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Insanlarin saglikli ve dengeli beslenmesinde fonksiyonel bilesiklerin dneminin anlagilmasiyla fonksiyonel
gidalar iizerindeki ¢alismalar yogunlasmistir. Kegiboynuzu diyet lif, polifenol, bazi vitamin ve mineraller
bakimindan oldukg¢a zengin oldugundan fonksiyonel bir {iriin sayilmakta ve gerek tek basimna gerekse
diger gidalara katilarak tiiketilebilirligi izerinde ¢aligmalar yapilmaktadir.

Bu ¢alisgmada da kegiboynuzu ununun biskiiviye katilabilirligi tizerinde ¢alisilmis, biskivilik beyaz una
ve biskiivilik tam bugday ununa farkli oranlarda katilan (%0, %10, %20, %30) keciboynuzu ununun,
biskuvinin fonksiyonel 6zelliklerine ve teknolojik kalitesine etkileri arastirilmistir. Ayrica kegiboynuzu
ununun biskivi formiiliinde yag ve seker ikamesi olarak kullanilabilme olanaklari iizerinde de durulmus
ve bunmun i¢in keciboynuzu unu katkili biskiivilerde yag ve sekerin ne oranda diisiiriilebilecegi
arastirilmagtir.

Calismada, katilan kegiboynuzu unu orani arttik¢a biskiivilerdeki diyet lif, fenolik madde ve antioksidan
degerlerinde artis gozlemlenmistir. Buna karsilik biskiivilerdeki fitik asit ve fitat fosforu miktarlar
formiildeki kec¢iboynuzu unu orami arttika azalmistir. Ozellikle tam bugday unu ile yapilan biskiivilerde
bu azalma 6nemli diizeyde bulunmustur. Kegiboynuzu unu katkist biskiivi kalinliklarint kontrol grubuna
gore artirmig, ¢ap ve yayilma oranlarini ise azaltmistir. Biskiivilerin rengi ke¢iboynuzu ununun katilma
oranina bagl olarak koyulagmistir. Katkili biskiivilere uygulanan yag ve seker azaltma islemleri genel
olarak duyusal begeniyi bir miktar diistirmiisse de, 6zellikle diisiik oranlarda ke¢iboynuzu unu katilan
orneklerde duyusal agidan kabul edilebilir kalitede {iriin elde edilebilecegi goriilmiistiir.
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With the understanding of the importance of functional compounds in a healthy and balanced diet of
people, studies on functional foods have increased. Carob is considered a functional product because it is
rich in dietary fiber, polyphenols, some vitamins and minerals and studies are carried out on the
consumption of carob either alone or by adding it to other foods.

In this study, the ability of carob powder to be added to biscuits was studied, the effects of carob powder
added to white flour and whole wheat flour at different rates (0%, 10%, 20%, 30%) on the functional
properties and technological quality of biscuits were investigated. In addition, the possibilities of using
carob powder as a fat and sugar substitute in the biscuit formula were also emphasized, and for this
reason, it was investigated to what extent the fat and sugar could be reduced in carob powder added
biscuits.

In the study, it was observed that the dietary fiber, phenolic and antioxidant values in biscuits increased as
the amount of added carob powder increased. On the other hand, the amounts of phytic acid and phytate
phosphorus in the biscuits decreased as the carob powder ratio in the formula increased. This decrease
was found to be significant especially in biscuits made with whole wheat flour. Carob powder additive
increased the biscuit thickness compared to the control group, and decreased the diameter and spreading
rates. The color of the biscuits became darker depending on the addition rate of carob powder. Although
the fat and sugar reduction processes applied to the biscuits with additives decreased the sensory taste a
little, it was observed that a product of acceptable sensory quality could be obtained, especially in the
samples with low levels of carob powder.
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1.GIRIS

Glinlimiizde beslenme aliskanliklarinin olumlu yonde degismesiyle birlikte insanlar
sagliga yararli fonksiyonel gidalara daha ¢ok yonelmislerdir (Alongi vd. 2019). Bunun
bir sonucu olarak fonksiyonel bir Griin olarak kabul edilen ve Akdeniz Ulkelerinin
cogunda yetisen ke¢iboynuzunun (Ceratonia siliqua L.) gida sanayinde gerek tek basina
gerek degisik triinlere islenerek kullanimi artis gostermistir. Kegiboynuzunun polifenol
ve diyet lif agisindan zengin olmasiin yaninda 6nemli miktarlarda vitamin, mineral ve
esansiyel aminoasitleri iceren énemli bir {irin oldugu ifade edilmektedir (lipumbu 2018,
Pazir ve Alper 2018).

Keciboynuzunun gida sanayinde en c¢ok tercih edilen Grinlerinden biri kuskusuz
keciboynuzu unudur. Kegiboynuzu ununun bu popiilaritesinin sagliga faydali bilesenleri

diger unlara kiyasla daha fazla ihtiva etmesinden kaynaklandigi ileri siirtilmektedir.

Keciboynuzu unu bugday ununa goére oldukga yiksek oranda diyet lif ve antioksidan
madde icermektedir. Bugday unu gibi gluten icermedigi igin glutensiz gida
formulasyonlarinda kullanilmakta, ayrica firinlanarak katildiginda katildigi iiriine
kakaoya benzer bir aroma ile renk vermektedir (Stavrou vd. 2018). Bu ozellikler
tiiketicilerin kegiboynuzu ununa karst olan ilgisini artirarak tercihlerinde 6nemli rol
oynamaktadir. Bu sebeple keciboynuzu ununun 6zellikle insanlarin siklikla tiikettigi

unlu gidalarda daha yaygin kullanilabilecegi ifade edilmektedir.

Biskiivi her yas grubundan insanin sikga tlikettigi, uzun raf Omriine sahip, kolay
erisilebilen bir unlu gidadir. Buna karsin, iceriginde fazla miktarda yag ve seker
bulunduran, kalorisi yuksek olan bir iriindiir (Karaagaoglu vd. 1993, Anonymous
2015). Bu nedenle biskiivide dogal katkilar kullanilarak yag ve seker oranlarmin
diisliriilmesinin saghk acisindan faydali olabilecegi ifade edilmektedir (Drenowski
1998).



Bu calisgmada Oncelikle kegiboynuzu ununun biskiiviye Kkatilabilirligi {izerinde
durulmus, bunun igin de katildigi zaman biskivinin fonksiyonel o6zelliklerini ve
teknolojik kalitesini nasil etkiledigi arastirilmistir. Bununla birlikte, biskiivideki yag ve
sekerin keciboynuzu unundaki diyet lif ve dogal seker varligi g6z Oniinde
bulundurularak azaltilmasi, boylece hem daha diisiik kalorili ve daha fonksiyonel, hem

de kabul edilebilir kalitede biskiivi liretilmesi hedeflenmistir.

Literatiirde biskiivide ¢esitli katki maddeleri kullanilarak seker ve yag azaltilmasi ile
ilgili bazi arastirmalar olmasma karsin, kecgiboynuzunun bu amacgla dogrudan
kullanilmasina ait bilgiler ¢ok yetersizdir. Bu bakimdan c¢alismanin, saglikli iiriinlerin

uretilmesine ek olarak literatiir bilgisine de katkilar1 olacag: diisiiniilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.)

Keciboynuzu (Ceratonia siliqua L.), baklagiller familyasinin (Fabaceae)
Caesalpinaceae alt familyasina ait olan, maki formunda bir bitkidir (Tasligil 2011, Pazir
ve Alper 2016). Eski donemlerden bu zamana kadar varligini ve popularitesini
sirdiirdiigii bilinen keg¢iboynuzunun, giliniimiizde de ekonomik ve ekolojik degeri

yuksektir.

Insanlik tarihinde 6nemli bir yere sahip olan bu bitkiye ait ilk bilgilere milattan 6nce
4000 yillarindaki Misir kaynaklarinda rastlanmistir. Bitkinin anavatani kesin olarak
bilinmese de, bir¢ok bilim adami Akdeniz havzasinin dogusundaki bolgeleri,
keciboynuzunun dogdugu yer olarak kabul etmektedir. Akdeniz iklimi ve bunun gibi
iklimlere uyum saglamis olan kegiboynuzunun dogal yayilim alani, basta Tiirkiye olmak
lizere Kibris, Israil, Misir, Liibnan, Suriye ve Urdiin’ iin giineyi olarak bilinir. Zamanla
cesitli ticari ve beseri faaliyetler sonucunda bitki; Tunus, Cezayir, Libya gibi Kuzey
Afrika iilkelerine ve oradan da Ispanya, Portekiz, italya ve Yunanistan’a yayilmistir

(Tashgil 2011, Glibbiik vd. 2016).

FAO (Food and Agriculture Organization) verilerine gore; 2017 yilinda diinyadaki
kegiboynuzu iiretim miktart 136540 tondur. Bu iiretimde basi ¢eken iilke ise Portekiz’
dir (41909 ton). Portekiz’ i sirasiyla italya (28910 ton), Fas (21983 ton) ve Tiirkiye
(15016 ton) izlemektedir. Bu verilere gore; 2017 yilinda Tiirkiye diinya iiretiminin
%10,9” unu karsilamistir (Anonymous 2019).

Ulkemizde keciboynuzu iiretimi iklim uygunlugu nedeniyle Akdeniz ve Ege
bolgelerinde daha yogundur. Ozellikle Akdeniz Bolgesi’nde kiyr seridi boyunca
keciboynuzu tiretimi goriiliir. Mersin, Antalya, Adana, Osmaniye, Mugla, Burdur gibi

iller, ke¢iboynuzu iiretiminde ilk siralardadir (Sahin ve Taghigil 2016).



TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) verilerine gére; 2016 yilinda iilkemizdeki toplam
keciboynuzu Uretimi 13405 tondur. Bolge bazinda; Akdeniz Bolgesi’nde 12869 ton,
Ege Bolgesi’nde ise 536 ton kegiboynuzu iiretilmistir. Aga¢ basina diisen ortalama
verim Akdeniz Bolgesi’nde 47 kg, Ege Bolgesi’nde 30 kg olarak kaydedilmistir. Yine
2016 yili igerisinde Mersin’de 6534 ton, Antalya’da 4998 ton ve Adana’da 1124 ton
kegiboynuzu iiretilmistir (Anonymous 2019).

Kec¢iboynuzu bitkisinin dallar1 kalin ve kendisi de aga¢ goriinimiindedir. Bitki
yapraklari ise tiylii, kalin ve serttir. Kirmizidan yesile donen bitki ¢igekleri oldukga
kiguktur. Bir kegiboynuzu bitkisi y1lda 90-115 kg meyve verebilmektedir. Kegiboynuzu
meyvesi Haziran- Temmuz aylarinda olgunlagsmaya baslamaktadir. Hasad1 ise Eyliil-

Kasim- Aralik aylarinda yapilmaktadir (Sahin ve Tasligil 2016).

Keciboynuzu bitkisi; yapragindan meyvesine kadar cesitli ticari {iriinlerin iiretiminde
kullanilmaktadir. Bu bitkiden eczacilik, kagit, tekstil, mobilya, kozmetik, yem, petrol
sanayi ve en Onemlisi gida sanayi gibi birgok farkli alanda yararlanilmaktadir (Tagligil
2011, Gubbuk vd. 2016, Sahin ve Tasligil 2016). Ke¢iboynuzunun tilkemizde yabani ve
kiiltiir gesitleri mevcuttur. Yabani kegiboynuzu meyvesi yem sanayisinde kullanilirken,
gida iretiminde kullanilan kaltir formundaki kegiboynuzu bitkisinin  meyvesidir
(Glbbik vd. 2016). Keciboynuzunun pulpundan un, surup, pekmez, meyve suyu, ¢ay
gibi gida iriinleri elde edilmektedir. Cekirdeginin endosperm kisimindan ise, stabilize
edici bir gida katki maddesi olan LBG (locust bean gum) uretilmektedir (Stavrou vd.
2018).

Ke¢iboynuzundan verimsiz alanlarin agaglandirilmasi, toprak kaymasinin énlenmesi ve
toprak yapisinin diizeltilmesi amaciyla da yararlanilmaktadir. Ke¢iboynuzu bitkisinin
yapraklari, yangin vb. durumlara karst dayanikliligi ile bilinmektedir. Bu yiizden
kegiboynuzu, yangindan korumak amaciyla ormanlik alanlarda daha gok gdérilmektedir.
Keciboynuzu, bu dayanikli ve iklim kosullarina uyumlu yapisi1 nedeniyle giin gectikce

yetistiriciligi ve kullanim alani artan bir bitki konumuna gelmistir (Giibbiik vd. 2016).



2.1.1 Fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Keciboynuzu esas olarak, kabuk, pulp ve g¢ekirdekten olusur (Sekil 2.1). Meyvedeki
pulp ve ¢ekirdek orani bitkinin yetistigi cografyaya gore degisiklik gosterse de yaklasik
pulp oran1 %80-90, ¢ekirdek orani ise %10-20’dir (Yatmaz ve Turhan 2018). Kirisik ve
sert olan kabugun dis kismi perikarb, i¢ kismi ise mezokarb olarak adlandirilir. Cok sert

olan ¢ekirdekler, kabuga enine dizilidir ve mezokarb ile ayrilirlar (Stavrou vd. 2018).

Meyvenin ¢ekirdek kismi; zar (%30-33), endosperm (%42—46) ve embriyodan (%23—
25) olusmaktadir (Yatmaz ve Turhan 2018). Artik ve Karakacier (1995) 22 farkli
bolgeden alinan keciboynuzu meyvelerinde yaptiklar1 ¢alismada, meyvenin fiziksel
ozelliklerini incelemislerdir. Buna gore; ortalama meyve boyunu 138,8 mm, enini 23,4
mm, kalinligin1 10,07 mm ve meyve agirligini 19,45 g olarak bildirmislerdir. Yousif ve
Algzawi (2000) ise keciboynuzunda yaptiklar ¢alismada ¢ekirdek miktarini 20 g/100 g

meyve olarak bulmuglardir.

Sekil 2.1 Kegiboynuzu meyvesi



Keciboynuzu; karbonhidrat, diyet lif ve polifenol igerigi yiikksek bir meyvedir.
Meyvenin protein ve yag oranlari, karbonhidrat oranina kiyasla daha diisiiktiir
(Pawlowska vd. 2018). Bitkinin yetistigi cografyanin toprak ve iklim kosullarina gore
bu oranlar degisse de, meyvenin ortalama seker icerigi %62-67, diyet lif icerigi %23-27,
proteini %4-6 ve yagi1 %0,2-0,4 civarindadir. Cekirdeksiz kegiboynuzu meyvesinin 100
2’1293 kcal enerji vermektedir (Pazir ve Alper 2018).

Keciboynuzu pulpu yiiksek fenolik madde igerigine sahiptir. Meyvenin fenolik i¢erigini
olusturan temel gruplar; fenolik asitler, gallotaninler ve flavanoidlerdir. Icerikteki temel
polifenoller ise; gallik asit, katesin, epikatesin, epikatesingallat, epigallokatesin,

mirisetin, kuersetin turevleri ve gesitli tanenlerdir (Stavrou vd. 2018).

Sakakibara vd. (2003) arastirmalari sonucunda keciboynuzunda baskin fenolik
maddenin gallik asit oldugunu bildirmislerdir. Avalonne vd. (1997) tarafindan yapilan
calismada meyvenin tanen igerigi belirlenmis ve proantosiyanidin orani %2,75
ellajitanen oran1 %0,51 gallotanen oran1 %0,44 olarak bildirilmistir. Owen vd. (2003)
tarafindan yapilan ¢alismada kegiboynuzunda 24 adet fenolik madde tespit edilmistir.
Bunlarin i¢inde en yiiksek miktardaki fenolik maddenin gallik asit (1,65 g/kg) ve en
diisiik miktardaki fenolik maddenin ise isoflavon genistin (0,50 mg/kg) oldugu

belirlenmistir.

