamak amaciyla kullanilmaktadir [23] [62]

Eksi hamur, icerisinde bulundurdugu laktik asit bakterileri (LAB) ve mayanin
birlikte etkilesim halinde olmasindan ve iiretim parametreleri ve bulundugu
hammaddelere bagh olarak degiskenlik gosterebilen kompleks bir yapiya sahiptir
[63]. Su ve una ilave olarak, mikrofloradaki Fermantasyonu desteklemek icin seker

veya enzimler gibi ilave hammaddeler eksi hamur tiretiminde ilave edilebilir.

LAB ve mayalarin aktif rol oynadiklar1 eksi hamur fermantasyonunda,
hetererofermantatif LAB’ler mayalar ile birlikte simbiyotik yasam siirdiirerek
hamurdaki kabarmaya yardimci olur. LAB ve mayalarin interaksiyonu ayrica son

liriinde aroma olusumuna biiyiik katk: saglamaktadir [64].

Eksi hamurda hakim floray1 laktik asit bakterileri ve mayalar olusturmaktadir.
Saccharomyces cerevisiae, Candida humilis, T. Delbrueckii tirleridir. Lactobacillus,
Pediococcus, Leuconostoc, Lactococcus, Enterococcus, Streptococcus ve Weissella

cinsi bakteriler de eksi hamurda bulunabilecek laktik asit bakterileridir [65] [66].

Eksi hamur yonteminin li¢ 6nemli asamasi; mayalama, asit olusumu ve aroma
maddelerinin olusumudur [67]. Fermantasyon esnasinda olusan aroma bilesenleri,
son urtiin lezzetinin temelini olusturmaktadir [68]. Ugucu aroma bilesenlerinin pek
cogu, pisirme esnasinda olusmasina ragmen, eksi hamur ekmeginin karakteristik

aromasl lizerine eksi hamur Fermantasyon isleminin de etkisi biiyiiktiir [69].

Eksi hamur, sanayi ve ev tipi lretim teknolojileri goz online alindiginda 3 sinifa

ayrilmaktadir [70].
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Bu siniflar;
1. Tip I veya geleneksel eksi hamur
2. Tip Il veya hizlandirilmis eksi hamur

3. Tip lll veya kurutulmus eksi hamur

Tip I eksi hamur: Geleneksel tekniklerle siireklilik esasina dayanilarak tiretilen eksi
hamurdur. Hamur mikroflorasin1 canh ve aktif tutabilmek adina hamur giinliik
olarak tazelenir. Hamur, yiiksek mikroflora oranina sahip oldugundan, ayni
amanda yiiksek metabolik aktive gostermektedir. Mikroflora 20-30 °C’de tutularak
canlandirilir. Eksi hamurun son final pH1 4.0-4.5 oluncaya kadar da beslemeye

devam ettirilir [71].
Tip I eksi hamur, kendi i¢inde ii¢ alt sinifa ayrilmaktadir.

Tip la: Farkl kaynaklardan elde edilen starter LAB’leri ile hazirlanan saf kiiltiir

eksi hamurlaridir.

Tip 1b: Bugday, cavdar veya bunlarin karisimlarindan ¢ok kademeli Fermantasyon
islemiyle hazirlanan ve spontan Fermantasyon yontemi ile fermente olan eksi

hamurlardir.
Tip Ic: Tropikal bolgelerde ytliksek sicakliklarda iiretilen eksi hamurlardir.

Tip Il eksi hamur: Tek asamali, siirekli ¢ogaltmanin yapilarak hizlandirilmis
Fermantasyon yontemidir. Daha c¢ok endiistriyel amacla kullanuilmaktadir. Bu
amagla hamurda 30 °C tlizerindeki yiiksek sicaklikta Fermantasyona tabi tutularak,
2-5 giin sonunda hamur pH’sinin 3.5 altina diismesi saglanir [71]. Hamurun formu
yar1 akiskan sekilndedir. Bu tip eksi hamuralrda mikroorganizmalar sabit fazin
ilerisinde gelisim gosterdikleri gibi, ayni zamanda smirli metabolik aktivite

gostermektedir [71].

Tip Il eksi hamur: Toz formda, tanimlanmis starter kiltilirler tarafindan fermente
edilerek kurutulmus olan eksi hamur ¢esididir. Ekmek yapiminda asitlik verici ve
ayni zamanda aroma tasiyici olarak kullanilmaktadir [72].

Tip I eksi hamurunun aksine, Tip II ve Tip III eksi hamurlarinda mayalanmayi
saglamak icin ekmek mayas:1 (S. cerevisae) kullanilmasi gerekir. Kendiliginden
fermente olabilen eksi hamurlarin mikroflorasinin olusumu iizerine yapilan

calismalarda LAB’nin dominant karakterde oldugu gosterilmistir [73].
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Eksi hamurun liretiminin esasi, hamuru, icerdigi mikroflora ile birlikte, bulundugu
ortamdan gelen yabani mayalar ve LAB'ni, ticari kiltir mayalar ile birlikte
kullanip, belirli kosullarda fermente ederek, sonrasinda devaminda hazirlanacak
diger hamurda maya olarak kullanmaktir [74].

Eksi hamur teknolojisi, un ve su karisiminin hem ortamdan hem de hammaddeden
gelebilen LAB ve mayalarla dogal fermantasyona ugratilmasi, kademeli
fermantasyonla hamur mikroflorasinin tesekkuliiniin saglanmasi1 ve asitlik
gelisiminin saglanmasi ile ekmek tiretimi i¢cin hamurun hazir hale getirildigi bir
yontemdir [75].

Kendiliginden  gelisen = mikrobiyal populasyonun metabolik  aktivitesi
asidifikasyonla eksi hamurun biyolojik stabilitesine olanak saglar. Ve bdylelikle
0zel aroma ve tekstiir saglanmis olmaktadir [73].

Ayni1 zamanda eksi hamur, ekmegin besleyicilik degerini, duyusal 6zelliklerini ve
raf d6mriini gelistirmek icin binlerce yildir kullanilmaktadir [76].

Eksi hamur ilave edilmis ekmek yapma gelenegi Akdeniz ve Orta Dogu tlkeleri ile
ABD’de San Francisco’da hala yaygin bir sekilde siirdirilmektedir. Avrupa’da
firincilik driinlerinin yillik titketim miktar1 50-85 kg olmaktadir. Ve bunun %20’si
bugday ya da c¢avdar unlariyla eksi hamur fermantasyonu saglayarak
tretilmektedir [77].

Geleneksel iirtinlere olan talep her gecen giin artmaktadir. Bu sebeple eksi hamur
ekmeklerine olan talep de artmaktadir. Tiiketiciler raf 6mrii uzun, daha besleyici
ve daha lezzetli, koruyucu icermeyen iirtin gesitlerini istemektedir [78]. Bundan
dolay1 modern eksi hamur ekmegi liretimindeki en 6nemli amaglardan birisi
ekmegin raf 6mriinii uzatmak ve ekmek ici tat ve aromayr gelistirmektir [79].
Yapilan c¢alismalarda ekmeklerde eksi hamur kullanilmasinin kaliteyi artirdig:
gorulmustir.

Eksi hamur ile hazirlanan ekmeklerin avantajlar1 asagida belirtildigi sekilde

siralanmaktadir;

1. Hamur ozelliklerinin diizenlenmesi; eksi maya, hamura elastik bir 6zellik
(reolojik ozellik) kazandirmaktadir ve suda ¢éziinme 6zelligi olmayan bir protein
olan gluten’in ekmek icerisinde pozitif yonde bir etki saglamasina sebep

olmaktadir [80].
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2. Eksi hamur kullanilarak yapilan ekmekler sekil acisindan daha diizgiin ve daha
yumusak olmaktadir [72]. Hamur daha iyi kabarir ve bu ylizden ekmek hacmi de

daha iyi olmaktadir [81].
3.Tat ve aromanin daha iyi oldugu tespit edilmistir [72].
4.Bayatlamay1 geciktirdigi vurgulanmistir [82].

5.Eksi maya, ayni zamanda undaki nisastanin enzimatik olarak pargalanmasini

geciktirmektedir ve unun su tutma kapasitesini arttirmaktadir [82].
1.2 Tezin Amaci

Guniimiizde, gida tiiketiminde saglikli beslenme bilincinin, bununla birlikte daha
az katki ve koruyucu madde iceren iriinlere olan tiiketici taleplerinin arttigi
gorilmektedir. Tiketicilerde artan saglikli beslenme talebine karsilik gidalarin
fonksiyonel bilesenlerce zenginlestirilmesi oldukc¢a giindemdedir. Tam tahil ve

bilesenlerinin bu amagla siklikla kullanilmaya basladig1 bilinmektedir.

Eksi hamur, eski caglardan beri basta ekmek iiretimi olmak tizere pek ¢ok firincilik
triintinde kullanilan bir yontem olmakla birlikte, icerisinde bulundugu triiniin

tadini ve kalite niteliklerini dogrudan olumlu yonde etkilemektedir.

Bu c¢alismada, tiiketiminin ve talebinin arttigi tam bugday ununun biskiivide TBU
eksi hamur formunda kullanilarak, TBU’'ndan kaynaklanabilecek bazi fiziksel kalite
problemlerinin azaltilmasi hedeflenmistir. Bu amagla, biskiivilik bugday unu farklh
oranlarda (0%, 15%, 25%, 35%, 50%) TBU ile ikame edilerek, ayn1 zamanda ayni
oranlarda TBU igeren eksi hamur ilavesi ile eksi hamurun son {iriin ve biskiivi
hamuru kalitesi tizerine fiziksel, kimyasal, reolojik ve duyusal etkileri incelenmis,

hazirlanan biskiivi hamurlarinin, biskiivi tiretimi i¢cin uygunlugu arastirilmistir.
1.3 Hipotez

Tam bugday unu, basta besinsel lifler olmak iizere icerdigi yiiksek miktarda
antioksidanlar, vitaminler, esansiyel aminoasitler ve mineral maddeler agisindan
zengin bir kaynak olmasindan dolay: firincilik {iriinlerinde en ¢ok tercih edilen
iriinlerden biridir. Bu sebeple, ¢calismamizda biskiivinin fonksiyonel 6zelliklerini

arttirabilmek adina tam bugday unu tercih edilmistir.
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Eksi hamur fermantasyonu, firincilik riinleri basta olmak tiizere bir ¢ok gida
uruniinde kullanilmaktadir. Tam bugday unlu biskivi liretiminde, tam bugday
unundan kaynaklanan basta kalinlik ve sertlik artis1 olmak tlizere, yayilma oraninin
azalmasi gibi bazi fiziksel kalite problemlerinin, formiilasyona tam bugday ununun
eksi hamur olarak dahil edilmesiyle azaltilmasi, bu c¢alismanin hipotezini

olusturmaktadir.
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2

Materyal ve Yontem

2.1 Materyal
Calismada kullanilan, biskiivilik yumusak bugday unu ile organik tam bugday unu
piyasadan temin edilmistir. Biskiivi formiilasyonunda kullanilan biskiivilik
yumusak bugday unu ile diger hammaddeler pudra sekeri, esmer seker,
shortening, yliksek fruktozlu misir surubu, yagi tamamen alinmis yagsiz siit tozu,
tuz, sodyum bikarbonat, amonyum bikarbonat ise Ulker Biskiivi A.S. tarafindan

temin edilmistir.

