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YAĞLI ÜRÜNLERDE KULLANIMI 
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Ankara Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Aziz TEKĠN 

 

Bu çalıĢmada, bisküvi ve mayonez formülasyonlarında yağ yerine farklı miktarlarda ve 

farklı boyutlarda bitkisel lif kullanımının etkisi araĢtırılmıĢtır. Bu amaçla, buğday 

kepeği ve portakaldan farklı boyutlarda lifler üretilerek bisküvi ve mayonez 

formülasyonlarında yağ yerine kullanılmıĢtır.  

 

DüĢük yağlı (%10, %20 ve %30 yağ) bisküviler tekstür, reoloji ve kalite analizleri, 

düĢük yağlı mayonezler (%40 ve %60 yağ) ise tekstür ve reoloji analizlerinin yanı sıra, 

mikro yapı, renk ve emülsiyon stabilitesi analizlerine de tabi tutulmuĢ ve bulgular tam 

yağlı kontrol örneklerinden (%40 yağlı bisküvi ve %80 yağlı mayonez) elde edilen 

bulgularla kıyaslanmıĢtır. 

 

Bisküvi hamuru ve bisküvi analizleri sonucunda, hamurların tekstürel özellikleri ve 

bisküvi kalite parametreleri bakımından büyük boyutlu liflerin (öğütülmemiĢ lignini 

uzaklaĢtırılmıĢ lifler, LU), hamurun viskoelastik özellikleri açısından küçük boyutlu 

liflerin (kolloit değirmenden elde edilen lifler, KD ve mikro-akıĢkan cihazından elde 

edilmiĢ lifler, M) kullanımının kontrol örneğine daha yakın sonuçlar verdiği tespit 

edilmiĢtir.  

 

DüĢük yağlı bisküvilerin üretiminde kullanılan lifler hamurların iĢlenebilirliği açısından 

uygun bulunmasına rağmen, lif miktarının artırılması ve/veya lif boyutunun 

düĢürülmesiyle kontrol örneğinden daha yüksek sertlik ve nem, daha düĢük kırılganlık 

ve yayılma oranına sahip bisküviler elde edilmiĢtir.  

 

DüĢük yağlı mayonezlerden %60 yağ içeren örneklerde KD (%2.5 ve 3.5) ve M (%2.5 

ve 3.5) kepek liflerinin, KD (%1.5 ve 2.5) ve M (%1.5 ve 2.5) portakal liflerinin, %40 

yağ içeren örneklerde ise M (%2.5 ve 3.5) kepek lifi ile KD (%2.5) ve M (%1.5 ve 2.5) 

portakal liflerinin kontrol örneğine benzer sonuçlar verdiği belirlenmiĢtir. DüĢük yağlı 

mayonezlerin üretiminde lif kullanımının emülsiyon stabilitesini de artırdığı tespit 

edilmiĢtir. 

 

Temmuz 2011, 115 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Reoloji, tekstür, bitkisel lif, kolloitler, hamur ürünleri, mayonez, 

yağ azaltma 
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ABSTRACT 
 

PRODUCTION OF FIBER WITH VARIOUS PARTICLE SIZE FROM PLANTAL 

BY PRODUCTS AND USING IN LOW-FAT PRODUCTS 

 

Ph. D. Thesis 

 

 

Hakan ERĠNÇ 

 

Ankara University 

Graduate School of Naturel and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

 

Supervisor: Prof. Dr. Aziz TEKĠN 
 

The aim of this study is to investigate the effects of various particle size and different 

amount of plant fibers in the usage as fat mimetic for biscuit and mayonnaise 

formulations. For this aim, fibers with various particle size were produced from wheat 

bran and orange, and used instead of fat in biscuit and mayonnaise formulations. 

 

The texture, rheology and quality analyses of low-fat biscuit (10%, 20% and 30% fat) 

and texture, rheology, microstructure, color and emulsion stability analyses of low-fat 

mayonnaise (40% and 60% fat) were performed and compared with those of the full-fat 

control samples (40% fat for biscuit and 80% fat for mayonnaise). 

 

The results of the biscuits and the dough samples indicated that the fibers with bigger 

particle size (not milled, LU) were more suitable in terms of textural properties of 

dough and quality parameters of biscuits while the fibers with smaller particle size 

(milled with colloid mill, KD and milled with micro-fluidizer, M) improved viscoelastic 

properties of dough similar to the control. 

 

Although the use of these fibers in the production of low-fat biscuits were suitable in 

terms of workability of dough samples, increasing fiber content and/or reducing fiber 

size resulted in having harder biscuit samples with higher moisture but lower fragile and 

spreading ratio. 

 

Wheat bran fibers with KD (%2.5 and 3.5) and M (%2.5 and 3.5), orange fibers with 

KD (%1.5 and 2.5) and M (%1.5 and 2.5) were found suitable for low-fat mayonnaise 

with 60% fat. However, wheat bran fibers with M (%2.5 and 3.5) and orange fibers with 

KD (%2.5) and M (%1.5 and 2.5) need to use for the production of mayonnaise with 

40% fat. Smaller size fiber usage also improves emulsion stability of low-fat 

mayonnaise. 

 

 

July 2011, 115 pages 

Key Words: Rheology, texture, fiber, colloid, bakery, mayonnaise, fat replacer 
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1. GĠRĠġ 

 

Gıdaların bileĢiminde bulunan yağlar, gıdanın lezzetine ve aromasına katkıda bulunurlar 

(Ney 1988). Yağlar gıdanın yumuĢaklık, görünüĢ, lezzet ve tekstürel özelliklerini etkiler 

ve doygunluk hissini artırır. Buna ilaveten, lipofilik aroma bileĢenlerini taĢıyabilir, 

aroma geliĢimi için öncü görev yapabilir (örn; kızartma sırasında) ve aromayı stabilize 

ederler (Leland 1997). Yağlar, yağda çözünen vitaminlerin ve esansiyel yağ asitlerinin 

önemli bir kaynağı olmakla birlikte prostoglandinlerin öncüsüdür ve lipolitik ilaçlar için 

bir taĢıyıcıdır (Akoh 1998). Karbonhidratlar ve proteinler 4 kcal/g enerji sağlarken 

yağlar 9 kcal/g enerji sağlamasıyla günlük diyette enerjinin en yoğun kaynağıdır. 

 

Yüksek yağ tüketimi obezite ve bazı kanser türleri ile, doymuĢ yağların tüketimi ise 

yüksek kan kolestrolü ve koroner kalp hastalıkları ile iliĢkilendirilmektedir (Anonymous 

1988, Anonymous 1996a). Günlük diyetle ilgili olarak hazırlanan bir yönergede, günlük 

enerjinin en çok %30’unun yağlardan, bunun da en çok %10’unun doymuĢ karakterdeki 

yağlardan karĢılanması, ayrıca tekli ve çoklu doymamıĢ yağların da en az 3’te 2 

oranında alınması gerektiği ifade edilmiĢtir (Anonymous 1995). 

 

Yüksek miktarda enerji alımı nedeniyle gözlenen obezite ve yağlarla iliĢkili olan 

hastalıklardan dolayı son yıllarda yağı azaltılmıĢ ürünlere olan ilgi artmıĢ ve bu konuda 

çok sayıda araĢtırma yayınlanmıĢtır. Ancak herhangi bir ürünün yağı azaltıldığında, 

yağın azaltılmasından kaynaklanan yapısal ve duyusal değiĢimlerin giderilebilmesi için 

çeĢitli maddelerin kullanımına ihtiyaç duyulmuĢtur (Olestra, Oatrim, Salatrim
®
, peynir 

altı suyu proteinleri vb.). Yapılan çalıĢmalar sonucunda, hangi maddenin hangi ürün 

için uygun olduğu belirlenmiĢtir.  

 

Enerji alımının azaltılmasında en çok kullanılan maddeler karbonhidrat bazlı olup, 

bunların ortamdaki suyu tutarak ürünlere yağlılık kazandırması özelliğinden 

faydalanılmıĢtır. Karbonhidrat bazlı yağ taklitlerinden bir kısmının insan vücudunda 

sindirilemez olması ve bunun sonucunda hiç enerji vermemesi, enerji alımı için 

önemlidir. Azaltılan yağın yerine bitkisel liflerin kullanıldığı çalıĢmalar da yapılmıĢtır. 
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Ancak bu liflerin farklı boyutlarda öğütülerek kullanıldığına dair herhangi bir çalıĢmaya 

rastlanmamıĢtır. 

 

Bu çalıĢmada, iki farklı bitkisel yan ürün (buğday kepeği ve portakal içi) lif kaynağı 

olarak seçilmiĢ ve bunlardan elde edilen liflerin boyutları çeĢitli yöntemlerle 

küçültülerek iki farklı ürün (bisküvi ve mayonez) üretiminde yağ yerine kullanılmıĢtır. 

Yapılan bu çalıĢmanın amacı hem bitkisel artıkların değerlendirilmesi, hem de yağın 

ürünlere verdiği özellikleri kısmen veya tamamen karĢılayabilecek bir maddenin elde 

edilmesidir.  
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

 

Gıdalarda kullanılan yağın türü ve miktarı gıdanın besinsel, fiziksel, kimyasal ve 

duyusal özelliklerini belirler.   

 

Fizyolojik olarak gıdanın yapısında bulunan yağlar üç temel besinsel fonksiyona 

sahiptir. Esansiyel yağ asitlerinin kaynağı (linoleik ve linolenik asit), yağda çözünen 

vitaminlerin taĢıyıcısı (A, D, E ve K vitaminleri) ve enerji vericidirler (Jones 1996). 

 

Yağların kimyasal yapısı gıdaların fiziksel fonksiyonlarını belirli ölçülerde belirler. Yağ 

asitlerinin karbon zinciri uzunluğu, doymamıĢlık derecesi, yağ asitlerinin dağılımı, 

geometrik izomerizasyonu (cis-trans) ve yağların polimorfik durumları, gıdaların 

fiziksel özelliklerini önemli derecede etkiler (vizkozite, erime sıcaklığı, kristallenme ve 

sürülebilirlik). Buna ilaveten, yağlar gıdaların  (1) iĢlenme sırasındaki davranıĢları (ısıl 

stabilite, vizkozite, kristallenme ve hava tutma özellikleri vb.), (2) iĢleme sonrasındaki 

özellikleri (kesilebilirlik, yapıĢkanlık, migrasyon ve dispersiyon vb.) ve (3) depolama 

stabilitesi (de-emülsiyon, yağ migrasyonu veya yağın separasyonu gibi fiziksel stabilite, 

ransidite veya oksidasyon gibi kimyasal stabilite ve su aktivitesi ve gıda güvenilirliği 

gibi mikrobiyal stabilite özellikleri) gibi fiziksel ve kimyasal özelliklerini de 

etkilemektedir (Jones 1996). 

 

Yağlar gıdalarda dört temel duyusal özelliği belirleme gibi önemli bir fonksiyonelliğe 

sahiptir.  Bunlar, görünüĢ (parlaklık, renk, yarı Ģeffaflık, tek düzelik ve kristallenme), 

tekstür (vizkozite, elastiklik ve sertlik), aroma (yoğun aroma, aromayı açığa vurma, 

aroma profili ve aroma geliĢtirme) ve ağız hissidir (eriyebilirlik, kremimsilik, kayganlık, 

koyuluk ve ağızda dolgunluk) (Jones 1996). 

 

Bir gıdada yağ miktarı azaltılacaksa onun gıdaya vermiĢ olduğu özellikler hesaba 

katılmalıdır. Yağın gıda içerisindeki yerleĢimi gıdanın iĢlenmesini, kimyasal, fiziksel ve 

duyusal özelliklerini etkilemektedir. 
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2.1 Yağ Yerine Kullanılan Maddeler 

 

Yağ yerine kullanılan maddeler kimyasal olarak yağlara, proteinlere ve karbonhidratlara 

benzerler ve genelde yağ ikame maddeleri ve yağ taklitleri olarak 2 temel gruba 

ayrılırlar.  

 

2.1.1 Yağ ikame maddeleri 

 

Yağ ikame maddeleri makromoleküller olup fiziksel ve kimyasal olarak trigliseritlere 

(yağlara) benzerler ve teorik olarak bire bir (grama gram) yağın yerini alabilirler. Lipit 

veya yağ bazlı olarak adlandırılan yağ ikame maddeleri yağın enzimatik 

modifikasyonlarıyla veya baĢka bir kimyasal sentez ile elde edilirler. Yağ ikame 

maddelerinin çoğu piĢirme ve kızartma sıcaklıklarında stabildir (Akoh 1998). 

 

Sakaroz yağ asidi poliesteri, sakarozun 6–8 adet yağ asidi ile kimyasal 

transesterfikasyonu veya interesterfikasyonu ile oluĢturulan sakaroz esterleridir. Sakaroz 

poliesteri yaygın olarak Olestra (ġekil 2.1) olarak bilinir ve zincir uzunluğu C12 ve 

fazlası olan doymuĢ ve doymamıĢ yağ asitlerinden üretilir. Bu yağ asitleri yenilebilir 

yağlardır ve bitkilerden elde edilir (Rizzi ve Taylor 1978, Akoh ve Swanson 1990, 

Akoh 1994, Shieh vd. 1996).  

 

 

ġekil 2.1 Olestranın yapısı 

 

Olestra insan vücudunda sindirilemez veya absorbe olmaz (Maltson ve Nolen 1972, 

Mellies vd. 1983, Grossman vd. 1994) ve bu yüzden kalori değeri yoktur (Mellies vd. 
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1983). Büyük yapılı ve çok sayıdaki polar olmayan yağ asitleri bileĢimi, Olestranın 

sindirim lipazları tarafından hidrolize olmasını engeller (Akoh 1998). 

 

Yağ ikame maddelerinden ikincisi olan sakaroz yağ asidi esterleri (SFE) sakarozun yağ 

asitleri ile mono-di ve tri esterleridir (Osipow vd. 1956). SFE sindirim lipazı ile 

kolaylıkla hidrolize edilir ve absorbe olur. Bu yüzden kalori değerine sahiptir. SFE’ de 

5–7 serbest hidroksil grubu ve 1–3 yağ asidi esteri olmasından dolayı hidrofilik-lipofilik 

özelliktedir ve bu sayede emülsifikasyon ve sürfektan özellik gösterirler. Ek olarak SFE 

yağlayıcı, inceltici ve antimikrobiyel etkilidir (Kabara 1978, Harrigan ve Breene 1993, 

Marshall ve Bullerman 1994). 

 

Diğer bir karbonhidrat-yağ asidi esteri olan poliol yağ asidi esterleri, yağın yerini 

tutarlar. Poliol yağ asidi esterleri bir katalizör (Anonymous 1988b) varlığında en az 4 

hidroksil grubu içeren poliol ile 1 veya daha fazla yağ asidi esterinin reaksiyonu ile elde 

edilir. Bunlara örnek sorbitol, trehaloz, rafinoz ve stakiyoz poliesterleridir (Akoh 1994). 

 

Sorbestrin (Cultor Food Science, Inc., N. Y.) veya sorbitol poliesteri, sorbitol ve susuz 

sorbitolün yağ asitleri ile 3–4 ve 5’li esterlerinin karıĢımıdır. Sorbestrinin kalori değeri 

1.5 kcal/g’dır ve kızartma sıcaklıklarına karĢı koyacak Ģekilde yeterli ısıl stabiliteye 

sahiptir (Akoh 1994).  

 

Sakarozun yağ asidi esterleri, mono ve digliseritler, sodyum steoroil 2 laktilat, lesitin ve 

poligliserol esterleri gibi emülsifiyerler hem hidrofilik hem de lipofilik özelliklere 

sahiptirler. Böylece yağ ve su damlacıkları arasındaki ara yüzeyi stabilize ederek 

emülsifikasyon sağlarlar. Bunlar aynı zamanda havalandırmayı sağlar ve stabilize eder, 

yağlılığı sağlar, niĢasta ile kompleks oluĢturur, proteinlerle interaksiyon yapar. Bunlar 

diğer yağların kristalizasyon özelliklerini modifiye eder, köpük oluĢumunu geliĢtirir ve 

stabilize eder. Ayrıca sineresizi kontrol eder, aroma maddelerini taĢır ve reolojiyi 

kontrol ederler. Emülsifiyer maddeler diğer ingredienlerle kombinasyonları 

kullanıldığında yağların fonksiyonlarının yerini almasında en etkili maddelerdir 

(Anonymous 1996b).  
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Orta zincirli yağ asitlerinden oluĢan trigliseritler (OZT) zincir uzunluğu C8:0 (kaprilik) 

ile C10:0 (Kaprik) (eser miktarda C6:0 ve C12:0) doymuĢ yağ asitlerini içerir. 

OZT’lerin fonksiyonel özellikleri yağlardan farklıdır ve doymamıĢ yağ asidi 

içermelerine rağmen yüksek sıcaklıklarda stabil olup, oksidasyona dayanıklılardır 

(Babayan ve Rosenav 1991). OZT’ler aynı zamanda 0ºC’a kadar stabil olup temiz ve 

akıĢkandır. OZT’ler uzun zincirli trigliseritlere (UZT) göre suda çözünürlülüğü daha 

çoktur. 8,3 kcal/g enerji sağlayan OZT’ler ticari olarak GRAS’a  uygundur. Bunlar 

düĢük veya azaltılmıĢ kalorili gıdalarda aromayı, renk ve vitaminleri taĢımak için ve 

Ģekerleme tipi ürünlerde parlaklık sağlamak ve yapıĢkanlığı önlemek için sıvı bitkisel 

yağların yerine kullanılırlar (Akoh 1998). 