Kegiboynuzunun mineral madde igerigi %?2,2-2,4 arasindadir. Meyve igeriginde
potasyum (843-1215 mg/100 g), kalsiyum (251-361mg/100 g), magnezyum (63-326
mg/ 100 g), fosfor (85-681 mg/100 g), sodyum (4-7 mg/100g) gibi dnemli mineraller
bulunmaktadir (Pazir ve Alper 2018). Keciboynuzundaki baslica vitaminler ise C
vitamini (60 mg/kg), nikotinik asit (31 mg/kg) ve E vitaminidir (5 mg/kg) (Hallag
2016).



Kegiboynuzu protein yapisinda {i¢ii esansiyel aminoasit olmak lizere toplam yedi
aminoasit tespit edilmistir. Bunlar; alanin, glisin, 16sin, prolin, valin, tirozin, fenil alanin

olarak bildirilmistir (Iipumbu 2018).

Keciboynuzu g¢ekirdekleri, pulpa gore daha fazla yag ve daha diisiik seker ihtiva ederler.
Cekirdegin embriyo kisminda nem %38,3, kiil %6,5, yag %6,6, karbonhidrat %23,9 ve
protein %54,7 oraninda bulunmaktadir. Cekirdek yagindaki baslica yag asitleri ise
linoleik (%44,5), oleik (%34,4) ve palmitik asit (%16,2) olarak bulunmustur. Ayrica
¢ekirdek kismi, diyet lif ve polifenol agisindan da zengin bulunmustur (Dakia vd. 2007,
Stavrou vd. 2018).

2.1.2 Saghk Uzerine etkileri

Yapilan bircok ¢aligma kegiboynuzu bitki ve meyvesinin ¢esitli 6zelliklerinin insan
saglig1 agisindan 6nemli oldugunu ortaya koymustur. Meyvenin fenolik madde igerigi
dolayistyla sahip oldugu antioksidan 6zellik, sagligin korunmasi ve hastaliklarin
tedavisinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Rtibi vd. 2017, Goulas vd. 2019). Custodio vd.
(2009) 6 farkli keciboynuzu kiiltiiriiniin ekstraktinin, kanserli hiicreler ilizerindeki
etkisini arastirmislardir. Yaptiklart ¢alismalar sonucunda hermafrodit kultrlerin
ekstraktlarinin kanserli hiicre inhibisyon faktorlerinin yiiksek oldugunu tespit etmis ve

bunu da bitkinin polifenol, 6zellikle de flavonoid igerigi ile bagdastirmislardir.

Ke¢iboynuzu igerdigi polifenoller sayesinde mide mukozasi yaralarin1 ve kronik iilseri
de onlemektedir. Fareler iizerinde yapilan cesitli arastirmalarda, keg¢iboynuzu suyunun
uygun dozlarda kullanildiginda iltihap (inflamasyon) onleyici ve bakteri kaynakli ilseri
Onleyici etkilerinin oldugu bulunmustur. Yine bu etkilerin, kegiboynuzundaki fenolik

maddelerin gastroprotektif 6zellikleri ile ilgili oldugu bildirilmistir (Rtibi vd. 2017).



Kiveak vd. (2001) cesitli kegiboynuzu ekstraktlarinin bazi bakterilere karsi
antimikrobiyel aktivitesini incelemislerdir. Tiim eksraktlarin Escherichia coli ATCC
25922’ ye karst inhibe edici etki gosterdigini tespit etmisler ve keg¢iboynuzunun
antimikrobiyel o6zelliginin c¢esitli bakteri ve kiiflere karst kullanilabilecegini ifade

etmislerdir.

Kegiboynuzu biyoaktif bir bilesen olan D- pinitol ihtiva etmektedir. D- pinitoliin saglik
Uzerine antioksidan, antiviral, antiinflamator, antidiyabetik ve kalp koruyucu etkileri
bulunmaktadir. D- pinitoltin meme kanserli fareler tGizerindeki etkilerinin incelendigi bir
calismada; hasta farelere 45 gun boyunca D- pinitol verilmis ve siire sonunda belirli
enzimlerde diizelmenin yani sira, lipit oksidasyonunda azalma gézlenmistir (Rengarajan
vd. 2012). D- pinitol insilin gibi davranarak, kandaki glikoz oranin1 da
diizenlemektedir. Bu 6zelliginden dolay1 diyabet hastalar1 icin olduk¢a yararli oldugu
bilinmektedir (Alper 2016). Diyabetik fareler iizerinde yapilan bazi ¢aligmalarda
kegiboynuzunun kandaki glikoz oranini disiirdiigii ve antidiyabetik etki gosterdigi

goriilmiistiir (Rtibi vd. 2017).

Diyet lifin sindirim sistemi ve bagirsak saglig1 agisindan olduk¢a 6nemli oldugu bilinen
bir gergektir (Pazir ve Alper 2018). Kegiboynuzunun diyet lif igerigi de oldukca 6nemli
diizeydedir. Diyet lif, ¢cozunir diyet lif ve ¢oziinmez diyet lif olarak ikiye ayrilir. Suda
¢Oziinmeyen lifler lignin, seliiloz ve bazi pentozanlardan olusurken, suda ¢6ziinen lifler
ise yine bazi pentozanlar, pektinler ve yapiskan maddelerden meydana gelmektedir
(Diilger ve Sahan 2011). Liflerin sindirimi ¢ok yavas oldugu i¢in, glisemik indeksleri
disiiktiir (Pazir ve Alper 2018). Yeterli miktarda diyet lif tiikketmek, kalp ve damar
hastaliklari, mide ve bagirsak sorunlari, obezite vb. hastaliklarin 6niine ge¢mede
oldukca biiyiikk oneme sahiptir. Bunun yan1 sira viicuda alinan diyet lif, bagirsaktaki
yararli bakterilerin beslenmesi ve gelismesine de katkida bulunmaktadir (Pazir ve Alper
2016). Zunft vd. (2003) kolesterol hastalar1 iizerinde yaptiklar: calismada; ke¢iboynuzu
lifi tiketiminden sonra LDL (Diisiik Yogunluklu Lipoprotein) kolesterolin %210,5

oraninda azaldigini1 gozlemlemislerdir.



Keciboynuzunun igerdigi kalsiyum mineralleri sayesinde kemik hastaliklarinda
destekleyici etkisi oldugu belirtilmistir (Giibbikk vd. 2016). Yiiksek potasyum ve
magnezyum iceriginin ise ¢esitli hastaliklarin tedavisi ve dnlenmesinde etkili oldugu

bilinmektedir (Stavrou vd. 2018).

2.2 Kegiboynuzu Unu

Keciboynuzunun gida sanayiinde sik¢a kullanilan {iriinlerinden biri keg¢iboynuzu
unudur. Keg¢iboynuzu unu, bugday unundan gluten icermemesi, yiiksek lif ve polifenol
madde igerigi ile ayrilmaktadir. Bu nedenle son yillarda tercih edilen bir un tipi

olmustur (Stavrou vd. 2018).

Keciboynuzu ununun protein yapisinda gluten proteini icermemesi, onu cazip bir hale
getirmektedir. Bu avantajindan dolayi, gluten intolerensina sahip insanlar tarafindan
siklikla tercih edilmektedir (Isleroglu vd. 2009, Stavrou vd. 2018). Colyak hastaligi
olarak da bilinen gluten intoleransi glutenin bagirsaklarda emiliminin ger¢eklesmemesi
nedeniyle, viicut bagisiklik sisteminin gluteni yabanci bir madde olarak algilamasi
sonucu ortaya ¢ikar. Bu hastaliga sahip bireyler gluten igermeyen bir diyet uygulamak
zorundadirlar (Ozugur ve Hayta 2011). Kegiboynuzu unu bu hastalar icin kolay
bulunabilir alternatiflerden biri olarak bilinmektedir (Isleroglu vd. 2009). Bu hastalarin
diyetinde; kec¢iboynuzu unu diger glutensiz unlarla birlikte kek, biskiivi, ekmek vb.

gidalarin yapiminda kullanilabilmektedir (Giibbiik vd. 2016, Berk ve Sumnu 2017).

Keg¢iboynuzundan un iiretimi degisik tlilkelerde farkli sekillerde yapilmaktadir (Yousif
ve Algzawi 2000). Ancak genel olarak 5 asamadan olusur. Bunlar yikama, kurutma,
cekirdek ve pulp kisminin ayrilmasi (kibbling), pulpun firinlanmasi (roasting) ve
ogiitme (milling) olarak siralanabilir (Sekil 2.2). Uretim sirasinda uygulanan firinlama

asamasi opsiyonel olarak uygulanabilmektedir (lipumbu 2008).
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S

Keciboynuzu unu

S

Paketleme

Sekil 2.2 Kegiboynuzu unu tiretimi akim semasi
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Yousif ve Algzawi (2000) degisik sicaklik ve siirelerde firinlanmis ke¢iboynuzundan
yapilan unlarin karakterizasyonunu incelemislerdir. Firinlanmis kegiboynuzu unundaki
nem %09, protein %5,82, kil %2,84, yag %0,74, toplam seker %38,7, tanenler %3,75
olarak bulunmustur. Un partikiil iriligi ise 150um olarak tespit edilmistir. Duyusal
degerlendirme sonucunda en iyi firinlama kombinasyonu 150°C” de 60 dakika olarak

belirlenmistir.

Jambi (2015) tarafindan yapilan aragtirmada firinlanmamis ve firmnlanmis kegiboynuzu
ununun seker oranlari incelenmistir. Buna gore firinlanmamis ke¢iboynuzu unundaki
sakkaroz 90,2310, maltoz %0,2620, glikoz %0,1706, laktoz %0,1898 oraninda,
firmlanmis kegiboynuzu ununda ise sakkaroz %8,6036 maltoz %2,5971, glikoz
%1,7713, arabinoz %1,4975 ve laktoz %3,1259 oraninda bulunmustur.

Ozcan vd. (2007) yaptiklar1 galismada keciboynuzu ununda en ¢ok bulunan minerali
potasyum (27200,23 mg/kg) olarak belirlemislerdir. Potasyumu sirayla fosfor (8500,94
mg/kg), kalsiyum (6076,14 mg/kg) sodyum (2052,56 mg/kg) ve magnezyum (1219,54
mg/kg) izlemistir.

Ayaz vd. (2009) tarafindan yapilan arastirmada, ticari ve ev yapimi keg¢iboynuzu
unundaki yag asidi kompozisyonu belirlenmistir. Ev yapimi1 kegiboynuzu ununda 11
adet yag asidi, ticari ke¢iboynuzu ununda ise 10 adet yag asidi ¢esidi belirlenmis olup
her iki c¢esitte de baskin olan yag asidi %45-54 oraniyla oleik asit olarak tespit

edilmistir.

Keciboynuzu unu bazi durumlarda kakao yerine gecebilmektedir. Kegiboynuzu unu
iiretiminde firinlama asamasinda, meyve icerigindeki sekerler karamelize olmakta ve
aminoasitlerle Maillard reaksiyonuna girmektedir. Bu kimyasal olaylar sonucunda
keciboynuzu unu kakao benzeri bir aromaya sahip olmaktadir (Quelal-Vasconez vd.
2018). Kegiboynuzu unu gida maddelerine kakao gibi renk verebilmesinin yaninda
kakaodan daha fazla lif ve daha az ya§ icerir. Buna ek olarak; igeriginde kafein,
teobromin ve oksalik asit olmadig1 i¢in bu maddelere kars1 hassasiyeti olan insanlar

tarafindan da rahatlikla tiiketilebilmektedir (Giibbiik vd. 2016, Pawlowska vd. 2018).
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Pawlowska vd. (2018) kakao ve keciboynuzu unu kullanarak drettikleri muffinlerin
duyusal ve fizikokimyasal o6zelliklerini karsilastirmislardir. Caligmanin sonucunda,
panelistlerin iki muffin arasindaki renk farkini algilayamadiklarin1 ve kegiboynuzu
unundan yapilan muffinin kakaolu muffin ile benzer bir duyusal kaliteye sahip

oldugunu tespit etmiglerdir.

Kegiboynuzu ununun kimyasal igerigi nedeniyle saglik acisindan olduk¢a faydal
oldugu sdylenebilir. Firinciahmetoglu (2013) tarafindan 20 erigkin iizerinde yapilan
caligmada keg¢iboynuzu ununun kan-lipit profiline etkisi olglilmistiir. Bireylerde
keciboynuzu unu tiikketiminin basladigi ilk aydan itibaren, kandaki kolesterol oraninda
azalma goriilmiis, toplam lipit diizeyinde ise baslangica gore diisis (%14,89)
gOzlenmistir. Arastirma sonucunda kegiboynuzu unu kan lipitlerini azaltmada etkin

bulunmustur.

Kegiboynuzu ununun basta unlu mamuller olmak tizere ¢esitli gidalarin kalitesini ve
fonksiyonelligini artirmak i¢in kullanilabilecegi bazi1 arastirmalar sonucunda

bildirilmistir.

Gercekaslan ve Boz (2018) kakaolu kek formulasyonuna keciboynuzu unu katarak
kekin fiziksel, yapisal ve duyusal 6zelliklerini incelemiglerdir. Kekte %40 oranina kadar
keciboynuzu unu kullaniminin yapiy1 olumsuz etkilemedigi ve fonksiyonelligi artirmak
icin, kakaolu keke bu orana kadar kec¢iboynuzu unu katilabilecegini bildirmislerdir.
Yine benzer bir arastirmada, kegiboynuzu unu ilave edilen keklerin protein,
karbonhidrat ve diyet lif miktarlariin kontrol grubuna gore fazla oldugu ve aralarindaki

duyusal farklarin diisiik oranda algilandigi sdylenmistir (Fidan vd. 2019).

Hallag (2016) keg¢iboynuzu ve soya ununun makarnanin kalitesine etkisini aragtirmistir.
Arastirma sonucunda keg¢iboynuzu ununun suya gecen madde miktarini diisiirerek
pisme kalitesini olumlu yonde etkiledigini, ayrica makarnanin besleyici ve fonksiyonel

ozelligini artirdigini belirtmistir.
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Tsatsaragkou vd. (2014) yaptiklar1 caligmada, piring unu ile yapilan glutensiz ekmeklere
keciboynuzu unu ve direngli nisasta katkistyla yeni bir ekmek formiilasyonu
gelistirmislerdir. Buna gore, keg¢iboynuzu ununun formiilasyona giren su miktarini
artirdig1 belirlenmis ve bu yeni ekmegin diyetlere uygulanmasiyla gilinliik lif aliminin
artirilabilecegi bildirilmistir. Kegiboynuzu unu ilaveli ekmek iizerine yapilan bir bagka
aragtirmada, keciboynuzu ununun ekmegin tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini gelistirdigi
saptanmistir. Ayni calismada Kegiboynuzu unu katkili ekmekler 16 giin boyunca
mikrobiyolojik bozulma belirtisi gostermeden depolanabilmis ve bu sebeple
kegiboynuzu ununun dogal bir koruyucu olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Soronja-
Simovic vd. 2016).

El- Bedawy vd. (2009) musir unuyla yapilan glutensiz biskiivilere farkli oranlarda
keciboynuzu unu eklemislerdir. Sonug olarak %7,5 ve %12,5 oranlarinda kegiboynuzu
ilavesinin biskiivinin karbonhidrat miktarini 6nemli diizeyde diisiirdiigiinii ve en yiiksek
kabul edilebilirligin ise %10 kegiboynuzu unu ilaveli biskiivilerde oldugunu

gbzlemlemislerdir.