Bisklivi hamurunun karistirilma asamasinda karistirict olarak Hobart Mikser
(Model N50) kullanilmistir. Biskiivi hamuru AACC (10-54) tel-keski yontemi esas
alinarak hazirlanmis [84]. Bu yonteme gore gerekli modifikasyonlar yapilarak

hamur hazirlanmistir. Calismalarda kullanilan su, saf su olarak kullanilmistir.
2.2 Yontem

2.2.1 Biskiivi Uretiminde Kullanilan Unlarin Fizikokimyasal Analizleri

Biskiivilerde kullanilan unlarda yapilmis olan fiziksel analizler ve esas alinan

metodlar1 Tablo 2.1'de verilmistir [84] [85].

Tablo 2.1 Unlarin Fizikokimyasal Analiz Metodlari

Analiz Adi Analiz Metod Detaylar
Nem Tayini AACC 44-19 - (135 °C'de 2.5 saat kurutma)
Kiil Miktar1 Tayini AACC 08-01
AACC 46-12 (Kjeldahl metodu ile
Protein Miktan Tayini yapilmistir, sonuglar 5.70 carpim faktort ile
kuru madde esasina gore verilmistir.)
Yas Gluten Miktar1 Tayini AACC 38-12 - Glutomatic-2200 (Perten
Gluten indeks Degeri Tayini Instruments, Isvec)
Zeleny Sedimantasyon Deger

. ICC-Standart Metod No.116/1
Tayini
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2.2.2 Biskiivi Uretim Metodu

Calismada, kontrol (Bkontrol), tam bugday unlu (TBU) un karisimindan hazirlanan
biskiiviler (B50T, B35T, B25T, B15T) ve TBU’lu eksi hamurdan hazirlanan
biskiiviler olmak ilizere toplamda 3 kategoride biskiivi liretimi gerc¢eklestirilmistir.
AACC Metod No: 10-54 “Tel-keski yontemi” (AACC, 1990) esas alinmistir. Bu
yontemde, kontrol hamuru tam bugday unu ilave edilmeden, sadece biskiivilik un
ile hazirlanirken, tam bugday unlu biskuviler (TBU), ilk etapta %15, %25, %35,
%50 oranlarinda TBU katilarak hazirlanan un karisimlariyla ile ayri1 ayri
tretilmistir. Biskiivi liretim asamasinda, mikserin haznesine (Hobart, Model N50,
USA) shortening (32.00 g) tartilmistir. Formiilasyonda bulunan kuru
hammaddelerden pudra sekeri (25.60 g), esmer seker (8.00 g), yagsiz siit tozu
(0.80 g), tuz (1.00 g) ve sodyum bikarbonat (0.80 g), ayr1 bir kap icerisinde
karistirilarak, shortening tlizerine ilave edilmistir. Mikser haznesinde bulunan bu
malzemeler toplamda ti¢ dakika karistirtlmistir. Her bir dakika icerisinde mikser
durdurularak, mikser haznesinde siyirma islemi yapilmistir. 3 dakikanin sonunda
krema kivaminda bir karisim elde edilmistir. Bir baska kap igerisinde ytiksek
fruktozlu misir surubu (1.20 g), su ve amonyum bikarbonat (0.40 g)
karistirilmistir. Ardindan bu karisim mikser kabindaki krema kivamindaki
hammaddelerin karisimina ilave edilmis ve her on bes saniyede birer kere siyirma
islemi gerceklestirilerek toplamda iki dakika daha karistirilmistir. Sonrasinda bu
karisima un ilave edilmistir. Her on bes saniyede bir kere siyirma islemi
gerceklestirilerek toplamda iki dakika daha karistirilmis ve bunun sonucunda
hamur elde edilmistir. Mikserin haznesinden hamur alinarak, oklava ile hamurun 6
mm incelige kadar acilmasi saglanmistir. Hamura 6 cm ¢apindaki kalip ile doner
disk sekli verildikten sonra 185+2°C’deki firina (Wiesheu, Minimat 43S, Almanya)
yaklasik 15 dakika pisirilmistir (Sekil 2.1). Biskitvilerin pismesi tamamlandiktan
sonra firindan ¢ikarilmis ve oda sicakligina geldikten sonra kalite analizleri
yapilmistir. Her bir 6rnek 9 paralel olarak hazirlanmistir. Tablo 2.3, hamur agirlig
bazinda, biskiivi formiilasyonunda bulunan tam bugday unu, bugday unu, su ve

diger bilesenlerin % miktalarini (w/w) gostermektedir.
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Tablo 2.2 Biskiivi formiilasyonunda bulunan bilesenlerin hamur agirlig1 bazinda

% orani
Bkontrg] B50 B35 B25 B15 TBEH2 TBEH4 TBEH6 TBEHS
T T T T 0 0 0 0

Bugday 50 25 33 38 43 37 25 22 19
unu
Tam
bugday 0 25 18 13 8 7 15 19 24
unu
Su 6 7 7 6 6 11 12 16 20
piger 44 43 43 43 44 45 48 42 38
bilesenler

1Un miktarlar1 21+1°C; 2 %13 rutubet esasina gore hesaplanmistir.

TBU: Tam bugday unu

Kontrol: Un karisiminda agirlikca % 0 TBU igeren biskiivi, B15T : Un karisiminda agirlikca %
15 TBU igeren biskiivi, B25T : Un karisiminda agirlikca % 25 TBU igeren biskiivi, B35T : Un
karisiminda agirlik¢a % 35 TBU igeren biskiivi, BSOT : Un karisiminda agirlikca % 35 TBU iceren
biskiivi, BEH20 : TBU eksi hamurundan 20 g iceren biskiivi, BEH40 : TBU eksi hamurundan 40 g
iceren biskiivi, BEH60 : TBU eksi hamurundan 60 g iceren biskiivi BEH80 : TBU eksi
hamurundan 80 g igeren biskiivi

2.2.2.1 Eksi Hamurlu Biskiivi Uretimi

Tam bugday unlu Tip I eksi hamuru biskiivi formiilasyonuna ilave edilmistir. Tip I
eksi hamurunun hazirlanmasinda ilk olarak, 120 g tam bugday unu ile 100 g su
homojen sekilde 5 dakika boyunca karistirilarak 25 °C'de 24 saat boyunca
fermente edilmistir. Fermantasyon isleminin ardindan periyodik olarak yenileme
islemi yapilmistir. Yenileme isleminde, her giin fermantasyondan c¢ikan eksi
hamurdan 22 g alinip, 108 g tam bugday unu ve 90 g su ile homojen sekilde
karistirllmistir. Bu isleme eksi hamur pH’s1 sabit oluncaya kadar giinliik olarak
devam edilmistir (Sekil 2.1). 3., 4., ve 5., giinlerin sonunda hamur pH’sinin (~3.90-
3.93) degismedigi gorilmiis ve bu hamur biskiivi liretim formiilasyonuna
katilmistir. Tam bugday unlu eksi hamur, biskiivi formiilasyonuna, eksi hamur
icermeyen TBU’lu biskiivilerdeki hamur agirhigi bazinda % oranlari karsilayacak
sekilde 20 g, 40 g, 60 g ve 80 g olmak tlzere ilave edilmistir. Hamur yogurma
sirasinda, teknolojik acidan uygun bir biskiivi hamuru elde edilemedigi icin eksi
hamurlu formiilasyonlara bugday unu ilave edilmis ve bunun sonucunda degisen,
hamur agirhglr bazinda % oranlar Tablo 2.3’de belirtilmistir. Her bir 6rnek 9

paralel olarak hazirlanmistir.

20



4 N ([ A

Yag (Shortening) lizerine
Kati hammaddelerin karistirilip ilave

edilmesi Tam Bugday Unu ve Saf

Pudra Sekeri Suyun karistirilmasi
Esmer toz seker

Yagsiz Siit Tozu
Tuz
Sodyum Bikarbonat \. J

3 dk stiresince siyirarak karistirma

.

4 )

Fermantasyon
(25°C 24 saat)
Amonyum Bikarbonat
Su
YFMS

2 dk siiresince siyirarak karigtirma

pH'in kontrol
edilmesi

Un
2 dk stiresince karistirma

Biskiivi hamuruna sekil

verme Hamur sabit pH'ya
ulasana kadar eksi
hamur giinliik
Pisirme 185+2°C olarak beslenir
Sogutma

Eksi hamurun elde
edilmesi

Depolama ve Saklama

Sekil 2.1 Biskiivi formiilasyonu ve tiretim akis semasi
2.2.3 pH Analizleri

Biskiivi hamurunun pH analizleri, 250 mL’lik bir behere 10 g biskiivi hamuru

tartildiktan sonra, tlizerine 90 ml oda sicakliginda saf su ilave edilmistir.
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Homojenize edilen bu karisimin pH o6lg¢timleri, dijital pH metre (Mettler Toledo,

isvigre) ile yapilmistir.
2.2.4 Biskiivi Hamurunda Dinamik Salinim Analizleri

Reoloji analizlerinde, baz1 degisiklikler yapilarak Yildiz ve Bravo-Nunez'in 6nerdigi
yontemlerden yararlanilmistir [88]. Bisklivi hamuru 6rnegi, 25 mm c¢apinda
parelel plakalar arasina yerlestirildikten sonra 2 mm arahigindaki o6l¢iim
pozisyonuna getirilmis ve reometre cihazinda (Anton Paar MCR 302, Avusturya)

25°C’de analizler gerceklestirilmistir.

Dinamik salinim testinden 6nce, lineer viskoelastik bolgenin belirlenmesi amaciyla
orneklere 1 Hz frekansta ve % 0.1 ile % 100 gerinim araliginda genlik kayma testi
(amplitude sweep test)uygulanmistir. Her bir hamur formiilasyonun dogrusal

bolge i¢cinde oldugu gerinim degeri (strain) %0.2 olarak belirlenmistir.

Dinamik salinim testinde %0,2 gerinim degeri kullanilmis, 30 Hz ile 0,1 Hz
araliginda ol¢iimler yapilmistir. Bu analizler sonucunda, her bir hamur 6rnegine
ait depolama modiilii (G’), kayip modiili (G”), tan 6 ve kompleks viskozite (n*)
degerleri 3 parelel 6l¢ciim yapilarak hesaplanmistir [57].

2.2.5 Biskiivilerde Yapilan Analizler
2.2.5.1 Cap, Kalinlik, Yayilma Oranlari

Biskiivilerin ¢ap ve kalinlik 6lciimleri, kumpas (Mitutoyo, Japonya) kullanilarak
yapilmistir. Yayilma orani, biskiivinin ¢apinin, biskiivi kalinligina oranlanmasi ile

hesaplanmistir [87].