 

OZT’ler 1950’den bu yana klinik olarak kullanılmıĢlardır. Bu maddelerin 

metabolizması UZT’lerinkinden farklı olup (LaBarge 1988) OZT’ler, UZT’lerin 

metabolizması için gerekli olan safra tuzları veya enzimlere ihtiyaç duymadan intestinal 

sistemde serbest yağ asitleri Ģeklinde absorbe olurlar. OZT’ler serum albuminine 

tutunurlar ve lenf sisteminden ziyade karaciğerin çeĢitli portal sistemine transfer 

edilirler, daha sonra karaciğerde ketonlara okside edilirler. OZT’ler esansiyel yağ 

asitlerinin bir kaynağı olmasalar bile, absorbe olan ve hızlı bir Ģekilde kullanılabilen 

enerjinin bir kaynağıdır (Megmeris 1991). OZT’lerin yağlı dokularda depolanması 

UZT’lerinkinden daha az olmasından dolayı sağlıklı yaĢamaya gayret edenler, vücut 

geliĢtiren insanlar ve koĢucular böyle bir enerji kaynağını kullanabilirler (Akoh 1998).  

 

Yaygın Ģekilde Kaprenin olarak bilinen kaprokaprilobehenidin, gliserolün kaprilik 

(C8:0), kaprik (10:0) ve behenik (C22:0) asit ile esterfikasyonu ile üretilir. Behenik 

asidin kısmi absorbe oluĢu, kaprik ve kaprilik asidin uzun zincirli yağ asitlerinden daha 

fazla metabolize olmaya hazır olmasından dolayı kaprenin yalnızca 5 kcal/g enerji 

sağlar. Kapreninin fonksiyonel özellikleri kakao yağına benzemektedir. Sonuç olarak 

kapreninin yumuĢak Ģekerlemeler ve Ģekerleme türü ürünlerin kaplanması için 

kullanılması uygundur. Anonymous (1996b)’ya göre kapreninin Ģekerleme kaplaması 

ve yumuĢak Ģekerlerde yağ yerine kullanımı GRAS’a uygundur. Kapreninin 

polidekstroz ile kombinasyonlarında kalorisi azaltılmıĢ ve düĢük yağlı çikolatalarda 

kullanımı ticari olarak uygun bulunmaktadır. 
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ġekil 2.2’de görülen Salatrim
®
 (kısa ve uzun açil trigliserit molekül) gliserole rasgele 

eklenmiĢ en az 1 yağ asidi (öncelikle C2:0, C3:0 veya C4:0 yağ asitleri) ve en az 1 uzun 

zincirli yağ asidi (C18:0 stearik asit baskın) içeren bir karıĢımdan oluĢan trigliserit 

yapısındaki maddeye verilen ismidir. Kısa zincirli yağ asitlerinin uzun zincirli yağ 

asitlerinden daha az kalori değerine sahip olmasından ve stearik asidin absorbe 

olmayıĢından dolayı Salatrimin kalori değeri yağların %55’i kadardır (Smith vd. 1994) 

ve FDA Salatrimi GRAS olarak onaylamıĢtır. 

 

 

ġekil 2.2 Salatrimin yapısı 

 

Salatrimin kısa zincirli ve uzun zincirli yağ asitleri içeriğinin farklı miktarları 

fonksiyonel ve fiziksel özelliklerinin (erime noktası, sertlik ve görünüĢ ve benzeri 

özellikler) seçimini sağlar. Salatrimin çikolata lezzetli kaplamalar, cipsler, karameller, 

bonbon Ģekerlemeler, fırınlanmıĢ ürünler, yer fıstıklı ürünler, soslar, salçalar, ekĢimiĢ 

krema, dondurulmuĢ sütlü tatlılar ve peynir gibi süt ürünlerini içeren çeĢitli uygulamalar 

için tasarlanmıĢtır (Kosmark 1996). Ancak Salatrim
®
 kızartma için uygun değildir. Ġlk 

Salatrim
®
 ürünü olan Benefat 1 Ģekerlemelerde kakao yağının yerini alması için 

geliĢtirilmiĢtir (Akoh 1998).  

 

Dialkil dihekzadeçilmalonat (DDM) malonik asit ve alkilmalonik asitlerin bir yağ alkol 

dikarboksilik asit esteridir ve bir yağ alkolü ile bir malonil dihalitin reaksiyonu 

tarafından sentezlenir. Alkil halit DDM’nin moleküler ağırlığını artırmak için kullanılır 

(Artz ve Hansen 1994). Frito – Lay firması (Dallas, Tesas) kızartmalarda veya gıda 

formülasyonlarındaki yağın yerine kullanmak için DDM’ye patent almıĢtır (Fulcher 

1986). DDM sindirilmediğinden veya absorbe olmamasından dolayı kalori değerine 

sahip değildir. 
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Esterfiye propoksile edilmiĢ gliseroller (EPG) daha sonra yağ asitleri ile esterfiye 

edilecek bir polieter poliol oluĢturmak için propilen oksit ile gliserolün reaksiyonu ile 

sentezlenen propilen oksidin türevleridir. EPG’ler gliserol ve yağ asitleri arasındaki bir 

oksipropilenin yerleĢiminde gelenesel yağlardan farklıdır. EPG’ler dondurulmuĢ tatlılar, 

mayonezler, fırınlanmıĢ ürünler, piĢirilmiĢ ve kızartılmıĢ ürünler gibi çeĢitli ürünlerde 

yağın yerine kullanılacak madde olarak ARCO kimyasal Co. ve CPC International/Best 

foods (Englewood Cliffs N.J.) tarafından geliĢtirilmiĢtir. EPG’ler özel fonksiyonel 

özellik sağlamak için uygun hale getirilebilir (Harrigan ve Breene 1993). 

 

Trialkoksitrikarbalilatlar (TGE) doymuĢ veya doymamıĢ 8 – 30 karbon atomlu alkoller 

ile esterfiye olmuĢ 2 – 4 karboksilik asit grubuna sahip polikarboksilikasitlerdir. 

Maddelerin ester gruplarının trigliseritlerde mevcut ester bağlarının ters olmalarından 

dolayı bu bileĢikler lipazlar tarafından tamamen hidrolize olmaya uygun değillerdir 

(Haumann 1986). 

 

Yağ ikame maddelerine genel olarak bakıldığında görülmektedir ki, bu maddeler 

kimyasal yollarla elde edilen ve üretimi pahalı olan maddelerdir. 

 

 

2.1.2 Yağ taklitleri 

 

Yağ taklitleri trigliseritlerin organoleptik veya fiziksel özelliklerinin taklitleridir. Fakat 

bunlar yağların bire bir (grama gram) yerini alamazlar. Protein veya karbonhidrat bazlı 

olarak adlandırılan yağ taklitlerine gıdaların bileĢiminde sıkça rastlanır (niĢasta, selüloz) 

fakat yağın özelliklerini taklit edebilmesi için fiziksel veya kimyasal olarak modifiye 

edilirler. Bunların kalori değeri 0 – 4 kcal/g arasında değiĢir. Yağ taklitleri genelde 

önemli miktarlarda suyu adsorbe ederler. Bunlar çok fazla (aĢırı) su bağlamalarından ve 

yüksek sıcaklıkta denatüre veya karamelize olduklarından dolayı kızartma için uygun 

değillerdir. Yağ taklitlerinin çoğu piĢirmeye ve damıtmaya uygundur. Ancak yağ 

taklitleri yağlardan daha az yağda çözünür aromaya sahiptir. Bunlar daha çok suda 

çözünebilir aroma maddelerini taĢırken yağda çözünenleri taĢıyamazlar. Lipofilik aroma 

için emülsifiyerlere gereksinim duyarlar (Akoh 1998). 
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Protein Bazlı Yağ Taklitleri 

Yağ yerine kullanılan maddelerden bazıları yumurta, süt, soya, jelatin ve buğday 

glutenini içeren çeĢitli protein kaynaklarından türetilmiĢtir. Bu protein bazlı yağ 

taklitlerinin bazıları yağın tekstür ve ağız hissini taklit edebilmesi için mikropartiküle 

edilmiĢtir. Bazı yağ taklitleri su bağlama ve emülsiyon gibi özellikleri için 

iĢlenmektedir. Bu maddeler kızarmaya direnci bakımından yeterli ısıl stabiliteye sahip 

olmasa da, piĢirme, yüksek sıcaklıktaki iĢlemlerde ve damıtma iĢlemlerinde bir 

ingredient olarak gıdalarda kullanıma uygun bulunmuĢtur. Protein kaynaklı yağ 

taklitleri genellikle süt ürünlerinde, mayonezlerde, dondurulmuĢ tatlılarda ve 

margarinlerde kullanılmaktadır (Akoh 1998). 

 

Bu yağ taklitlerinden biri olan Simplesse
®
 peynir altı suyu proteinlerinin 

mikropartikülasyon iĢlemi ile üretilmektedir. Simplesse
®
 1990 yılında dondurulmuĢ tatlı 

ürünlerde, 1994 yılında yoğurt, peynir, dondurulmuĢ tatlılar, krem peynir ve ekĢimiĢ süt 

kremalarında kullanımı için GRAS (21CFR 184.1498) olarak kabul edilmiĢtir. 

Simplesse
®
 fırınlanmıĢ gıdalar, mayonez, margarin, soslar ve çorbalar gibi kızartma 

iĢlemi gerektirmeyen ürünlerde kullanıma uygundur. Simplesse
®
’nin kalori değeri 4 

kcal/g’dır. Ancak sulu ortamdaki jel formlarında kalori değeri düĢmektedir. Örneğin 

%25 jel formu 1 kcal/g kalori vermektedir. Simplesse
®
 yüksek nemli gıdalarda yağ 

benzeri yağlılık sağlarken proteinler gibi aromanın maskelenmesine neden olmaktadır. 

Proteinlerin herhangi bir alerjik/antijenik özelliği olmaması ve biyolojik değerlerinin 

yüksek olması (Gershoff 1995) protein bazlı yağ taklitleri için önemli bir özelliktir.  

 

Karbonhidrat Bazlı Yağ Taklitleri 

Modifiye edilmiĢ niĢasta ve dekstrinler gibi sindirilebilir karbonhidratlar 4 kcal/g enerji 

sağlarken sindirilemeyen kompleks karbonhidratlar çok az miktarda enerji sağlar. 

Birçok karbonhidrat gıdalarda jelleĢtirici veya koyulaĢtırıcı ajanlar olarak görev yapar. 

Gam, niĢasta, pektin, selüloz ve diğer karbonhidrat ingredientler sulu gıdalarda yağın 

bazı özelliklerini karĢılar. Bunlar aynı zamanda ağız hissi, tekstür ve opaklık sağlarlar 

(Giese 1996). Mısır Ģurupları, konsantre Ģuruplar ve yüksek fruktoz içeren mısır 

Ģurupları birçok yağsız veya yağı azaltılmıĢ fırıncılık ürünlerinde su aktivitesini kontrol 

edebilmek için yağın yerine kullanılmıĢtır. Fruktooligosakkaritler kadar, sorbitol ve 
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maltitol gibi polialkollerde su aktivitesi kontrolü için kullanılabilir. Yağsız mayonezler 

stabilizatör olarak ksantan gam ve karragenan içerirler. Karbonhidrat bazlı yağ taklitleri 

kızartma için uygun değildir fakat kızartma ve fırınlama iĢlemlerinde kullanılabilir 

(Akoh 1998). 

 

Gamlar stabilize edici ve jelleĢtirici ajan olarak ve % 0.1 – 0.5 konsantrasyonlarda 

viskoziteyi artırmak için yoğunlaĢtırıcı olarak kullanılan negatif yüklü yüksek 

moleküler ağırlıklı maddelerdir. Gamlar (ksantan, guar, lokust bean gam, karragenan, 

gamarabik ve pektin) soslarda, çorbalarda, süt ürünlerinde, fırınlanmıĢ ürünlerde, 

mayonezlerde, Ģekerli kremalarda, tatlılarda, dondumalarda ve sığır etlerinde 

kullanılmıĢtır (Akoh 1998). 

 

ÇeĢitli kaynaklardan, çeĢitli tiplerde ve fonksiyonel özellikteki niĢastalar ağızda 

kayganlık hissi gibi yağın duyusal özelliklerini sağlamak amacıyla yağın yerine 

kullanılmıĢtır. NiĢasta kaynakları yaygın olarak mısır, yüksek amilozlu mısır, buğday, 

patates, tapioka ve pirinçtir. Doğal niĢasta bazen yağın yerine kullanılsa da, istenilen 

fonksiyonel ve duyusal özellikleri sağlamak için asit veya enzimle hidrolize edilmiĢ, 

okside edilmiĢ, dekstrinleĢtirilmiĢ veya çapraz bağlanmıĢ modifiye niĢastalar yaygın 

Ģekilde kullanılmaktadır. Önjelatinize veya çözünür formda uygun olan niĢastalar 

margarin, mayonez, sos, fırınlanmıĢ ürünlerde ve et emülsiyonları gibi yüksek nemli 

gıdalarda iyi performans gösterirken, bisküvi veya kraker gibi düĢük nemli gıdalarda iyi 

performans gösteremezler (Akoh 1998). 

 

Maltodekstirin GRAS (21 CFR 184.1444) statüsünde olup tatlı olmayan doğal çeĢitli 

zincir uzunluğundaki sakkarit polimerlerinin karıĢımıdır. Kuru olarak 4 kcal/g kaloriye 

sahiptir. Bunlar mısır veya patates niĢastasından kısmi hidroliz ile üretilir. Yulaf, pirinç, 

bupday ve tapioka niĢastalarından elde edilen maltodekstrinler GRAS olarak kabul 

edilmiĢtir. Maltodekstrinlerin hidroliz derecesine bağlı olan ortalama moleküler ağırlığı 

1 dekstroz eĢdeğerinden (DE) 20 DE’ne kadar değiĢmektedir. Maltodekstrinlerin 

molaküler ağırlığı ve DE fonksiyonel özelliklerini belirlemektedir. Maltodekstrinler 

margarin, imitasyon ekĢi krema, mayonez, fırınlanmıĢ ürün, sos, iĢlenmiĢ et ve 

dondurulmuĢ tatlı gibi ürünlerde yağın yerine katılaĢtırmak, viskozite sağlamak, suyu 
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bağlamak ve kontrol etmek ve ağızda yumuĢaklık hissi sağlamak için kullanılırlar 

(Akoh 1998). 

 

Polidekstroz glukoz, sorbitol ve sitrik veya fosforik asidin rasgele bağlanmıĢ 

polimerleridir. Polidekstrozun sıvı veya toz, nötr veya asidik formları mevcuttur. 

Polidekstroz kısmen metabolize edilebilir ve 1 kcal/g kalori sağlar. Hacim sağlayan 

ajan, formülasyon yardımcısı ve tekstüre etkili madde olarak kabul edilen (21 CFR 

172.841) polidekstroz, fırınlanmıĢ ürünlerde ve karıĢımlar, sakız, Ģekerleme, 

dondurulmuĢ ürünler, mayonez, dondurulmuĢ sütlü tatlılar ve karıĢımlar, jelatinler, 

pudingler, sert ve yumuĢak Ģekerler, meyveli ürünler ve tatlı sosları içeren gıdalarda 

kullanılmaktadır. Polidekstrozun müshil etkili olmasından dolayı, bu maddeyi belli 

düzeyden çok içeren gıdaların uyarıcı nitelikte etiketlenmesi gerekmektedir (Akoh 

1998). 

 

Bütün yulaf ve/veya mısır unundan elde edilen Oatrim kepek veya kabuğun niĢasta 

içeren parçalarının kısmi enzimatik hidrolizi ile üretilmektedir. Oatrim %5 β-glukan 

içerir ve gıdalara kuru toz (4 kcal/g) veya hidratlaĢtırılmıĢ jel (1 kcal/g) Ģeklinde 

katılabilir. Oatrim’in ağızda verdiği his sıradan trigliseritlerinkinin taklididir. Oatrim ısıl 

stabiliteye sahip olup yüksek sıcaklıklarda kısa süre iĢlem koĢullarına ve damıtma 

iĢlemlerine dayanabilir, fakat kızartmaya uygun değildir (Anonymous 1996b). Oatrim 

süt ürünlerinde, Ģekerlemelerde, dondurulmuĢ tatlılarda, tahıllarda, fırınlanmıĢ ürünlerde 

ve et ürünlerinde kullanılmaktadır (Akoh 1998). 

 

Oatrim ile karıĢtırılmak üzere U.S. Dept. of Agriculture (USDA) tarafından geliĢtirilen 

Z-Trim (Z = 0 kalori) yulaf, soya, bezelye kabuklarının veya mısır veya buğday 

kepeğinin yüksek selülozlu kısmından elde edilen çözünmeyen sindirilmeyen bir liftir.  