Aydin (2012) kegiboynuzu unu ilavesinin biskiivi kalite kriterlerine etkisini arastirdig
caligmasinda, kegiboynuzu unu ilavesinin nem, protein ve in vitro protein
sindirilebilirligi degerlerini azalttigini, kiil ve karbonhidrat miktarlarini arttirdigini ifade
etmistir. Calismada biskiivilere %20 oranina kadar ke¢iboynuzu unu ilavesinin duyusal

kaliteyi olumsuz yonde etkilemedigi belirtilmistir.

Babiker vd. (2020), kegiboynuzu unu katkisinin biskiivinin ¢esitli fizikokimyasal,
fonksiyonel ve duyusal Ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Buna gore kegiboynuzu
unlu biskiivilerin besinsel ve fonksiyonel 6zellikleri kontrol grubuna kiyasla daha
yiiksek bulunmustur. Duyusal bakimdan en begenilen grubun ise %50 kec¢iboynuzu unlu

biskiiviler oldugu ifade edilmistir.
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2.3 Biskuvi Kalitesi

Biskiivi temel hammaddeleri un, su, seker, yag ve tuz olan hamurun sekillendirildikten
sonra firinda pisirilmesiyle elde edilen bir gida {irlintidiir. Temel hammaddelere ek
olarak biskiivi formiilasyonunda, kabartici ajanlar ve aroma maddeleri gibi farkli
katkilar da bulunmaktadir. Biskiiviler ¢ok degisik sekil ve ¢esitlerde iiretilebilmektedir.
Uretilen biskiivinin kalitesi i¢erdigi hammaddelerin 6zelliklerine, miktarlarma ve
biskiivinin pisirilme parametrelerine gore sekillenmektedir (Maache- Rezzoug vd. 1998,

Brennan ve Samyue 2004, Pareyt ve Delcour 2008, Anonymous 2018).

Biskiivi ingrediyenlerinin her biri, liriinliin olusumunda ¢esitli fonksiyonlar iistlenir.
Bunlarin dengeli formiilize edilmesi sonucu biskiivinin son yapist meydana gelir.

Biskiivi kalitesi bu ingrediyenlere dogrudan baglidir.

Biskulvideki un ve su, hamurda az miktarda hava tutulmasi i¢in gereken gluten aginin
olusmasini saglar. Su oran arttikga hamurun viskozitesi azalir ve uzama kabiliyeti artar.
Su orani ¢ok az oldugunda ise, biskiivi kirilganlasir ve pisirme sirasinda hizli dehidre

olan ylizeyde sert bir kabuk olusturur (Maache- Rezzoug vd. 1998).

Seker biskiivideki suyla etkilesimdedir ve yapidaki protein ve nisasta molekiillerini
dagitma egilimdedir. Bu nedenle tiim yapinin bir arada tutulmasini bir nevi
engelleyerek, biskiivi kirilganligini artirir (Maache- Rezzoug vd. 1998). Seker biskuvide
yayilma oranina katki saglar ve pisirme sirasinda karamelize olarak biskiiviye kabuk
rengini verir (Pareyt ve Delcour 2008). Biskiivi yiizeyindeki ¢atlamalarin da seker
oraniyla ilgili oldugu bildirilmistir (Pareyt vd. 2009). Bunlarla birlikte seker biskiivinin
su aktivitesini diislirerek mikrobiyolojik koruma saglamakta ve raf Omrini
uzatmaktadir (Luo 2019).
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Yag (sortening) biskivide oncelikli olarak teksturel 6zellik, aroma olusumu ve agiz
hissiyatinin gelisiminden sorumludur. Hamurun makinalarda islenmesini, sekil almasini
kolaylastirir ve yayilma orani artirir (Sudha vd. 2007, Pareyt ve Delcour 2008, Pareyt
vd. 2009).

Biskiivide fazla elastik bir hamur dolayisiyla da kuvvetli bir gluten ag1 istenmez. Yag
molekiilleri protein ve nigasta molekiillerinin etrafini sararak su ile etkilesime
girmelerini sinirlandirir. Boylece gereginden fazla gluten olusmasmi engelleyerek
istenilen hamur yapisina katki saglar (Maache- Rezzoug vd. 1998, Pareyt ve Delcour
2008). Yapilan bir calismada yag oraniyla biskiivideki gozenek biiylkligi ve
porozitenin de dogru orantili oldugu tespit edilmistir. Yani yagin biskiivideki gdzenek

yapisini etkiledigi belirtilmistir (Pareyt vd. 2009).

2.4 Biskuvide Yagin ve Sekerin Azaltilmasi

Seker ve yagin gerek tek basina gerek bulunduklar tirtinler yoluyla fazla tiiketilmesinin
kronik hastaliklara yakalanma ve obezite riskini artirdigi bilinmektedir. Asir1 yag alima,
kan kolesterol seviyesinin artmasiyla birlikte cesitli kalp rahatsizliklarina sebep
olabilmektedir. Fazla seker tiiketimi ise kandaki glikoz yogunlugunu artirarak diyabete
yol acabilir. Bu nedenle seker, yag ve tuzun minimize edildigi dengeli, diisiikk kalorili
beslenme sekilleri Onerilmektedir (Drenowski 1998, Biguzzi vd. 2015, Alongi vd.
2019).

WHO (World Health Organization) hem yetiskinler hem de ¢ocuklarin giinliikk
diyetlerindeki seker alimini azaltmalarini tavsiye etmistir. Buna gore tiketilen sekerin
toplam alinan enerjinin %10’ unundan daha az olmasi1 gerektigi belirtilmistir. Hatta
uygulanabildigi takdirde bu oranin %35’ in altina inmesinin sagliga ek faydalarinin
olabilecegi ifade edilmistir (Anonymous 2015). Ulkemizde de T.C. Saglik Bakanli,
bireylerin fazla doymus yag ve basit seker tliketiminin 6zellikle kronik hastalarda ciddi
olumsuzluklara yol agtigini belirtmis ve bunlarin olabildigince o6lgilii tiketilmesini

onermistir (Ylcecan 2012).
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Son yillarda saglikli ve dengeli beslenme konusunun bu denli giindemde olmasi,
fonksiyonel gidalara karsi olan merak ve talebi de beraberinde getirmistir. Bu taleple
birlikte bilinen gida iirtinlerini daha yararh ve fonksiyonel hale getirmek {izerine yapilan
bilimsel caligmalar da yogunlasmistir. Bunun yani sira sektorde seker, yag, tuz gibi
ingrediyenlere sahip gidalarda, bu maddelerin miktarlarin1 azaltmaya ve islevlerini taklit
eden muadilleriyle yer degistirip Urlini daha faydali hale getirmeye yonelik adimlar da

atilmastir.

Neredeyse her markette bir¢ok cesidine rastlanan ve tiiketilmesi oldukca kolay olan
bisklvi yiksek oranda yag ve seker igeren gidalardan biridir (Anonymous 2018,
Moriano vd. 2018).

Firin {irtinlerine katilan yagin fonksiyonel ve duyusal Ozelliklerini taklit etmek icin
kullanilan maddeler karbonhidrat ve protein bazli olabilmektedir (Zoulias vd. 2002).
Karbonhidrat bazli yag ikame ediciler gumlar, diyet lifler, dekstrinler, maltodekstrinler,
nisasta, seliiloz ve polidekstroz gibi baz1 bitki polisakkaritleridir (Chug vd. 2015). Bu
maddelerin yagi azaltilmis biskiivi lizerinde denendigi c¢alismalar bulunmaktadir
(Laguna vd. 2014, Chug vd. 2015, Hadnadev vd. 2015, Aggarwal vd. 2016). Buna ek
olarak bahsedilen polisakkaritleri yliksek oranda igeren cesitli meyve, sebze plirelerinin
ve bazi yagh tohumlarin da bu amagla yagi azaltilmig biskiivi formilasyonuna katildigi

bilinmektedir (Swanson ve Munsayac 1999, Yal¢in 2017).

Sekeri azaltilmis biskiivide sekerle yer degistirilecek materyalin, onun islevsel
Ozelliklerini miimkiin oldugunca yerine getirebilmesi ve bisklvi kalitesini minimum
derecede etkilemesi istenmektedir. Biskiivi iizerinde bugiine kadar yapilan seker
azaltma ¢alismalarinda sakkaroz miktar1 ya tek basina belirli oranlarda diistiriilmiis ya
da biskiiviye diisiiriilen sakkaroz yerine muadil katki maddesi eklenmistir. Bisklvi, kek
gibi unlu mamullerde seker muadili olarak; polidekstroz, maltodekstrin, indlin gibi
diistik kalorili karbonhidratlar, sorbitol, mannitol, ksilitol gibi seker alkoller ve steiva,
asesllfam, aspartam, sakkarin gibi diisiik kalorili tatlandiricilar kullanilabilmektedir
(Luo 2019).
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Laguna vd. (2013) yaptiklar ¢alismada biskiivideki sakkaroz miktarin1 %25 ve %50
oranlarinda azaltarak formiilasyona azaltilan oranlarda iniilin eklemislerdir. Iniilin
katkil1 biskiivilerin kontrol biskiivisine gore daha yumusak oldugu ve en yiiksek kabul
edilebilirligin %25 sekeri azaltilmis ve iniilin eklenmis biskiivi grubunda oldugu

gozlenmistir.

Dizlek ve Giritlioglu (2018) seker otu bitkisi kaynakli bir tatlandirici olan steivanin
kinoa unlu biskivideki sakkarozun yerine kullanilma olanaklarini arastirmiglardir.
Arastirma sonucunda steivanin sakkaroz yerini tutabildigi ve biskiiviye steiva ticari

preperat ilavesinin en uygun dozunun %40 oldugu saptanmistir.

Diisiik kalorili ve yiiksek proteinli biskiivi iiretmek amaciyla yapilan bir arastirmada,
seker orani azaltilmis biskiivilere farkli oranlarda (%0, %10, %15, %20, %25) steiva ve
yagsiz soya unu ilave edilmistir. Duyusal testlerde en yiiksek puan %20 steiva ve

yagsiz soya unu katkili biskiiviler almistir (Kulthe vd. 2014).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmada kullanilan biskiivilik beyaz un ve biskiivilik tam bugday unu Ulker A.S.’
den (Ankara) temin edilmistir. Kegiboynuzu unu ise, SemAs A.S.’den (Ankara) granul
halinde temin edilen kegiboynuzu meyvesinin ayiklanmasi, kurutulmasi ve un iriliginde

ogiitiilmesi ile elde edilmistir.

Biskiivi ornekleri unlara farkli oranlarda (%0, %10, %20 ve %30) keciboynuzu unu
katilarak elde edilen karisimlardan yapilmistir. Ayrica katma oranlarina baglh olarak
keciboynuzu unundan gelen toplam diyet lif ve toplam seker dikkate alinarak biskiivi

formiilasyonunda yag, seker, yag ve seker miktar1 azaltmasi yapilmustir.

3.2 Ydontem

3.2.1 Kimyasal ve Fizikokimyasal analizler

3.2.1.1 Rutubet miktar tayini

Unlar, kegiboynuzu unu ve biskuvilerin rutubet miktarlar1 AACC (Approved Methods
of American Association of Cereal Chemists) Standart Metot No: 44-01 (Anonymous

2002)’ e gore belirlenmistir.

3.2.1.2 Kiil miktar tayini

Un ornekleri ve kecgiboynuzu ununun kil miktarlart AACC Standart Metot No: 08-01
(Anonymous 2002)’ e gore tayin edilmistir.
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3.2.1.3 Protein miktar: tayini

Un ornekleri ve kegiboynuzu ununun protein miktarlari, AACC Standart Metot No: 46-
12 (Anonymous 2002)’e gore belirlenmistir.

3.2.1.4 Yas gluten miktar tayini

Un Orneklerinde yas gluten miktart tayini AACC Standart Metot No: 38-10
(Anonymous 2002)’ e gore yapilmustir.

3.2.1.5 Kuru gluten miktari ve gluten indeks degeri tayini

Un 6rneklerinde kuru gluten miktar1 ve gluten indeks degeri tayinleri Ozkaya ve Ozkaya

(2005) tarafindan belirtilen yonteme gore yapilmistir.

3.2.1.6 Diisme sayisi (Falling number) tayini

Un orneklerinde diisme sayisi tayini AACC Standart Metot No: 56-81B (Anonymous
2002)’e gore belirlenmistir.

3.2.1.7 Zeleny sedimentasyon degeri tayini

Un orneklerinin sedimentasyon degerleri tayinlerinde, AACC Standart Metot No: 56-
61A (Anonymous 2002) kullanilmustir.
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3.2.1.8 Toplam fosfor miktar tayini

Un ornekleri, keciboynuzu unu ve biskiivilerdeki toplam fosfor miktarlar: kiil firininda
kuru yakma ile hazirlanan Ornekler iizerinde Ozkaya ve Ozkaya (2005) tarafindan

belirtildigi gibi spektrofotometrik olarak belirlenmistir.

3.2.1.9 Fitik asit ve fitat fosforu miktar tayini

Un oOrnekleri, keciboynuzu unu ve biskivilerdeki fitik asit ve fitat fosforu miktarlari,
orneklerdeki fitik asidin 0,2 N HCI ile muamele edildikten sonra Demir 1l ¢ozeltisi ile
coktarilmesi ve ¢okmeden sonra serumda kalan demir miktarinin spektrofotometreyle

Olciilmesine dayanan bir yonteme gore tayin edilmistir (Haug ve Lantzsch 1983,

Tangkongchtr vd. 1981).

3.2.1.10 Toplam diyet lif miktar tayini

Un ornekleri, kegiboynuzu unu ve biskivilerdeki toplam diyet lif miktarlart
belirlenirken AOAC (Association of Official Analytical Chemists) Metot No: 991-43
(Anonymous 2000) kullanilmustir.

3.2.1.11 Toplam fenolik madde miktari tayini

Un ornekleri, kegiboynuzu unu ve biskuvilerin toplam fenolik madde miktarlar
Singleton ve Rossi (1965) tarafindan belirtilen, Folin-Ciocalteu ¢ozeltisinin fenolik
maddeler tarafindan bazik ortamda indirgenmesiyle olusan mavi rengin

spektrofotometrik yolla 6l¢tilmesine dayanan bir yontem esas alinarak belirlenmistir.
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3.2.1.12 Toplam antioksidan aktivite tayini

Un ornekleri, kegiboynuzu unu ve biskuvi drneklerinin toplam antioksidan aktiviteleri,
DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) serbest radikalinin kullanildig:

spektrofotometrik bir yontem (Brand- Williams vd. 1995) esas alinarak belirlenmistir.

3.2.1.13 Seker tayini

Kegiboynuzu ununun toplam seker miktari, bazik kosullarda ve kaynama sicakliginda
Fehling ¢ozeltisindeki CuO (Bakiar IT oksit)’in invert sekerler tarafindan Cu2O (Bakir I
oksit)’e indirgenmesi ilkesine dayanan Lane Eynon yontemi (Cemeroglu 1992) ile

belirlenmistir.

3.2.2 Reolojik analizler

3.2.2.1 Farinograf analizleri

Un orneklerinin farinogram degerleri belirlenirken, AACC Standart Metot No: 54-21
(Anonymous 2002) esas alinmuistir.

3.2.2.2 Ekstensograf analizleri

Un orneklerinin ekstensogram degerleri AACC Standart Metot No: 54-10 (Anonymous
2002)’e gore belirlenmistir.
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3.2.3 Biskuvi analizleri

3.2.3.1 Biskuvi formulasyonu ve tretim yontemi

Biskuviler, kegiboynuzu ununun biskiivilik beyaz un ve biskiivilik tam bugday ununa
%0, %10, %20, %30 oranlarinda katilarak ve AACC Standart Metot No: 10-54

(Anonymous 2002) yontemi esas alinarak yapilmastir.