Bisktivilerin ¢aplarinin 6l¢limi, ayni gruba ait biskiivilerden rastgele bes adet
secilerek olciiliip ortalamasi alinmistir. Ayni biskiiviler dikey yonde dondiiriilerek
kalinliklar1 ol¢iilmiis ve ortalamasi alinmistir. Biskiivilerin c¢aplarinin 6lgiimii,
biskiivilerin her birinin iki noktasindan yapilmis. Kalinlik 6l¢iimleri ise her bir

biskiivinin dort noktasindan yapilmistir.
2.2.5.2 Renk Analizleri

Biskiivilerin renk analizleri, CIE* L*,a* b* renk skalasi kullanilarak, CR-100 Konica
Minolta (Japonya) cihazinda gerceklestrilmistir. CIE* L*,a* b* renk skalasina gore,

L*; 0 (siyah)’tan 100 (beyaz)’a kadar iirtine ait aciklik koyuluk degerlerine, a*; -

22



100 (yesil)’den +100 (kirmizi)’ya kadar kirmizilik degerine ve b*; -100 (mavi)’'den
+100 (sar1)’ya kadar sarilik degerine ait renk degisimlerini ifade etmektedir [86].
Her bir biskivi grubu icin bes biskiivi numunesi lizerinde renk tayini yapilip

ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmistur.
2.2.5.3 Tekstiir Analizi

Bisktivilere ait sertlik degeri (N), tekstiir profil analiz cihazinda (SMS TA.XT2 Plus,
ingiltere) 3 nokta kirilma testi (three point bend rig) teknigine gore yapilmigtir. 50

N'luk kuvvet ve 3 mm/s’lik test hiziyla 6l¢iim gergeklestrilmistir.
2.2.5.4 Biskiivi Orneklerinde FT-IR Spektroskopi Analizi

FT-IR analizlerinde, Bruker Tensor 27 FTIR spektroskopisi (Almanya) ATR
(Attenuated Total Relectance) modili kullanilmistir. Biskiivi 6rnekleri, toz haline
getirildikten sonra ATR modiilii tizerinde bulunan kristal kisma yerlestirilmistir.
Her 6l¢ciim 3 kez tekrarlanmis ve 6l¢lim 6ncesi hava ile zemin taramasi yapilmistir.
FTIR- ATR spektrumlar;, 4000-600 cm'l orta kizilotesi bolgede, 4 cm
¢Ozlintrliikte, 16 tarama yapilarak kaydedilmistir. Veri analizi, OPUS Version 7.2

(Bruker, Almanya) yazilimi ile gerceklestrilmistir [91, 92].
2.2.5.5 Duyusal Analiz

Bisktivilerin duyusal degerlendirmesi, yaslar1 18-45 arasinda degisen, 22 kisilik
(13 kadin, 9 erkek) panelist grup tarafindan gercgeklestirilmistir. Panelist
seciminde, haftada diizenli olarak en az 1 kez biskiivi tiiketen kisiler olmasi dikkate
alinmistir. Tadim oncesi panelistler, duyusal degerlendirme ile alakal tanimlar ve
hedonik skala ile alakali yazili ve s6zli olarak bilgilendirilmistir. Her bir biskiivi
grubu ayr1 ayr1 numaralandirilarak panelistlerin tadimina sunulmustur. Biskiivi
numuneleri panelistler tarafindan tat, koku, goriiniim, renk, gevreklik ve genel
olarak objektif metodla degerlendirilmistir. Sahip olduklar fiziksel 6zelliklerine
gore, hazirlanan biskiivi numunelerinden kontrol grubuna en yakin degerlere
sahip olan 2 adet TBU biskiivi, 2 adet de TBU ile hazirlanmis eksi hamur ilaveli
biskiivi grubu secilerek, kontrol grubu biskiiviler ile duyusal degerlendirmeye tabii
tutulmustur. Biskiivi 6rnekleri, tat, koku, gevreklik, goriiniim, renk, genel duyusal
ozellikleri g6z 6ntline alinarak 1-9 hedonik skalasi kullanilarak hazirlanmis duyusal

analiz formlari iizerinde degerlendirilmis ve elde edilen verilerin standart sapma
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ve ortalama degerleri alinarak istatistiksel olarak hesaplanmis ve
harflendirilmistir. Calisma iki tekerriir ve iki paralelli olarak yiritilmistir [89]

[90].
Kullanilan hedonik skala asagidaki gibidir Ek 2.1’te belirtilmistir.

Duyusal degerlendirme icin hazirlanan formda bulunan kriterler ve bu kriterlerin

ifade ettigi tanimlar asagida 6zetlenmistir.

a) Tat: Tadim esnasinda algilanan, tada ve kokuya iliskin ifade edilebilen
duygularin bir bilesimidir. Bu kategoride puanlama yapildiginda, lezzetin

yogunluguna gore degerlendirme yapilmasi istenmistir.

b) Koku: Biskiivide pisme esnasinda Maillard reaksiyonu gibi reaksiyonlar
sonucunda olusan ve biskiiviye ayrica eklenmis olan aroma ¢esidine gore

son urinde hissedilen koku yogunlugunu ifade eder.

¢) Renk: Biskiivi ylizeyinde olusan rengin durumunu ve begeni durumunu

ifade eder.

d) Goriiniim: Biskiivinin genel olarak nasil goriindiigiiniin, yiizeyde olusan

catlak vb. durumlarin kabul edilebilirligini ifade eder.

e) Gevreklik: Biskiivinin 1sirilmasi ve tiiketilmesi sirasinda agizda algilattig

gevreklik durumunu ve bunun begeni durumunu ifade eder.

f) Genel: Biskiivide algilanan tat, koku, renk parametrelerinin genel olarak

kabul edilebilirligini ifade eder.
2.2.6 Istatistiksel Analiz

Biskiivi analizlerine ait arastirma sonugclarindan elde edilen verilerin incelenmesi
icin JMP ver.6 software (SAS Institute, Inc. 2005) programi kullanilmistir. Tek
yonlil varyans analizinde ortalamalar arasindaki farki ortaya koymak icin ‘Student

ttest’i 0,05 6nem diizeyinde uygulanmistir.
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3

Bulgular ve Tartisma

3.1 Biskiivi Uretiminde Kullanilan Unlarin Fizikokimyasal

Ozellikleri

Tam bugday unu (TBU) ve biskiivilik bugday ununda yapilmis olan kimyasal analiz
sonuglarina gore, kullanilan unlarin sahip oldugu renk degerleri ile birlikte icerdigi
nem, protein, yag, kiil, toplam lif, su aktivitesi, yas gluten, gluten indeks ve Zeleny

sedimantasyon degerleri Tablo 3.1‘de belirtilmistir.

Tablo 3.1 Biskiivi yapiminda kullanilan biskiivilik bugday unu ve tam bugday
ununa ait analiz sonuglari

Biskiivilik Tam Bugday
Haggstde Bugday Unu Unu

Renk

L* 96.091+0.52 86.09+0.12

a* -0.74+0.01 0.94+0.03

b* 8.1340.19 11.2440.19
Kimyasal Ozellikler

Nem (%) 12.840.54 10.40+0.12

Protein (%)12 9.58+0.22 11.1440.16

Yag (%)! 0.4240.01 1.654+0.21

Kl 0.67+0.01 1.34+0.02

Toplam Lif (%)? 0.26+0.01 2.1410.10

Su aktivitesi (aw) 0.621+0.02 0.331+0.01
Fizikokimyasal Ozellikler

Yas Gluten (%)? 22.4040.92 26.510.21

Gluten Indeks (%)! 82.101+1.04 71.60+1.82

Zeleny sedimantasyon (cc) 3 21.101+0.32 17.201+0.85

1Sonuglar kuru madde tizerinden verilmistir. 2Protein=Nx5,70 faktort kullanilarak
hesaplanmistir.
314% su iizerinden hesaplanmistir.

Bugday unu tebligine gore, biskiivilik bugday ununda ve tam bugday ununda
bulunmasi gereken nem miktari en fazla %14 (m/m) olmalidir [93]. Calismalarda
kullanilan biskiivilik bugday ununun ve tam bugday ununun sahip oldugu nem
orani, biskiivide kullanimina uygun oldugu gorilmistir. Ayni teblige gore,

biskiivilik bugday ununda kiil oran1 aranmazken, tam bugday ununda kiil orani en
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az %1.2 (m/m) olmaldir. Calismada kullanilan tam bugday unu, sahip oldugu kiil
oraniyla (1.3440.02) bu 6zelligi saglamaktadir. Bununla birlikte, protein orani da
ayni teblig Uzerinden degerlendirildiginde, biskiivilik bugday ununda kuru
maddede en az %7 oraninda bulunmasi gerekirken, bu oran tam bugday ununda
%11 olmahdir. Calismada kullanilan biskiivilik bugday ununun protein orani
(9.58+0.22) ve tam bugday ununun protein oraninin (11.14+0.16) tebligde

belirtilen sartlar1 sagladig gorilmistiir.

Yapilan analizler sonucunda, biskiivi yapiminda kullanilmis olan tam bugday
ununda, biskiivilik bugday ununa gore daha yiiksek protein, yag, kiil ve life sahip
oldugu tespit edilmistir. Bu sonug, tam bugday ununun sahip oldugu zengin
kimyasal bilesenlerin, son iriiniin besinsel Kkalitesinin artirilmasi amaciyla

kullanimina uygun oldugunu gostermektedir [94].

Aktas’'in yaptig1 bir calismada bugday ununda analiz etmis oldugu renk degerlerini
L* *a, b* sirasina gore, 96.13, -0.57 ve 8.27 olarak tespit etmistir [95]. Elde edilen
sonuglara gore, bu ¢alismada kullanilan bugday ununun renk degerlerine yakin

sonuglar oldugu goériilmistir (Tablo 3.1).

Unun icerdigi protein ve nisasta orani, kek, ekmek, biskiivi gibi firincilik
triinlerinde hamurun viskozitesini ve son tirtiniin kalitesini dogrudan etkileyen bir
parametredir. Un ylksek oranda protein icerdiginde, kullanildig1 biskiivi
hamurunda, hamurun daha yiiksek oranda su tutmasina sebep olmaktadir. Bu
durumda hamurun viskozitesinde artis gézlemlenmektedir. Biskiivi hamurunda
viskozitenin yiiksek olmasi, hamurun yayilma oraninin azalmasina sebep
olmaktadir. Yayilma oraninin diisiik olmasi biskiivilerde énemli bir kalite kriteri

olarak bilinmektedir [96].

3.2 Biskiivi Hamurunun Fizikokimyasal Ozellikleri
3.2.1 Biskiivi Hamurlarinin pH Degerleri
Biskliivi hamurunun pH degeri, pisme sonrasi son iiriindeki renk iizerinde
fazlasiyla etkilidir. Ozer vd. tarafindan yapilmis olan ¢alismalar sonucunda, biskiivi
hamurunda pH degeri 6’'nin altinda ise veya pH degeri 8’in lizerinde ise, boyle
durumlarda son iiriindeki aromanin ve tadin istenmeyen yonde gelisebilecegi

belirtilmistir [97].
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Biskiivi formiilasyonundaki TBU oraninin artisi ile birlikte hamurun sahip oldugu
pH degerleri Tablo 3.2‘de gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gore biskiivi
hamurundaki pH degerleri 6.46 ile 7.63 arasinda oldugu gorilmis ve son tlrtinde
istenmeyen aroma ve tadin olumsuz etkilenmeyebilecegi sonucuna varilmistir

[97].

Tablo 3.2 Farkli oranlarda TBU ve eksi hamur i¢ceren biskiivi hamurlarina
ait pH degerleri

Biskiivi Grubu pH degeri
Kontrol 7.6310.012a
B15T 7.56+0.016b¢
B25T 7.4840.007"
B35T 7.3440.002¢
B50T 7.15+0.0014
BEH20 7.20£0.0154
BEH40 6.901+0.096¢
BEH60 6.62+0.020f
BEH80 6.4610.0328

Sonuglar li¢ 6l¢ciimiin ortalamasidir.