Z-Trim üretiminde kabuk veya kepek ilk önce gözenekli partiküllere iĢlenir, 

saflaĢtırıldıktan sonra kurutulur ve toz halinde öğütülür. Bu toz halindeki Z-Trim 

hidratlaĢtırılarak jel forma dönüĢtürülebilir. Z-Trim’in lifimsi yapısı ve su tutması 

gıdanın yoğunluk ve yumuĢaklık kazanmasını sağlar. Z-Trim peynir, fırınlanmıĢ ürünler 

ve kırmızı et köftesi gibi ürünlerde kullanılmaktadır. Z-Trim’in jel formu kızartılacak 

hamburgerlere uygundur fakat derin yağ kızartmalarına uygun değildir (Akoh 1998). 
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Selülozun gamlar ve pektin gibi diğer hidrokolloitler ile kombine edilmiĢ birkaç formu 

yağın yerine kullanılmıĢtır. Bitkisel orjinli olan selüloz bazlı yağ taklitleri mekanik 

öğütme, kimyasal depolimerizasyon, sulu mekanik parçalama ve kimyasal 

türevlendirme iĢlemleri ile elde edilir (Akoh 1998). 

 

Toz halindeki selülozda GRAS statüsünde olup yağı azaltılmıĢ soslarda gıdanın 

ağırlığını 3 – 10 kat artırırlar. Toz selüloz kızartılmıĢ pasta hamuru kaplamalarında, 

kızartılmıĢ kek lokmalarında ve fırınlanmıĢ ürünlerin hacimlerinin artırılmasında yağın 

azaltılması etkisine sahiptir. Bu maddeler hava kabarcıklarını stabilize eder ve fırınlama 

sonrası çekmeyi (hacmin küçülmesi) en az seviyeye indirirler (Anonymous 1996b). 

 

Mikrokristalize selüloz GRAS olarak kabul edilmiĢ olup kalori değeri olmayan bir 

karbonhidrat esaslı yağ taklididir. Bunlar sulu sistemlerde yağı taklit eder ve gıdalarda 

hacim artıĢına, ağız hissine katkıda bulunur, emülsiyonları ve köpük oluĢumlarını 

stabilize eder, sineresizi kontrol eder, viskozite, parlaklık ve opaklık sağlarlar. 

Mayonez, dondurulmuĢ tatlılar, soslar ve süt ürünlerinde kullanılan uygulamaları vardır 

(Akoh 1998). 

Metil selüloz (MS)/modifiye sebze gamları (GRAS, 21 CFR 182.1480) ve 

hidroksipropil metil selüloz (HPMS)/karbonhidrat gamları (gıda additif 21 CFR 

172.874) yüzey aktif maddelerdir ve suyu bağlayabilir, film oluĢturabilir ve ısıtma 

iĢlemi ile jel oluĢturabilirler. MS ve HPMS fırınlanmıĢ gıdalarda, dondurulmuĢ 

tatlılarda, kuru sos karıĢımlarında, akıĢkan sos ve salçalarda yağlılık, kayganlık, hava ve 

nem tutuculuk etkisi gösterirler (Anonymous 1996b). 

 

2.1.3 DüĢük yağlı fırıncılık ürünleri ve mayonez üretimleri ile ilgili araĢtırmalar  

 

Yağ yerine Olestra kullanılarak yapılan bir araĢtırmada, 16 – 32g/gün Olestra kullanımı 

LDL kolestrolü %4 – 5 oranında (Mellies vd. 1983), baĢka bir araĢtırmada ise LDL 

kolestrolü % 16, trigliserit varlığını % 20 oranında (Mellies vd. 1985) düĢürdüğü 

belirlenmiĢtir. 

 

O’Brien vd. (2001) tarafından ekmeklerde yapılan bir araĢtırmada, yağ yerine jel 

formda inülin eklenen ekmekler, toz formda inülin eklenen örneklerden kontrol 
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örneğine kalite özellikleri bakımından daha çok benzediği belirlenmiĢtir. Yine bu 

araĢtırmaya göre, ekmek hamurunda %2.5 oranında jel inülin kullanımının, yağın 

özelliklerini oluĢturmada etkili olduğu bildirilmektedir. Ekmek yapımında  %2.5 – 5 

oranında Simplesse kullanılan örneklerde ise yüksek düzeyde su absorbsiyonu, düĢük 

hamur hacmi ve ekmekte yüksek sertlik meydana geldiği belirlenmiĢtir. 

 

Capriles vd. (2009) tarafından yapılan bir çalıĢmada, mısır çerezinde yağ yerine sulu 

karıĢımlar halinde inülin/oligosakkarit (1:1) ve modifiye niĢasta kullanılan ürünlerin her 

ikisinde de nem değerleri kontrolden yüksek, hacimleri daha düĢük ürünler elde 

edilmiĢtir.  

 

Yapılan bir araĢtırmada karabuğday ununun (Kızgın buhar ile piĢirilmiĢ) %20’lik jeli 

kek üretiminde, %20–40 ve 60 oranlarında yağ yerine kullanılmıĢ ve bütün örneklerin 

özgül ağırlık, yapıĢkanlık ve esneklik değerleri kontrolden daha yüksek, hacimleri ise 

kontrolden düĢük olduğu belirlenmiĢtir.  Sertlik ve gamlılık değerlerinin ise yağ yerine 

%20 oranında kullanıldığında kontrole benzer, %40 ve 60 oranlarında kullanıldığında 

ise kontrolden yüksek olduğu belirlenmiĢtir (Min vd. 2010). 

 

Muffin ve Madeira keklerinde yağ yerine farklı fonksiyonel bileĢenler ve bunların 

karıĢımlarının kullanıldığı bir araĢtırmanın sonuç raporuna göre (Dwyer ve Gallagher 

2001); 

 

i. Muffin yapımında margarin içeriği ¼ oranına azaltılmıĢ + %2.5 Beatrim Bakelo + 

%20 su ilave edilerek ve margarin içeriği % 75 azaltılarak üretilen örneklerin tam yağlı 

Muffin örneklerine benzer kalitede oldukları, 

ii. Yağ içeriği ½ oranında azaltılmıĢ olan tatlı ve baharatlı pastaların üretiminde ise % 

2.5oranında N-Lite D kullanımının kontrol örneğine benzer olduğu, 

iii. Margarin içeriği ¼ oranına azaltılmıĢ Madeira keklerinde %2.5 N-Lite D, %4 

Beatrim Bakelo veya %6.5 Gelite kullanımının görünüĢ (iç–dıĢ), renk ve kırıntı yapısı 

bakımından kabul edilebilir ve tüm kek örneklerinin duyusal olarak uygun oldukları, 

iv. Madeira keklerinde margarin içeriğinin ½ oranında azaltılması ve yağ yerine %2.5 

N-Lite D + %4 Ovalett veya %8 Beatrim Bakelo + %20 su veya %6.5 Gelite + %4 
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Ovalett + %5 Raftiline kullanılan örneklerinde de kalite bakımından uygun oldukları 

tespit edilmiĢtir. 

 

Muffin keklerinde yapılan bir baĢka çalıĢmada, inülin toz ve jel formda %50-75-100 

yağ yerine kullanılmıĢ ve kontrole göre sertlik, yapıĢkanlık ve nem değerleri daha 

yüksek ve duyusal açıdan kontrolden farklı ürünler elde edilmiĢtir (Zahn vd. 2010).  

 

Kek üretiminde yağ yerine ksantan gam ve peynir altı suyu proteinleri karıĢımı 

kullanılan bir çalıĢmada, tekstürel ve reolojik özellikleri bakımından kontrole benzer 

sonuçlar elde edilmiĢ ancak bisküvi örneklerinde kontrole benzer sonuçlar 

bulunamamıĢtır (Laneuville vd. 2005). 

 

Muffin keklerinde yağ yerine kakao lifi %25–50 ve 75 oranlarında kako lifi kullanılmıĢ 

ve elde edilen örneklerin özgül ağırlığı ve nem içerikleri kontrolden daha yüksek, ürün 

yüksekliği, sertlik, esneklik, yapıĢkanlık, çiğnenebilirlik değerleri ise kontrolden daha 

düĢük bulunmuĢtur (Martínez-Cervera vd. 2011). 

 

Kek üretiminde yağ yerine %20, 40 ve 60 oranlarında Oatrim kullanılan bir araĢtırmada, 

keklerin özgül ağırlıklarının ve kek hacimlerinin arttığı ve viskozitelerinin azaldığı 

rapor edilmiĢtir. Oatrim %20 oranında yağ yerine kullanımının kontrole benzer sonuçlar 

verdiği belirlenmiĢtir (Lee 2005). 

 

Forker vd. (2011) yaptıkları bir araĢtırmada, bisküvi formülasyonunda yağ yerine %30 

ve 40 oranlarında mısır lifi, maltodekstrin ve Lupine ekstraktı kullanımının bisküvi 

hamurunun yoğunluğunu, bisküvilerin nem içeriklerini ve su aktivitesi değerlerini 

arttırdığını ve duyusal analizlerde kontrolden farklılar olduğunu rapor etmiĢlerdir. 

 

Bisküvi üretiminde yağ yerine farklı yağ taklitleri kullanılan bir çalıĢmada, yağ yerine 

kullanılan bu maddelerin (Slendid: pektin esaslı, Trim-Chjoice-5: beta glukan ve 

maltodekstrin karıĢımı, Kel-Lite BK: ksantan, guar, selüloz, arabik, dekstrin, lesitin, 

mono-digliserit, sodyum stearoil laktilat karıĢımı) formülasyondaki miktarının 
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artırılması ile ürünün nem içeriğinde artıĢ, sıkılık değerlerinde ise azalma belirlenmiĢtir 

(Conforti vd. 1997). 

 

Basman vd. (2008) tarafından yapılan bir araĢtırmada, bisküvi üretiminde yağ yerine 

sindirime dirençli niĢasta ve lokust bean gam ayrı ayrı ve karıĢımları kullanılmıĢ ve 

kontrol örneğine göre daha düĢük yayılma oranına ve sertliğe sahip ürünler elde 

edilmiĢtir. 

 

Seker vd. (2010) kayısı çekirdeği ununu bisküvi üretiminde yağ yerine %10, 20, 30 ve 

40 oranlarında kullandıkları bir çalıĢmada, yağın azaltılmasına bağlı olarak artan kayısı 

çekirdeği ununun son üründe yayılma oranlarında azalmaya ve sertlik değerlerinde 

artıĢa neden olduğunu belirlemiĢlerdir. 

 

Inglett vd. (1994) bisküvi üretiminde %50 oranında yağ yerine yulaf unundan elde 

edilen beta-glukan ve amilodekstirinin kullanımının kontrole benzediğini ancak daha 

yüksek oranlarda kullanımının ise ürünün kalitesini düĢürdüğünü belirlemiĢlerdir. 

 

Zoulias vd. (2000) yaptıkları bir çalıĢma sonucunda, bisküvi üretiminde polidekstroz 

çözeltisinin yağ yerine %35 oranına kadar kullanımının uygun olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

Min vd. (2010) elma posasından elde ettikleri yüksek pektin içerikli lifleri bisküvi 

üretiminde %10, 20 ve 30 oranında yağ yerine kullandıkları bir çalıĢmada, yağ 

miktarının azaltılmasına bağlı olarak artan lif miktarı ile son ürünün yayılma oranlarının 

ve sertlik değerlerinin kontrolden düĢük, nem içeriğinin ve kırılganlığının kontrolden 

daha yüksek olduğunu belirlemiĢlerdir. 

 

Mayonez üretiminde %50 yağ yerine ksantan gam, turunçgil lifleri ve guar gam 

karıĢımının kullanımı ile mikro yapısı ve reolojik özellikleri kontrole benzer örnekler 

elde edilmiĢ (Su vd. 2010). Mun vd. (2009) mayonez üretiminde, yağ yerine %50 

oranında modifiye pirinç niĢastası ve ksantan gam kullanımı ile emülsiyon stabilitesi, 

reolojik ve mikro yapısı kontrole benzer ürünlerin üretilebileceğini rapor etmiĢtir. 
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Pektin ve peyniraltı suyu proteinlerinin mayonez formülasyonunda yağ yerine 

kullanıldığı bir araĢtırmada, elastik, viskoz ve kompleks modülüs değerleri kontrolden 

daha düĢük değerlere sahip örnekler elde edilmiĢ olup bu ürünlerin tekstürel özellikler 

bakımından (sertlik, yoğunluk, kohesiflik ve vizkozite) yağ yerine kullanılabilir olduğu 

tespit edilmiĢtir (Liu vd. 2007). 

 

Beta glukanın mayonez üretiminde yağ yerine kullanıldığı bir çalıĢmada, %75 yağ 

yerine kullanımının sertlik ve kohesiflik değerlerinin kontrole benzer olduğu ancak 

reolojik özelliklerinin kontrolden uzak olduğu, %50 yağ yerine kullanımının sertlik ve 

kohesiflik değerlerinin ve reolojik özelliklerinin kontrolden uzak olduğu ve %25 yağ 

yerine kullanımının ise elastik ve viskoz modülüs değerlerinin kontrole benzer olduğu 

ancak tekstürel özelliklerinin kontrolden uzak olduğu rapor edilmiĢtir (Worrasinchai vd. 

2006). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1 Materyal 

 

Tez kapsamında kullanılan bisküvilik un, buğday kepeği, bisküvilik yağ, Ģeker, yağsız 

süt tozu, tuz, sodyum bikarbonat ve amonyum bikarbonat Ülker A.ġ. (Türkiye)’den, 

portakal, ayçiçek yağı, yumurta ve sirke yerel marketten temin edilmiĢtir.  

 

3.2 Yöntem 

 

3.2.1 Bisküvilik un analizleri   

 

Bisküvilik unda rutubet miktarı ICC Standard Method No: 110/1 (Anonymous 2002)’e, 

kül miktarı ICC Standard Method No: 104/1 (Anonymous 2002)’e, protein miktarı 

AACC Standard Method No: 46-12 (Anonymous 2000)’ye, yaĢ gluten ve kuru gluten 

miktarı ICC Standard Method No: 106/2 (Anonymous 2002)’ye, farinogram değerleri 

ICC Standard Method No: 115/1 (Anonymous 2002)’e göre belirlenmiĢtir.    

 

3.2.2 Yağlarda yağ asitleri analizi  

 

Yağ asidi metil esterlerinin hazırlanmasında, Anonymous (1987)’de belirtilen yöntem 

kullanılmıĢtır. Yağ örnekleri esterleĢtirildikten sonra, çalıĢma koĢulları aĢağıda verilen 

gaz kromatografisi cihazına enjekte edilmiĢ ve yağ asitleri bileĢimine ait sonuçlar % 

metil esterleri olarak verilmiĢtir.  

 

Gaz Kromatografisi : Shimadzu GC-2010 

Dedektör : FID 

Kolon : Fused Silica Kapillar Kolon  

  DB 23 (60 m x 0,25 mm ve  0,25 μ film kalınlığı) 

TaĢıyıcı Gaz : He 

Gaz akıĢ Hızı : 0.75 mL/dak 

Split Oranı : 1:80 

  

Gaz Kromatografisndeki Kullanılan Sıcaklıklar 

Enjeksiyon bloğu : 230°C 

Kolon : 190°C 

Dedektör : 240°C 
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3.2.3 Bisküvilik yağın % katı yağ oranı (%KYO) içeriği  

 

Bisküvi üretiminde kullanılan yağın %KYO içeriği AOCS Official Method Cd 16b-93’e 

(Anonymous 1989) göre belirlenmiĢtir. Ölçümler Maran SFC (Resonance Instrument 

Ltd., Witney, UK) NMR cihazı kullanılarak; 0, 10, 21.1, 33.3 ve 40.6°C sıcaklıklarda ve 

sabit frekansta (20 MHz)  gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

3.2.4 Bitkisel liflerin üretimi 

 

Bitkisel artıkların yumuşatılması 

Portakal kabukları soyulup suyu uzaklaĢtırıldıktan sonra, buğday kepeği ise doğrudan 

80°C sıcaklıktaki saf su içine konulmuĢ, 48 saat bitkisel artıkların yumuĢaması amacıyla 

bekletildikten sonra, saf su kullanılarak suyun koyu rengi giderilene kadar yıkanmıĢtır. 

Bu iĢlem sırasında ligninin yapıdan ayrıldığı tespit edilmiĢtir. Buradan elde edilen lifler 

bisküvi üretiminde yağ yerine kullanılmıĢ olup LU (Lignini UzaklaĢtırılmıĢ) harfleri ile 

kodlanmıĢtır. Bu lifler mayonez üretiminde denenmiĢtir, ancak lif boyutu çok büyük 

olduğundan, mayonez üretimi için uygun olmadığına karar verilmiĢtir. 

 

Kolloit değirmen ile boyut küçültme işlemi 

Lignini uzaklaĢtırılmıĢ lifler (LU), kolloit değirmende (IKA Magic Lab, Almanya) 

boyut küçültme iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Bu amaçla lifler 10000–11000 dev/dakika 

dönüĢ hızına sahip koloit değirmenden 3 defa geçirilerek, boyutları kolloit çözelti 

oluĢturacak Ģekilde küçültülmüĢtür. Buradan elde edilen lifler KD (Koloit Değirmen) 

harfleri ile kodlanmıĢ ve hem bisküvi hem de mayonez üretiminde yağ yerine 

kullanılmıĢtır. 