Kullanilan biskiivi formiilasyonu (Cizelge 3.1) ve biskiivi iiretim yontemi (Sekil 3.1) ise

asagida belirtildigi gibidir.

Biskivi formilasyonuna ilave edilen oranlarda (%0, %10, %20, %30) keciboynuzu
unundan gelen toplam diyet lif (%45,90) ve toplam seker (%33,61) hesaplanarak,
Cizelge 3.1’ de verilen biskiivi formulasyonundaki yag miktarindan (kegiboynuzu
unundan gelen toplam diyet lif miktar1 kadar) ve seker miktarindan (kegiboynuzu

unundan gelen toplam seker miktar1 kadar) azaltma yapilmstir.

Cizelge 3.1 Biskivi formulasyonu

Hammadde Miktar ()

Pudra sekeri 33,6

Yagsiz siit tozu 0,8

Tuz 0,5
Sodyum bikarbonat 0,8
Shortening 32

Yiiksek fruktozlu misir surubu (HFCS) 1,2
Amonyum bikarbonat 0,4
Deiyonize su [(80- gram un)+17,6]
Un* 80

* %13 rutubet esasina gore
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Pudra sekeri, yagsiz siit tozu, tuz ve
sodyum bikarbonat ayr1 bir yerde karistrilir.

N/

Miksere alinan shortening iizerine bir
onceki asamada hazirlanan kuru karisim
eklenir.

Her 1 dk’da bir siyirma islemi yapilarak
toplam 3 dk karistirilir ve krema
olusturulur.

NS

HFCS ve amonyum bikarbonat hesaplanan
deiyonize suda ¢ozilerek kremaya eklenir.

NS

Her 15 s' de bir siyirma islemi yapilarak
toplam 1 dk karistirilir.

NS

80 g un veya un+ keciboynuzu unu
karisimi eklenir.

NS

Her 10 s'de bir siyirma iglemi yapilarak
toplam 30 s karigtirilir.

NS

Olusan hamur 8 esit parcaya ayrilir.

NS

Sekil verilir.

NS

205 °C' de 11 dk pisirilir.

NS

Oda sicakliginda sogutulur.

Sekil 3.1 Biskiivi Uretim yontemi
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3.2.3.2 Fiziksel analizler

Biskiivilerin ¢ap, kalinlik ve yayilma orani gibi fiziksel Ozellikleri oda sicakliginda
sogutulduktan sonra AACC Standart Metot No: 10-54 (Anonymous 2002) yéntemine

gore belirlenmistir.

3.2.3.3 Tekstlr analizi

Biskuvilerin tekstur 06zellikleri belirlenirken AACC Standart Metot No: 74-09
(Anonymous 2002) yontemi esas alinmis ve tekstiir analiz cihazinda (TA-XT plus,
Stable Microsystems, UK) 3 nokta kirilma testi kullanilarak kirilma kuvveti degeri (F)

kg cinsinden Sl¢lilmiistiir.

3.2.3.4 Renk analizi

Bisklvilerin L* (aydmlik derecesi), a* (kirmizi-yesil), b* (sari-mavi) renk degerleri
Minolta CR-300 (Minolta Inc., Tokyo, Japan) renk tayin cihazi ile tayin edilmistir. AE
degerleri, kegiboynuzu unu katilmayan biskiivilerin L*, a* ve b* degerlerinden
ke¢iboynuzu unu katkili biskiivilerin L*, a* ve b* degerlerinin ¢ikarilmasiyla elde

edilmistir (Peressini ve Sensidoni 2009).

3.2.3.5 Duyusal analiz

Biskuvi orneklerinin duyusal degerlendirmesi 8 panelistin katildigi bir oturumda
gerceklestirilmistir. Panelistlere konu ve puanlamayla ilgili bilgiler verildikten sonra,
rastgele segilen 3 rakamli kodlarin verildigi biskiiviler kokusuz ve beyaz renkli
tabaklara koyularak sirayla panelistlere sunulmustur. Biskuviler standart olarak
1siklandirilmis bir ortamda renk, goriiniis, tekstiir, tat, koku ve genel kabul edilebilirlik
Ozellikleri bakimindan 0-10 puanlart arasinda degerlendirilmistir. Her grup igin verilen

puanlarin ortalamas1 alinmistir ve polar koordinat grafikleri olusturulmustur.
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3.2.3.6 Istatistiksel degerlendirme

Analiz sonuglar1 IBM SPSS Statistics 20.0 programi kullanilarak One-Way ANOVA
teknigi ile istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Kiyaslanan ozellikler bakimindan
ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark gézlenmis 6rneklere Duncan

coklu karsilastirma testi uygulanmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Biskiivilik Bugday Unlar1 ve Keciboynuzu Ununun Baz1 Ozellikleri

4.1.1 Kimyasal, fizikokimyasal ve reolojik 6zellikler

Calismada kullanilan biskiivilik beyaz un ve tam bugday ununun bazi kimyasal,

fizikokimyasal ve reolojik 6zellikleri Cizelge 4.1’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.1’e gore unlarin protein miktarlar1 arasinda bir fark olmadig, kiil miktarlart
kiyaslandiginda ise bisklvilik tam bugday ununun kiil miktarinin beyaz una gére daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu yiiksekligin tam bugday ununda bulunan kepekten
kaynaklandig1 sOylenebilir.

Karakurt (2019) tarafindan yapilan ¢alismada iki ¢esit biskiivilik beyaz unda kil
miktarlar1 %0,46 ve %0,63 olarak bulunmustur. Bhat vd. (2020) domates unu katkili
biskiiviler lizerinde yaptiklar ¢alismada tam bugday ununun kiil igerigini %1,53 olarak

tespit etmislerdir.

Un gesitlerinin fizikokimyasal 6zellikleri incelendiginde sedimentasyon ve gluten
indeks degerinin biskiivilik beyaz unda tam bugday ununa gore daha yiiksek oldugu
gortlmektedir. Cizelgeden de goriildiigi gibi biskivilik beyaz unun yas gluten ve kuru
gluten miktarlar1 %27,64 ve %10,38, tam bugday ununun ise %28,53 ve %10,09 olarak

bulunmustur.

Diisme sayis1 biskiivilik beyaz unda 470 s, tam bugday ununda ise 376 s olarak
bulunmustur. Diisme sayisinin yiiksek olmasi amilaz aktivitesinin diisiik oldugunu
gostermektedir (Ozkaya ve Ozkaya 2005). Buna gore biskivilik tam bugday ununun

amilaz aktivitesinin beyaz una gore daha yuksek oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.1 Biskuvilik bugday unlarinin bazi 6zellikleri

Tam bugday unu

Ozellikler Beyaz un
Rutubet miktar1 (%) 13,55+0,03
Kl miktar1(%)* 0,69+0,01
Protein miktar1 (N*5.7, %)* 8,58+0,17
Sedimantasyon degeri (mL)** 29,50+0,71
Yas gluten miktar1 (%)* 27,64+0,89
Kuru gluten miktari (%)* 10,38+0,13
Gluten indeks (%) 95,82+1,75
Diisme sayis1 (s)*** 470+1,41
Farinogram Degerleri

Su absorbsiyonu (%) 59,1

Gelisme siiresi (dk) 6,2

Stabilite (dk) 8,2

Yumusama degeri (B.U.) 65
Ekstensogram Degerleri

Rm (B.U.) 334

Rs (B.U.) 310

E (mm) 128

A (cm?) 61

11,33+0,13
1,48+0,01
8,59+0,13
10,50+0,71
28,53+1,76
10,09+0,48
89,54+1,33
376+3,54

67,6
4,2
2,6
119

211
134
84
20

*Kurumaddeye gore hesaplanmuistir.

**0614 rutubete gore hesaplanmistir.

***0515 rutubete gore hesaplanmistir.

B.U. : Brabender unitesi

Rm: Hamurun uzamaya karsi gosterdigi maksimum direng
Rs: Sabit deformasyondaki direng

E: Hamurun uzama kabiliyeti

A: Kurve alani (enerji degeri)
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Cizelge 4.1’de unlarin farinogram degerlerine bakildiginda biskiivilik beyaz unun
gelisme siiresi ve stabilitesinin tam bugday ununa gore daha yiiksek, yumusama degeri
ve su absorbsiyon oranmin ise daha diisiik oldugu goriilmektedir. Unlarin su
absorbsiyonlar1 un ekstraksiyonuna bagli olarak degismektedir. Ciinkii bugdayin
ogiitiilmesi sirasinda seliiloz, hemiseliiloz, pentozan vb. bilesikleri igeren ve bundan
dolay1r su absorbe etme kapasitesi fazla olan bugday kabugu, kepek olarak undan
ayrilmaktadir (Ozkaya ve Ozkaya 2005). Buna bagli olarak unlarin ekstraksiyon orani
azaldik¢a su kaldirmalar1 da azalmaktadir. Biskivilik beyaz unun su absorbsiyonun tam
bugday unundan daha diisiikk olmasinin sebebi, beyaz un elde edilirken kabugun kepek

olarak ayrilmis olmasidir.

Ekstensogramda ise biskivilik beyaz unun tim degerleri tam bugday ununa gore daha
yuksek bulunmustur. Karakurt (2019) yaptigi calismada iki ¢esit biskiivilik beyaz
undaki enerji degerlerini 65 ve 130 cm?, uzama kabiliyetlerini ise 108 ve 100 mm olarak

bulmustur.

Keciboynuzu ununun bazi kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Ke¢iboynuzu
ununun rutubet, kiil, protein ve toplam seker miktarlar1 sirasiyla 9%9,0, %2,43, %4,02,

%33,61 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2 Kegiboynuzu ununun bazi 6zellikleri

Ozellikler Kegiboynuzu unu
Rutubet miktar (%) 9,0+0,36

Kl miktar1 (%)* 2,43+0,02
Protein miktar1 (N*6.25, %)* 4,02+0,10
Toplam seker miktar1 (%)* 33,61+0,01

*Kurumaddeye gore hesaplanmustir.
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Ciftci (2018) yaptig1 calismada piyasadan temin edilen kegiboynuzu ununda protein
miktarmi %4,6 ve kiil igerigini %2,5 olarak bulmustur. Yapilan bir baska arastirmada,
firmlanmamis ke¢iboynuzu ununda rutubet %9,85, protein %?5,44 ve kil ise %2,85
olarak tespit edilmistir (Baston 2016). Bu degerlerin bizim sonuglarimizla paralel

oldugu goriilmektedir.

4.1.2 Fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor icerikleri

Biskuvilik beyaz un, biskivilik tam bugday unu ve kec¢iboynuzu ununun fitik asit, fitat
fosforu, toplam fosfor ve toplam fosforun %°’si olarak fitat fosforu miktarlart Cizelge

4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3 Biskuvilik bugday unlar1 ve kegiboynuzu ununun fitik asit, fitat fosforu,
toplam fosfor ve toplam fosforun %7’si olarak fitat fosforu miktarlar

Fitik asit Fitat fosforu  Toplam fosfor Toplam -
-- . . . fosforun %’si
Ornek miktari miktari miktari olarak fitat
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) fosforu miktart
Beyaz un 179,4+3,17 50,6+0,89 75,4+4,15 67,1
Tam bugday unu  802,8+5,10 226,4+1,44 351,6+4,53 64,4
Keciboynuzuunu  127,1+3,22 35,9+0,91 76,1+2,37 47,1

*Kurumaddeye gore hesaplanmuistir.
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Fitik asit miktar1 biskiivilik beyaz unda 179,4 mg/100, biskivilik tam bugday ununda
802,8 mg/100g ve kegiboynuzu ununda 127,1 mg/100g olarak tespit edilmistir. Fitik
asit, bugday tanesi icerisinde homojen bir dagilim gostermemekle birlikte daha ¢ok
riseym ve aléron tabakasinda toplanmistir. Endospermdeki fitik asit orani ise oldukga
diisiiktiir. Bu nedenle bugdayin 6giitiilmesiyle tanedeki fitik asidin biiylik bir kismi
uzaklastirllmakta ve unlarin fitik asit miktarlari, un ekstraksiyonuna bagli olarak
degismektedir. Un ekstraksiyon orani arttikga fitik asit miktar1 da artmaktadir (Ozkaya
2000, Tirksoy 2011). Bu nedenle bisklvilik tam bugday ununun fitik asit miktarimnin
biskuvilik beyaz una gore daha yiiksek olmasinin beklenen bir sonug¢ oldugu

sOylenilebilir.

Ozkeser (2015) iki gesit biskiivilik beyaz un kullanarak yaptig1 calismada unlardaki fitik
asit miktarlarii 142,3 mg/100g ve 152,2 mg/100 g olarak tespit etmistir. Baska bir
calismada farkli bugdaylardan elde edilen unlarda fitik asit seviyeleri Olgiilmiistiir.
Biskivilik beyaz unlardaki fitik asit miktar1 200-400 mg/100g, tam bugday unlarinda
ise 600-1000 mg/100g degerleri arasinda bulunmustur (Febles vd. 2002).

Un oOrneklerinin ve kegiboynuzu ununun toplam fosforun %’si olarak fitat fosforu
miktarlarma bakildiginda en yiiksek deger biskiivilik beyaz unda %67,1 ile tespit
edilmistir. Onu %64.,4 ile biskuvilik tam bugday unu ve %47,1 ile kegiboynuzu unu
izlemektedir.

Cizelge 4.3’ den de anlasildig1 gibi biskivilik tam bugday ununun fitat fosforu ve
toplam fosfor miktarlar1 da tipki fitik asit miktar1 gibi biskiivilik beyaz un ve

kecgiboynuzu ununa gore daha yiiksek bulunmustur.
Ozkeser (2015) bulgur kepeginin biskiivideki kullanim olanaklarini arastirdig

calismasinda iki tip biskiivilik beyaz unda fitat fosforu miktarlarini sirasiyla 40,1 ve

42,9 mg/100g olarak bulmustur.
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Turksoy vd. (2010) yaptiklari arastirmada farkli un tiplerindeki toplam fosfor
miktarlarin1 66,2-431 mg/100 g degerleri arasinda bulmuslardir. Gamal vd. (2012)
arastirmalarinda kullandiklar1 biskiivilik beyaz unun fosfor miktarin1 108,0 mg/100g
olarak tespit etmislerdir. Kalkan ve Ozarik (2017) yaptiklar1 ¢alismada tam bugday
unundaki fosfor miktarinin 346 mg/100 g oldugunu bildirmislerdir. Baska bir ¢aligmada
farkli tiretim yontemleriyle yetistirilen bugdaylardan elde edilen tam bugday unlarindaki

fosfor miktarlar1 185- 237 mg/100g degerleri arasinda bulunmustur (Wang vd. 2020).

Kegiboynuzu ununun glutensiz keklerde kullanildigi bir g¢alismada kegiboynuzu
unundaki fosfor miktar1 82,23 mg/100g olarak saptanmistir (Rabou ve Al-Sadek 2018).
Ayaz vd. (2009) ev tipi ve ticari kegiboynuzu ununda fosfor miktarlarini sirasiyla 70,3

mg/100g ve 80,3 mg/100g olarak saptamislardir.

4.1.3 Toplam diyet lif, toplam fenolik madde ve toplam antioksidan aktivite

degerleri

Biskivilik beyaz un, biskivilik tam bugday unu ve keg¢iboynuzu ununun toplam diyet
lif, toplam fenolik madde ve toplam antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.4’de

gosterilmistir.
Unlarin ve keciboynuzu ununun toplam diyet lif miktarlarina bakildiginda en yiiksek
oranin %45,9 ile kegiboynuzu ununda oldugu goériilmektedir. Onu sirasiyla %11,5 ile

tam bugday unu ve %3,6 ile beyaz un izlemektedir.