*Farkl harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0.05). TBU: Tam
bugday unu

Kontrol: Un karisiminda agirlikca % 0 TBU igeren biskiivi, B15T : Un karisiminda
agirlikca % 15 TBU igeren biskiivi, B25T : Un karisiminda agirlikca % 25 TBU iceren
biskiivi, B35T : Un karisiminda agirlikca % 35 TBU iceren biskiivi, B50T : Un karisiminda
agirlikca % 35 TBU iceren biskiivi, BEH20 : TBU eksi hamurundan 20 g iceren biskiivi,
BEH40 : TBU eksi hamurundan 40 g iceren biskiivi, BEH60 : TBU eksi hamurundan 60 g
iceren biskiivi, BEH80 : TBU eksi hamurundan 80 g iceren biskiivi

En yiiksek pH degeri kontrol grubundaki biskiivilerde (pH 7.63+0.012)
gorilmekle birlikte, en diisiik pH degeri ise eksi hamur ilaveli (BEH40, BEH60,
BEH80) grubundaki biskiivilerde goriilmustiir. Eksi hamur ilavesinin biskiivi
hamurlarinin pH degerlerini azaltmasi beklenen bir sonu¢ olmasina ragmen, %35
ve %50 oraninda TBU kullanimi da biskiivi hamurlarinin pH degerini kontrole gore

onemli derecede azaltmistir (p<<0.05).

Biskiivi hamurundaki pH'in diistik oldugu durumlarda son tiriintin i¢ renginin daha
beyaz oldugu ve pH'in yiiksek oldugu durumlarda ise iriiniin i¢in renginin daha
koyu renkte oldugu bildirilmistir [19]. Calismamizda {riin i¢ renginin en beyaz
oldugu biskiivi grubu BEH80, sahip oldugu 6.461+0.032 pH degeri ile bu sonucu
desteklemektedir.
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3.2.2 Biskiivi Hamurlarinin Reolojik Ozellikleri

Biskiivi hamurlarinin sahip oldugu reolojik o6zellikler, son ftriuniin kalite
ozelliklerine direkt etki etmekle birlikte, iiretim esnasinda Kkarsilasilabilecek
sorunlar ve iyilestirmeler hakkinda bilgi vermesinden dolay1 hamura ait en 6nemli

kontrol kriterlerinden biri olarak kabul edilmektedir [14].

Biskiivi hamurlarin reolojik analizlerinde, 0.1-10 Hz frekans aralifinda, sabit
gerinim degerinde (%0.5) dinamik salinim 6l¢tim testi kullanilmistir. TBU ve EH
ilavesinin, biskiivi hamurlarinin G’ (depolama moduli), G” (kayip modulii),
kompleks viskozite (n* ) ve tan 6 degerleri lizerine etkisi 1 Hz ve 10 Hz olarak

secilen sabit frekanslarda degerlendirilmistir.

1 Hz ve 10 Hz frekans degerinde elde edilen dinamik salinim 6l¢tim sonuglar1 Tablo

3.3’de ve Tablo 3.4‘de verilmistir.

Depolama modulii (G"), materyal tarafindan tutulan ve herbir dongiide yeniden
kazanilan enerjinin 6l¢limii olarak tanimlanir ve materyalin elastik 6zellikleri
hakkinda fikir verir. Kaylp modulii ise deformasyon sirasinda kaybolan enerjinin

bir dlciistidiir ve materyalin viskoz 6zellikleri hakkinda fikir vermektedir [99].

Tablo 3.3 Biskiivilerin Farkli oranlarda TBU igeren biskiivi hamurlarinin 1 Hz
frekansta G’,G”, n* ve tan & degerleri

G' (Pa) G" (Pa) n* (Pas) tan §
Kontrol 50200.00+4101.22b¢  26800.00+2969.85¢  9250.004+806.10P¢  0.533.004-0.02¢
B15T  56250.00+636.40°  28950.00+353.55>  10300.00+141.42> 0.515.00+0.00¢
B25T 77500.00+4990.662  41100.00+8768.122 14300.004+828.432 0.529.004+0.01¢
B35T  83500.00+2303.662 44100.00+6788.232  15350.004+333.452 0.528.00+0.00¢
B50T 85450.0045727.572  44900.00+2969.852 15700.004+89.952  0.525.004+0.00¢
BEH20 48650.00+1767.77b«¢ 24900.00+424.26b<d  8885.00+134.35b«¢ (0.512.0040.01¢
BEH40 31000.00+989.95¢  17100.00+282.84¢  5730.00+127.28¢  0.552.00+0.01bc
BEH60 32900.00+1555.63¢ 19350.00+1626.35¢d  6210.00+353.554¢ 0.588.00+0.023

BEH80 36350.00+1909.19¢<de 22500.00+3252.69bd 6955.00+544.47<de 0.617.0040.062

Ayni slitunda ayni harfler ile belirtilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farksizdir (p>0.05).
Kontrol: Un karisiminda agirlikca % 0 TBU igeren biskiivi, B15T : Un karisiminda agirlikca % 15
TBU igeren biskivi, B25T : Un karisiminda agirlikca % 25 TBU igeren biskiivi, B35T : Un
karisiminda agirlikca % 35 TBU igeren biskiivi, BSOT : Un karisiminda agirlikca % 35 TBU igeren
biskiivi, BEH20 : TBU eksi hamurundan 20 g iceren biskiivi, BEH40 : TBU eksi hamurundan 40 g
iceren biskiivi, BEH60 : TBU eksi hamurundan 60 g igeren biskiivi, BEH80 : TBU eksi hamurundan
80 giceren biskivi

28



Tablo 3.4 Farkli oranlarda TBU iceren biskiivi hamurlarinin 10 Hz frekansta G’,G”,

n* ve tan 6 degerleri

G' (Pa) G" (Pa) n* (Pa.s) tan &
Kontrol 82450+2616.295¢ 53000+1131.371cd  16254+49.497<«d  0.643+0.0072
B15T 94300+141.421¢ 59650+494.975¢ 185040.000¢ 0.633+0.0062

B25T 1260004+19798.990> 80700+13435.029> 24854388.909> 0.640+0.0062

B35T 134000+11313.708> 86300+7778.1752> 2660+254.5582  0.644+0.0042

B50T 155500+6363.9612  97150+8273.1492  2975+261.6304 0.624+0.0282

BEH20 80900+707.107¢ 519504494.975¢d 1600£0.000e 0.6421+0.012a
BEH40 57350+1484.9244 36100+424.264¢ 1145449.497¢ 0.630+0.0092
BEH60 56550+70.711d 35950%494.975¢ 1115+7.071e 0.63610.0082

BEH80 61950+3889.0874 39500+£4384.062de  12204£98.995d  0.637+£0.032

Ayni stitunda ayni1 harfler ile belirtilen ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farksizdir (p>0.05).
Kontrol: Un karisiminda agirlikca % 0 TBU igeren biskiivi, B15T : Un karisiminda agirlikca % 15
TBU igeren biskiivi, B25T : Un karisiminda agirlikca % 25 TBU igeren biskiivi, B35T : Un
karisiminda agirlikca % 35 TBU iceren biskiivi, B50T : Un karisiminda agirlikca % 35 TBU iceren
biskiivi, BEH20 : TBU eksi hamurundan 20 g iceren biskiivi, BEH40 : TBU eksi hamurundan 40 g
iceren biskiivi, BEH60 : TBU eksi hamurundan 60 g iceren biskiivi, BEH80 : TBU eksi hamurundan
80 giceren biskiivi

Sabit 1 Hz ve 10 Hz frekansta biskiivi hamurlarina ait G’ ve G” degerleri
incelendiginde, hamurlarin her birine ait G’ degeri (depolama modulii), G”
degerinden (kayip modiilii) daha fazla oldugu tespit edilmistir. Elde edilmis olan
bu sonug, her bir ¢esit bisklivi hamurunun sahip oldugu yapinin viskoelastik bir
ozellikte oldugunu gostermektedir [100]. Artan TBU miktari, 6rneklerin depolama
ve kayip modiilii degerlerini 6nemli derecede artirirken (p<0.05), depolama ve
kayip modiili arasindaki iliskiyi ortaya koyan tan 6 (tan § = G’/G") degerini, 10 Hz
frekansta etkilememistir (p>0.05) (Tablo 3.4 ve Sekil 3.6). Bu durum biskuvi
formiilasyonunda TBU kullaniminin, hamurun yapisal 6zelliklerini degistirmeyip,
viskoelastik ozelliklerini etkilemedigini gostermektedir [101]. Laguna vd. [101],
tan 8 degerinin (tan 6§ =G'/G") yiiksek frekansta sifira yaklasmasi durumunda
ornekte kati karakterin baskin oldugunu, diisiik frekansta 1'e yaklasmasi
durumunda sivi karakterin baskin oldugunu bildirmislerdir. BEH80 6rneginin 1 Hz
frekanstaki tan 6 degeri (Tablo 3.3 ve Sekil 3.5) diger 6rneklere gore 6nemli
derecede yiiksek ¢ikmistir (p<0.05). Bu durumda, bisktivi formiilasyonunda %50
TBU igerecek sekilde eksi hamur kullanimi (BEH80), biskiivi hamurunun viskoz
ozelliklerini artirdig1 sdylenebilir. Bisklivi hamur formiilasyonlarina yapilan gesitli

modifikasyonlarin arastirildigl bazi calismalarda, G' ve G” bu modifikasyonlardan
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etkilendigi fakat tan & degerinin etkilenmedigi belirtilmistir [57]. Bu sonuclardan
farkli olarak, Bravo-Nunez vd. [88]. Biskiivi hamuruna gluten (GP) ve hidrolize
gluten proteinlerini (HGP) ilave ettikleri bir ¢alismada, artan GP ve HGP

miktarlarinin tan 6 degerini artirdigini bildirmislerdir.

Hamur 6rneklerinin agisal hiz degerlerine karsilik G’, G” ve n* degerlerine ait elde
edilen veriler Uslii yasa modeliyle modellenmistir. Modelleme sonucunda
orneklere ait kivam katsayilar (K, K”, K*), akis davranis indeksi ( n’, n”, n*) ve R?
degerleri elde edilmistir (Tablo 3.5). Modellemelere ait R? degerlerinin 0.95-0.99

arasinda degistigi gorilmiistiir.
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Tablo 3.5 Farkli oranlarda TBU i¢eren biskiivi hamurlarinin dinamik reolojik 6l¢timleri

G'=K'(w)™ G"=K"(w)" N*=K*(w)"-1
K’ (Pa) n’' Rz K" (Pa) n” Rz K*(Pas) n* R2
Kontrol 28899.0+808.9¢ 0.262+0.0210% 0.975 17325.0%+17¢ 0.2732+0.0126% 0.967 33848.5+654.1«4  0.2754+0.0042¢ 0.999
B15T  35191.5+751.7¢ 0.2491£0.114c 0.984 19247.5+72.8¢  0.2741+0.0042 0.977 39780.0+1121.5¢ 0.252+0.0014¢ 0.999
B25T  50807.0+1609.4> 0.247940.0016c 0.975 26956.0+3743.4> 0.2666+0.0085> 0.980 54210.0+8107.7> 0.248+0.0014¢ 0.999
B35T  54201.0+1783.3: 0.242440.0011¢ 0.988 29271.5+3121.9% 0.2600+0.0028>¢ 0.971 59184.5+6820%  0.248+0¢ 0.999
B50T  55230.5+931.3* 0.2568+0.0037>c 0.994 30822.5+781.42  0.2796+0.0104c 0.968 62924.0+1811.62 0.236+0.0028¢ 0.999
BEH20 26245.0+786.3¢ 0.272740.0146° 0.974 16764.5+310.4<d  0.2740+0.0025 0.976 31403.0+625.1¢  0.276+0.0042c 0.999
BEH40 16741.5+577.7° 0.304940.0042: 0.969 11104.5+249.6°  0.2906+0.0013= 0.992 30836.5+1426.24 0.301+02 0.999
BEH60 17072.5+473.1f 0.299740.0127¢ 0.953 12149.5+241.1c  0.2698+0.0032¢ 0.988 21160.5+211.4'  0.288+0.0085" 0.996
BEH80 18374.0+461.0° 0.303740.0066° 0.961 13153.0+1073.4% 0.2742+0.0069> 0.995 22776.0+1023.9¢' 0.293+0.0064%> 0.997