 

Mikro-akışkan cihazı ile boyut küçültme işlemi 

Kolloit değirmen ile boyutu küçültülen KD lifleri,  yüksek basınçlı mikro-akıĢkan 

cihazından geçirilmiĢtir. 14000–15000 psi basınç ile mikro kanallardan geçirilerek 

mikro-akıĢkan özellik kazanmıĢ ve boyutları oldukça küçük hale getirilmiĢ olan bu lifler 

ise M (Mikro-akıĢkan) harfi ile kodlanmıĢ ve hem bisküvi hem de mayonez üretiminde 

kullanılmıĢtır. 
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Her aĢamanın sonrasında bitkisel lifler hidrolik pres kullanılarak, %10, 20 ve 30 

oranında kuru madde içerecek Ģekilde suyundan arındırılmıĢtır. Kütlesinde %10, 20 ve 

30 oranlarında lif içeren jel halindeki LU, KD ve M örnekleri farklı boyutlarda bitkisel 

lif içermekte olup bunların her biri %30, 20 ve 10 yağlı bisküvi üretiminde azalan yağ 

yerine jel halde kullanılarak, %40, 30, 20 ve 10 yağ içeren kontrol örnekleri ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Aynı zamanda KD ve M örnekleri %60 ve 40 yağlı mayonez 

üretiminde azalan yağ yerine tüm üründe %1.5, 2.5 ve 3.5 kuru lif içerecek Ģekilde 

kullanılarak %80 yağlı kontrol örneği ile kıyaslanmıĢtır. 

 

Bisküvi üretiminde un miktarı, mayonez üretiminde ise toplam kütle dikkate alınarak 

yağ ve lif oranları verilmiĢtir. 

 

3.2.5 Bitkisel liflerde toplam lif, selüloz, hemiselüloz ve lignin tayini  

 

Bitkisel liflerin toplam lif içerikleri AOAC Official Method 985.29 (Anonymous 

1998a)’a göre belirlenmiĢtir. 

 

Bitkisel liflerin selüloz içeriği Kürschner ve Hoffner (1969) tarafından belirlenen 

yönteme göre, Hemiselüloz miktarı TAPPI T03,  lignin tayini TAPPI T222 metotlarına 

göre belirlenmiĢtir (Anonymous 1998b).  

 

3.2.6 Bitkisel liflerde protein tayini 

 

Bitkisel liflerin protein içeriği AOAC Official Method 920.87 (Anonymous 1998a)’a 

göre belirlenmiĢtir. 

 

3.2.7 Bitkisel liflerde su tutma kapasitesi tayini 

 

Bitkisel liflerin su tutma kapasitesi analizi McConnell vd. (1974) tarafından belirlenen 

santrifüj metodu ile belirlenmiĢtir. 
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3.2.8 Bitkisel liflerin taramalı elektron mikroskobu görüntüleri 

 

Dondurarak kurutulmuĢ olan bitkisel liflerin ve partiküllerin morfolojik yapıları ODTÜ 

Üniversitesi merkez laboratuarında bulunan 1.2 nm çözünürlükteki taramalı elektron 

mikroskobu (SEM) (QUANTA 400F Field Emission) yardımıyla belirlenmiĢtir.  

 

3.2.9 Bisküvi üretimi 

 

Bisküvi formülasyonu ve piĢirme iĢlemi AACC Method No 10.54 (Anonymous 2000) 

standardına göre yapılmıĢtır. Bisküvi formülasyonundaki yağ miktarı %25, 50 ve 75 

oranlarında azaltılmıĢ ve azalan yağın yerine farklı miktarlarda lifler eklenmiĢtir.  

 

Standart olarak %40 yağ içeren kontrol örneğinin yağı %25, 50 ve 75 oranlarında 

azaltılarak %30, 20 ve 10 yağlı bisküvi hamurları elde edilmiĢ ve bu azaltılmıĢ olan yağ 

yerine buğday kepeği ve portakalın iç kısmından üretilen %10, 20 ve 30 lif içeren ürün 

eklenmiĢtir. Bisküvi hamurları 205°C sıcaklıkta 11 dakika piĢirildikten sonra, 30 dakika 

oda sıcaklığında soğutulmuĢ ve %30 nemli inkübatörde denge nemine gelene kadar (7 

gün) bekletilmiĢtir.  

 

Kontrol örneklerine ve lif içeren yağı azaltılmıĢ bisküvilere ait formülasyonlar çizelge 

3.1–3.2’de verilmiĢtir. 

 

   Çizelge 3.1 Kontrol örneklerinin üretiminde kullanılan formülasyon 

 

Ġçerik (g) Kontrol 40 Kontrol 30 Kontrol 20 Kontrol 10 

ġeker 33.6 33.6 33.6 33.6 

Yağsız süt tozu 0.8 0.8 0.8 0.8 

Tuz  1.0 1.0 1.0 1.0 

Amonyum bikarbonat 0.4 0.4 0.4 0.4 

Sodyum bikarbonat 0.8 0.8 0.8 0.8 

Un 80.0 80.0 80.0 80.0 

Yağ  32.0 24.0 16.0 8.0 

Su 18.4 18.4 18.4 18.4 

 

 



 

 

2
1

 

Çizelge 3.2 Buğday kepeği ve portakal lifleri ile yağ azaltılarak yapılan bisküvi örneklerinin yağ ve lif içerikleri 
 

 %10 kuru maddeli lif %20 kuru maddeli lif %30 kuru maddeli lif 

 

K10-30LU K10-20LU K10-10LU K20-30LU K20-20LU K20-10LU K30-30LU K30-20LU K30-10LU 

P10-30LU P10-20LU P10-10LU P20-30LU P20-20LU P20-10LU P30-30LU P30-20LU P30-10LU 

 

K10-30KD K10-20KD K10-10KD K20-30KD K20-20KD K20-10KD K30-30KD K30-20KD K30-10KD 

P10-30KD P10-20KD P10-10KD P20-30KD P20-20KD P20-10KD P30-30KD P30-20KD P30-10KD 

 

K10-30M K10-20M K10-10M K20-30M K20-20M K20-10M K30-30M K30-20M K30-10M 

P10-30M P10-20M P10-10M P20-30M P20-20M P20-10M P30-30M P30-20M P30-10M 

ġeker (g) 33.6 33.6 33.6 33.6 33.6 33.6 33.6 33.6 33.6 

Yağsız süt tozu (g) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

Tuz (g) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

Amonyum bikarbonat (g) 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

Sodyum bikarbonat (g) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

Un (g) 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 

Su (g) 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 

Yağ (g) 24.0 16.0 8.0 24.0 16.0 8.0 24.0 16.0 8.0 

Yağ (%) 30 20 10 30 20 10 30 20 10 

Lif sulu (g) 8.0 16.0 24.0 8.0 16.0 24.0 8.0 16.0 24.0 

Lif oranı (%) 1 2 3 2 4 6 3 6 9 
 

K10: %10 kuru maddeli Kepek, P10: %10 kuru maddeli Portakal içi, 30LU: Lignini uzaklaĢtırılmıĢ lif kullanılan %30 yağlı bisküvi hamuru, 30KD: Kolloit 

değirmenden elde edilen lif kullanılan %30 yağlı bisküvi hamuru, 30M: Mikro-akıĢkan cihazından elde edilen lif kullanılan %30 yağlı bisküvi hamuru 
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3.2.10 Bisküvi hamurlarının tekstürel ve reolojik özelliklerinin belirlenmesi 

 

Bisküvi hamurlarının tekstürel özelliklerinin belirlenmesinde TA.XTplus Texture 

Analyzer (Ġngiltere) cihazı kullanılmıĢtır. Hamurların sertlik ölçümleri 6mm (P/6) 

silindirik prob kullanılarak 3.0 mm/saniye test hızında 20 mm derinliğe kadar 

yapılmıĢtır. 

 

Bisküvi hamurlarının reolojik özelliklerinin belirlenmesinde ise frekans taramalı 

TA.AR 2000 EX reometresi kullanılmıĢtır. Reolojik özelliklerden elastik (G') ve 

viskoz (G'')  modülüs değerleri 20±0.1°C sıcaklıkta uygulanan frekansın bir 

fonksiyonu olarak belirlenmiĢtir. Ölçümler 20 mm yarıçapında paslanmaz çelik 

düz baĢlık kullanılarak 2 mm kalınlıktaki örnekte yapılmıĢtır. 

 

Ayrıca bisküvi hamurlarının sürünme sırasındaki gerinme değerleri creep testi 

yapılarak belirlenmiĢtir. Bu test 20 Pa kayma gerilimi altında, 20±0.1°C 

sıcaklıkta, 20 mm yarıçapında paslanmaz çelik düz baĢlık kullanılarak 2 mm 

kalınlıktaki örnekte yapılmıĢtır. 

 

3.2.11 Bisküvi örneklerinin tekstürel özelliklerinin belirlenmesi 

 

Bisküvi örneklerinin kırılganlık ve sertlik ölçümleri TA.XTplus Texture Analyzer 

cihazı kullanılarak yapılmıĢtır. HDP/3PB 3-Point Bending Rig probu kullanılarak 

yapılan ölçümlerde 0.5 mm/saniye test hızı kullanılmıĢtır. 

 

3.2.12 Bisküvilerde nem ve su aktivitesi analizi 

 

Örneklerin nem içeriklerinin belirlenmesinde TAPPI T264 metodu kullanılmıĢtır 

(Anonymous 1998b).  

 

Örneklerin su aktiviteleri, su aktivitesi ölçüm cihazı (AquaLab 3TE, Decagon, 

ABD) kullanılarak ölçülmüĢ ve tüm bisküvi örneklerinde su aktivitesi değeri 

0.49–0.50 aralığında tespit edilmiĢtir.  
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3.2.13 Bisküvi örneklerinin yayılma oranlarının hesaplanması 

 

Bisküvi örneklerinin yayılma oranlarının hesaplanmasında AACC Method No 

10.54 (Anonymous 2000) metodundan yararlanılmıĢ ve bisküvi örneklerinin 

geniĢlik/kalınlık oranı yayılma oranı olarak hesaplanmıĢtır. 

 

3.2.14 Mayonez üretimi 

 

Mayonez üretiminde Mun vd. (2009) tarafından kullanılan metot modifiye 

edilerek kullanılmıĢ ve emülsiyonun oluĢturulmasında Ultra-Turrax (1. kademe) 

(IKA, Almanya) kullanılmıĢtır. Yağ yerine %25 ve 50 oranında farklı miktarlarda 

ve boyutlarda lifler kullanılmıĢtır. Standart olarak %80 yağ içeren kontrol 

örneğinin yağı azaltılarak, yağ yerine buğday kepeği ve portakalın iç kısmından 

üretilen KD ve M lifleri kullanılarak, %60 ve 40 yağlı mayonezler üretilmiĢtir. 

Mayonez örneklerine ait formülasyon çizelge 3.3’de verilmiĢtir. Sonuç olarak 

%1.5, 2.5 ve 3.5 lif içeren %40 ve 60 yağlı mayonezler üretilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.3 Buğday kepeği ve portakal lifleri ile yağı azaltılarak yapılan 

mayonezlerin içerikleri, % 

 

Ġçerik (%) Kontrol 

KDK1.5-60 KDK1.5-40 KDK2.5-60 KDK2.5-40 KDK3.5-60 KDK3.5-40 

MK1.5-60 MK1.5-40 MK2.5-60 MK2.5-40 MK3.5-60 MK3.5-40 

KDP1.5-60 KDP1.5-40 KDP2.5-60 KDP2.5-40 KDP3.5-60 KDP3.5-40 

MP1.5-60 MP1.5-40 MP2.5-60 MP2.5-40 MP3.5-60 MP3.5-40 

Yumurta  

Sarısı 
10 10 10 10 10 10 10 

Tuz  1 1 1 1 1 1 1 

Sirke 7 7 7 7 7 7 7 

ġeker 2 2 2 2 2 2 2 

Yağ 80 60 40 60 40 60 40 

Su 0 17 37 15 35 13 33 

Lif 0 1.5 1.5 2.5 2.5 3.5 3.5 

KDK: Kolloit’den geçirilmiĢ kepek, MK: Mikro-akıĢkan cihazından geçirilmiĢ kepek, KDP: 

Kolloit’den geçirilmiĢ portakal içi, MP: Mikro-akıĢkan cihazından geçirilmiĢ portakal içi,  

1.5, 2.5, 3.5: lif oranı, 40–60: yağ oranı 
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3.2.15 Mayonezlerin tekstürel ve reolojik özelliklerinin belirlenmesi 

 

Mayonez örneklerinin sertlik, yoğunluk ve kohesiflik özellikleri “back extrusion” 

metodu ile XTplus Texture Analyzer cihazı kullanılarak belirlenmiĢtir. P/25L 

probu kullanılan analizde test hızı 1mm/saniye olarak belirlenmiĢ ve 15 mm 

derinliğe kadar ölçüm yapılmıĢtır. 

 

Mayonezlerin reolojik özellikleri frekans taramalı bir reometre (TA.AR2000 EX, 

TA Instruments) yardımıyla belirlenmiĢtir. Bu yöntemle, hazırlanan örneklerin 

zamana karĢı akıĢ davranıĢları (viskozite ve kayma gerinimi) belirlenmiĢ ve G' – 

G'' değerleri her bir örnek için uygulanan frekansın bir fonksiyonu olarak 

ölçülmüĢtür. Testlerde sıcaklık 10
o
C'da sabit tutulmuĢ ve 40 mm çaplı akrilik 

baĢlık kullanılmıĢtır. 

 

3.2.16 Mayonezlerin emülsiyon stabilitesi ölçümleri 

 

Mayonezlerin santrifüj kuvveti altında emülsiyon stabilitesini incelemek amacıyla 

LUMiSizer (L.U.M. GmbH, Almanya) dispersiyon analiz cihazı kullanılmıĢtır. 

Hazırlanan mayonezler 1 saat 40°C sıcaklıkta bekletildikten sonra santrifüj 

tüplerine bir Ģırınga yardımıyla doldurulmuĢ ve 3500 devir/dak hızında 40±1°C 

sıcaklıkta santrifüj edilerek, emülsiyonların ıĢık geçirgenliğinin (intensity) zamana 

karĢı değiĢimi gözlenmiĢtir. 

 

3.2.17 Mayonezlerin ıĢık mikroskobu ile damlacık boyutu dağılımının 

belirlenmesi 

 

Mayonezlerin emülsiyon yapısını gözlemlemek amacıyla Leica DM3000 (Leica 

Microsystems, Almanya) ıĢık mikroskobu kullanılmıĢtır. Hazırlanan her bir 

mayonez örneği (5µL) 20 kat büyütme özelliğine sahip mercek kullanılarak ıĢık 

altında incelenmiĢ ve damlacıkların birbirleriyle ve dıĢ faz ile olan etkileĢimleri 

gözlenmiĢtir. 
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3.2.18 Mayonezlerin Hunter renk degerleri 

 

Mayonez örneklerin renk ölçümleri Konica Minolta marka CR 400 Model 

(Japonya) renk ölçüm cihazı ile yapılmıĢtır.  

 

3.2.19 Ġstatistik analiz 

 

Bisküvi ve mayonez örneklerinden elde edilen analiz verilerinin değerlendirilmesi 

SPSS (ver.16.0, SPSS Inc., Chicago, IL) programı kullanılarak yapılmıĢ ve 

bulguların ortalama±standart sapma değerleri verilmiĢtir. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

 

Buğday kepeği ve portakaldan elde edilen farklı boyutlardaki bitkisel lifler 

kullanılarak  %25, %50 ve %75 oranında yağı azaltılmıĢ bisküvi ve %25 ve %50 

oranında yağı azaltılmıĢ mayonez üretimi yapılmıĢtır. Ürünlerin tekstürel ve 

reolojik analizleri baĢta olmak üzere, yöntem kısmında verilen analizler yapılmıĢ 

ve bulgular kontrol örnekleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 

4.1 Ürünlerde Kullanılan Hammaddelere Ait AraĢtırma Bulguları 

 

4.1.1 Bisküvilik unun özellikleri 

 

Bisküvi üretiminde kullanılan bisküvilik unun bazı kimyasal, fizikokimyasal ve 

reolojik özellikleri çizelge 4.1’de verilmiĢtir. Bisküvi üretiminde kullanılan unun 

kimyasal analizleri sonucunda, protein içeriği %8.7, kül içeriği %0.47, yaĢ gluten 

miktarı %21.56, kuru gluten miktarı %7.08 belirlenmiĢ olup, farinogramdan su 

absorbsiyonunun %53.6, geliĢme süresinin 1.4 dakika, stabil kalma süresinin 2.3 

dakika ve yumuĢama derecesinin 104 BU olduğu belirlenmiĢtir.   

 

Çizelge 4.1 Bisküvilik unun bazı kimyasal, fizikokimyasal ve reolojik özellikleri 

Analizler Bisküvilik un, % 

 

Rutubet Miktarı  12.1 

Kül Miktarı (KM’de) 0.47 

Protein Miktarı (KM’de) 8.7 

YaĢ gluten miktarı  21.56 

Kuru gluten miktarı  7.08 

Gluten indeks değeri  89.95 

 

Farinogram Değerleri  

 

 Su absorpsiyonu  53.6 

 GeliĢme süresi (dakika) 1.4 

 Stabilite (dakika) 2.3 

 YumuĢama derecesi (BU) 104 

                      BU: Brebender birimi 
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4.1.2 Bisküvilik yağın ve ayçiçek yağının özellikleri 

 

Bisküvi formülasyonunda kullanılan bisküvilik yağın ve mayonez 

formülasyonunda kullanılan ayçiçek yağının yağ asitleri içeriği çizelge 4.2’de 

verilmiĢtir. Bisküvi üretiminde kullanılan yağın ana bileĢenleri %46.81±0.505 

palmitik asit, %36.57±0.125 oleik asit ve %9.53±0.088 linoleik asittir. Mayonez 

üretiminde kullanılan ayçiçek yağında ise ana bileĢen %63.30±0.782 linoleik asit 

ve %25.13±0.251 oleik asittir. 