Turksoy (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada iki gesit biskiivilik undaki toplam diyet
lif miktarlar: sirasiyla %2,02 ve %2,15 olarak tespit edilmistir.

31



Cizelge 4.4 Biskuvilik bugday unlar1 ve ke¢iboynuzu ununun toplam diyet lif, toplam
fenolik madde ve toplam antioksidan aktivite miktarlari

: : Toplam fenolik T_oplqm
. Toplam diyet lif . antioksidan
Ornek . madde miktar -
miktar (%)* (Mg GAE/kg)* aktivite (umol

g g TE/100g)*
Beyaz un 3,6 £0,15 793,2+14,28 81,0+2,60
Tam bugday unu 11,5 +0,02 1027,5+24,78 257,4+4,79
Kegiboynuzu unu 45,9 +0,40 11322,4+77,70 1560,4+5,84

*Kurumaddeye gore hesaplanmistir.

Bugdayda farkli 6giitme tekniklerinin denendigi bir arastirmada tam bugday unlarindaki
toplam diyet lif miktar1 %8,81-15,03 degerleri arasinda tespit edilmistir (Kang vd.
2019). Pande vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada tam bugday ununun diyet lif oranini
%17,68 olarak bulduklarini bildirmislerdir.

Ortega vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alisgmada kec¢iboynuzu ununda toplam diyet lif
miktar1 %46,3 olarak bulunmustur. Literatiirdeki diger arastirma sonuglariyla bulunan
deger olan %45,9 karsilagtirildiginda sonuglarimizin ortiistiigii goriilmektedir (Loullis
ve Pinakoulaki 2018, Cift¢i 2018, Hallag 2020).

Cizelge 4.4°de biskiivilik beyaz un, bisklvilik tam bugday unu ve kegiboynuzu ununun
toplam fenolik madde miktarlar1 incelendiginde keg¢iboynuzu ununun yiiksek fenolik
madde igerigi dikkat c¢ekmektedir. Sahin vd. (2009) kegiboynuzunun fenolik ve
antioksidan ozellikleri lizerine firinlamanin etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda farkl
sicakliklarda (135°C, 150°C ve 165°C) firinlanan kegiboynuzu unlarindaki toplam
fenolik madde miktarlarin1 8650, 9860, 11310 mgGAE/kg olarak bulmuslardir. Yapilan
diger bir arastirmada ise kegiboynuzu unundaki toplam fenolik madde miktar1 8110

mgGAE/kg olarak tespit edilmistir (Petkova vd. 2017).
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Biskuvilik beyaz un ve tam bugday ununun toplam fenolik madde miktarlar1 sirasiyla
793,2 mgGAE/kg ve 1027,5 mgGAE/kg olarak saptanmistir. Biskivi Uretiminde tam
bugday unu kullanilabilirliginin arastirildigi bir ¢alismada biskiivilik beyaz undaki
toplam fenolik madde miktar1 817,58 mgGAE/kg olarak bulunmustur (Demir 2014).
Bugday tiirleri iizerine yapilan farkli bir arastirmada ise tam bugday unundaki toplam
fenolik madde miktar1 1210 mgGAE/Kg olarak tespit edilmistir (Wang vd. 2020).

Biskivilik unlar ve kegiboynuzu ununun antioksidan aktivite degerleri de toplam
fenolik madde degerleriyle paralel bir sonu¢ gostermistir. Buna gore en yiksek
antioksidan aktivite ke¢iboynuzu ununda goriiliirken, en diisiik antioksidan aktivite
biskuvilik beyaz unda gézlenmistir. Bilindigi gibi fenolik maddeler antioksidan 6zellik
gosterirler (Secyzk vd. 2016). Biskivilik beyaz unun bugdayin fenolik madde
bakimmdan fakir olan endosperm kismindan elde edildigi, tam bugday ununun
bugdayin kabuk kismindan gelen fenolikleri barindirdigi ve keg¢iboynuzu ununun da
fenolik madde bakimindan oldukca zengin oldugu diisiiniildiigiinde bu siralamanin

beklenen bir sonug oldugu ifade edilebilir.

4.2 Keciboynuzu unu katkih biskuvilerin dzellikleri

4.2.1 Fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor igerikleri

Biskuvilik beyaz un ve biskuvilik tam bugday ununa degisik oranlarda keg¢iboynuzu unu
katilarak yapilan yag1 azaltilmis, sekeri azaltilmis, yagi ve sekeri azaltilmis biskiivilerin
fitik asit, fitat fosforu, toplam fosfor ve toplam fosforun yuzdesi olarak fitat fosforu
miktarlar1 Cizelge 4.5, Cizelge 4.6, Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’ de

verilmistir.
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Cizelge 4.5 Biskuvilik beyaz una degisik oranlarda ke¢iboynuzu unu katilarak yag, seker,
yag ve seker azaltmasi yapilan biskiivilerin fitik asit, fitat fosforu, toplam
fosfor ve toplam fosforun %°’si olarak fitat fosforu miktarlar

Toplam

Keciboynuzu Fitik asit Fitat Toplam foij.?’glim

Ornek unu katma miktar: fo:s, foru fgsfor olarak
orami (%)  (mg/100g)* (m“;‘/'l‘g%g)* (m“;‘/‘%%g)* fitat

fosforu

miktari
0 118,9+2,31°A  335+0,65°A 49,4+2,71% 67,8
10 109,7+4,92%A 30,941,304  50,1+2,81%A 61,8
Kontrol 20 107,041,27%4  30,4+0,36" 50,1058 60,8
30 106,0+4,04*A  29,9+1,14° 51 1+251%A 58,1
0 118,9+2,31°A  335+0,65  49,4+2,71% 67,8
Yagi 10 110,9+4,00%4  31,3+1,13"* 52,3+ 0,82%A 59,9
azaltilmus 20 108,141,422  30,5+0,40°A 52 4+0,64* 58,2
30 106,8+ 1,02*A  30,1+0,29°*  52,9+2,23% 57,0
0 118,9+2,31°A  335+0,65°A 49,442 71% 67,8
Sekeri 10 110,4+4,65%A 31,1+1,317A 52,942 74% 58,9
azaltilmus 20 108,6+2,23%A  30,6+0,63"" 53,8+3,29%A 56,9
30 106,6+ 4,844  30,1+1,36"® 53,742,154 56,0
0 118,9+2,31°A  335+0,65°A 49,4+2,71% 67,8
Yagi ve sekeri 10 111,7¢2,91%  31,540,82°4  53,8+1,97%A 58,6
azaltilms 20 109,8+ 0,31%  31,0+0,09°” 54,444 0224 57,0
30 106,9+ 2,38 30,1+0,67"* 54,4+3,05 55,4

*Kurumaddeye gore hesaplanmistir.
Ayni siitunda verilen a-d harfleri ayn1 formiilasyonda farkli oranda kegiboynuzu unu katilan biskuvilerin

ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak énemli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

Ayni siitunda verilen A-D harfleri ise farkli formiilasyonda ayni oranda keg¢iboynuzu unu katilan biskiivilerin

ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak énemli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).
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Cizelge 4.6 Biskivilik tam bugday ununa degisik oranlarda degisik oranlarda

keciboynuzu unu katilarak yag, seker, yag ve seker azaltmasi yapilan
bisklvilerin fitik asit, fitat fosforu, toplam fosfor ve toplam fosforun %’si
olarak fitat fosforu miktarlari

Toplam
Toolam fosforun
) Keciboynuzu Fitik asit Fitat fosforu fogfor %’si
Ornek unu katma miktari miktar miktart olarak

0 * * 1
orani (%) (mg/1009) (mg/1009) (Mg/100g)* fitat
fosforu
miktari
0 553,143,699 156,0+1,04% 231,0+3,61° 67,5
Kontrol 10 527,6+1,85% 148,8+0,52°A 222,0+3,59%A 67,0
ontro 20 505,1+4,06° 1424+114°A 21304503 666
30 482 7+2 47% 136,1+0,70** 206,1+2,36*" 66,0
0 553,143,699 156,0+1,04% 231,0+3,61° 67,5
Yag: 10 528,1+1,53°A 148,940,434 223,943,644 65,5
azaltilmig 20 505,644,452 142 6+1,25"A 215 8+4,910A 66,1
30 483,1+3,40** 136,240,962 208 1+ 2,35 65,5
0 553,1+3,699% 156,041,049 231,0+3,61°A 67,5
Sekeri 10 528,7+2,16°%" 149,1+0,61°A 224,3+297%A 66,5
azaltilmig 20 506,045,034 142 7+1,42°A 217 2+4 53%A 65,7
30 483,5+3,12** 136,4+0,88%" 208,8+ 2,05 65,3

dA dA A

Yag ve 0 553,1+3,69% 156,0+1,04% 231,0+3,61° 67,5
sekeri 10 529,242 88°A 149,2+0,81°A 225 3+2 93%A 66,2
azaltilmis 20 506,1+3,76"A 142,7+1,06"A 218,4+5,34%A 65,3
30 484,0+4,06%* 136,5+1,14% 210,4+2,60%" 64,9

*Kurumaddeye gore hesaplanmustir.
Ayni siitunda verilen a-d harfleri ayni1 formiilasyonda farkli oranda kegiboynuzu unu katilan biskiivilerin
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

Ayni siitunda verilen A-D harfleri ise farkli formiilasyonda ayni oranda kegiboynuzu unu katilan
biskivilerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemli oldugunu ifade etmektedir

(p<0,05).
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Sekil 4.1 Biskiivilik beyaz una degisik oranlarda kegiboynuzu unu katilarak yag,
seker, yag ve seker azaltmasi yapilan biskiivilerin fitik asit miktarlar
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Sekil 4.2 Biskiivilik tam bugday ununa degisik oranlarda keciboynuzu unu

katilarak yag, seker, yag ve seker azaltmasi yapilan biskiivilerin fitik
asit miktarlari
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Sekil 4.3 Biskuvilik beyaz una degisik oranlarda kegiboynuzu unu katilarak
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miktarlart
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Sekil 4.4 Biskiivilik tam bugday ununa degisik oranlarda keciboynuzu unu
katilarak yag, seker, yag ve seker azaltmasi yapilan biskiivilerin
toplam fosfor miktarlar
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Bisklvilik beyaz un ile yapilan biskiivilerde biskiivi formiilasyonuna katilan
kegiboynuzu unu orani arttikga fitik asit miktarinin azaldigi gorulmektedir.
Keg¢iboynuzu unu katki orani arttikca fitik asit miktarinda goriilen bu azalma tam
bugday unu ile yapilan biskiivilerde daha belirgin gbzlemlenmistir ve istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur (p<0,05). Kegiboynuzu unundaki fitik asit miktarmimn tam bugday
ununa goére daha az olmasi, kegiboynuzu unu katma oran arttikga fitik asit miktarinda

meydana gelen bu diisiisii agiklayabilir.

Vitali vd. (2007) farkli sebze- mevve unu katkili biskiivilerin fitik asit ve demir igerigi
tizerine yaptiklar1 arastirmada kegiboynuzu unu katkili biskiivilerin fitik asit

duizeylerinin kontrol grubuna gore daha diisiikk oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.5’e bakildiginda biskiivilik beyaz un ile yapilan biskiivilerde kegiboynuzu unu
katkis1 fitat fosforu miktari1 genelde onemli diizeyde azaltmistir. Toplam fosfor
miktarin1 ise artirmistir ancak bu artig istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmustur
(p>0,05). Kegiboynuzu unu tam bugday unlu 6rneklerde fitat fosforu ve toplam fosfor
miktarmi genelde 6nemli diizeyde azaltmistir (p<<0,05). Bunun nedeni olarak, Cizelge
4.3’ den goriildigi iizere kegiboynuzu ununun fosfor miktarinin biskiivilik undan ¢ok

az yuksek, buna karsin tam bugday unundan oldukga diisiik olmasi gosterilebilir.

El Bedawey vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada keciboynuzu unu katkisinin (%5,
%7,5, %10, %12,5) misir unlu biskiivilerdeki fosfor miktarlarini azalttig1 belirlenmistir.
Yapilan bir baska calismada %10 ve %20 oranlarinda kegiboynuzu unuyla
zenginlestirilen biskiivilerdeki fosfor miktart kontrol grubuna gore daha az bulunmustur

(Youssef vd. 2013).
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Toplam fosforun %’si olarak fitat fosforu miktarlar1 keciboynuzu unu katma orani
arttikga her iki un ¢esidiyle yapilan biskiivilerde de azalmistir. Farkli un tiplerindeki
aym iglem uygulanmis ve ayni oranda keciboynuzu katkili biskiivilere bakildiginda
toplam fosforun %’si olarak fitat fosforu miktarinin tam bugday unlu biskiivide daha

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Her iki un ¢esidinde de ¢izelgeler incelendiginde ayni oranda kegiboynuzu unu katkili
biskiivilere uygulanan yag azaltma, seker azaltma, yag ve seker azaltma islemlerinin
fitik asit, fitat fosforu, toplam fosfor miktarlarini istatistiksel olarak dnemli dlzeyde

etkilemedigi goriilmektedir (p>0,05).

4.2.2 Toplam diyet lif, toplam fenolik madde ve toplam antioksidan aktivite

degerleri

Biskivilik beyaz un ve biskuvilik tam bugday unu ile yapilan biskiivilerin toplam diyet
lif, toplam fenolik madde miktarlar1 ve toplam antioksidan aktivite degerleri Cizelge
4.7, Cizelge 4.8°de, bulgulara ait grafikler de Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8,
Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da verilmistir.