Kontrol: Un karisiminda agirlik¢a % 0 TBU igeren biskiivi, B15T : Un karisiminda agirlikca %
15 TBU igeren biskiivi, B25T : Un karisiminda agirlik¢a % 25 TBU iceren biskiivi, B35T : Un
karisiminda agirlikca % 35 TBU igeren biskiivi, B50T : Un karisiminda agirlik¢a % 35 TBU

iceren biskiivi, BEH20 :

TBU eksi hamurundan 20 g igeren biskiivi BEH40 :

TBU eksi

hamurundan 40 g igeren biskiivi, BEH60 : TBU eksi hamurundan 60 g iceren biskiivi, BEH80 :
TBU eksi hamurundan 80 g igceren biskiivi



Tablo 3.5 incelendiginde biskiivi formiilasyonuna giren TBU ve EH, 6rneklerin K’,
K”, K* n’, n” ve n* degerlerini etkilemistir (p<0.05). Depolama modiiliine (G') ait,
en yiiksek kivam katsayisi (K"), %35 ve %50 TBU iceren 6rneklerde goriiliirken,
ayni miktarda TBU iceren eksi hamurlu biskiivi formiilasyonlarinda ise azalmistir
(p<0.05). Depolama modiiliine ait akis davranis indeksi (n’) degerleri ise eksi
hamur kullanilan o6rneklerde diger o6rneklere gore onemli derecede yuksek
cikmistir (p<0.05). Eksi hamurlu formiilasyonlarda gozlenen bu durum hamur
pH’sindaki azalma ile agiklanabilir. %25, %35 ve % 50 oranininda TBU igerecek
seklide hazirlanan eksi hamurlu 6rneklerin pH degerleri sirasiyla 6.90, 6.62 ve
6.46’dir (Tablo 3.3). Benzer sekilde, kayip modiilii (G”) ve kompleks viskoziteye
ait kivam katsayis1 (K”, K*) degerleri de %35 ve %50 TBU iceren drneklerde en
yuksek iken, akis davranis indeksi (n”, n*) degerleri, eksi hamurlu 6rneklere gore

onemli derecede diisiiktiir (p<0.05).

Sekil 3.1 ve 3.2 incelendiginde ise artan a¢isal hiza karsilik, G’ ve G” azalarak artis
gostermislerdir. Sekil 3.5°de ise o6rneklerin n* degerlerinde artan acisal hiza
karsilik azalan bir davranis goriilmustiir. Bu durum, viskoelastik akis davranisinin

tipik bir 6zelligi olarak agiklanmaktadir [102] [103].

Sekil 3.5 ve 3.6’de farkli oranlarda TBU ve EH igeren biskiivi hamurlarinin 1 Hz
frekansta G’,G”, n* ve tan 6 degerleri Tukey harflendirme metodu ile gosterilmistir
ve farkli harfler ile belirtilen degerler, numunelerin istatistiksel agidan anlamh

farkliliga sahip oldugunu gostermektedir (p<0.05).
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Kontrol: Un karisiminda agirlik¢a % 0 TBU iceren biskiivi, B15T : Un karisiminda agirlikca %
15 TBU igeren biskiivi, B25T : Un karisiminda agirlikca % 25 TBU igeren biskiivi, B35T : Un
karisiminda agirlikca % 35 TBU iceren biskiivi, B50T : Un karisiminda agirlikca % 35 TBU
iceren biskiivi BEH20 : TBU eksi hamurundan 20 g iceren biskiivi BEH40 : TBU eksi
hamurundan 40 g iceren biskiivi, BEH60 : TBU eksi hamurundan 60 g iceren biskiivi, BEH80 :

TRIT ek<i hamuriundan R0 o iceren hickiivi

Sekil 3.1 Farkli oranlarda TBU igeren biskiivi hamurlarinin depolama modiilii (G')
degerlerinin frekanslara gore degisimi

1.80E+05 - ) |
1.60E+05 - . ¢ kontro
1.40E+05 - % B B15T
1.20E+05 - X A\ B25T
1.00E+05 - X A
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5y 6.00E+04 | X . 9 | X B50T
4.00E+04 &‘ ‘ ® BEH20
2.00E+04 BEH40
0.00E+00 - T T T 1

Agisal hiz (rad/s) BEHS80

Kontrol: Un karisiminda agirlik¢a % 0 TBU igeren biskiivi, B15T : Un karisiminda agirlikca %
15 TBU igeren biskiivi, B25T : Un karisiminda agirlik¢a % 25 TBU igeren biskiivi, B35T : Un
karisiminda agirlik¢a % 35 TBU igeren biskiivi, BSOT : Un karisiminda agirlikca % 35 TBU iceren
biskiivi, BEH20 : TBU eksi hamurundan 20 g iceren biskiivi, BEH40 : TBU eksi hamurundan 40 g
iceren biskiivi BEH60 : TBU eksi hamurundan 60 g iceren biskiivi BEH80 : TBU eksi
hamurundan 80 g iceren biskiivi

Sekil 3.2 Farkli oranlarda TBU iceren biskiivi hamurlarinin kayip modilii (G”)
degerlerinin frekanslara gore degisimi
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Kontrol: Un karisiminda agirlikca % 0 TBU iceren biskiivi, B15T : Un karisiminda
agirlikca % 15 TBU igeren biskiivi, B25T : Un karisiminda agirlikca % 25 TBU igeren
biskiivi, B35T : Un karisiminda agirlik¢ca % 35 TBU igeren biskiivi, B50T : Un karisiminda
agirlikca % 35 TBU igeren biskiivi, BEH20 : TBU eksi hamurundan 20 g iceren biskiivi,
BEH40 : TBU eksi hamurundan 40 g iceren biskiivi, BEH60 : TBU eksi hamurundan 60 g
iceren biskiivi, BEH80 : TBU eksi hamurundan 80 g igceren biskiivi

Sekil 3.3 Farkli oranlarda TBU igeren biskiivi hamurlarinin tan & degerlerinin
frekanslara gore degisimi

1.00E+05 -
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0.00E+00 ‘ | ‘ | | |
0 2 6 8 10 12 14  BEHeO
Agisal Hiz (rad/s) A BEH80

Kontrol: Un karisiminda agirlik¢a % 0 TBU igeren biskiivi, B15T : Un karisiminda agirlik¢a
% 15 TBU iceren biskiivi, B25T : Un karisiminda agirlik¢a % 25 TBU igeren biskiivi, B35T :
Un karisiminda agirlikca % 35 TBU igeren biskiivi, BSOT : Un karisiminda agirlikca % 35
TBU igeren biskiivi, BEH20 : TBU eksi hamurundan 20 g iceren biskiivi, BEH40 : TBU eksi
hamurundan 40 g iceren biskiivi, BEH60 : TBU eksi hamurundan 60 g iceren biskiivi, BEH80
: TBU eksi hamurundan 80 g iceren biskiivi

Sekil 3.4 Farkli oranlarda TBU igeren biskiivi hamurlarinin kompleks viskozite
degerlerinin (n*) frekanslara gore degisimi
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Kontrol B1ST B25T B35T BSOT BEH20 BEH40 BEHG0 BEHS0 Kontrol B1ST B25T B35T BSOT BEH20 BEHA0 BEH60 BEH80
mG'(Pa) mG" (Pa.s)
18000 0,700
ab 2
16000 0600 . . b
14000 c c N
0,500
12000
10000 0,400
8000 0,300
£000 0,200
4000
2000 0,100
0 0,000
Kontrol B1ST B25T B35T BSOT BEH20 BEH40 BEHG0 BEHS0 Kontrol BIST B25T B35T BSOT BEH20 BEH40 BEH60 BEHS0
mn* W tané

Kontrol: Un karisiminda agirlikca % 0 TBU igeren biskiivi, B15T : Un karisiminda
agirlikca % 15 TBU iceren biskiivi, B25T : Un karisiminda agirlikca % 25 TBU
iceren biskuvi, B35T : Un karisiminda agirlikca % 35 TBU iceren biskitivi, B50T :
Un karisiminda agirlikca % 35 TBU igeren biskiivi, BEH20 : TBU eksi hamurundan
20 g iceren biskiivi, BEH40 : TBU eksi hamurundan 40 g iceren biskiivi, BEH60 :
TBU eksi hamurundan 60 g iceren biskiivi, BEH80 : TBU eksi hamurundan 80 g

Sekil 3.5 Farkli oranlarda TBU iceren biskiivi hamurlarinin 1 Hz frekansta G’,G”, n*
ve tan & degerleri

180000 120000

160000 N -
b 100000
140000 b § ab
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c c 60000 cd cd
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d e
60000 - 40000 e e.
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20000
20000
0 0
Kontrol B1ST B25T B35T BSOT BEH20 BEH40 BEHG0 BEHSO Kontrol BIST B25T B35T BSOT BEH20 BEH40 BEH60 BEHSO
mG'(Pa) mG" (Pa.s)
3500 0,650
3000 < 0645 2 a
b e a
2500 910 a2
0,635 a
000 € a
e 0,630
1500
e e Y g6 ?
1090 0,620
500 0,615
0 0,610
Kontrol B1ST B25T B35T BS0T BEH20 BEH40 BEH60 BEHS0 Kontrol B1ST B25T B35T BSOT BEH20 BEH40 BEH60 BEHS0
mn* W tand

Kontrol: Un karisiminda agirlik¢a % 0 TBU igeren biskiivi, B15T : Un karisiminda agirlikca
% 15 TBU iceren biskiivi, B25T : Un karisiminda agirlikca % 25 TBU igeren biskiivi, B35T :
Un karisiminda agirlikca % 35 TBU igeren biskiivi, BSOT : Un karisiminda agirlik¢a % 35
TBU igeren biskiivi, BEH20 : TBU eksi hamurundan 20 g iceren biskiivi, BEH40 : TBU eksi
hamurundan 40 g iceren biskiivi, BEH60 : TBU eksi hamurundan 60 g iceren biskiivi, BEH80
: TBU eksi hamurundan 80 g iceren biskiivi

Sekil 3.6 Farkli oranlarda TBU iceren biskiivi hamurlarinin 10 Hz frekansta
G’,G”, n* ve tan & degerleri
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Farkli oranlarda TBU ve EH igeren biskiivi hamurlar1 sahip olduklar1 reolojik
ozellikler acisindan incelendiginde, TBU oraninin artisiyla birlikte G’, G” ve n*
degerlerinde de artis meydana geldigi goriilmektedir. Eksi hamur ilavesinde ise bu
durumun tam tersi yonde oldugu, yani eksi hamur artisiyla birlikte G, G” ve n*
degerlerinin azaldig1 gorilmektedir. Bu 1ii¢ parametre istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, kontrol grubu biskiivi hamurunun reolojik 06zellikleri ile
anlamh olarak farklilik bulunmayan biskiivi hamur gruplar1 B15T ile BEH20
oldugu gorilmektedir. Diger biskiivi gruplarinda ortaya ¢ikan sonug,
formiilasyonda TBU ve EH'1n artisinin hamurun reolojik 6zelliklerini anlamli yonde
etkiledigi yoniindedir. Tan § modiliiniin aldig1 degerler incelendiginde ise biskiivi
hamuru formiilasyonundaki TBU ve EH miktarinin tan 6 degerini anlaml yonde

degistirmedigi anlasilmaktadir.
3.3 Biskiivilerin Ozellikleri

3.3.1 Biskiivi Orneklerinin Cap, Kalinlik ve Yayilma Orani

Biskiivilerde cap, kalinlik ve yayilma orani degerleri, biskiivilerin kalite kriterleri
yoniinden 6nemli parametrelerdendir. Kalite kriterlerine gore, biskiivilerin genis
capta ve yiiksek yayillma oranina, ayni zamanda diisiik kalinlik degerine sahip

olmasi beklenmektedir [104].