 

ġekil 4.1’de verilen bisküvilik yağın katı yağ oranına bakıldığında 0°C’da 

yaklaĢık %60 olan katı yağ oranının 40.6°C’da %10’a düĢtüğü görülmektedir.  

 

Çizelge 4.2 Kullanılan yağların yağ asidi bileĢimi, % 

  
Yağ Asitleri Bisküvilik Yağ Ayçiçek Yağı 

10:0 0.02±0.002 - 

12:0 0.25±0.011 - 

14:0 1.08±0.032 0.06±0.002 

14:1 0.04±0.003 - 

16:0 46.81±0.505 6.77±0.122 

16:1 0.54±0.022 0.036±0.005 

17:0 0.08±0.004 0.03±0.007 

18:0 4.52±0.055 0.07±0.001 

18:1 36.57±0.125 25.13±0.251 

18:2 9.53±0.088 63.30±0.782 

18:3 0.23±0.012 0.25±0.012 

20:0 0.26±0.010 0.18±0.009 

20:1 0.07±0.003 0.12±0.008 
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       ġekil 4.1 Bisküvilik yağın katı yağ oranı (KYO) grafiği, % 

 

4.1.3 Bitkisel liflerin protein, toplam lif, selüloz, hemiselüloz ve lignin 

içerikleri 

 

Buğday kepeği ve portakalın iç kısmından elde edilen bitkisel liflerin %protein, 

toplam lif, selüloz, hemiselüloz ve lignin içerikleri çizelge 4.3’de verilmiĢtir. 

Çizelgeden de görüldüğü üzere, sıcak su ile yumuĢatma iĢlemi ve boyut küçültme 

iĢlemleri sonucunda elde edilen liflerde, protein içeriği buğday kepeği lifinde 

%9.6–9.8, portakal lifinde %2.6–2.7, toplam lif içeriği buğday kepeği lifinde 

%40.2–40.5, portakal lifinde %60.2–61.1, selüloz içeriği buğday kepeği lifinde 

%31.2–31.6, portakal lifinde %11.3–11.5, hemiselüloz içeriği buğday kepeği 

lifinde %0.30–0.31, portakal lifinde %0.20–0.21, lignin içeriği buğday kepeğinde 

%0.29–0.30, portakal lifinde ise %0.19–0.20 olarak belirlenmiĢtir.   

 

Portakal lifinin toplam lif miktarından selüloz, hemiselüloz ve lignin miktarı 

çıkarılarak yaklaĢık %48.9–49.6 oranlarında pektin içerdiği kabul edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.3 Üretilen bitkisel liflerin protein, toplam lif, selüloz, hemiselüloz ve 

lignin içerikleri, % 
 

Örnek Protein Toplam lif Selüloz Hemiselüloz Lignin 

LU buğday kepeği lifi 9.8±0.08 40.2±0.89 35.2±0.82 0.31±0.015 0.30±0.025 

KD buğday kepeği lifi 9.8±0.03 40.5±0.48 35.4±0.90 0.31±0.011 0.30±0.018 

M buğday kepeği lifi 9.6±0.06 40.5±0.59 35.6±0.85 0.30±0.021 0.29±0.026 

LU portakal lifi 2.7±0.03 60.2±0.95 11.3±0.87 0.21±0.020 0.20±0.021 

KD portakal lifi 2.6±0.06 60.4±0.82 11.4±0.99 0.20±0.015 0.19±0.011 

M portakal lifi 2.6±0.05 61.1±0.88 11.5±0.92 0.20±0.012 0.19±0.021 

 
 

4.1.4 Bitkisel liflerin su tutma kapasitesi  

 

Elde edilen bitkisel liflerin su tutma kapasiteleri Ģekil 4.2’de verilmiĢtir. Liflerin 

su tutma kapasiteleri öğütme derecesine bağlı olarak artmıĢtır. En yüksek su tutma 

kapasitesine sahip olan lifler mikro-akıĢkan cihazından elde edilen M lifleridir 

(Kepek lifi %589±21.8-Portakal lifi %681±24.2) ve en az su tutma kapasitesine 

sahip lifler lignini uzaklaĢtırılmıĢ öğütülmemiĢ olan LU lifleridir (Kepek lifi 

%331±22.3-Portakal lifi %425±19.1). KD lifleri (Kepek lifi %480±20.3-Portakal 

lifi %525±20.1) ise LU liflerinden yüksek, M liflerinden düĢük su tutma 

kapasitesine sahiptir. Portakal liflerinin kepek liflerinden daha yüksek su tutma 

kapasitelerine sahip olduğu anlaĢılmıĢtır. 

 

 

ġekil 4.2 Bitkisel liflerin su tutma kapasiteleri 



 

30 
 

4.1.5 Bitkisel liflerin elektron mikroskobu görüntüleri 

 

ġekil 4.3’de buğday kepeği ve portakal liflerinin taramalı elektron mikroskobu 

görüntüleri verilmiĢtir. Elde edilen lifler dondurularak kurutulduktan sonra 

elektron mikroskobunda incelenmiĢtir. ġekilden de görüldüğü üzere ham madde 

öğütme iĢlemi ile lifsi yapı kazanmıĢ ve bunun sonucunda liflerin su tutma 

kapasiteleri artmıĢtır. 

 
LU kepek 

 
KD kepek 

 
M kepek 

 
LU portakal 

 
KD portakal 

 
M portakal 

ġekil 4.3 Bitkisel liflerin taramalı elektron mikroskobu görüntüleri 
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4.2 Buğday Kepeği Lifi Kullanılarak Üretilen DüĢük Yağlı Bisküvi ve Mayonez 

Örneklerine Ait AraĢtırma Bulguları 

 

4.2.1 Buğday kepeği lifi içeren bisküvi hamurlarının sertlik değerleri 

 

Yağ yerine buğday kepeği lifi kullanılan bisküvi hamurlarına uygulanan tekstürel 

analizlerde elde edilen sertlik değerlerine ait sonuçlar Ģekil 4.4–4.6’da verilmiĢtir.  

 

Bisküvi hamuru formülasyonunda yağ miktarının azaltılması sonucunda, hamurların 

sertlik değerleri yaklaĢık 2.5 kat artmıĢtır. Yağ oranı %40 olan kontrol 40 örneğinin 

sertliği 185.44±11.64 g, %30 yağ içeren kontrol 30 örneğinin sertliği 240.77±4.68 g, 

%20 yağ içeren kontrol 20 örneğinin sertliği 347.68±6.60 g ve %10 yağ içeren kontrol 

10 örneğinin sertliği 458.84±21.99 g olarak belirlenmiĢtir.  

 

%30 yağlı hamur örneklerinden K20-30LU (185.40±11.63 g) ve K20-30KD 

(183.73±6.63 g) örnekleri (ġekil 4.4), %20 yağ içeren K30-20LU (201.38±9.63 g) ve 

K20-20KD (190.03±12.24 g) örnekleri (ġekil 4.5) ve %10 yağ içeren K20-10KD 

(195.93±2.38 g) örneği (ġekil 4.6), %40 yağ içeren kontrol 40 (185.44±11.64 g) 

örneğine benzer sertlik değerlerine sahiptir.  

 

Analiz edilen hamurlar arasında en yumuĢak hamur örneğinin K10-20LU (85.78±4.39 

g), en sert hamur örneğinin ise K30-10M (658.73±19.15 g) olduğu belirlenmiĢtir.  
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ġekil 4.4 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %30 yağlı bisküvi hamurlarının 

sertlik değerleri 

 

 
 

  ġekil 4.5 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %20 yağlı bisküvi hamurlarının 

sertlik değerleri 
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ġekil 4.6 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %10 yağlı bisküvi hamurlarının 

sertlik değerleri 

 

Kuru madde içeriği %10 olan jel haldeki liflerin kullanımında (K10), yağ miktarındaki 

azalmaya bağlı olarak lif miktarının artırılması ile hamurların sertlik değerlerinde 

azalma hatta hamurun cıvık olması (K10-10LU ve K10-10KD) sonucu analiz 

edilememiĢtir. Bu durum, azalan yağ miktarına karĢı su miktarındaki artıĢ ve bu artan 

suyun lifler tarafından tutulamaması ile açıklanabilir. LU liflerinin kullanımında yağın 

azaltılmasından kaynaklanan hamur sertliğindeki artıĢın %10, 20 ve 30 kuru madde 

içeren jelin kullanımı ile giderildiği gözlenmiĢtir.   KD liflerinin kullanımında ise %10 

ve 20 kuru maddeli jel kullanımı ile yağın azaltılmasından kaynaklanan sertliğin 

giderildiği ancak %30 kuru maddeli jelin kullanımı ile özellikle %20 ve 10 yağlı 

örneklerin yağı azaltılmıĢ kontrol örneklerinden daha sert olduğu belirlenmiĢtir. M 

liflerinin kullanımı ile elde edilen hamurların çok sert olduğu gözlenmiĢtir. Hamur 

serliğinde meydana gelen bu artıĢ, ortamdaki suyun lif tarafından tutulması ve yeterli 

suyun ortamda bulunmamasından kaynaklanmaktadır. Liflerin boyutunun azaltılması ile 

hamurun sertliği ters orantılı olup, yağ yerine kullanılan liflerin boyutu küçüldükçe elde 

edilen hamurların sertliği artmıĢtır. Bu durum, lifin boyutundaki azalma ile daha çok su 

tutmasından kaynaklanmaktadır. Benzer Ģekilde, aynı yağ oranında ancak farklı kuru 
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maddeli jel kullanılan hamurlarda da jelin kuru madde içeriği arttıkça sertlik değerleri 

artmıĢtır. 

 

4.2.2 Buğday kepeği lifi içeren bisküvi hamurlarının reolojik özellikleri 

 

%30 yağlı bisküvi hamurlarının reolojik özellikleri 

Bisküvi formülasyonunda yağ miktarının azaltılması ile daha düĢük G' ve G'' 

değerlerine sahip hamurlar elde edilmiĢtir. Bu durum %20 kuru maddeli M liflerinin 

kullanımı ile giderilmiĢ ve kontrol örneğine benzer hamur elde edilmiĢtir. Ayrıca 

kullanılan liflerin boyutları azaldıkça ve kuru madde içeriği arttıkça daha yüksek G' ve 

G'' değerlerine sahip hamurlar elde edilmiĢtir (ġekil 4.7).  

 

Kontrol örneğinin yağ içeriği %30’a düĢürüldüğünde, hamurun sürünmeye karĢı 

gösterdiği gerinme değerlerinde artıĢ gözlenmiĢtir. Bu durum eksilen yağ yerine buğday 

kepeği lifi kullanımı ile giderilmiĢ ve kontrol 40 örneğine en yakın sonuç K30-30M 

örneğinden elde edilmiĢtir. Hamurların sürünme özellikleri, hamur formülasyonundaki 

liflerin boyutu azaldıkça kontrol örneğine yakınlaĢmıĢ, lifin kuru madde içeriği 

azaldıkça kontrol örneğinden uzaklaĢmıĢtır (ġekil 4.8).  
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ġekil 4.7 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %30 yağlı bisküvi hamurlarının G' 

ve G'' değerleri 
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 ġekil 4.8 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %30 yağlı bisküvi hamurlarının 

sürünme sırasındaki gerinme değerleri 

 

%20 yağlı bisküvi hamurlarının reolojik özellikleri 

ġekil 4.9’da görüldüğü gibi bisküvi hamuru formülasyonunda yağ miktarının yarı yarıya 

azaltılması ile G' ve G'' değerleri azalmıĢtır. Azalan G' ve G'' değerleri %30 kuru 

maddeli KD ve M liflerinin kullanımı ile giderilmiĢ olsa da bu örneklerdeki G' ve G'' 

değerleri kontrol örneğinden oldukça yüksek çıkmıĢtır. Yağ yerine büyük boyutlu ve 

düĢük kuru maddeli lif kullanımı ile  kontrol örneğinden çok düĢük G' ve G'' değerlerine 

sahip hamurlar elde edilmiĢtir. 
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ġekil 4.9 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %20 yağlı bisküvi hamurlarının G' 

ve G'' değerleri 
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 ġekil 4.10 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %20 yağlı bisküvi hamurlarının 

sürünme sırasındaki gerinme değerleri 

 

Kontrol örneğinin yağ içeriği %20’ye düĢürüldüğünde hamurun sürünmeye karĢı 

gösterdiği gerinme değerlerindeki artıĢ, eksilen yağ yerine buğday kepeği lifi kullanımı 

ile giderilmiĢ ve kontrol 40 örneğine en yakın sonuç %30 kuru maddeli M lifinin 

kullanıldığı K30-20M örneğinden elde edilmiĢtir. KD lifinin %30 kuru maddeli 

kullanımı kontrol örneğine yakın değerler vermiĢ olsa da, bu değer M lifi kullanımından 

daha yüksektir. Yağ oranı %30 olan bisküvi hamurlarında olduğu gibi, liflerin boyutu 

azaltılıp, jelin kuru madde içeriği arttıkça, elde edilen hamurların gerinme değerleri 

düĢmüĢtür (ġekil 4.10).  

 

%10 yağlı bisküvi hamurlarının reolojik özellikleri 

Bisküvi hamuru formülasyonunda yağ miktarının %75 oranında azaltılması ile azalan G' 

değeri %20 kuru maddeli M lifinin kullanımı (K20-10M) ile giderilmiĢ olsa da, G'' 

değerindeki farklılık giderilememiĢtir. Liflerin boyutları azaldıkça ve kuru madde 

içerikleri arttıkça G' ve G'' değerlerinde artıĢ olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 4.11). 



 

39 
 

 

ġekil 4.11 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %10 yağlı bisküvi hamurlarının 

G' ve G'' değerleri 
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  ġekil 4.12 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %10 yağlı bisküvi hamurlarının 

sürünme sırasındaki gerinme değerleri 

 

ġekil 4.12’de görüldüğü gibi hamurların yağ içeriği %10’a düĢürüldüğünde, hamurun 

sürünmeye karĢı gösterdiği gerinme değerlerinde artıĢ, eksilen yağ yerine buğday 

kepeği lifi kullanımıyla giderilememiĢtir. Kuru madde içeriği%30 olan M lifi kullanımı 

kontrol örneğine yakın, ancak daha yüksek değerler vermiĢtir. Kullanılan lif miktarı 

arttıkça gerinme değerlerinde de artıĢ olduğu belirlenmiĢtir.  

 

4.2.3 Buğday kepeği lifi içeren bisküvilerin tekstürel özellikleri, nem içerikleri ve 

yayılma oranları 

 

%30 yağlı bisküvi örneklerine ait sonuçlar 

%30 yağ içeren bisküvilerde, kontrol 40 (sertlik 4904.5±261.34 g, kırılganlık 

9.86±0.076 mm, %nem 4.82±0.004 ve yayılma oranı 6.12±0.023) örneğine en yakın 

sertlik değeri K10-30LU (4958.4±161.34 g) örneğinde (ġekil 4.13), nem içeriği K10-

30LU (%5.01±0.0.007) ve K20-30LU (%5.00±0.0.014) örneklerinde (ġekil 4.15) ve en 

yakın yayılma oranı K10-30LU (5.33±0.021) örneğinde (ġekil 4.16) tespit edilmiĢtir. 

Kırılganlık açısından kontrol örneğine benzer örnek belirlenememiĢtir (ġekil 4.14). 
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  ġekil 4.13 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %30 yağlı bisküvilerin sertlik 

değerleri 
 

  ġekil 4.14 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %30 yağlı bisküvilerin 

kırılganlık değerleri 
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  ġekil 4.15 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %30 yağlı bisküvilerin nem 

içerikleri 
 

   ġekil 4.16 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %30 yağlı bisküvilerin yayılma 

oranları 
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ġekil 4.17’de üretilen bisküvilerin resimleri verilmiĢ olup, kontrol örneğindeki yağın 

azaltılması ile bisküvilerin yüzeyinde çatlaklar meydana geldiği görülmüĢtür.. Buğday 

kepeğinden elde edilen liflerin kullanımı (özellikle KD ve M lifleri) bu çatlakların 

oluĢumuna engel olmuĢtur. 

 

ġekil 4.17 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %30 yağlı bisküvi örnekleri 
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%20 yağlı bisküvi örneklerine ait sonuçlar 

%20 yağlı bisküvilerde, sertlik değeri K10-20LU (7994.4±797.64 g) örneğinde (ġekil 

4.18), kırılganlık değeri K30-20M (12.67±0.434 mm) örneğinde (ġekil 4.19), nem 

içeriği K10-20LU (%5.28±0.007) örneğinde (ġekil 4.20) ve yayılma oranı da K10-

20LU (4.07±0.019) örneğinde (ġekil 4.21), kontrol 40 (sertlik 4904.5±261.34 g, 

kırılganlık 9.86±0.076 mm, %nem 4.82±0.004 ve yayılma oranı 6.12±0.023) örneğine 

en yakın sonuçlar belirlenmiĢtir. Ancak açıkça görülmektedir ki, tüm bu değerler 

kontrol örneğinden farklıdır. 