39



Cizelge 4.7 Biskuvilik beyaz una degisik oranlarda kegiboynuzu unu katilarak yag,
seker, yag ve seker azaltmasi yapilan biskiivilerin toplam diyet lif, toplam
fenolik madde ve toplam antioksidan aktivite degerleri

Kegiboynuzu  Toplam diyet  Toplam fenolik T_oplqm
. e, X antioksidan
Ornek unu katma lif miktan madde miktar1 aktivite (umol
0 0, * *
oram (%) (%) (mg GAE/kg) TE/100g)*
0 3,1+ 0,05% 559,9 + 24,5924 43 7+5,23%*
10 6,9+ 0,574 1238,4+56,96"" 129 4+2 60°A
Kontrol
20 9,7+ 1,39°A 2017,6+24,56°%A  292,0+3,92°A
30 13,1+ 0,65%  3020,4+82,16%  413,2+3,13%A
0 3,1+ 0,05 559,9 + 24, 5924  43,7+5,23%
10 7,0+ 0,404 1277,2475,62°A  132,0+3,94°A
Yag1 azaltilmig
20 9,8+ 1,214  2075,4+74,49°BA 209 9+13 21¢A
30 13,2+ 0,319 3042,0+71,10%  416,5+8,48%A
0 3,1+ 0,05% 559,9 + 24,5924 43 7+523*
bA bA bA
Sekeri 10 7,0+ 0,28 1336,4+48,96 133,2+8,46
azaltilmis 20 9,9+ 0,534  2177,0+67,39°6C  302,4+18,89°A
30 13,3+ 1,679  3056,8+81,20%  438,2+3 56
0 3,1+ 0,05% 559,9 + 24,5924 43 7+5,23*
Yag ve gekerl 10 71+ 016" 13831+ 20,58  144,5+526°A
azaltilmis
20 10,1+ 0,07°A  2284,4 +34,14°C  311,6+12,86°A
30 13,4+ 0,74%  3130,2 £97,169"  442,9+7,47%%

*Kurumaddeye gore hesaplanmigtir.
Ayni siitunda verilen a-d harfleri ayni1 formiilasyonda farkli oranda ke¢iboynuzu unu katilan biskiivilerin
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak énemli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

Aym siitunda verilen A-C harfleri ise farkli formiilasyonda aym oranda kegiboynuzu unu katilan
biskiivilerin ortalamalari arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemli oldugunu ifade etmektedir

(p<0,05).
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Cizelge 4.8 Biskuvilik tam bugday unana degisik oranlarda kec¢iboynuzu unu katilarak
yag, seker, yag ve seker azaltmasi yapilan biskiivilerin toplam diyet lif,

toplam fenolik madde ve toplam antioksidan aktivite degerleri

Kegiboynuzu  Toplam diyet Toplam fenolik T_oplqm
" e, . antioksidan
Ornek unu katma lif miktar madde miktar aktivite (umol
0 0, * *
orami (%) (%) (mg GAE/Kg) TE/100g)*
0 9,9+ 0,544 776,4+36,85%A 95,4+1,61%
10 12,3+ 0,16°A  1676,3+65,20°A  189,3+4,02°A
Kontrol
20 15,7+ 0,13°4  2577,5+82,39°A 386,0+19,52°A
30 17,0+ 0,75  3387,4+85,13%A 551 5+9 5594
0 9,9+ 0,544 776,4+36,85%A 95,4+1,61%
10 12,4+ 0,17°A  1699,3+78,98°A 194,3+16,69°A
Yagi azaltilmig
20 15,8+ 0,04°A  2597,5+89,76°  387,9+7,43°A
30 17,3+ 0,0294  3399,3+40,79% 564,846,268
0 9,9+ 0,544 776,4+36,85%A 95,4+1,61%
10 12,5+ 0,22°A  1701,2471,74°A  195,7+0,13A
keri azaltil
Sekeri azaltlmis 20 15,8+ 0,64  26557+29 87°A  392.1+3,73°A
30 17,3+ 0,479  3405,7+10,70%  572,4+0,06%
0 9,9+ 0,542 776,4+36,85%A 95,4+1,61%
Yag ve gekerl 10 12,6+ 0,03°A  1760,0+11,72°A  209,1+3 71°A
azaltilmis
20 15,9+ 0,07°A  2683,0+24,75°A  411,8+6,39"
30 17,7+ 0,25%  3436,4+49,85%"  579,1+7,95%

*Kurumaddeye gore hesaplanmuistir.
Ayni siitunda verilen a-d harfleri ayni1 formiilasyonda farkli oranda kegiboynuzu unu katilan biskiivilerin
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak énemli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

Aynt siitunda verilen A-B harfleri ise farkli formiilasyonda aymi oranda kegiboynuzu unu katilan
biskiivilerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir

(p<0,05).
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Sekil 4.5 Biskiivilik beyaz una degisik oranlarda kegiboynuzu unu katilarak
yag, seker, yag ve seker azaltmasi yapilan biskiivilerin toplam diyet
lif miktarlar1.
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Sekil 4.6 Biskiivilik tam bugday ununa degisik oranlarda keciboynuzu unu
katilarak yag, seker, yag ve seker azaltmasi yapilan biskiivilerin
toplam diyet lif miktarlar1.
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Sekil 4.7 Biskuvilik beyaz una degisik oranlarda ke¢iboynuzu unu katilarak yag,
seker, yag ve seker azaltmasi yapilan biskiivilerin toplam fenolik madde
miktarlari

Toplam fenolik madde miktar1
(mg GAE/KQ)
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Sekil 4.8 Biskiivilik tam bugday ununa degisik oranlarda kegiboynuzu unu
katilarak yag, seker, yag ve seker azaltmasi yapilan biskiivilerin
toplam fenolik madde miktarlari
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Sekil 4.9 Biskiivilik beyaz una degisik oranlarda ke¢iboynuzu unu katilarak yag,
seker, yag ve seker azaltmasi yapilan biskuvilerin toplam antioksidan
aktivite degerleri
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Sekil 4.10 Biskiivilik tam bugday ununa degisik oranlarda keciboynuzu unu
katilarak yag, seker, yag ve seker azaltmasi yapilan biskiivilerin
toplam antioksidan aktivite degerleri

44



Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’e bakildiginda, kegiboynuzu orani arttikca biskuvilerin
toplam diyet lif degerlerinin de arttigi goriilmektedir. Her iki un ¢esidiyle yapilan
biskiivilerdeki toplam diyet lif miktarinda meydana gelen bu artis istatistiksel anlamda
onemli bulunmustur (p<0,05). Biskiivilik beyaz unla yapilan 6rneklerde %30 oraninda
kegiboynuzu unu ilave edildiginde toplam diyet lif degerinin yaklasik 4 kat arttigi

gozlenmistir.

Uygulanan yag azaltma, seker azaltma, yag ve seker azaltma islemleri her iki un
cesidiyle yapilan biskiivilerde de toplam diyet lif degerlerini ¢ok az artirmis, bu artis

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Youssef vd. (2013) tarafindan gerceklestirilen arastirmada keg¢iboynuzu unuyla %10 ve
%20 oraninda zenginlestirilen biskiivilerin diyet lif oranlari1 kontrol grubuna gore daha
fazla bulunmus, kegiboynuzu ununun biskivideki lif oranini artirdigi  sonucuna
varilmigtir. Yine bagka bir ¢aligmada %25 ve %50 oraninda kegiboynuzu unu katkili
biskiivilerin toplam diyet lif miktarlarinin kontrole gore daha fazla oldugu bildirilmistir

(Ciftci 2018).

Biskuvilerin toplam fenolik madde miktar1 ke¢iboynuzu unu orani arttikga artmis ve bu
artig istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Biskivilik beyaz un ile yapilan
biskiivilerde %10 oraninda kec¢iboynuzu unu ilavesinin toplam fenolik madde miktarini
yaklasik 2 kat, %20 oraninda ilavesinin yaklagik 3 kat ve %30 oraninda ilavesinin
yaklagik 5 kat artirdigi saptanmistir. Tam bugday ununda da benzer olarak toplam
fenolik madde miktar1 %10, %20 ve %30 kegiboynuzu unu katkis ile sirasiyla yaklagik
2, 3 ve 4 kat artmistir.

Uygulanan islemlerin toplam fenolik madde miktarina etkisi incelendiginde, biskiivilik
beyaz unla yapilan %20 kegiboynuzu unu katkili yagi ve sekeri azaltilmis 6rneklerde
kontrole gore toplam fenolik madde miktarindaki artig istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0,05). Tam bugday unu ile yapilan biskiivilerde de yag azaltma, seker
azaltma, yag ve seker azaltma islemleri toplam fenolik madde miktarini artirmis, ancak

bu artig istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Yapilan bir ¢alismada biskiivilerdeki unun %10 ve %20 oraninda keg¢iboynuzu unuyla
yer degistirmesi sonucunda, biskiivilerdeki fenolik madde miktarinin arttigi tespit
edilmistir (Youssef vd. 2013). Aydin (2012) bugday ununa %25 keciboynuzu unu

ilavesinin biskiivideki fenolik madde miktarini %518 oraninda artirdigini saptamaistir.

Biskuvilik beyaz un ve biskivilik tam bugday ununa katilan kegiboynuzu unu
bisklvilerin toplam antioksidan aktivite degerlerini onemli oranda artirmistir (p<0,05).
Ke¢iboynuzu unu yiiksek miktarda igerdigi fenolik maddeler sayesinde antioksidan
Ozellik gostermektedir (Goulas vd. 2019). Bu nedenle biskuvideki keciboynuzu unu

orani arttik¢a antioksidan aktivitenin artmasi beklenen bir sonugtur.

%30 oraninda kegiboynuzu unu katkil1 biskiivilik beyaz un ile yapilan 6rnege uygulanan
seker azaltma islemiyle, yag ve seker azaltma islemi toplam antioksidan aktivite
degerini 6nemli Ol¢lide artirmistir. Tam bugday unlu %30 keciboynuzu unu katkili
Ornekte de seker azaltma ile yagi ve sekeri azaltma islemleri toplam antioksidan
aktivitede artisa sebep olmus ve bu artig istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur
(p<0,05).

Literatiirde yapilan kec¢iboynuzu unu caligmalarinda keciboynuzu ununun katildig
tirtinlerin antioksidan aktivitesini artirdign goriilmistiir (Seczyk 2016, Cervenka vd.
2019). Biskiivi kalitesiyle ilgili yapilan bir ¢alismada %25 oraninda kegiboynuzu unu
katkisinin biskiivinin antioksidan igerigini %316 oraninda artirdigi tespit edilmistir

(Aydin 2012).
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4.2.3 Cap, kalinhk, yayllma orani ve kirilma kuvveti degerleri

Biskuvilik beyaz un ve tam bugday ununa degisik oranlarda kegiboynuzu unu katilarak
farkli formilasyonlarda yapilan biskiivilerin ¢ap, kalinlik, yayilma orani ve kirilma
kuvveti degerleri Cizelge 4.9, Cizelge 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de gosterilmistir.

Cizelge 4.9 Biskuvilik beyaz una degisik oranlarda kegiboynuzu unu katilarak yag,
seker, yag ve sceker azaltmasi yapilan biskiivilerin ¢ap, kalinlik, yayilma
oran1 ve kirilma kuvveti degerleri

Kegiboynuzu Kirilma

Ornek unu katma C?nar(nv)v) Kal(l;lrlrl]{)(T) OrZ::fl(l\T’;lT) kuvveti (F)
orani (%) (kg)

0 75,0+1,41**  9,5+0,10®*  7,90+0,23** 2,37+0,10**

10 75,0+0,57°¢  95+0,71**  7,90+0,53%8 2 55+0,06*"

Kontrol c ” c bA
20 74,5+0,71%¢  10,0+0,57 7.45+0,492°C  3.04+0,07

30 73,3+0,35°C  10,0+0,42*A  7,33+0,35%8  3,16+0,11°*

0 75,0+1,41°A  95+0,10*  7,90+0,23°A 2,37+0,10%*

Yagi 10 72,040,712 10,540,522~  6,86+0,41%"8 3 .12+0,03P8

azaltilmig 20 71,3+0,14%8  10,5+0,08%A 6,79+0,0728C  4,54+0,01°8

30 70,5+0,99%8  11,0+0,71° 6,41+0,32*AB 5 12+0,1898

0 75,0+1,41°A  95+0,10**  7,90+0,23°A 2,37+0,10%"

Sekeri 10 71,0+0,99%8  10,0+0,71*%* 7,10+0,40%AB 2 67+0,16**

azaltilmig 20 70,5+1,48%®  10,5+0,03%*  6,71+0,1238 2 73+0,57%

30 70,040,358  10,0+0,64%*  7,00+0,4188 2 90+0,07%A

Yag ve 0 75,0+1,41°A  95+0,10**  7,90+0,23°A  2,37+0,10%"

sekeri 10 68,5+0,71%  11,0+0,33%A  6,23+0,128  4,11+0,11°¢

azaltilmig 20 67,0018 11,5+008%F 583+0,03 4584004

30 66,0+0,82%4  12,0+1,41°" 550+0,72%A 4,99+0,13%

Ayni siitunda verilen a-d harfleri ayni1 formiilasyonda farkli oranda kegiboynuzu unu katilan biskiivilerin
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

Ayni siitunda verilen A-C harfleri ise farkli formiilasyonda ayni oranda ke¢iboynuzu unu katilan
biskiivilerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir

(p<0,05).
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Cizelge 4.10 Biskuvilik tam bugday ununa degisik oranlarda ke¢iboynuzu unu katilarak

yag, seker, yag ve seker azaltmasi yapilan biskiivilerin ¢ap, kalinlik,
yayilma orani ve kirilma kuvveti degerleri

Keciboynuzu Kirilma
Ornek unu katma C?rﬁr(nv)\/) Kal(lrlr'llrlrl]{)(T) Orzzfl(%?,r) kuvveti (F)
orani (%) (ka)
0 75,3+0,35**  10,0+0,05**  7,53+0,83** 2,81+0,13"A
10 745+0,71%¢  10,0+0,91*  7,45+0,75%* 2,40+0,11%8
Kontrol
20 73,840,078 10,0+0,17%*  7,38+0,12** 2,52+0,04**
30 73,0+1,41%8  10,0+0,21%*  7,30+0,14%8  2,92+0,07°A
0 75,3+0,35"4  10,0+0,05*  7,53+0,83%* 2,81+0,13*
Yag 10 72,0+0,9220AB  10.0+0,28%4  7,20+0,11**  2,89+0,06%C
azaltilmig 20 71,540,718 10,0£0,99%4  7,15+0,78* 2,92+0,16**
30 69,0+2,12*4  11,3+0,35*B 6,11+0,38*B  4,68+0,55"8
0 75,3+0,35°  10,0+0,05**  7,53+0,832* 2,81+0,13%A
bcBC aA aA aA
Sekeri 10 73,5+0,14"¢ 10,0+0,85 7,35+0,61 2,02+0,05
azaltilmig 20 72,0+1,27°®  10,0£0,64**  7,20+0,33**  2,53+0,12"
30 69,5+0,71%8  10,0+1,13**  6,95+0,86%8 292+0,11¢A
5 0 75,3+0,35%  10,0+0,05**  7,53+0,83** 2 .81+0,13*
Yagi ve
sekeri 10 71,540,714 11,0+0,47**  6,50+0,34%°A  3,35+0,09°°
azaltilmis 20 68,5+113"  11.0+049%A 623+018%A 382+0 248
30 66,5+0,14%A 12,040,712  554+0,34%A 4 ,78+0,15%

Aynut siitunda verilen a-d harfleri ayn1 formiilasyonda farkli oranda kegiboynuzu unu katilan biskiivilerin
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

Ayni siitunda verilen A-D harfleri ise farkli formiilasyonda ayni oranda kegiboynuzu unu katilan
biskiivilerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir

(p<0,05).
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Cizelge 4.9°dan da goriildigi gibi biskuvilik beyaz un ile yapilan drneklerde %10, %20
ve %30 keciboynuzu unu katkist biskiivi ¢apini azaltmistir. Biskivilik tam bugday unu
ile yapilan 6rneklerde herhangi bir islem uygulanmamis kontrol grubunda kegiboynuzu
unu katkis1 biskiivi ¢apini1 6nemsiz diizeyde azaltirken, diger 6rnek gruplarinda genelde
onemli diizeyde azaltmistir (p<0,05). Katki oranmi arttikga ¢apta meydana gelen bu
diisiislin nedeni olarak keg¢iboynuzu ununun yiiksek diyet lif icerigi gosterilebilir. Diyet
lifin gidalardaki suyu bagladigi ve su oranini azaltarak viskoziteyi artirdigi cesitli
calismalar sonucunda bildirilmistir (Grigelmo-Miguel vd. 1999, Levent Uysal 2005,
Kotancilar vd. 2009, Giindiiz 2010). Burada da kegiboynuzu unundaki diyet lifin
formiilasyondaki suyu baglayarak hamur viskozitesini artirmasinin, biskiivi ¢apinda

azalmaya sebep olabilecegi diistiniilmektedir.

Biskuvilik beyaz un ile yapilan biskiivilerde formiilasyonda uygulanan yag azaltma,
seker azaltma, yag ve seker azaltma iglemlerinin de biskiivi ¢apini diistirdiigli goze
carpmaktadir. Biskiivilik tam bugday unu ile yapilan drneklerde de genelde ayni durum
gozlenmistir. Yag protein-su interaksiyonunu engelleyerek gluten olusumunu minimize
etmektedir (Pareyt ve Delcour 2008). Yag molekiillerinin bu rolii diistiniildiigiinde yagi
azaltilan Orneklerde hamurdaki glutenin daha fazla gelisebildigi ve bu nedenle ¢apin

azaldig: ifade edilebilir.