Farkli formiilasyonlarla yapilmis olan tam bugday unu ve eksi hamur ilaveli
biskiivilerin ¢ap, kalinlik ve yayilma orani Tablo 3.2°de belirtilmistir. Biskiivi
formiilasyonunda artan tam bugday unu ile birlikte biskiivilerin capinda azalma
meydana gelirken, eksi hamurun ilavesiyle biskiivilerin c¢apinda artis
gozlemlenmistir. En yiiksek ¢ap degeri BEH40 grubu tam bugday unlu eksi hamur
ilaveli biskiivilerde (6.62+0.08mm) gorilmekle birlikte, en diisiik ¢ap degeri
BEH80 grubu tam bugday unlu eksi hamur ilaveli biskiivilerde (5.83+0.08mm)
gorulmustir (p<0.05). Biskiivilerde ¢ap degeri, biskiiviye ait kalite 6zelliklerinin
belirlenmesinde g6z oniine alinan 6nemli parametrelerden biridir. Cap degerinin
biskiivide biiyiik olmasi istenmektedir [104]. Yapilan 6l¢iim sonuglarina gore
biskiivilerin caplar1 5.83+0.08 mm ile 6.62+0.08 mm arasinda degistigi tespit
edilmistir (Tablo 3.6).
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Tam bugday unu ilavesinin biskiivi formiilasyonunda artisiyla birlikte, biskiivilerin
kalinliklarinda artis meydana geldigi gozlemlenmektedir. Istatistiksel olarak
onemli etki ise, %40, %60 ve %80 oraninda eksi hamur iceren formiilasyonlarda
gorilmiistiir (p<0.05). En ytiksek kalinlik degeri TBU’lu eksi hamur iceren BEH80
orneginde (9.98+0.30mm) gorilmekle birlikte, en diisiik kalinlik degeri kontrol
biskiivisinde (8.501+0.07mm) tespit edilmistir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6 Biskiivilerin ¢ap, kalinlik ve yayilma oranlari

Biskiivi Grubu Cap (cm) Kalinlik (mm) Yayilma Orani
Kontrol 6.3410.04bc 8.50+0.07f 0.75+0.01a
B15T 6.26+0.10cd 8.7310.07¢f 0.724+0.012b
B25T 6.20+0.08de 8.85+0.24de 0.70+£0.02b¢
B35T 6.17+0.08de 9.031+0.104 0.6840.01¢cd
B50T 6.141+0.11¢ 9.1140.10¢d 0.67+0.014
BEH20 6.2140.104de 9.024+0.124 0.69+0.014
BEH40 6.62+0.082 9.3540.11bc 0.71+£0.01¢d
BEH60 6.39+0.09b 9.58+0.42b 0.671£0.03<d
BEH80 5.8310.08f 9.98+0.302 0.58+0.02¢

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasi fark, istatistiksel agidan 6nem tasimamaktadir.
(p<0.05) Kontrol: Un karisiminda agirlikca % 0 TBU iceren biskiivi, B15T : Un
karisiminda agirlik¢a % 15 TBU igeren biskiivi, B25T : Un karisiminda agirlik¢a % 25
TBU igeren biskiivi, B35T : Un karisiminda agirlikca % 35 TBU iceren biskiivi, B50T : Un
karisiminda agirlikca % 35 TBU igeren biskiivi, BEH20 : TBU eksi hamurundan 20 g
iceren biskiivi, BEH40 : TBU eksi hamurundan 40 g iceren biskiivi, BEH60 : TBU eksi
hamurundan 60 g iceren biskiivi, BEH80 : TBU eksi hamurundan 80 g iceren biskiivi

Biskiivilerin yayilma oranlar1 0.58+0,02 ile 0.75%0,01 arasinda degismektedir.
Kontrol biskiivisi 0.75 ile en fazla yayilma oranina sahipken, en yiiksek eksi hamur
ilaveli biskiivi 6rnegi (BEH80), 0.58+0,02 ile en az yayilma oranina sahiptir
(p<0.05). Tam bugday unu ilavesinin biskiivi formiilasyonunda artisiyla birlikte,

yayllma oraninda azalmanin meydana geldigi gozlemlenmistir. Formiilasyonda
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%35 oraninda TBU icerecek sekilde hazirlanan eksi hamur ilavesinin (BEH40),
yayllma oraninda bir miktar artisa sebep oldugu, fakat bu artisin istatistiksel
olarak onemli olmadig: tespit edilmistir (p<0.05). Kontrol grubu biskiivilerdeki
yayllma orani 0.75%0,01 olarak 6l¢tilmtustiir. Kontrol biskiivisine en yakin yayilma
oraninin ise 0.72+0,01 yayilma oranina sahip olan B15T grubu biskiivilere ait
oldugu gozlemlenmistir. Demir [87], farkli oranlarda tam bugday ununu (%0, %20,
%40, %60, %80%, %100) biskiivi formiilasyonuna ilave ettigi calismada, %20
oraninda TBU ilavesinin biskiivi yayllma oranini 6énemli derece etkilemedigini,
diger ilave miktarlarinda ise (%40, %60, %80%, %100) yayilma oranlarinin
kontrole gore azaldigini tespit etmistir. Bununla birlikte artan TBU miktarinin
(%40-%100), biskivi yayllma oranini 6énemli derecede etkilemedigini tespit

etmistir.

Levent [104], farkh lif kaynaklarim1 ve bugday kepegini kullandig1 biskiivi
calismasinda lif oranlarinda artisa gidildiginde yayilma oraninin azaldigini
bildirmistir. Benzer sekilde bu ¢calismada da TBU miktari arttik¢a, yayillma oraninin

azaldig1 tespit edilmistir (Tablo 3.6).

Farkli oranlarda bugday kepegi ilave edilerek hazirlanan biskiivilerde yaptiklari
calismada, formiilasyondaki bugday kepeginin artisina bagh olarak biskiivi
orneklerinin yayillma oranlarinin azaldig bildirilmistir [105]. Yapilan bu ¢alismada
da, literatiirde yapilan benzer ¢alismalara biskiivi yayillma orani agisindan paralel

sonuglar elde edilmistir.

Souza ve Kweon [106], tel-keski yontemiyle iiretilen biskiivilerde, genisligin 62,9-
66 mm arasinda ve kalinligin ise 8,4 mm’den daha kiiciik olmasi durumunda
tiketiciler tarafindan kabul edildigini bildirmislerdir. Calismada iiretilen
biskiivilerden, BEH80 disindaki tiim biskiivilerin ¢ap degeri agisindan bu kriterleri

sagladigy, kalinlik degeri agisindan ise saglamadigi goriilmiustiir.

Yildiz, yaptig1 calismasinda, biskiivi liretiminde kullanilan badem ununun orani
arttikca, biskivi capinin azalirken, kalinliginin arttigini, buna paralel olarak da
yayllma oraninin O6nemli diizeyde azaldigini tespit etmistir [112]. Bu veriler
degerlendirildiginde, badem ununun igerdigi ytliksek diyet lif ve protein iceriginin
biskiivi ¢ap, kalinlik ve yayilma oranini etkiledigi sonucuna varilmistir [112]. Bu

calismadan yola ¢ikarak, biskiivilerde kullanilan tam bugday ununun sahip oldugu
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ylksek protein ve lif iceriginin biskiivinin ¢ap, kalinlik ve yayilma oranini etkiledigi

soylenebilir.
3.3.2 Biskiivi Orneklerinin Renk Degerleri

Firinciik  Urinlerinde renk, nihai tiiketiciler tarafindan {rinin kabul
edilebilirligini etkileyen 6nemli parametrelerden bir tanesidir. Biskiivilerde renk,
pisirme sirasinda olusan karamelizasyon ve maillard reaksiyonlarinin sonucuyla
ortaya ¢ikmaktadir [107]. Renk olusumunda, kullanilan un ve nisasta igerigi, pisme
esnasinda gerceklesen Maillard Reaksiyonuna etki ettiginden, son iiriin renginde

de 6nemli 6lgtide etkilidir [96].

Tam bugday unu ve eksi hamur ilavesi ile liretilen biskiivilerin sahip oldugu renk
ozellikleri Tablo 3.7 ‘de verilmistir. Biskiivilere ait fotograflar ise Ek 3.1‘de
gorilmektedir. %25, %35 ve %50 oraninda TBU kullanimi bisktvilerin
L*(parlaklik) degerini kontrole gore dnemli derecede azaltirken, formiilasyonda
TBU'lu eksi hamur kullaniminin L* degerini artirdigi gorilmiistiir (p<0.05).
Formiilasyonda TBU miktarinin artmasiyla biskiivilerde a* (kirmizilik) degerinin
kontrole gore arttig1 tespit edilmistir. Fakat TBU’lu eksi hamur ilaveli biskiivilerde
ise, boyle bir duruma rastlanmamistir. Yiksek oranda TBU’lu eksi hamur iceren
BEH80 o6rnegi, en diisiik a* degerine (3,6940,11) sahiptir. TBU'nun formiilasyonda
%15 oraninda kullanimi (B15T) biskiivinin a* degerinin kontrol biskiivisine gore
onemli Ol¢lide arttirdigl gézlemlenirken, formiilasyonda ayni oranda TBU igerecek
sekilde eksi hamur kullanilan biskiivinin (BEH20), a* degerini kontrole gore

etkilenmedigi goriilmektedir (p>0.05).