 

 ġekil 4.18 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %20 yağlı bisküvilerin sertlik 

değerleri 
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 ġekil 4.19 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %20 yağlı bisküvilerin 

kırılganlık değerleri 

 
 

  ġekil 4.20 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %20 yağlı bisküvilerin nem 

içerikleri  
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   ġekil 4.21 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %20 yağlı bisküvilerin yayılma 

oranları 

 

ġekil 4.22’de üretilen bisküvilerin resimleri verilmiĢ ve kontrol örneğindeki yağın %50 

oranında azaltılması ile bisküvilerin yüzeyinde meydana gelen çatlaklar %30 yağlı 

kontrol örneğinin değerinden daha büyük olduğu gözlenmiĢtir. Buğday kepeğinden elde 

edilen liflerin kullanımı ile bu çatlakların oluĢumuna engel olunmuĢ, ancak üretilen 

bisküvilerde %10 ve %20 kuru madde içeren jellerin kullanımında kabarma ve %30 

kuru maddeli KD ve M jellerinin kullanıldığı örneklerde ise yapı bozukluğu tespit 

edilmiĢtir. LU liflerinin kullanımı ile görsel açıdan kontrol örneğine daha benzer 

sonuçlar elde edilmiĢtir. 
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 ġekil 4.22 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %20 yağlı bisküvi örnekleri 
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%10 yağlı bisküvi örneklerine ait sonuçlar 

ġekil 4.23, 4.24, 4.25 ve 4.26’da verilmiĢ olan %10 yağlı bisküvilerin tekstürel analiz 

sonuçlarına bakıldığında, kontrol 40 (sertlik 4904.5±261.34 g, kırılganlık 9.86±0.076 

mm, %nem 4.82±0.004 ve yayılma oranı 6.12±0.023) örneğinden oldukça farklı 

sonuçlar elde edildiği gözlenmiĢtir. ġekil 4.27’de görüldüğü gibi, %10 kuru maddeli LU 

ve KD jellerinin kullanımı ile ortamdaki suyun çok fazla olması nedeniyle hamur çok 

yapıĢkan ve cıvık olmuĢ, bu yüzden ürüne iĢlenememiĢtir.  

 

 

 

  ġekil 4.23 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %10 yağlı bisküvilerin sertlik 

değerleri 
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  ġekil 4.24 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %10 yağlı bisküvilerin 

kırılganlık değerleri 
 

 

 ġekil 4.25 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %10 yağlı bisküvilerin nem 

içerikleri  
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  ġekil 4.26 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %10 yağlı bisküvilerin yayılma 

oranları  

 

ġekil 4.27’de üretilen bisküvilerin resimleri verilmiĢ olup, kontrol örneğindeki yağın 

%75 oranında azaltılmasıyla üretilen %10 yağlı kontrol 10 örneğinin kızardığı hatta 

kenarlarının yandığı tespit edilmiĢtir. Buğday kepeğinden elde edilen liflerin kullanımı 

ile yanık oluĢumuna engel olunmuĢ, ancak üretilen bisküvilerde kabarma ve yapı 

bozukluğu tespit edilmiĢtir.  
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ġekil 4.27 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %10 yağlı bisküvi örnekleri 
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Genel olarak, bisküvi formülasyonunda yağ miktarının azaltılması sonucu elde edilen 

örneklerde sertlik artıĢı olurken kırılganlıkta ve bisküvilerin yayılma oranında azalma 

meydana gelmiĢtir (Kontrol 40–30–20–10). Özellikle buğday kepeğinden elde edilen 

LU liflerinin kullanımı ile yağın azalmasından kaynaklanan sertlik giderilmiĢtir. 

 

Kırılganlık değerlerine bakıldığında, yağ yerine buğday kepeği lifi kullanımının 

bisküvilerde kırılganlıkta azalmaya neden olduğu gözlenmiĢtir. Bisküvilerin yayılma 

oranlarında lif kullanımına bağlı olarak önemli miktarlarda azalma, nem içeriklerinde 

ise lif içeriğine bağlı olarak artıĢ meydana gelmiĢtir. Nem değerlerindeki bu artıĢın 

nedeni, liflerin su tutmalarına bağlı olarak son ürünün yapısında tutulan su miktarının 

artıĢıdır. Yayılma oranlarındaki azalma yağın bisküvideki önemli bir fonksiyonu ile 

ilgili olup yağ oranının azaltılması ve lif miktarının artıĢı ile doğrudan iliĢkili olduğu 

tespit edilmiĢtir.  Yağ miktarının azaltılıp lif miktarının artırılması sonucunda, tekstürel 

özellikler kontrol örneklerinden oldukça farklılaĢmıĢtır. 

 

4.2.4 Buğday kepeği lifi içeren mayonezlerin tekstürel özellikleri 

 

%60 yağlı mayonez örneklerinin tekstürel özellikleri 

Üretilen %60 yağlı mayonezlerde kontrol (sertlik 39.22±2.28 g, yoğunluk 360.38±19.17 

g.s ve kohesiflik 25.38±2.87 g) örneğine sertlik değerleri bakımından en yakın 

değerlerin %2.5 KD lifi içeren KDK2.5-60 (43.47±2.61 g) örneğine ait olduğu (ġekil 

4.28), yoğunluk değerleri bakımından %1.5 M lifi içeren MK1.5-60 (383.26±15.04 g.s) 

(ġekil 4.29) örneğinin, kohesiflik değerleri bakımından ise %2.5 KD lifi içeren 

KDK2.5-60 (27.32±1.45 g) örneğe (ġekil 4.30) ait olduğu tespit edilmiĢtir.  

 



 

53 
 

 

  ġekil 4.28 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %60 yağlı mayonezlerin sertlik 

değerleri 
 

 ġekil 4.29 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %60 yağlı mayonezlerin 

yoğunluk değerleri 
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ġekil 4.30 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %60 yağlı mayonezlerin 

kohesiflik değerleri 

 

%40 yağlı mayonez örneklerinin tekstürel özellikleri 

Yağ oranı %40 olan mayonezlerin sertlik değerlerinde, kontrol (39.22±2.28 g) örneğine 

en yakın değerler %2.5 M lifi içeren MK2.5-40 (34.53±2.47 g) örnek ile %3.5 M lifi 

içeren MK3.5-40 (43.05±2.19 g) örneklerde tespit edilmiĢtir (ġekil 4.31). Yoğunluk ve 

kohesiflik değerleri ise tüm örneklerde kontrol örneğinden düĢük olduğu belirlenmiĢtir 

(ġekil 4.32–4.33).  



 

55 
 

 

 ġekil 4.31 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %40 yağlı mayonezlerin sertlik 

değerleri 
 

ġekil 4.32 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %40 yağlı mayonezlerin 

yoğunluk değerleri 
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ġekil 4.33 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %40 yağlı mayonezlerin 

kohesiflik değerleri 

 

Genel olarak liflerin boyutları küçüldükçe (KD-M) ve lif içeriği artırıldıkça (%1.5-2.5-

3.5) daha sert, daha yoğun, daha kohesif ve daha kıvamlı mayonez örnekleri elde 

edilmiĢtir. 

 

4.2.5 Buğday kepeği lifi içeren mayonezlerin reolojik özellikleri 

 

%60 yağlı mayonez örneklerine ait reolojik özellikler 

ġekil 4.34’de görüldüğü gibi, %60 yağlı örneklerden %1.5 lif içeren KDK1.5-60 ve 

MK1.5-60 örnekleri %80 yağlı kontrol örneğine benzer G' ve G'' değerlerine sahiptir. 

 

ġekil 4.35’de verilen mayonez örneklerinin kayma oranına bağlı viskozite ve kayma 

gerinimi değerlerine bakıldığında, kontrol örneğine en yakın değerlerin %1.5 lif içeren 

KDK1.5-60, MK1.5-60 ve %2.5 lif içeren KDK2.5-60 örneklerinin gösterdiği 

belirlenmiĢtir. 
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ġekil 4.34 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %60 yağlı mayonezlerin G' ve G'' 

değerleri 
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ġekil 4.35 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %60 yağlı mayonezlerin kayma 

oranına bağlı viskozite ve kayma gerinimi değerleri 
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%40 yağlı mayonez örneklerine ait reolojik özellikler 

ġekil 4.36’dan görüldüğü üzere, %40 yağlı örneklerden %2.5 lif içeren KDK2.5-40 ve 

MK2.5-40 örnekleri kontrol örneğine benzer G' ve G'' değerlerine sahiptir (ġekil 4.36). 

Mayonez üretiminde, %1.5 lif kullanımı ile daha düĢük, %3.5 lif kullanımı ile daha 

yüksek G' ve G'' değerlerine sahip örnekler elde edilmiĢtir. 

 

Mayonez örneklerinin kayma oranına bağlı viskozite ve kayma gerinimi değerlerine 

bakıldığında, kontrol örneğine en yakın değerlerin %3.5 lif içeren KDK3.5-40 ve 

MK3.5-40 örneklerinin gösterdiği belirlenmiĢtir (ġekil 4.37). Lif oranı %2.5 olan 

örneklerin viskozite ve kayma gerinimi değerleri %1.5 oranında lif kullanılan 

örneklerden yüksek olsa da %3.5 lif kullanılan örneklerden ve kontrol örneğinden 

oldukça düĢüktür. 
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ġekil 4.36 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %40 yağlı mayonezlerin G' ve G'' 

değerleri 
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ġekil 4.37 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %40 yağlı mayonezlerin kayma 

oranına bağlı viskozite ve kayma gerinimi değerleri 
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Yağ oranı %60 ve %40 olan mayonez örneklerinin reolojik özelliklerinin verildiği 

Ģekillerden (ġekil 4.34–4.37) görüldüğü üzere, aynı lif oranına sahip mayonez 

örneklerinden düĢük boyutlu lif kullanılan örnekler daha yüksek viskoziteye, kayma 

gerinimine ve G '–G'' değerlerine sahiptir. Ayrıca kullanılan lif miktarındaki artıĢ bu 

değerlerin hepsinde artıĢa neden olmuĢtur. 

 

4.2.6 Buğday kepeği lifi içeren mayonezlerin mikroskop görüntüleri 

 

 Yağ oranı %60 olan örneklerde %1.5 M lifi kullanılmıĢ olan MK1.5-60 ve %2.5 KD 

lifi içeren KDK2.5-60, %40 yağlı örneklerde ise %3.5 M lifi içeren MK3.5-40 örnekleri 

kontrol örneğine benzer sonuçlar vermiĢtir. Yağ oranı %40 olan mayonez örneklerinin 

damlacık boyutları %60 yağlı örneklerin damlacık boyutlarından büyük olduğu açıkça 

anlaĢılmaktadır.  

 

Yağ oranı %60 olan örneklerde %2.5 ve %3.5 oranlarında lif kullanılan örneklerde 

karmaĢık bir yapı oluĢumu ve ortamdaki suyun lif tarafından tutulmasından 

kaynaklanan emülsiyon oluĢturamama durumu gözlenmiĢtir (ġekil 4.38). Yağ oranı 

%40 olan örneklerde ise %1.5 ve %2.5 oranlarında lif kullanılan örneklerde damlacık 

boyutlarının çok büyük olduğu gözlenmiĢtir. Bunun nedeni ortamda suyun çok, lifin az 

olması ile açıklanabilir (ġekil 4.39). 

 

ġekil 4.38–4.39’da verilen buğday kepeği lifi içeren düĢük yağlı mayonez örneklerinin 

mikroskop görüntüleri incelendiğinde, buğday kepeği lifinin boyutunun azalması ve 

lifin miktarının artması ile daha küçük yağ damlacıkları oluĢtuğu görülmektedir. 
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ġekil 4.38 Farklı boyutlarda buğday kepeği  lifi içeren %60 yağlı mayonezlerin 

mikroskop görüntüleri  
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ġekil 4.39 Farklı boyutlarda buğday kepeği  lifi içeren %60 yağlı mayonezlerin 

mikroskop görüntüleri  
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4.2.7 Buğday kepeği lifi içeren mayonezlerin Hunter L, a ve b değerleri 

 

Çizelge 4.4’de görüldüğü gibi L değeri bakımından %60 yağlı örneklerde MK1.5-60 

örneği (89.711±0.959), %40 yağlı örneklerde KDK2.5-40 (92.582±0.088) örneği 

kontrol (-9.824±0.105) örneğine benzer sonuç vermiĢtir. 

 

a değeri bakımından %60 yağlı örneklerde KDK3.5-60 örneği (-9.67±0.110), %40 yağlı 

örneklerde KDK2.5-40 (-9.232±0.103) ve MK3.5-40 (-9.224±0.658) örneği kontrol 

(90.520±0.773) örneğine benzer, b değeri bakımından ise %60 yağlı örneklerde 

KDK3.5-60 örneği (25.928±0.203), %40 yağlı örneklerde MK1.5-40 (26.343±0.182) 

örneği kontrol (30.651±0.328) örneğine benzer sonuç vermiĢtir. 

 

Yağ oranı %60 olan örneklerde liflerin aynı oranda ancak farklı boyutlarda 

kullanımlarında, lif boyutunun azalması ile L ve b değerlerinde azalma, a değerlerinde 

ise artıĢ meydana gelmiĢtir. Lif miktarı artırılan örneklerin L ve b değerlerinde artıĢ, a 

değerlerinde ise azalma meydana gelmiĢtir. Buna karĢın, %40 yağlı örneklerde ise lif 

miktarı artırılan örneklerin L, a ve b değerlerinde azalma, liflerin aynı oranda, ancak 

farklı boyutlarda kullanıldığı örneklerde ise lif boyutunun azalması ile L, a ve b 

değerlerinde artıĢ meydana gelmiĢtir. 

  

Çizelge 4.4 Mayonez örneklerinin Hunter L, a ve b değerleri 
 

 L a b 

Kontrol 90.520 ±0.773 -9.824 ±0.105 30.651 ±0.328 

%60 Yağlı Mayonezler 

KDK1.5-60 92.237 ±1.318 -7.607 ±0.054 25.495 ±0.181 

MK1.5-60 89.711 ±0.959 -6.423 ±0.055 24.515 ±0.350 

KDK2.5-60 93.573 ±1.000 -8.182 ±0.058 25.822 ±0.276 

MK2.5-60 90.777 ±1.340 -7.927 ±0.113 23.974 ±0.170 

KDK3.5-60 94.796 ±1.326 -9.670 ±0.110 25.928 ±0.203 

MK3.5-60 91.485 ±1.378 -8.515 ±0.123 24.980 ±0.357 

%40 Yağlı Mayonezler 

KDK1.5-40 93.441 ±1.335 -8.502 ±0.121 25.855 ±0.184 

MK1.5-40 96.418 ±1.030 -7.559 ±0.068 26.343 ±0.182 

KDK2.5-40 92.582 ±0.658 -9.232 ±0.103 24.380 ±0.261 

MK2.5-40 95.360 ±0.966 -8.915 ±0.059 25.515 ±0.364 

KDK3.5-40 88.581 ±0.630 -10.988 ±0.051 23.104 ±0.181 

MK3.5-40 94.636 ±0.825 -9.224 ±0.088 24.030 ±0.178 
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4.2.8 Buğday kepeği lifi içeren mayonez örneklerinin emülsiyon stabiliteleri 

 

ġekil 4.40 ve 4.41’de verilen grafikte mayonez örneklerinin emülsiyon kırılmalarına 

bağlı olarak değiĢen ıĢık geçirgenlikleri verilmiĢ ve ölçüm sonucunda, %60 ve %40 

yağlı örneklerde lif boyutuna ve lif içeriğine göre emülsiyonların kırılma durumları 

farklılık gösterdiği gözlenmiĢtir.  

 

Yağ oranı %60 olan örneklerde KDP2.5-60 ve MP2.5-60 örnekleri kontrol örneğine 

benzer stabilite göstermiĢ olup, KDP3.5-60 ve MP3.5-60 örnekleri kontrolden daha 

stabil, KDP1.5-60 ve MP1.5-60 örnekleri ise kontrolden daha az stabildir (ġekil 4.40). 