Biskiivi kalinliklart incelendiginde biskiivilik beyaz un ile yapilan Orneklerde
kalinliklarin 9,5-12,0 mm arasinda degistigi goriilmektedir. Kegiboynuzu unu katkisi
kontrol ve sekeri azaltilan grupta kalinlig1 ¢ok az artirirken, yagi azaltilmis ile yagi ve
sekeri azaltilmis 6rnek gruplarinda kalinligin daha fazla artmasina sebep olmustur. Tam
bugday unlu 6rneklerde ise kalinlik 10,0- 12,0 mm arasinda bulunmustur. Biskivilik
tam bugday unuyla yapilan 6rneklerde kecgiboynuzu unu katkisi kontrol ve sekeri
azaltilmis grupta kalinlig1 etkilemezken, yagi azaltilmis ile yagi ve sekeri azaltilmis

grupta 6nemsiz diizeyde artirmistir (p>0,05).
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Cizelge 4.9’ da da goriildiigi iizere biskiivilik beyaz un ile yapilan biskiivilerde yayilma
orani keciboynuzu unu orani artik¢a azalmistir. Yagi azaltma, seker azaltma ve yag ve
seker azaltma islemleri de yayilma oraninda genel olarak bir azalma meydana
getirmistir. Biskiivilik tam bugday unuyla yapilan 6rneklerde ke¢iboynuzu unu katkisi
biskiivilerin yayilma oraninda genelde belirgin bir diisiis yaratmamistir. Sadece %30
kegiboynuzu unu katkili yagi ve sekeri azaltilan gruptaki diisiis istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05).

Biskiivide yayilma orani, biskiivi ¢apinin biskiivi kalinligina boliinmesiyle elde edilen
bir degerdir. Kegiboynuzu unu katkisinin ve uygulanan islemlerin biskivi g¢apini
azalttigi, kalinligi ise genelde artirdigi tespit edildigine gore, yayilma oranindaki

diistisiin beklenilen bir sonug oldugu goriilmektedir.

Her iki un gesidiyle yapilan 6rneklerde en diisiik ¢ap, en diisiik yayilma orani ve en
yiiksek kalinlik %30 oraninda kegiboynuzu unu katkili yagi ve sekeri azaltilmig
biskuvilerde belirlenmistir. Burada biskiivi c¢apinda yag ve sekerin birlikte

azaltilmasinin ayr1 ayr1 azaltilmasindan daha fazla etki ettigi ifade edilebilir.

Pareyt vd. (2009) yaptiklar1 calismada biskiivideki yagin artisiyla biskiivi ¢apinin
arttig1, kalinliginin ise azaldigi sonucuna varmislardir. Ayni ¢alismada biskiivide seker
oraninin artigtyla biskiivi capinin ve yayilma oraninin arttig1 gézlemlenmistir. Artan ¢ap
ve yayillma oranlarinin, eriyen yag tabakasimin suyun seker molekiillerine ulagmasina
imkan vermesinin ve boylece sekerin suda ¢6ziinmesinin bir sonucu olabilecegi

yorumunu yapmislardir.

Ciftci (2018) biskiivilere %25 ve %50 oraninda ke¢iboynuzu unu katkisinin ve ayni
oranlarda yag azaltilmasinin biskiivilerin ¢apini ve yayilma oranlarini kontrole gore
azalttigimmi, kalinliklarin1  ise Onemsiz dilizeyde artirdigim1  bildirmistir. Farkli
kaynaklardan elde edilen diyet liflerin biskiivi kalitesine etkisinin arastirildig1 baska bir
caligmada biskiivilere katilan diyet lif orani arttikca kalinlikta artig, ¢capta ve yayilma

oraninda ise azalma meydana geldigi gozlenmistir (Levent Uysal 2005).
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Biskiivilerin kirilma kuvveti degerleri kullanilan un ¢esidi ve biskiivilere uygulanan
islem fark etmeksizin keg¢iboynuzu unu orani arttik¢a, genelde artmistir. BiskUvilik
beyaz un ile yapilan ve seker azaltma islemi uygulanmis grup hari¢ kirilma

kuvvetindeki bu artis istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Youssef vd. (2013) tarafindan ke¢iboynuzu unuyla zenginlestirilen biskiiviler tizerinde
yapilan ¢alismada, kegiboynuzu unu orani arttikga kirilma kuvveti degerlerinde artig
meydana gelmistir. Aydin (2012) keciboynuzu ununun biskivi kalitesine etkisini
inceledigi calismasinda %15, %20, %25, %30 keciboynuzu unu ilaveli orneklerde
kirilma kuvveti degerlerinin kontrol grubuna kiyasla 6nemli diizeyde fazla oldugunu

belirlemisgtir.

Her iki un ile yapilan biskiivilerde, yag azaltma isleminin kirilma kuvveti degerinde
genelde 6nemli diizeyde artisa sebep oldugu goriilmektedir (p<0,05). Yag sekerle
birlikte yogurma esnasinda krema haline gelerek hamura hava girisini saglamaktadir
(Pareyt ve Delcour 2008). Yag orani azaldiginda kegiboynuzu unlu biskiivilerde kirilma
degerinin artmasinin nedeni olarak, bu hava girisinin yeterince saglanamamasi
sonucunda kirilmay1 kolaylastiran gozeneklerin istenilen diizeyde olusmamasi

gosterilebilir.

Kegiboynuzu unu ilaveli biskiivilerle ilgili yapilan bir caligmada, biskiivilerde
kegiboynuzu unu katki oraninda yagin azaltilmasiyla kirilma kuvveti degerlerinin

kontrole gore arttg1 tespit edilmistir (Ciftgi 2018).

Biskuvilik beyaz un ve tam bugday unuyla yapilan biskiivilerde kontrol grubuyla sekeri
azaltilmis grup kiyaslandiginda tek basina seker azaltma isleminin kirilma kuvveti
degeri iizerinde genelde onemsiz diizeyde etkili oldugu goriilmektedir. Bundan yola
cikilarak formiilasyondaki yagin biskiivi tekstiirii izerindeki etkisinin sekere gore daha

fazla oldugu ifade edilebilir.

51



9
8
7
26
°5
< = 0%
E4
=4 m10%
S 3
) = 20%
1 m 30%
0
Kontrol Yagi Sekeri  Yagi ve sekeri
azaltilmis azaltilmig azaltilmig

Katma orani1 (%)

Sekil 4.11 Biskivilik beyaz una degisik oranlarda keciboynuzu unu katilarak
yag, seker, yag ve seker azaltmasi yapilan biskiivilerin yayilma orani
degerleri

Yayilma orant
O L N WP Ol N 0 ©
]

= 0%
| = 10%
i = 20%
T = 30%
Kontrol Yagi Sekeri  Yag1 ve sekeri
azaltilmig azaltilmis azaltilmig

Katma orani1 (%)

Sekil 4.12 Biskivilik tam bugday ununa degisik oranlarda ke¢iboynuzu unu
katilarak katilarak yag, seker, yag ve seker azaltmasi yapilan
biskivilerin yayilma orani degerleri
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4.2.4 Renk degerleri

Biskivilik beyaz unla yapilan biskiivilerin renk degerleri Cizelge 4.11 ve Sekil 4.13de,
biskivilik tam bugday unuyla yapilan biskiivilerin renk degerleri ise Cizelge 4.12 ve

Sekil 4.14°de gosterilmistir.

Biskivilik beyaz un ile yapilan biskiivilerde formiilasyondaki ke¢iboynuzu unu orani
arttikca L* ve b* degeri azalmis, a* degeri ise artmistir. Bu artis ve azalislar genelde
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). En yiksek L* degeri 65,64 ile kontrol
orneginde goriiliirken, en diisiik L* degeri 42,21 ile %30 kec¢iboynuzu unu katkili sekeri
azaltilmig Ornekte goriilmiistir. Aynt durum tam bugday unu ile formulize edilen
orneklerde de gozlemlenmistir. Ke¢iboynuzu unu orani arttikga biskiivilerin L* degeri
ve b* degeri 6nemli diizeyde azalmis, a* degeri ise onemli duzeyde artmistir (p<0,05).
L* degerlerindeki bu azalmanin kec¢iboynuzu ununun biskiivi rengini koyulagtirmasinin

bir sonucu oldugu ifade edilebilir.

Aydin (2012) yaptigi arastirmada biskiivilere kegiboynuzu unu eklenmesiyle L* ve b*
degerlerinde hizli bir azalma, a* degerinde ise hizli bir artis gézlemlemistir. Ancak
kegiboynuzu orani arttikga a* degerindeki bu artisin devam etmedigini, aksine
azaldigi belirtmistir. Ciftci (2018) %25 ve %50 oraninda keg¢iboynuzu unu ve kestane
unu ilaveli biskiivilerde renk analizi sonucunda L* degerinde kontrol grubuna gore
onemli diizeyde azalma meydana geldigini bildirmistir. Ayni ¢aligmada biskiivilerdeki
keciboynuzu unu orani arttikga a* degerinde bir yiikselis, b* degerinde ise bir diisiis

oldugu saptanmuistir.

Bisklvi formulasyonlarina uygulanan yag azaltma, seker azaltma, yag ve seker azaltma
islemleri biskiivilik beyaz un ile yapilan 6rneklerin L*, a* ve b* degerlerinde oransal bir
artis ya da disiise sebep olmamistir. Kontrol ve sekeri azaltilmis gruplarda ayni oranda
keciboynuzu unu katkili 6rneklere bakildiginda seker azaltma isleminin L* degerini
diistirdiigii goriilmektedir. Ayni durum tam bugday unu ile yapilan orneklerde ise

goriilmemistir.
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Biskiivilik tam bugday unu ile yapilan biskivilerin L* degerleri biskiivilik beyaz un ile
yapilanlara gOre daha diisiik, a* degerleri ise daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun iki un

arasindaki renk farkindan kaynaklanabilecegi diisiintilmektedir.

Cizelge 4.11 Biskivilik beyaz una degisik oranlarda kec¢iboynuzu unu katilarak yag,
seker, yag ve seker azaltmasi yapilan biskiivilerin renk degerleri

Kegiboynuzu

Ornek unu katma L* a* b* AE
oram (%)
0 65,64+0,019%4 6,29+0,14* 33,48+0,01% -
10 55,63+0,30°®  6,55+0,03%4 25,89+0,12°B 12,6
Kontrol
20 49,61+0,38"8  7,35+0,09°A 21,52+0,20°A 20,0
30 44,45+0,13%  7,94+0,20°* 19,85+0,13% 25,2
0 65,64+0,0194 6,29+0,14** 33,48+0,01% -
Yag 10 56,16+0,15°C  6,42+0,13%  24,89+0,13°" 12,8
azaltilmig 20 48,68+0,42°A  7,29+0,27°A  23.38+0,23C 19.8
30 46,51+0,10%°  7,96+0,02¢A 21,51+0,28%C 22,6
0 65,64+0,0194 6,29+0,14** 33,48+0,01% -
A bB B
Sekeri 10 52,30+0,06°* 7,70+0,08 25,65+0,16° 15,5
azaltilmig 20 48,66+0,08"A  7,27+0,03°A 22,42+0,28"B 20,3
30 42,21+0,06%* 8,09+0,129%  20,98+0,0228 26,6
5 0 65,64+0,0194 6,29+0,14** 33,48+0,01% -
Yagi ve
sekeri 10 55,67+0,11°8¢ 6.41+0,16* 25,46+0,47°AB 12,8
azaltilmus 20 49,24+0 30PAB  7.27+0 184 23774021 19,1
30 43,37+0,04®  8,32+0,16A 22,19+0,012° 25,1

Aymn siitunda verilen a-d harfleri ayn1 formiilasyonda farkli oranda kegiboynuzu unu katilan biskiivilerin

ortalamalari arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

Ayni siitunda verilen A-D harfleri ise farkli formiilasyonda ayni oranda kec¢iboynuzu unu katilan biskiivilerin

ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).
L*: parlaklik, a*: kirmizilik, b*: sarilik
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Cizelge 4.12 Biskivilik tam bugday ununa degisik oranlarda ke¢iboynuzu unu katilarak
yag, seker, yag ve seker azaltmasi yapilan biskiivilerin renk degerleri

) Keciboynuzu
Ornek unu katma L* a* b* AE
orani (%)

0 58,23+0,14%  7,46+0,01** 28,73+0,33% -
10 51,28+0,04°®  8,0+0,11PA  25,14+0,25B 7.8
Kontrol
20 43,47+0,08" 9,040,034  22,74+0,08°A 16,0
30 40,83+0,23%8  9,11+0,08°  20,45+0,01%* 19,3
0 58,23+0,14%  7,46+0,01** 28,73+0,33°" -
Yagl 10 50,77+0,06°AB  8,09+0,08"4B 24 60+0,36"A 8,6
azaltilmg 20 48,25+0,09°® 8,91+0,09°4 23,63+0,50°8 11,3
30 41,78+0,28%¢ 926+0,179A8 21,90+0,11%8 17,9
0 58,23+0,14%  7.46+0,01%* 28,73+0,33% -
AB bA AB
Sekeri 10 50,92+0,08°¢ 7,96+0,11 25,17+0,12¢ 8,1
azaltilmig 20 44,35+0,23°C  8,98+0,04° 22,53+0,14%A 15,3
30 40,06+0,18* 9,31+0,04%®  20,89+0,19** 19,9
5 0 58,23+0,14%  7.46+0,01%* 28,73+0,33% -
Yagi ve
sekeri 10 50,66+0,38°*  8,27+0,01"®2  25,38+0,09°8 8,3
ltal
aealtims 20 4583+0,11°®  8,9840,07°A 23,50£0,01"® 135
30 40,38+0,53%8  9.23+0,16948 21 54+0,41%8 19,3

Ayn siitunda verilen a-d harfleri ayn1 formiilasyonda farkli oranda kegiboynuzu unu katilan biskiivilerin
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

Aymni siitunda verilen A-D harfleri ise farkli formiilasyonda ayni oranda keciboynuzu unu katilan biskiivilerin
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak énemli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

L*: parlaklik, a*: kirmizilik, b*: sarilik

55



= 0%
= 10%
= 20%
Kontrol Yagi Sekeri Yagi ve = 30%
azaltilmis  azaltilmis sekeri
azaltilmig
Katma Orani (%)
10
8
.E 6 |
’é" 4 - m 0%
= 2 = 10%
0 - m20%
Kontrol Yagi Sekeri Yagi ve m30%
azaltilmis  azaltilmig sekeri
azaltilmis
Katma orani (%)
40
35
= 30
)gﬂ 25
3 20 = 0%
« 15
=10 m 10%
g = 20%
Kontrol Yagi Sekeri Yagi ve m 30%
azaltilmis  azaltilmig sekeri
azaltilmig
Katma oram (%)

Sekil 4.13 Biskuvilik beyaz una degisik oranlarda kegiboynuzu unu katilarak
yag, seker, yag ve seker azaltmasi yapilan biskiivilerin L*, a* ve b*
degerleri
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Sekil 4.14 Biskuvilik tam bugday ununa degisik oranlarda kegiboynuzu unu
katilarak yag, seker, yag ve seker azaltmasi yapilan biskiivilerin L*,
a* ve b* degerleri

57



4.2.5 Duyusal analiz degerleri

Biskivilik beyaz un ve biskuvilik tam bugday ununa degisik oranlarda kegiboynuzu unu
katilarak yag azaltma, seker azaltma, yag ve seker azaltma islemleri uygulanmis
biskiivilerin duyusal analiz degerleri Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14°de verilmistir.
Duyusal degerlendirmelere ait polar koordinat grafikleri de Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°da

gosterilmistir.