Demir [87], farkli oranlarda tam bugday ununu %0, %20, %40, %60, %80, %100
biskiivi formiilasyonuna ilave ettigi calismada, biskiivilik bugday ununun tam
bugday unu ile ikamesinde, formiilasyondaki tam bugday oram arttikga L*
(parlaklik) ve b* (sarilik) degerlerinin azaldigini, a* (kirmizilik) degerinin ise
arttigini bildirmistir. Bu sonucun, ¢alismamizda elde ettigimiz sonuc ile paralel

oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3.7 Biskiivilerin renk degerleri (L*, a*, b*)

Ornek L* a* b*

Kontrol 62.66+048b 5.58+0.364 31.12+0.892
B15T 61.89+0.51P 7.77+0.34b 30.10+0.642b
B25T 60.46+1.04c 6.49+0.05¢ 29.50+1.03b
B35T 56.13+0.864 8.39+0.272 29.1940.43b
B50T 55.29+0.114 8.7240.402 29.0240.200b
BEH20 65.4410.472 5.30+0.084 28.9340.79b
BEH40 61.74+0.16bc 7.52+0.30P 31.304+0.53a
BEH60 65.99+1.732 5.42+0.284 29.02+1.01b
BEH80 66.521+0.632 3.6910.11¢ 26.1940.30¢

*Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasi fark, istatistiksel acidan 6nem tasimamaktadir.
(p<0.05) Kontrol: Un karisiminda agirlikca % 0 TBU igeren biskiivi, B15T : Un
karisiminda agirlik¢a % 15 TBU igeren biskiivi, B25T : Un karisiminda agirlik¢a % 25
TBU igeren biskiivi, B35T : Un karisiminda agirlikca % 35 TBU igeren biskiivi, B50T :
Un karisiminda agirlikca % 35 TBU igeren biskiivi, BEH20 : TBU eksi hamurundan 20 g
iceren biskiivi, BEH40 : TBU eksi hamurundan 40 g iceren biskiivi, BEH60 : TBU eksi
hamurundan 60 g iceren biskiivi, BEH80 : TBU eksi hamurundan 80 g iceren biskiivi

Biskiivi hamurunun pH degerinin biskiivi rengiyle iliskilendiren c¢alismalar
yapilmistir [19]. Biskiivi hamurundaki pH'in diistik oldugu durumlarda son tiriintin
ic renginin daha beyaz oldugu ve pH'in yiliksek oldugu durumlarda ise {rtiniin
icinde daha koyu renk olusumu gézlenmistir [19]. Calismamizda en diisiik pH
degerine sahip olan BEH80 biskiivi grubunun, en diisiik b* (sarilik) degerine sahip
olmasi (26.19+0.30), bu sonuc ile paralellik gostermektedir.

3.3.3 Biskiivi Orneklerinin Tekstiirel Ozellikleri

Tekstiir, hem bisktivilerin kalite 6zelliklerinin degerlendirilmesinde, hem de nihai
tiikketicilerin iiriinii tercih etmesinde fazlasiyla énemli bir parametredir. “U¢ nokta
kirllma testi”, biskiivilerin tekstiirel 0zelliklerinin analiz edilmesinde en ¢ok

kullanilan testlerden biridir [109].

Tam bugday unu ve eksi hamur ilavesi ile iiretilen biskivilerin tekstiirel 6zellikleri
Tablo 3.8‘de verilmistir. Biskivilere ait sertlik degerleri incelendiginde, en yiiksek
sertlik degerinin B50T 6rnegine (33,06+0,36 N) ait oldugu gortlmektedir. Kontrol
grubu biskiivilere ait sertlik degerine (24,8 * 0,92 N) istatistiksel a¢idan en yakin
biskiivi grubunun BEH20 (25,65+0,35N), BEH40(24,14+1,10N) ve BEHG60
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(21,16+1,83N) oldugu tespit edilmistir. TBU miktarinin artmasi ile biskuvilerin

sertlik degeri 6nemli derecede artmistir (p<0.05).

Biskiivi formiilasyonuna TBU’nun direkt olarak katilmasindan ziyade TBU ile
hazirlanan EH olarak katilmasj, biskuivilerin sertlik degerini azaltmistir (p<0.05) ve
kontrol biskiivisine yakin sertlik degerleri elde edilmistir (Tablo 3.8). Bir baska
ifadeyle biskiivi hamuruna eksi hamur ilavesinin, tam bugday unu ikamesinin
sebep oldugu biskiivideki sertligin azalmasina ve kontrol grubu 100% bugday unu

iceren biskiivilere daha yakin sertlige sahip olmasina destek oldugu séylenebilir.

Tablo 3.8 Farkli oranlarda TBU ve eksi hamur iceren biskiivilerin tekstiirel

ozellikleri
Biskiivi Grubu Sertlik Degeri
(N)
Kontrol 24.8 + 0.92¢
B15T 30.02+0.50P
B25T 30.59+0.42b
B35T 31.05+0.29
B50T 33.06+0.362
BEH20 25.65%+0.35¢
BEH40 24.144+1.10¢
BEH60 21.16+1.834
BEH80 24.85%1.09¢

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasi fark, istatistiksel agidan énem tasimamaktadir.
(p<0.05) Kontrol: Un karisiminda agirlikca % 0 TBU igeren biskiivi, B15T : Un
karisiminda agirlikca % 15 TBU igeren biskiivi, B25T : Un karisiminda agirlik¢a % 25 TBU
iceren biskiivi, B35T : Un karisiminda agirlikca % 35 TBU igeren biskiivi, B5OT : Un
karisiminda agirlik¢a % 35 TBU igeren biskiivi, BEH20 : TBU eksi hamurundan 20 g iceren
biskiivi, BEH40 : TBU eksi hamurundan 40 g iceren biskiivi BEH60 : TBU eksi
hamurundan 60 g iceren biskiivi, BEH80 : TBU eksi hamurundan 80 g iceren biskiivi

** TBU: Tam bugday unu
***BEH: Tam bugday unlu eksi hamur
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Demir, tam bugday ununu biskiivide kullandig: bir calismada, artan tam bugday
unu miktari ile biskiivilerin sertlik degerini 6nemli derecede artirdigini bildirmistir
[87]. Bu sonug, calismamizda formiilasyonda direkt olarak TBU kullanilarak

tiretilen biskiivilerin sertlik degerlerindeki sonucu desteklemektedir.

Sudha vd. tarafindan yapilan, farkh tahillarin bugday unu ve biskivi kalitesi
tizerindeki reolojik 6zelliklerine etkisinin arastirildig: bir ¢alismada, 20% oraninda
bugday, piring, yulaf ve arpa kepekleri ilave edilmis biskiivilerin, kepek ilave
edilmeyen biskiivilere kiyasla sertlik degerlerinin sirasiyla %14.7, 31.6%, 3.6% ve
28.7% oranlarinda arttifl belirtilmistir [4]. Calismamizda TBU’nun biskiivi
formiilasyonuna direkt katilmasiyla artis gosteren sertlik degerleri, bu sonuglari

desteklemektedir.
3.3.4 Biskiivi Orneklerinin FT-IR Spektroskopisi

FT-IR Spektroskopisi, c¢esitli gida oOrneklerindeki fonksiyonel gruplarin
calisilmasinda da kullanilan bir tekniktir. Nisasta retrogradasyonun
belirlenmesinde kullanilmasi, firincilik triinlerinde de kullanimini yayginlagsmistir.
FT-IR spektrumlari, formiilasyondaki bilesenlere yapilan ¢esitli modifikasyonlarin
ve son urindeki etkilerinin gorilmesini saglamaktadir. Sekil 3.9, calismada
tiretilen tiim biskiivi formiilasyonlarina ait 3600 - 1600 cm! dalgaboyu arasinda
elde edilen FT-IR spektrumlarini gostermektedir. Bu araliktaki spektrumlar
incelendiginde, 3600- 3000 cm-! dalgaboyu aralig1 ile 1700-1600 cm1 dalgaboyu

araliginda formiilasyonlara ait net bir ayirim gorilmistiir.

3328 - 3284 cm! araligindaki pikler, O-H bag1 gerilmesi ile iliskilendirilmektedir.
O-H bag1 absorbsiyonundaki degisiklik, formiilasyondaki fonksiyonel gruplarin
artmast ve daha iyi lipofilik ve hidrofilik o6zelliklere sahip olmas1 ile
aciklanmaktadir [110]. TBU'lu eksi hamurlu formiilasyonla hazirlanan bsikiivilerin,
O-H bag1 gerilme piklerinin diger drneklere gore daha ytliksek absorbansa sahip

olduklar1 gorilmustiir (Sekil 3.9).
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Yukaridan asagiya:
Kirmizi; BEH60, Yesil; BEH80, Koyu Mavi; BEH40, Pembe; B50T, Siyah; Kontrol,
Acik Yesil; B35T, Turuncu; BEH20, Turkuaz; B25T, Gri; B15T

Kontrol: Un karisiminda agirlik¢a % 0 TBU igeren biskiivi, B15T : Un karisiminda
agirlikca % 15 TBU igeren biskiivi, B25T : Un karisiminda agirlikca % 25 TBU igeren
biskiivi, B35T : Un karisiminda agirlikca % 35 TBU iceren biskiivi, B50T : Un
karisiminda agirlikca % 35 TBU igeren biskiivi, BEH20 : TBU eksi hamurundan 20 g
iceren biskiivi, BEH40 : TBU eksi hamurundan 40 g iceren biskiivi, BEH60 : TBU eksi
hamurundan 60 g iceren biskiivi, BEH80 : TBU eksi hamurundan 80 g iceren biskiivi

Sekil 3.7 Farkli oranlarda TBU ve EH iceren biskiivilere ait 3600- 1600 cm-!
dalgaboyu arasinda elde edilen FT-IR spektrumlari

Fermente edilmis bir bilesenin formiilasyona katilmasiyla goriilen bu farklilik,
Adebiyi vd. [92]'nin yapmis olduklar1 c¢alismanin sonuglarina benzerdir.
Fermantasyon isleminin hint darisi ununun ve biskiivilerinin fizikokimyasal
ozelliklerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, fermente edilen unlarda fermente
edilmeyenlere gore ve bu unlardan firetilen biskiivilerde de, bu dalga boyu
araliginda (3328- 3284) daha yiiksek absorbans degerleri tespit etmislerdir. Sun
vd.[110], Fermantasyonla iretilen alkolun spektrumlardaki bu farkliliga sebep
olabilecegini aciklamiglardir. 1653-1648 cm-1 araligt Amid-I bagr ile
iliskilendirilmektedir. Bu dalga boyu araliginda da eksi hamurlu biskiivi 6rnekleri
ile diger 6rnekler arasindaki ayrim net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 3.7). Amid-
I'deki giicli pik ise fermente edilen orneklerdeki protein birikimi ile
aciklanmaktadir [111]. Bu durumda, TBU’lu eksi hamurun biskiivi formiilasyonuna

girmesi ile 6rneklerdeki protein miktarinin arttig1 sdylenebilir.
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3.3.5 Biskiivi Orneklerinin Duyusal Ozellikleri

Biskiiviler, duyusal analize tabi tutulmadan o6nce sahip olduklar1 pH degerleri,
reolojik, fiziksel ve tekstlirel analiz sonuglar1 incelenmistir. Bu inceleme
sonucunda, BEH60 ve BEH80 grubu biskiivi numuneleri, kontrol grubu biskiivilere
kiyasla en az yayilma oranina sahip, en ytliksek kalinliga sahip, bununla birlikte
renk degerlerinin kontrol grubuna gore istatistiksel agidan farklilik gosterecek
sekilde olmasi, B35T, B50T, BEH60 ve BEH80 biskiivi 6rneklerinin duyusal
degerlendirmeye tabi tutulmamasina sebep olmustur. Sonug itibariyle kontrol
biskiivisi ile birlikte B15T, B25T, BEH20 ve BEH40 biskiivilerinin duyusal

analizleri yapilmistur.