Yağ oranı %40 olan örnekler kontrolden daha az stabilite değerleri göstermiĢtir (ġekil 

4.41) 

 

Lif boyutunun azalması ve lif miktarının artması ile daha stabil mayonez elde edilmiĢ ve 

kontrol örneğinden daha kuvvetli emülsiyonlar oluĢmuĢtur. Yağ oranı %60 olan 

örnekler %40 yağ içeren örneklerden daha stabil oldukları belirlenmiĢtir (ġekil 4.40 ve 

4.41). 
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ġekil 4.40 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %60 yağlı mayonezlerin zamana 

bağlı ıĢık geçirgenliği 
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ġekil 4.41 Farklı boyutlarda buğday kepeği lifi içeren %40 yağlı mayonezlerin zamana 

bağlı ıĢık geçirgenliği 
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4.3 Portakal Ġçi Lifi Kullanılarak Üretilen DüĢük Yağlı Bisküvi ve Mayonez 

Örneklerine Ait AraĢtırma Bulguları 

 

4.3.1 Portakal lifi içeren bisküvi hamurlarının sertlik değerleri 

 

ġekil 4.42, 4.43 ve 4.44’de yağ yerine portakal lifi kullanılan bisküvi hamurlarına 

uygulanan tekstürel analizde elde edilen sertlik değerlerine ait sonuçlar verilmiĢtir. Yağ 

oranı %40 olan kontrol 40 örneğinin sertliği 185.44±11.64 g değerinde iken, %30 yağ 

içeren kontrol 30 örneğinin sertliği 240.77±4.68 g, %20 yağ içeren kontrol 20 örneğinin 

sertliği 347.68±6.60 g ve %10 yağ içeren kontrol 10 örneğinin sertliği 458.84±21.99 g 

olmuĢtur. Yağ oranı %30 olan örneklerden P10-30LU (178.69±8.69 g) örneği (ġekil 

4.42) ve %20 yağ içeren P10-20M (173.32±7.44 g) örneği (ġekil 4.43) %40 yağlı 

kontrol 40 (185.44±11.64 g) örneğine benzer sertlik değerlerine sahiptir. Analiz edilen 

hamurlar arasında en yumuĢak hamur örneği P10-10LU (86.98±4.39 g) (ġekil 4.44) ve 

en sert hamur örneği ise P30-20M (952.16±32.33 g) (ġekil 4.43) örneği olduğu 

belirlenmiĢtir. 

 

ġekil 4.42 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %30 yağlı bisküvi hamurlarının sertlik 

değerleri 
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ġekil 4.43 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %20 yağlı bisküvi hamurlarının sertlik 

değerleri 
 

ġekil 4.44 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %10 yağlı bisküvi hamurlarının sertlik 

değerleri 
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Kuru madde oranı %10 olan jel haldeki liflerin kullanımında, yağ miktarındaki azalma 

oranında artan jel miktarına bağlı olarak, sertlik değerlerinde bir azalma gözlenmiĢtir. 

Bu durum, azalan yağ miktarına karĢı su miktarındaki artıĢ ile açıklanabilir (ġekil 4.42, 

4.43 ve 4.44).  

Ġlk aĢamada elde edilen öğütme iĢlemi uygulanmamıĢ ancak yapısından lignin 

uzaklaĢmıĢ olan LU liflerinin kullanımında, yağın azaltılmasından kaynaklanan hamur 

sertliğindeki artıĢın %10 ve 20 kuru madde içeren jelin kullanımı ile giderildiği ancak 

%30 kuru maddeli jelin kullanımında ise hamur sertliğinin daha da arttığı gözlenmiĢtir 

(ġekil 4.42, 4.43 ve 4.44). KD liflerinin %10 kuru maddeli jelinin kullanımında, yağın 

azaltılmasından kaynaklanan sertliğin giderildiği ancak %20–30 kuru maddeli jelin 

kullanımında özellikle %20–10 yağlı örneklerin yağı azaltılmıĢ kontrol örneklerinden 

çok daha sert olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 4.43 ve 4.44). Bu durum, ortamdaki suyun lif 

tarafından tutulması ve hamurun oluĢumu için yeterli suyun ortamda bulunmamasından 

kaynaklanmaktadır. M liflerinin kullanıldığı örneklerde ise elde edilen hamurların çok 

sert olduğu belirlenmiĢ ve %30 kuru maddeli M lifinin kullanımında %10 yağlı 

hamurun, ortamdaki suyun yetersizliğinden dolayı oluĢmadığı gözlenmiĢtir. 

 

Buğday kepeği liflerinin kullanımında olduğu gibi, yağ yerine kullanılan portakal 

liflerinin boyutu azaltıldıkça elde edilen hamurların sertliği artmıĢtır. Benzer Ģekilde 

aynı yağ oranına sahip, ancak farklı kuru madde içeren aynı boyutta jel kullanımında, 

jelin kuru madde içeriği arttıkça hamurların sertlik değerlerinde artıĢ gözlenmiĢtir. Bu 

durum, lifin boyutundaki azalma ile daha çok su tutmasından kaynaklanmaktadır (ġekil 

4.42, 4.43 ve 4.44). 

 

Portakal içinden elde edilen lifler ile %10 yağlı ürünlerin üretiminde kontrol örneğine 

benzer hamur elde edilmemiĢ olsa da, yağın azaltılmasından kaynaklanan sertlik 

artıĢının giderilebildiği gözlenmiĢtir. Yağ oranı %10 olan örneklerde %10 kuru maddeli 

LU ve KD liflerinin kullanımı hamuru çok yumuĢatmıĢken, aynı liflerin %20 ve 30 kuru 

maddeli kullanımında hamurlar kontrolden daha sert olmuĢtur (ġekil 4.44).  
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4.3.2 Portakal lifi içeren bisküvi hamurlarının reolojik özellikleri 

 

%30 yağlı bisküvi hamurlarının reolojik özellikleri 

ġekil 4.45’de görüldüğü gibi bisküvi hamuru formülasyonunda yağ miktarının 

azaltılması ile G' ve G'' değerleri daha düĢük hamurlar elde edilmiĢtir. Bu durum 

portakal lifi kullanımı ile giderilmiĢ olsa da, G' değerleri bakımından kontrol örneğine 

benzer sonuçlar bulunamamıĢtır. G'' değerleri bakımından ise kontrol örneğine en yakın 

sonuçlar P30-30LU örneğinden elde edilmiĢtir. Genel olarak kullanılan liflerin boyutları 

azaldıkça ve/veya kuru madde içeriği arttıkça G' ve G'' değerlerinde artıĢ meydana 

gelmiĢtir.  

 

ġekil 4.46’da görüldüğü gibi kontrol örneğinin yağ içeriği %30’a düĢürüldüğünde, 

hamurun sürünmeye karĢı gösterdiği gerinme değerlerinde artıĢ gözlenmiĢtir. Bu durum 

eksilen yağ yerine portakal lifi kullanımı ile giderilmiĢ ve kontrol 40 örneğine en yakın 

sonuç P30-30M örneğinden elde edilmiĢtir. Hamurların sürünme özellikleri, hamur 

formülasyonundaki liflerin boyutu azaldıkça kontrol örneğine yakınlaĢmıĢ, lifin kuru 

madde içeriği azaldıkça kontrol örneğinden uzaklaĢmıĢtır. Bu durum küçük boyutlu 

liflerin suyu daha çok tutması sonucu hamurun yapıĢkanlığında meydana gelen azalma 

ile birlikte liflerin düĢük kuru maddeli kullanımları ile ortamda daha çok suyun serbest 

kalması ile açıklanabilmektedir. 



 

73 
 

 
 

ġekil 4.45 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %30 yağlı bisküvi hamurlarının G' ve 

G'' değerleri 
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ġekil 4.46 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %30 yağlı bisküvi hamurlarının 

sürünme sırasındaki gerinme değerleri 

 

%20 yağlı bisküvi hamurlarının reolojik özellikleri 

Bisküvi hamuru formülasyonunda yağ miktarının azaltılması ile azalan G' ve G'' 

değerleri liflerinin kullanımı ile giderilmiĢ ve P20-20LU örneğinin G' değeri ve P20-

20KD örneğinin  G'' değeri kontrol örneğine oldukça benzer olduğu tespit edilmiĢtir. 

Büyük boyutlu ve düĢük kuru maddeli lif kullanımı sonucunda kontrol örneğinden daha 

düĢük G' ve G'' değerlerine sahip hamurlar, yüksek kuru maddeli ve küçük boyutlu 

liflerin kullanımı ile yüksek G' ve G'' değerlerine sahip hamurlar elde edilmiĢtir (ġekil 

4.47). 
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ġekil 4.47 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %20 yağlı bisküvi hamurlarının G' ve 

G'' değerleri 
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ġekil 4.48 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %20 yağlı bisküvi hamurlarının 

sürünme sırasındaki gerinme değerleri 

 

ġekil 4.48’da görüldüğü üzere, kontrol örneğinin yağ içeriği yarıya düĢürüldüğünde 

hamurun sürünmeye karĢı gösterdiği gerinme değerlerinde artıĢ, eksilen yağ yerine 

portakal lifi kullanımı ile giderilmiĢ ve kontrol 40 örneğine en yakın sonuç %30 kuru 

maddeli KD lifinin kullanıldığı P30-20KD örneğinden elde edilmiĢtir. Kuru madde 

içeriği %10 olan lif kullanımı ile en yüksek, %30 kuru maddeli lif kullanımı ile en 

düĢük gerinme değerleri elde edilmiĢ ve aynı zamanda küçük liflerin büyük yapılı 

liflerden daha az gerinme değerlerine neden olduğu gözlenmiĢtir.  

 

%10 yağlı bisküvi hamurlarının reolojik özellikleri 

ġekil 4.49’de görüldüğü üzere, bisküvi hamuru formülasyonunda yağ miktarının 

azaltılması ile azalan G' değeri %20 kuru maddeli M lifinin kullanımı (P20-10M) ile, G'' 

değerindeki farklılık %20 kuru maddeli LU lifinin (P20-10LU) kullanımı ile 

giderilmiĢtir. Liflerin boyutları azaldıkça G' ve G'' değerlerinde artıĢ, kuru maddeleri 

azaldıkça G' ve G'' değerlerinde azalma olduğu tespit edilmiĢtir. 
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ġekil 4.49 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %10 yağlı bisküvi hamurlarının G' ve 

G'' değerleri 
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  ġekil 4.50 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %10 yağlı bisküvi hamurlarının 

sürünme sırasındaki gerinme değerleri 

 

Bisküvi hamurlarının yağ içeriği %10’a düĢürüldüğünde hamurun sürünmeye karĢı 

gösterdiği gerinme değerlerinde meydana gelen artıĢ, eksilen yağ yerine portakal lifi 

kullanımı ile giderilmiĢ ve LU lifinin %30 kuru maddeli kullanımının (P30-10LU) 

kontrol örneğine en yakın gerinme değerini verdiği tespit edilmiĢtir. Kullanılan lif 

miktarı arttıkça gerinme değerlerinde de artıĢ olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 4.50).  

 

4.3.3 Portakal lifi içeren bisküvi örneklerinin tekstürel özellikleri, nem içerikleri ve 

yayılma oranları 

 

%30 yağlı bisküvi örneklerine ait sonuçlar 

Yağ oranı %30 olan bisküvilerde kontrol 40 (sertlik 4904.5±261.34 g, kırılganlık 

9.86±0.076 mm, %nem 4.82±0.004 ve yayılma oranı 6.12±0.023) örneğine en yakın 

sertlik değeri P10-30LU (4477.6±155.22 g) ve P20-30M (4718.3±417.21 g) 

örneklerinde (ġekil 4.51), kırılganlık değeri P10-30LU (11.36±0.332 mm)) örneğinde 

(ġekil 4.52) belirlenmiĢtir. Nem içeriği ve yayılma oranı bakımından ise kontrol 

örneğine benzer örnekler elde edilmemiĢtir (ġekil 4.53 ve 4.54). KD liflerinin LU 

liflerinden daha düĢük sertliğe neden olması, son ürünün nem içeriği ile ilgilidir. M 

liflerinde ise bu durum gözlenmemiĢtir. 
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ġekil 4.51 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %30 yağlı bisküvilerin sertlik değerleri 

 
 

ġekil 4.52 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %30 yağlı bisküvilerin kırılganlık 

değerleri 
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ġekil 4.53 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %30 yağlı bisküvilerin nem içerikleri  
 

 

 

ġekil 4.54 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %30 yağlı bisküvilerin yayılma oranları 
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ġekil 4.55’de üretilen bisküvilerin resimleri verilmiĢ olup, kontrol örneğindeki yağın 

%25 oranında azaltılması ile bisküvilerin yüzeyinde meydana gelen çatlaklar portakalın 

iç kısmından elde edilen liflerin kullanımı ile giderilmiĢ, ancak üretilen örneklerde yapı 

bozukluğu ve bazı örneklerde yanık oluĢumu tespit edilmiĢtir.  

 

ġekil 4.55 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %30 yağlı bisküvi örnekleri 
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%20 yağlı bisküvi örneklerine ait sonuçlar 

Portakal lifi kullanarak üretilen %20 yağlı bisküvi örneklerinde sertlik, nem içeriği ve 

yayılma oranları kontrol örneğine benzer olan örneğe rastlanmamıĢtır (ġekil 4.56, 4.57, 

4.58 ve 4.59). Bu durum, portakal lifinin çok fazla su tutması ile açıklanabilir. 

Kırılganlık değerinde ise kontrol 40 (9.86±0.076 mm) örneğine benzer değer P30-20M 

(9.70±0.082 mm) örneğinde belirlenmiĢtir. KD ve M lifleri ile üretilen örneklerin LU 

lifleri ile üretilen örneklerden daha az sertlik değerine sahip olmasının nedeni nem 

içeriğinin yüksek olması ile açıklanabilmektedir. 

 

 
 

ġekil 4.56 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %20 yağlı bisküvilerin sertlik değerleri 
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ġekil 4.57 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %20 yağlı bisküvilerin kırılganlık 

değerleri 
 

  

ġekil 4.58 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %20 yağlı bisküvilerin nem içerikleri  
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ġekil 4.59 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %20 yağlı bisküvilerin yayılma oranları 

  

ġekil 4.60’da %20 yağlı bisküvilerin resimleri verilmiĢ ve kontrol örneğindeki yağın 

%50 oranında azaltılması ile bisküvilerin yüzeyinde meydana gelen çatlaklar %30 yağlı 

kontrol örneğininkinden daha da büyük olduğu tespit edilmiĢtir. Portakal lifi kullanımı 

ile bu çatlakların oluĢumuna engel olunmuĢ, ancak üretilen bisküvilerde %10 kuru 

madde içeren jel kullanımında kabarma meydana gelmiĢ ve %20-30 kuru maddeli jeller 

kullanıldığı örneklerde ise yapı bozukluğu tespit edilmiĢtir.  
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ġekil 4.60 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %20 yağlı bisküvi örnekleri 
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%10 yağlı bisküvi örneklerine ait sonuçlar 

ġekil 4.61, 4.62, 4.63 ve 4.64’ye bakıldığında, %10 yağlı bisküvilerin sertlik, %nem ve 

yayılma oranı özellikleri bakımından kontrol örneğinden oldukça uzak sonuçlar verdiği 

gözlenmiĢtir. P30-10LU (10.11±0.072 mm) ve P20-10KD (10.10±0.080 mm) 

örneklerinin kırılganlık değeri kontrol 40 (9.86±0.076 mm) örneğine benzerdir.  

 

Kuru madde oranı %30 olan M jelinin kullanımı ile üretilmesi hedeflenen P30-30M 

örneği, ortamdaki suyun az olmasından dolayı hamurun çok sert olması ve ürüne 

iĢlenememesinden dolayı üretilememiĢtir. 

 

ġekil 4.61 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %10 yağlı bisküvilerin sertlik değerleri 
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ġekil 4.62 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %10 yağlı bisküvilerin kırılganlık 

değerleri 

 

ġekil 4.63 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %10 yağlı bisküvilerin nem içerikleri  
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ġekil 4.64 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %30 yağlı bisküvilerin yayılma oranları 

 

ġekil 4.65’de üretilen bisküvilerin resimleri verilmiĢ olup, kontrol örneğindeki yağın 

%10’a düĢürülmesi ile örneklerde meydana gelen kızarıklık (yanık) lif kullanımı ile 

giderilmiĢtir. Ancak elde edilen örnekler görsel açıdan kontrol örneğinden çok farklı 

olmuĢtur. 
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ġekil 4.65 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %10 yağlı bisküvi örnekleri 
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Yağ yerine portakal lifi kullanımında, yüksek oranda ve küçük boyutlu lif kullanımının, 

bisküvi sertliğinde artıĢa neden olduğu belirlenmiĢtir. Yine portakal liflerinin 

bisküvilerin kırılganlık değerlerinde azalmaya neden olduğu gözlenmiĢtir. Bisküvilerin 

yayılma oranlarında lif kullanımına bağlı olarak önemli miktarlarda azalma ve nem 

içeriklerinde ise lif içeriğine bağlı olarak artıĢ meydana gelmiĢtir. Nem değerlerindeki 

bu artıĢın nedeni, kepek lifi kullanımında olduğu gibi liflerin su tutmalarına bağlı olarak 

son üründe yapıda tutulan su miktarının artıĢıdır. Kepek liflerinin kullanımından farklı 

olarak portakal liflerinin kullanımı ile elde edilen bisküvilerin nem içeriklerinin oldukça 

yüksek olduğu belirlenmiĢ ve bunun nedeni, portakal lifinin su tutma kapasitesinin 

kepek lifinden daha yüksek olması ile açıklanabilmiĢtir. Yayılma oranlarındaki 

azalmanın, yağ oranının azaltılması ve lif miktarının artıĢı ile doğrudan iliĢkili olduğu 

tespit edilmiĢtir. Lif içeren bisküviler daha çok kabardıkları için yayılma oranları daha 

düĢüktür. 

 

4.3.4 Portakal lifi içeren mayonezlerin tekstürel özellikleri 

 

% 60 yağlı mayonez örneklerine ait tekstürel özellikler 

ġekil 4.66, 4.67 ve 4.68 incelendiğinde, üretilen %60 yağlı mayonezlerde sertlik, 

yoğunluk ve kohesiflik değerlerinin kontrol örneğinden yüksek olduğu belirlenmiĢtir. 