Cizelge 4.13’den de goriildigi gibi biskuvilik beyaz un ile yapilan biskiivilerde
kegiboynuzu unu katki orani arttik¢a biskiviler duyusal a¢idan daha az begenilmeye
baslamis ve verilen puanlar azalmistir. Renk puanlarindaki azalma genelde istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Koku puanlari da kegiboynuzu unu katkisi ile
azalmistir ancak bu azalma sekeri azaltilmis grup haricinde istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur (p>0,05). Tam bugday unu ile yapilan biskiivilerde de keciboynuzu unu
orani arttikga renk, goriiniis, tekstiir, tat, koku ve genel kabul edilebilirlik puanlarinda

azalma meydana gelmistir.

Her iki un gesidiyle yapilan biskivilere uygulanan yag azaltma, seker azaltma, yag ve
seker azaltma islemlerinin renk, goriiniis, tekstiir, tat, koku ve genel kabul edilebilirlik
Uzerindeki etkisi incelendiginde yag1 ve sekeri azaltilmis biskiiviler en diisiik puani
almigtir. Ayrica seker azaltma islemi uygulanan biskiiviler, yag azaltma islemi
uygulanan biskivi grubuna gore daha disiikk puanlar almistir. Buna gore, tiiketici

begenisinde biskiivideki sekerin yagdan daha etkili oldugu ifade edilebilir.

Biskuvilik beyaz un ile yapilan 6rneklerde uygulanan islemler renk, goriiniis, tekstiir,
tat, koku ve genel kabul edilebilirlik puanlarini bir miktar diisiirse de bu diisiis genelde
istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (p>0,05). Sadece %30 kegiboynuzu unu katkili
orneklerin renk ve goriiniis puanlart yag ve seker birlikte azaltildiginda olumsuz

etkilenmis ve puanlardaki diisiis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Tam bugday unuyla yapilan biskivilere uygulanan yag azaltma, seker azaltma, yag ve
seker azaltma islemleri duyusal begeniyi diistirmiistiir. Renk, goriiniis, tekstiir, tat ve

koku 0Ozelliklerindeki bu azalma istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Biskivilerde kontrol grubuna en yakin puani alan biskiiviler %10 kegiboynuzu unu
katkilt herhangi bir islem uygulanmamig gruplar olmustur. Biskiiviye uygulanan yagi ve
sekeri ayr1 ayr1 ya da birlikte azaltma islemi genel duyusal begeniyi azaltsa da, bu
azalma genelde 6nemli dizeyde olmamistir. Diger islemlere kiyasla yag azaltma

isleminin begeniyi en az etkileyen islem oldugu ifade edilebilir.

El Bedeway vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada %10 oraninda kegiboynuzu katkilt misir
unlu biskiivilerin en yiiksek kabul edilebilirlige sahip oldugunu tespit etmislerdir. Oran

%12,5’a ¢iktiginda ise bu puanin azaldigini belirtmislerdir.

Bagka bir arastirmada ise biskiivilerdeki kegiboynuzu unu orant %10’dan %20 ye
cikarildiginda tekstiiriin daha ¢ok begenildigi goriilmiistiir. Yine bu ¢alismada
kegiboynuzu unu katkili biskiivilerin renk, koku ve genel kabul edilebilirlik puanlar

kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur (Youssef vd. 2013).

Aydin (2012) arastirmasinda biskiiviye %20’ ye kadar keciboynuzu unu ilavesinin genel
duyusal begeniyi ve tadi olumsuz yonde etkilemedigini ancak daha yiksek katma

oranlarinda duyusal degerlendirme puanlarinin genel olarak azaldigini gézlemlemistir.
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Cizelge 4.13 Biskuvilik beyaz una degisik oranlarda ke¢iboynuzu unu katilarak yag, seker, yag ve seker azaltmasi yapilan biskiivilerin

duyusal analiz degerleri

Keciboynuzu

Ornek unu katma Renk Goriiniis Tekstilr Tat Koku Sgﬁgéilf ﬁtl)illj(l
orani (%)

0 8,750,354 8,50+0,713A 8,42+0,12%A 8,38+0,53A 7,670,474  8,00+0,07°A

10 8,25+0,572*A  8,00+0,28%A 8,09+0,05%8 8,17+0,47%  750+0,71**  7,50+0,11%A

Kontrol 20 80040114  7,75+0,35%  7,65+0,49°%F  750+0.71%  692+0,12%4  7,25+035%A

30 7,59+0,12%8 7,50+0,16%® 7,500,713 7,25+0,35*A  6,59+0,83*A  6,92+0,59%A

0 8,750,354 8,500,714 8,42+0,12°4 8,38+0,53"*  7,67+£0,47**  8,00+0,07*A

Yagi 10 8,15+0,21°4  7,9240,12%A  750+0,09%*  7,67+0,62%A  7,00£0,20**  7,34+0,23%A

azaltilmig 20 7,84+0,47%A  759+0,01%°A  7,34+0,23*A  7,25+0,18%A  6,75+0,35**  7,17+0,08%A

30 7,15+0,28*8  7.25+0,18%8  7,254+0,35% 6,75£0,51**  6,50+0,54*A  6,88+0,95*

0 8,750,354 8,500,714 8,42+0,12°4 8,38+0,53°4  7,67+0,47°*  8,00+0,07°A

Sekeri 10 7,92+0,12%°A 78440234  7,67+0,248  7,42+0,12%A  6,84+0,23A 7 25+0,40%A

azaltilmus 20 7,65+0,49%  7,34+0,47%A  750+0,06%° 6,840,234 6,62+0,21%A  7,00+0,16%*

30 7,00+0,30%8  7,17+0,058  7,40+0,14% 6,75+0,47°A  6,92+0,16°A  6,75+0,64%

0 8,750,354 8,500,714 8,42+0,12°4 8,38+0,53°*  7,67+0,47*  8,00+0,07°*

Yagi ve 10 7,40+0,14%  7,59+0,12%A  7,38+0,18%  7,00£0,45®A  6,75+0,51**  7,13+0,18%A
sekeri

azaltilmis 20 7,25+0,38**  7,25#0,35"*  7,17+0,02**  6,84+0,94®*  6,42+0,59**  6,75+0,03""

30 6,85+0,21%A 7,00£0,19%A 6,94+0,33* 6,50£0,42*A  6,67+0,94*  6,63+0,88*

Aymni silitunda verilen a-b harfleri ayni formiilasyonda farkli oranda keg¢iboynuzu unu katilan biskiivilerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak

onemli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

Ayni stitunda verilen A-B harfleri ise farkli formiilasyonda ayn1 oranda ke¢iboynuzu unu katilan biskiivilerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak

onemli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).
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Cizelge 4.14 Biskivilik tam bugday ununa degisik oranlarda keg¢iboynuzu unu katilarak yag, seker, yag ve seker azaltmasi yapilan

biskiivilerin duyusal analiz degerleri

Keciboynuzu

Ornek unu katma Renk Goriiniis Tekstlr Tat Koku ce;girl]eeé)il? ?rtljiukl
orani (%)

0 8,09+0,12PA 7,92+012%A 8,00£0,17%A 7,50+0,17%A 7,17£0,23%A  7,40+0,57*

10 7,92+0,40A 7,8440,23A  7,67+0,47% 6,99+0,45% 7,00£0,11%  7,33+0,07%8

Kontrol 20 725403504  725£035%A  7,50+012%4  675+1,06%  7,17+047%  6,84+0,23%

30 6,750,344 7,09£0,024 7,34+0,40%4 6,67+0,94%A 6,92+0,59*  6,75+0,35*

0 8,09+0,12°A 7,9240,12°A 8,00£0,17%A 7,50£017°A 7,17£0,23*A  7,40+0,57*

Yagi 10 7,67+0,23%°A 7,75£0,78*  7,50+0,17**  6,92+0,12®"  §,92+0,12*4  7,08+0,03*

azaltilmig 20 7,27+0,09%A 7,17+0,05%4 7,25+0,71%  6,65+0,49%A  7,0040,13**  6,80+0,71*

30 6,65+0,49% 7,17+0,52%A 7,00£0,35%A 6,58+0,35% 6,920,194  6,65+0,49%

0 8,09+0,12°A 7,92+0,12°4  8,00+0,17%A 7,50+0,17%A 7,17£0,23*A  7,40+0,57*

Sekeri 10 7,25+0,36"* 7,340,477 7,42+0,59%A 6,75+0,47°A 6,920,544 7,00+0,13*

azaltilmig 20 6,850,214 7,17+0,53%A  7,17+0,23A 6,50+0,713A 7,09+0,06%  6,75+0,35%

30 6,00+0,33* 7,09+0,01%A 6,92+0,54A 6,50+0,07A 6,840,226  6,54+0,76*

0 8,09+0,12°A 7,92+0,12°4  8,00+0,17%A 7,50+0,17°*  7,17+0,23*A  7,40%0,57%A

Yagi ve 10 7,10+0,14%A 7,00£0,49%A 7,25+0,32%A 6,50+0,16%* 6,92+0,57*4  6,98+0,04*
sekerl

azaltilmis 20 6,75+0,24"A 7,00£0,25% 7,09+0,83%A 6,00£0,42%A 6,840,454 6,50+0,14%

30 5,85+0,17% 6,88+0,18%A 6,84+0,46%A 6,25+0,21%A 6,42+0,59*  6,35+0,97%

Aymni siitunda verilen a-b harfleri ayn1 formiilasyonda farkli oranda keg¢iboynuzu unu katilan biskiivilerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).
Aynu siitunda verilen A-B harfleri ise farkli formiilasyonda ayni oranda keg¢iboynuzu unu katilan biskiivilerin ortalamalari arasindaki farkliliklarimn istatistiksel olarak
onemli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).
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Sekil 4.15 Biskivilik beyaz una degisik oranlarda kegiboynuzu unu katilarak yag, seker, yag ve seker azaltmasi yapilan biskiivilerin duyusal

Ozelliklerine ait polar koordinat grafikleri
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Sekil 4.16 Biskuvilik tam bugday ununa degisik oranlarda kegiboynuzu unu katilarak yag, seker, yag ve seker azaltmasi yapilan biskiivilerin duyusal

Ozelliklerine ait polar koordinat grafikleri




5.SONUC

Yapilan bu ¢alismada Kkecgiboynuzu unu katkisinin biskiivinin c¢esitli fonksiyonel
oOzellikleri ve teknolojik kalitesi Uzerindeki etkileri aragtirilmistir. Ayni zamanda biskiivi
formiiliindeki yagin ve sekerin kec¢iboynuzu unundaki diyet lif ve dogal seker varligi
g0z Oniinde bulundurularak azaltilmasiyla daha saglikli bir biskiivi formiilasyonu elde

edilmesi tizerinde ¢alisilmistir.

e Biskivi formulundeki keciboynuzu unu orami arttik¢a fitik asit ve fitat fosforu
miktarlarinin azalmasi olumlu olmustur. Bu azalma beyaz un ile yapilan 6rneklerde
fazla olmasa da tam bugday unuyla yapilan 6rneklerde istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur.

e Keciboynuzu unu katkis1 beyaz un ile yapilan 6rneklerde toplam fosfor miktarini
Oonemsiz diizeyde artirmis, tam bugday unu ile yapilan 6rneklerde 6nemli diizeyde
azaltmistir. Her iki un ¢esidiyle yapilan 6rneklerde de toplam fosforun %’si olarak
fitat fosforu miktarinin kegiboynuzu unu orani arttikga azaldigi tespit edilmistir.
Biskiivilere uygulanan yag azaltma, seker azaltma, yag ve seker azaltma islemleri
fitik asit, fitat fosforu, toplam fosfor ve toplam fosforun %’si olarak fitat fosforu
miktarlarin1 6nemli 6l¢iide etkilememistir.

e Keciboynuzu unu katkist her iki un kullanilarak yapilan biskiivilerde de toplam
diyet lif miktarin1 belirgin olarak artirmistir. Biskiivi formiiliinde uygulanan yag ve
seker azaltma islemleri ise toplam diyet lif miktarin1 6nemsiz diizeyde artirmigtir.

e Biskiivilerin toplam fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan aktivite degerlerinin de
keg¢iboynuzu unu katkisi ile fark edilir sekilde arttig1 gézlemlenmistir.

e Keciboynuzu unu katkisi biskiivi ¢aplarini azaltmistir. Ayrica yag azaltma, seker
azaltma, yag ve seker azaltma uygulamalar1 da biskiivilerin ¢aplarinda azalmaya
sebep olmustur. Biskiivi kalinliginda ise tam tersi sekilde ke¢iboynuzu unu orani
arttik¢a kalinlikta artis gozlenmistir. Yag azaltma ile yag ve seker azaltma islemleri

de kalinlig1 artirmistir.
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e Hem beyaz un hem de tam bugday unu ile yapilan biskiivilerde kegiboynuzu unu
katkist L™ ve b" degerlerinde azalmaya, a” degerinde ise artisa yol agmustir.
Biskiiviye uygulanan yag ve seker azaltma islemleri L*, a” ve b” degerlerinde
belirgin bir artis ya da azaligsa neden olmamastir.

e Duyusal analiz degerlerinde tiim parametrelerde en yiiksek puani kontrol gruplari
almistir. Kontrol grubuna en yakin puani ise %10 ke¢iboynuzu unu katkili biskivi
gruplart almistir. Kegiboynuzu unu katkili 6rneklerde yag, seker, yag ve seker
azaltma islemlerinin puanlart 6nemsiz dlzeyde disiirdigii ve bunlarda kabul
edilebilir kalitede tirtin elde edilebildigi goriilmiistiir. Her iki un g¢esidinde de renk,
goriiniis, tat, koku, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik agisindan en diisiik puani %30

keciboynuzu unu katkili grup almustir.

Calisma sonucunda biskiiviye %20 oraninda keciboynuzu unu ilavesinin bisklvinin
diyet lif, fenolik madde miktari, antioksidan aktivitesi gibi fonksiyonel ozelliklerini
gelistirdigi ve tiiketici begenisini minimum dizeyde etkiledigi goriilmiistir. Bu
oOzelliklere ek olarak biskiivi formilasyonunda yapilacak yag ve seker azaltmasiin da
duyusal kaliteyi ¢ok etkilemeden daha saglikli bir {iriin ortaya ¢ikarabildigi sonucuna

varilmistir.
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EKLER

EK 1: Biskiivilik beyaz una degisik oranlarda keciboynuzu unu katilarak yag,
seker, yag ve seker azaltmasi yapilan biskiivilerin fotograflar:

EK 2: Biskiivilik tam bugday ununa degisik oranlarda keciboynuzu unu katilarak
yag, seker, yag ve seker azaltmasi yapilan biskiivilerin fotograflar
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EK1

we

Biskiivilik beyaz una degisik oranlarda keciboynuzu unu katilarak yag, seker, yag
ve seker azaltmasi yapilan biskiivilerin fotograflar

, %10 %10 YAG VE
KONTROL SEKER AZ.

%20 %20 YAG VE
KONTROL §EKER AZ.

%30 %30 YAG VE
KONTROL YAGIAZ. SEKER AZ.
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EK 2

we o

Biskiivilik tam bugday ununa degisik oranlarda ke¢iboynuzu unu katilarak yag,
seker, yag ve seker azaltmasi yapilan biskiivilerin fotograflar:

%10 YAG VE
NIR %10 i SEKER AZ
KONTROL VAG AT, SEKER AZ. :

%20 YAG VE

%20 SEKER AZ.
KONTROL ' | -

%30 e %30 YAG VE
KONTROL 1 SEKER AZ.
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