Biskiivilere ait duyusal degerlendirme sonuclar1 Tablo 3.9 ve Sekil 3.8'de
gosterilmistir. Elde edilen duyusal analiz sonuglarina gore, kontrol biskiivisinin
tim duyusal parametreler acisindan en ytliksek skoru aldig1 gorillmiistiir (p<0.05).
Sonuglar tat parametresi acisindan degerlendirildiginde BEH40 6rnegi disindaki
diger 6rnekler arasinda anlaml bir farklilik gériilmemistir (p>0.05). Ayrica kontrol
grubu biskiuvilere en yakin degerlerin B15T ve BEH20 numunelerinin aldig:
gorilmektedir. Renk, goriiniim ve gevreklik parametresi icin de duyusal analiz
sonuglar1 benzer sekilde alinmistir. Duyusal analiz sonuglar1 genel begeni
acisindan degerlendirildiginde ise, kontrol, B15T ve BEH20 6rnekleri en yiiksek
puanlari alirken, B25T ve BEH40 6rnegi en diisiik puanlar1 almistir. Genel olarak,
Urlniin icerisinde tam bugday unu ve eksi hamur oranmi arttik¢a iiriiniin genel

begenisinde azalma meydana geldigi sdylenebilir.

Formiilasyonda direkt olarak %15 TBU kullanimi1 (B15T) ve eksi hamurlu olarak
TBU kullanimi (BEH20) biskiivilerin koku o6zelligini olumsuz yonde etkilemistir.
Fakat tat, goriiniim ve gevreklik agisindan 6nemli bir etki goriilmemistir (p>0.05).
Formiilasyonda %15 oraninda TBU iceren eksi hamurlu 6rnek (BEH20), direkt
olarak %15 TBU kullanilan o6rnege kiyasla (B15T), genel begeni degerini
artirmistir (p<0.05).

Demir, tam bugday ununun biskiivi hamurunda kullanilmasi ile ilgili yaptig
calismasinda, tam bugday unu kullaniminin duyusal parametreler acisindan

olumsuz bir etkiye sahip olmadigi, hatta % 60’nin lizerinde kullaniminin tat, renk,
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genel begeni degerlerini arttirdig1 ve daha begenilir hale getirdigini bildirmistir
[87]. Bu calismada ise, diisiik oranda TBU’nun formiilasyona ilave edilmesinin

duyusal acidan kabul edilebilir oldugu, artan TBU oraninin duyusal parametreleri

olumsuz etkiledigi sonucuna varilmistir.

Tablo 3.9 Farkli oranlarda TBU ve EH igeren bisktvilerin duyusal 6zellikleri

Duyusal Kontrol B15T BEH20 B25T BEH40
Ozellikler
Tat 757+1,112  6,64+1550  6,70+1,550  6,21+0,81c  521+1,684
Koku 757+1,132  7.43+122a  657+1,12b  6,14+107c  5,43+1,81d
Renk 779+1,072  721+1,07  7,36+094b  579+187¢  536+1,574
Goriiniim  829+0,762  7,71#0,76>  7,71%0,76>  6,43+1,13c  5714+1,324
Gevreklik  7,86%0,69:  7,43+127v  7,71#0,76®  6,00+1,15¢  5,00+1,29¢
Genel 743+1,18:  6,86+090c  7,00¢1,295  571+0,95¢  4,57+1,13¢

Kontrol: Un karisiminda agirlik¢a % 0 TBU iceren biskiivi, B15T : Un karisiminda agirlikca %
15 TBU igeren biskiivi, B25T : Un karisiminda agirlikca % 25 TBU igeren biskiivi, B35T : Un
karisiminda agirlikca % 35 TBU igeren biskiivi, BSOT : Un karisiminda agirlikca % 35 TBU
iceren biskiivi BEH20 : TBU eksi hamurundan 20 g igeren biskiivi BEH40 : TBU eksi
hamurundan 40 g igeren biskiivi, BEH60 : TBU eksi hamurundan 60 g igceren biskiivi, BEH8O0 :
TBU eksi hamurundan 80 g iceren biskiivi
*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasi fark, istatistiksel a¢idan 6nem tasimamaktadir

(p<0.05).
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Kontrol: Un karisiminda agirlik¢a % 0 TBU iceren biskiivi, B15T : Un karisiminda agirlikca %
15 TBU igeren biskiivi, B25T : Un karisiminda agirlikca % 25 TBU iceren biskiivi, B35T : Un
karisiminda agirlik¢a % 35 TBU igeren biskiivi, B5OT : Un karisiminda agirlikca % 35 TBU
iceren biskiivi, BEH20 : TBU eksi hamurundan 20 g iceren biskiivi, BEH40 : TBU eksi
hamurundan 40 g iceren biskiivi, BEH60 : TBU eksi hamurundan 60 g iceren biskiivi, BEH80 :
TBU eksi hamurundan 80 g iceren biskiivi

*1:Berbat; 2:Cok Kotii; 3:Kotii; 4:Fena Degil/Yeterli Degil; 5: Ne Begendim Ne Begenmedim;
6:Kabul Edilebilir; 7:1yi; 8:Cok lyi; 9:Miikemmel
**Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasi fark, istatistiksel agidan 6nem tasimamaktadir
(p<0.05).

Sekil 3.8 Farkli oranlarda TBU ve EH igeren biskiivi hamurlarinin duyusal

ozellikleri
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4

Sonug ve Oneriler

Bisklivi hamuru formiilasyonuna tam bugday ununun direkt olarak ilave
edilmesiyle karsilasilan bazi fiziksel kalite problemlerinin, tam bugday ununun
eksi hamur olarak ilave edilmesiyle azaltilmasinin hedeflendigi bu ¢alismada

asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1- Biskiivi hamurlarinin pH degerleri incelendiginde, tam bugday unu artisi ile
birlikte pH degerinin azaldigl, bununla birlikte eksi hamur ilavesinin de pH
degerinin diismesine sebep oldugu gorilmiistiir. Hamur pH degerinin disiik
olmasi, biskiivi son iirtiniin L* (parlaklik) degerinin daha yiliksek olmasina sebep
olmustur. Bu durumda, tam bugday unundan kaynaklanan renk koyulugunun
tiiketicide olusturdugu olumsuz algiy1 bertaraf edebilmek icin, tam bugday ununun

formiilasyona eksi hamur olarak ilave edilebilecegi sonucuna varilmigtir.

2- Dinamik salinim 6l¢iim analizleri, farkli oranlarda TBU ve EH igeren biskiivi
hamurlarinda yapilmis olan dinamik salimm o6l¢iimleri 0.10-10 Hz agisal hiz
araliginda ve sabit gerinim degerinde (%0.5) hamurlarin davraniglar: incelenerek
yapilmstir. Bu analizler sonucu elde edilen degerler incelendiginde, her bir biskiivi
grubuna ait hamurlarin G’ degerinin, G” degerinden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu durum gostermektedir ki, TBU ve EH ile hazirlanmis hamurlar,
kontrol grubu biskiivi hamurlarinin sahip oldugu viskoelastik yapiy1 kismen
korumakta ve kaybetmemektedir. Kontrol biskiivi hamuruna en yakin reolojik
ozelliklere sahip ve istatistiksel agidan benzerlikler tasiyan biskiiviler, 15% tam

bugday unu iceren B15T ve BEH20 grubu biskiiviler olmaktadir.

3- Tam bugday unu ilavesi, biskiivilerde yayllma oranini azaltirken, tam bugday
ununun eksi hamura ilave edilip biskiivi formiilasyonunda kullanilmasi ile
biskiivilerin yayillma oraninda artis goriilmiistiir. %15 tam bugday unu ilaveli
biskiivinin yayillma oraninin kontrol grubu biskiiviler ile istatistiksel acidan
benzerlik gosterdigi gorilmekteyken, eksi hamur ilavesinin sebep oldugu kalinlik
artisindan dolay1 yayllma oraninin kismen etkilendigi de ¢ikan sonugclar arasinda

yer almaktadir. Biskivilerde yayillma oraninin yiiksek olmasi istenildigi
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durumlarda tam bugday ununun formiilasyona eksi hamurla ilave edilmesi

gerektigi tespit edilmistir.

4- Renk analizleri goz ontine alindiginda, istatistiksel olarak degerlendirilen
sonuglara gore kontrol grubu biskiivilere en yakin biskiivi %15 oraninda tam
bugday unu icerecek sekilde hazirlanan eksi hamur ilaveli biskiivi (BEH20) oldugu

gorulmustiir.

5- Biskiivilerin sahip olduklar sertlik degerleri incelendiginde, tam bugday unu
oraninin artmasiyla birlikte sertlik degerlerinde de artisin meydana geldigi
gorulmektedir. Eksi hamur ilavesinin tam bugday unu oraninin artisindan

kaynaklanan sertligin azaltilmasinda kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

6- Biskiivilerin FT-IR spektroskopi sonuglarina bakildiginda tam bugday unlu eksi
hamurla hazirlanan biskiivilerin O-H bagi gerilme piklerinin diger 6rneklere gore
daha ytliksek absorbansa sahip oldugu gortulmektedir. Bu sonuca gore tam bugday
unu ile hazirlanan eksi hamurun biskiivi formiilasyonuna ilave edilmesinin

orneklerdeki protein miktarinin arttig1 soylenebilir.

7- Biskuviler duyusal analiz sonuglarina gore incelendiginde, en ytksek begeni
puanini kontrol grubu biskiiviler ile birlikte ve formiilasyonda %15 TBU iceren
eksi hamur ilaveli biskiivi grubunun aldig1 goriilmektedir. Formilasyondaki eksi
hamur orani arttike¢a, biskiivi érneklerinin duyusal agidan kabul edilebilirliginin
azaldig1 gézlemlenmistir (p<0.05). Ozellikle %15 TBU iceren eksi hamur ilaveli
formiilasyonda (BEH20), bugday ununun eksi hamur icersindeki tam bugday unu
ile ikame edilmesinin saglanmasi, eksi hamur ilave edilmeyen TBU biskiiviye
nazaran daha az sertlik degerine sahip olmasinin da etkisiyle genel begeni degerini
artirmistir (p<0.05). Tam bugday unu ilaveli eksi hamur oranin 15% tizerindeki
artigi ile tirtiniin genel duyusal degerlendirmede begeni oraninin 6nemli diizeyde

azaldig1 goriilmektedir (p>0.05).

Eksi hamur Fermantasyonunun biskiivi tUretiminde kullaniminin, bugday ununu
15% oraninda ikame etmesinin irinin duyusal, fiziksel ve reolojik ag¢idan
mimkiin oldugunu, daha yiliksek oranda kullaniminin basta sertlik ve iriin

kalinlig1 olmak iizere, reolojik acidan da hamurun viskoelastik yapisini olumsuz
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etkileyebilecegi gibi, duyusal acidan da tirtiniin kabul edilebilirligini azaltabilecegi
gorilmektedir. Ayn1 zamanda, tam bugday ununun biskiivide sebep oldugu sertlik
artisinin, tam bugday wununu eksi hamur Fermantasyonu ile biskivi
formtlasyonuna eklenerek bu sertlik degerinin azaltilmasinda kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir.
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Ekler

Ek 2.1 Duyusal analizde kullanilan begeni skalasi
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Ek 3.1 Farkli oranlarda TBU ve eksi hamur igeren biskiivilerin gériintimleri

Control

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasi fark, istatistiksel agidan onem tasimamaktadir.
(p<0.05) Kontrol: %0 TBU iceren biskiivi, B15T: %15 TBU igeren biskiivi, B25T: %25 TBU
iceren biskiivi, B35T: %35 TBU iceren biskiivi, B50T: %50 TBU iceren biskiivi, BEH20: %15
TBU icerecek sekilde hazirlanan eksi hamurlu biskiivi, BEH40: %25 TBU icerecek sekilde
hazirlanan eksi hamurlu biskiivi, BEH60: %35 TBU icerecek sekilde hazirlanan eksi
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