Üretilen %60 yağlı mayonezlerde kontrol (sertlik 39.22±2.28 g, yoğunluk 360.38±19.17 

g.s ve kohesiflik 25.38±2.87 g) örneğine sertlik değerleri bakımından en yakın değerin 

%1.5 KD lifi içeren KDP1.5-60 (65.67±4.38 g) örneğine ait olduğu (ġekil 4.66), 

yoğunluk ve kohesiflik değerleri bakımından ise  %1.5 KD lifi içeren KDP1.5-60 

(674.40±35.82 g.s - 40.25±2.137 g) ve %1.5 M lifi içeren MP1.5-60 (685.01±33.72 g.s - 

43.60±1.784 g) örneklerinin (ġekil 4.67 ve 4.68) kontrol örneğine benzer olduğu tespit 

edilmiĢtir. 
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ġekil 4.66 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %60 yağlı mayonezlerin sertlik değerleri 

 

ġekil 4.67 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %60 yağlı mayonezlerin yoğunluk 

değerleri 
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ġekil 4.68 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %60 yağlı mayonezlerin kohesiflik 

değerleri 

 

%40 yağlı mayonez örneklerine ait tekstürel özellikler  

Yağ oranı %40 olan mayonezlerin sertlik ve yoğunluk değerlerinde, kontrol (sertlik 

39.22±2.28 g ve yoğunluk 360.38±19.17 g.s) örneğine en yakın değerlerin %2.5 KD lifi 

içeren KDP2.5-40 (sertlik 40.63±2.97 g ve yoğunluk 368.50±19.57 g.s) örneğine ait 

olduğu belirlenmiĢtir. Kohesiflik değerleri bakımından ise kontrol (25.38±2.87 g) 

örneğine en yakın sonuçların %2.5 M lifi içeren MP2.5-40 (25.35±1.08 g) ve %2.5 KD 

lifi içeren KDP2.5-40 (22.28±1.18 g) örneklerine ait olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil4.69, 

4.70 ve 4.71).  
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ġekil 4.69 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %40 yağlı mayonezlerin sertlik değerleri 
 

ġekil 4.70 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %40 yağlı mayonezlerin yoğunluk 

değerleri 
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ġekil 4.71 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %40 yağlı mayonezlerin kohesiflik 

değerleri 

 

Genel olarak liflerin boyutları küçüldükçe ve lif içeriği artırıldıkça daha sert, daha 

yoğun, daha kohesif ve daha kıvamlı mayonez örnekleri elde edilmiĢtir. 

 

4.3.5 Portakal lifi içeren mayonezlerin reolojik özellikleri 

 

%60 yağlı mayonez örneklerine ait reolojik özellikler 

ġekil 4.72’de görüldüğü gibi, %60 yağlı örneklerden %1.5 lif içeren KDP1.5-60 ve 

MP1.5-60 örnekleri kontrol örneğine benzer G' ve G'' değerlerine sahiptir. 

 

Mayonez örneklerinin kayma oranına bağlı viskozite ve kayma gerinimi değerlerine 

bakıldığında, kontrol örneğine en yakın değerlerin %1.5 lif içeren KDP1.5-60 ve 

MP1.5-60 örneklerinden elde edildiği görülmektedir (ġekil 4.73).  
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ġekil 4.72 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %60 yağlı mayonezlerin G' ve G'' 

değerleri 
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ġekil 4.73 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %60 yağlı mayonezlerin kayma oranına 

bağlı viskozite ve kayma gerinimi değerleri 
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%40 yağlı mayonez örneklerine ait reolojik özellikler 

Yağ oranı %40 olan örneklerden %1.5 lif içeren KDP1.5-40 ve MP1.5-40 örnekleri 

%80 yağlı kontrol örneğine benzer G' ve G'' değerlerine sahiptir. Lifin %2.5 oranında 

kullanımı ile kontrol örneğinden yüksek, %3.5 lif kullanımı ile kontrol örneğinden çok 

yüksek G' ve G'' değerlerine sahip örnekler elde edilmiĢtir (ġekil 4.74). 

 

ġekil 4.75’de verilen mayonez örneklerinin kayma oranına bağlı viskozite ve kayma 

gerinimi değerlerine bakıldığında, kontrol örneğine en yakın değerlerin %2.5 lif içeren 

KDP2.5-40 ve MP2.5-40 örneklerinden elde edildiği görülmektedir. Lifin %1.5 

oranında kullanımı ile daha düĢük, %3.5 oranında kullanımı ile daha yüksek viskozite 

ve kayma gerinimi değerlerine sahip örnekler elde edilmiĢtir. 
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ġekil 4.74 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %40 yağlı mayonezlerin G' ve G'' 

değerleri 
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ġekil 4.75 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %40 yağlı mayonezlerin kayma oranına 

bağlı viskozite ve kayma gerinimi değerleri 
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Aynı lif oranına sahip mayonez örneklerinden düĢük boyutlu lif kullanılan örnekler 

daha yüksek viskoziteye, kayma gerinimine ve G '–G'' değerlerine sahiptir. Ayrıca 

kullanılan lif miktarındaki artıĢ bu değerlerin tümünde artıĢa neden olmuĢtur (ġekil4.72, 

4.73, 4.74 ve 4.75). Bu durum, liflerin su tutma kapasiteleri ile ilgilidir ve lif miktarının 

ve/veya öğütme derecesinin artırılması ile iliĢkilendirilmiĢtir. 

 

4.3.6 Portakal lifi içeren mayonezlerin mikroskop görüntüleri 

 

DüĢük yağlı portakal lifi içeren mayonez örneklerinin mikroskop görüntülerinden, 

portakal lifinin boyutunun azalması ve lif miktarının artması ile daha küçük yağ 

damlacıklarına sahip örneklerin elde edildiği anlaĢılmaktadır (ġekil 4.76 ve 4.77). 

 

Formülasyondaki yağ oranı azaltılıp yağ yerine portakal lifi kullanılan %60 yağlı 

örneklerde %1.5 M lifi kullanılmıĢ olan MP1.5-60, %40 yağlı örneklerde ise %2.5 KD 

lifi içeren KDK2.5-40 örnekleri kontrol örneğine benzer sonuçlar vermiĢtir. Yağ oranı 

%40 olan mayonez örneklerinin damlacık boyutlarının %60 yağlı örneklerin damlacık 

boyutlarından büyük olduğu açıkça görülmektedir. Yağ oranı %60 olan ve %2.5 ile 

%3.5 oranlarında lif kullanılan örneklerde yapının karmaĢık olması, ortamdaki suyun lif 

tarafından tutulması nedeniyle emülsiyonun oluĢmamasından kaynaklanmaktadır (ġekil 

4.76).  

 

ġekil 4.77’de, %40 yağlı ve %1.5 oranında lif kullanılan örneklerde damlacık 

boyutlarının çok büyük olduğu görülmektedir. Bu durum, ortamda suyun çok ve lifin ise 

ortamdaki serbest suyu tutmaya yetmeyecek kadar az olması ile açıklanabilir. 

 



 

101 
 

 

ġekil 4.76 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %60 yağlı mayonezlerin mikroskop 

görüntüleri  
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ġekil 4.77 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %40 yağlı mayonezlerin mikroskop 

görüntüleri  
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4.3.7 Portakal lifi içeren mayonezlerin Hunter L, a ve b değerleri 

 

Çizelge 4.5’de görüldüğü gibi L değeri bakımından, %60 yağlı örneklerde MP3.5-60 

(91.205±0.677) örneği, %40 yağlı örneklerde MP1.5-40 (92.012±0.720) örneği kontrol 

(90.520±0.773) örneğine benzer sonuç vermiĢtir. a değeri bakımından %60 yağlı 

örneklerde KDP1.5-60 örneği (-9.374±0.073), %40 yağlı örneklerde MP3.5-40 (-

9.826±0.112) örneği kontrol (90.520±0.773) örneğine benzer, b değeri bakımından ise 

kontrol (30.651±0.328) örneğine benzerlik bulunamamıĢtır. 

 

Üretilen %60 yağlı örneklerde, lif miktarı artırılan örneklerin L değerinde azalma, a ve 

b değerlerinde ise artıĢ meydana gelmiĢtir. Yine liflerin aynı oranda ancak farklı 

boyutlarda kullanıldığı örneklerde lif boyutunun azalması ile L değerinde azalma a ve b 

değerlerinde ise artıĢ meydana gelmiĢtir. 

 

Buna karĢın, %40 yağlı örneklerde, lif miktarı artırılan örneklerin L değerlerinde artıĢ, a 

ve b değerlerinde ise azalma meydana gelmiĢtir. Liflerin aynı oranda ancak farklı 

boyutlarda kullanıldığı örneklerde ise lif boyutunun azalması ile L ve b değerlerinde 

artıĢ, a değerinde ise azalma gözlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.5 Mayonez örneklerinin Hunter L, a ve b değerleri 

 

 L a b 

Kontrol 90.520 ±0.773 -9.824 ±0.105 30.651 ±0.328 

%60 Yağlı Örnekler 

KDP1.5-60 97.945 ±0.696 -9.374 ±0.073 17.954 ±0.153 

MP1.5-60 95.061 ±1.358 -8.012 ±0.114 20.911 ±0.164 

KDP2.5-60 95.218 ±0.796 -8.111 ±0.058 19.008 ±0.272 

MP2.5-60 93.649 ±0.732 -7.396 ±0.079 21.266 ±0.182 

KDP3.5-60 93.766 ±1.339 -7.244 ±0.070 20.203 ±0.136 

MP3.5-60 91.205 ±0.677 -6.027 ±0.071 23.908 ±0.342 

%40 Yağlı Örnekler 

KDP1.5-40 95.763 ±0.817 -7.524 ±0.053 18.600 ±0.145 

MP1.5-40 92.012 ±0.720 -8.201 ±0.066 19.555 ±0.132 

KDP2.5-40 96.568 ±0.824 -7.868 ±0.062 17.291 ±0.123 

MP2.5-40 95.202 ±0.760 -8.397 ±0.100 18.744 ±0.169 

KDP3.5-40 97.454 ±0.762 -8.355 ±0.059 16.571 ±0.141 

MP3.5-40 95.826 ±0.681 -9.826 ±0.112 18.677 ±0.146 
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4.3.8 Portakal lifi içeren mayonezlerin emülsiyon stabiliteleri 

 

ġekil 4.78 ve 4.79’da verilen grafikte, mayonez örneklerinin emülsiyon kırılmalarına 

bağlı olarak değiĢen ıĢık geçirgenlikleri verilmiĢtir. Yağ oranı %60 ve %40 olan 

örneklerde, lif boyutuna ve lif içeriğine göre emülsiyonların kırılma durumları farklılık 

göstermiĢtir.  

 

Yağ oranı %60 olan örneklerden KDP2.5-60 ve MP2.5-60 örnekleri kontrolden daha 

stabildir. KDP3.5-60 ve MP3.5-60 örneklerinde grafikte görülen ayrılma aslında 

ortamdaki suyun lifler tarafından tutulması ve yağın su ile emülsiyona girememesinden 

kaynaklanmaktadır ve oluĢan emülsiyonun kırılması gibi bir durum söz konusu değildir 

(ġekil 4.78).  

 

%40 yağlı örneklerde ise KDP1.5-40, MP1.5-40, KDP2.5-40 ve MP2.5-40 örnekleri 

kontrol örneğinden daha düĢük stabilite gösterirken, KDP3.5-40 ve MP3.5-40 örnekleri 

kontrol örneğine benzer stabilite göstermiĢtir (ġekil 4.79) 

 

Lif boyutunun azalması ve lif miktarının artması ile daha stabil mayonezler elde edilmiĢ 

ve kontrol örneğinden daha kuvvetli emülsiyonlar oluĢturulabilmiĢtir. Yağ oranı %60 

olan örnekler %40 yağ içeren örneklerden daha stabildir. 
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ġekil 4.78 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %60 yağlı mayonezlerin zamana bağlı 

ıĢık geçirgenliği 
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ġekil 4.79 Farklı boyutlarda portakal lifi içeren %40 yağlı mayonezlerin zamana bağlı 

ıĢık geçirgenliği 
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5. SONUÇ 

 

DüĢük yağlı bisküvi ve mayonez üretiminde iki farklı lif kaynağı kullanılarak yapılan bu 

çalıĢmada, formülasyondaki yağ miktarı ile, kullanılan lif çeĢidi, miktarı ve boyutunun 

ürünler üzerine önemli derecede etkili olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Bisküvi formülasyonunda yağ miktarının azaltılması ile elde edilen %30, 20 ve 10 yağ 

içeren bisküvi hamurları kontrol örneğinden daha zor ürüne iĢlenebilirken, azalan yağ 

yerine lif kullanımı ile hamurların iĢlenebilirliği uygun hale getirilmiĢtir. Ancak son 

ürün kontrol örneğinden yayılma oranı, nem içeriği, kırılganlık ve sertlik değerleri 

bakımından farklılıklar göstermiĢtir.  

 

Bisküvi hamuru ve bisküvi ile ilgili yapılan analizler sonucunda, hamurların tekstürel 

özellikleri ve bisküvi kalite parametreleri bakımından büyük boyutlu liflerin (LU), 

hamurun viskoelastik özellikleri açısından ise küçük boyutlu liflerin (KD ve M) 

kullanımının kontrol örneğine daha yakın sonuçlar verdiği tespit edilmiĢtir. 

 

Kepek lifi kullanılarak üretilen düĢük yağlı mayonezlerde, %60 yağ içeren mayonez 

örneklerinin tekstürel–reolojik özellikleri ve mikro yapıları bakımından KD (%2.5) 

lifinin ve M (%1.5) lifinin, emülsiyon stabilitesi bakımından ise M (%2.5) lifinin ve KD 

(%3.5) ve M (%3.5) liflerinin kullanımının kontrol örneğine benzer olduğu 

belirlenmiĢtir. Buna karĢın, %40 yağ içeren örneklerde ise tekstürel–reolojik özellikleri 

ve mikro yapıları bakımından, M (%2.5 ve 3.5) liflerinin, emülsiyon stabilitesi 

bakımından ise M (%3.5) lifinin kullanımının kontrol örneğine benzer sonuçlar verdiği 

belirlenmiĢtir.  

 

Portakal lifi kullanımı ile düĢük yağlı mayonez üretiminde, %60 yağ içeren mayonez 

örneklerinin tekstürel–reolojik özellikleri ve mikro yapıları bakımından KD (%1.5) ve 

M (%1.5) liflerinin, emülsiyon stabilitesi bakımından ise KD (%2.5) ve M (%2.5) 

liflerinin kullanımının kontrol örneğine benzer olduğu bulunmuĢtur. Yağ oranı %40 

olan örneklerde ise tekstürel özelliklerde KD (%2.5) ve M (%2.5) liflerinin, reolojik 

özelliklerde M (%1.5) lifinin, mikro yapıları bakımından KD (%2.5) lifinin,  emülsiyon 
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stabilitesi bakımından ise KD (%2.5) ve M (%2.5) liflerinin kullanımının kontrol 

örneğine benzer olduğu belirlenmiĢtir. 

 

Genel olarak aynı yağ oranında, lif miktarının artırılması ve/veya lif boyutunun 

düĢürülmesi ile daha sert yapılı bisküvi hamurları ve mayonez örnekleri elde edilmiĢtir. 

Diğer bir ifadeyle, elde edilen örneklerin viskoelastik özellikleri lif boyutunun azalması 

ve/veya lif miktarının artmasına bağlı olarak artmıĢtır.  

 

Bisküvi hamurlarının piĢirilmesi sonucunda elde edilen örnekler, lif miktarının 

artırılması ve/veya lif boyutunun düĢürülmesine bağlı olarak, daha yüksek sertliğe ve 

nem içeriğine, daha düĢük kırılganlığa ve yayılma oranına sahip olmuĢlardır. Yine de, 

düĢük yağlı bisküvilerin üretimi için üretilen bu liflerin kullanımı özellikle iĢlenebilirlik 

açısından uygun bulunmuĢtur. DüĢük yağlı mayonez üretiminde ise özellikle emülsiyon 

stabilitesi açısından, %60 ve %40 yağlı mayonezlerin üretiminde lif kullanımının uygun 

olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Bisküvi ve mayonez gibi, önemli oranda yağ içeren ürünlerde yağ oranının azaltılması 

ve azaltılan yağ yerine farklı boyutlarda bitkisel liflerin kullanımıyla, bir taraftan söz 

konusu ürünlerin tüketiminde alınacak enerji miktarı düĢürülürken, diğer taraftan diyet 

liflerinin sağlık üzerine yapacağı olumlu etkilerden de faydalanılması mümkün 

olacaktır. Yağ yerine lif kullanılarak yağ oranının azaltılmasına yönelik çalıĢmaların, 

diğer yağlı ürünleri de kapsayacak Ģekilde devam ettirilmesi ve ürünlerin reolojik ve 

tekstürel özelliklerinde meydana gelecek değiĢimlerin, uygun oranlarda ve yapıda 

liflerle giderilmeye çalıĢılmasına yönelik araĢtırmalara ağırlık verilemesi gerekmektedir.  
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