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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

INCIiR CEKIRDEGIi TOZU KULLANILARAK GLUTENLI ve GLUTENSIiZ
BiSKUVI URETIMIi

Seyma ULUTURK

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Dog. Dr. Hiilya GUL

Bu calismada, protein ve lif icerigi yiiksek olan incir ¢ekirdegi unu (ICU)’nun hem
glutenli ve hem de glutensiz biskiivi tiretiminde kullanilmas: ve ICU’nun biskiivilerin
fiziksel, kimyasal, teknolojik, tekstiirel ve duyusal o6zellikleri iizerine etkisinin
incelenmesi amaclanmistir. Bu amagla ICU glutenli biskiivilerde biskiivilik un ile
glutensiz biskiivilerde ise misir nisastasi, piring Unu, misir unu ve patates nisastasindan
olusan glutensiz un karisimi ile yer degistirme prensibine gore 4 farkli oranda (% O,
%10, %20 ve %30) ilave edilmistir. Bununla birlikte biskiiviler 5 ay siiresince
depolanmuis, 0.ay, 1. ay, 3. ay ve 5. ay’da biskiivilerin fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve
mikrobiyolojik kriterlerindeki degisiklikler belirlenmistir. ICU’nun diyet lif, yag, kiil
ve protein igerigi Sirasiyla % 72.1, % 9.2, % 3.65 ve % 1.98 olarak belirlenmistir.
Biskiivilerin toplam diyet lif i¢erikleri, protein ve yag igerikleri hem glutenli hem de
glutensiz grupta artan ICU ilavesine bagl olarak artis gostermistir. Her iki biskiivi
¢esidinde de en yiiksek diyet lif, protein ve yag igerigine sahip olan grubu ise % 30
oraninda ICU ilave edilen biskiiviler olusturmustur. Glutensiz biskiivilerin duyusal
olarak degerlendirilmesi sonucunda %30 oraninda iICU ilave edilen biskiiviler tat ve
aroma bakimindan daha fazla begenilmislerdir. Farkli oranlarda ICU igeren glutenli
biskiiviler iizerine ICU’nun olumsuz bir etkisinin olmadig: saptanmustir. Glutenli ve
glutensiz biskiivilerin her ikisinde de satin alinabilirlik agisindan en fazla tercih edilen
grup % 30 oraninda ICU igeren biskiiviler olmustur. Elde edilen bulgularin 1s181nda,
ICU’nun uygun spesifikasyonlarda kurutulup 6giitiildiikten sonra glutenli ve glutensiz
biskiivi tiretiminde kullanilabilecegi, glutensiz ve glutenli biskiivi ununa % 30
oraninda ilave edildiginde biskiivi 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemeden tiiketiciler
tarafindan begenilebilir nitelikte biskiivi tiretilebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Glutensiz, Biskiivi, Colyak, Incir ¢ekirdegi, Gluten

2018, 100 Sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

PRODUCTION OF GLUTEN CONTAINING and GLUTEN-FREE COOKIES
WITH FIG SEED FLOUR

Seyma ULUTURK

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hiilya GUL

The aim of this study is to enable fig kernel flour (FKF), which is rich in protein and
fiber, to be used in the production of both gluten-containing and gluten-free biscuits
and to study the effect of FKF on physical, chemical, technological, textural and
sensory characteristics of biscuits. For this purpose, standard biscuit flour in gluten-
containing biscuits and the gluten-free mixture of corn starch, rice flour, corn flour and
potato starch in gluten-free biscuits were replaced with FKF at 4 different levels (0%,
10%, 20% and 30%). Afterwards, the biscuits were stored for 5 months and the
changes in the physical, chemical, textural and microbiological criteria of the biscuits
which occurred in the Oth month, 1st month, 3rd month and 5th month were
determined. Dietary fiber, fat, ash and protein content of the FKF were determined as
72.1%, 9.2%, 3.65% and 1.98%, respectively. The total dietary fiber content, protein
content, and fat content in the biscuits increased in both gluten-containing group and
gluten-free group depending on the level of FKF addition. In both types of biscuits,
30% FKF-supplemented biscuits had the highest dietary fiber, protein and fat contents.
Sensory evaluation of gluten-free biscuits indicated that biscuits with 30% FKF were
more appreciated regarding their taste and aroma. It was determined that FKF was of
no adverse impact on gluten-containing biscuits with different proportions of FKF. In
both gluten-free and gluten-free biscuits, the most preferred group in terms of
purchasability was biscuits containing 30% FKF. In light of the findings, it has been
concluded that FKF can be used in the production of gluten-containing and gluten-free
biscuits after the drying and grinding processes in suitable specifications, and that
biscuits with a quality acceptable to consumers can be produced without adversely
affecting the biscuit characteristics when maximum 30% FKF is added into gluten-
containing and gluten-free biscuit flour.

Keywords: Gluten-free, Cookie, Celiac, Fig Seed, Gluten

2018, 100 Pages
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1.GIRIS

Tahil ve {iriinleri zaman i¢inde degisen beslenme aligkanliklarina ragmen diinya
niifusunun beslenmesinde 6nemi korumaktadir. Bu iiriinler beslenmemizde 6nemli yer
tutmaktadir ama bazi insanlarda rahatsizliklara da neden olabilmektedir. Bazi
tahillarin sebebiyet verdigi hastaliklar arasinda bulunan ¢dlyak; bugday, arpa, cavdar
ya da yulaf iriinlerinin tiiketilmesiyle birlikte bagirsakta kendini gosteren bir
hastaliktir. Hastaliga neden olan baslica etken gluten proteinindeki gliadin ismi verilen
alt bilesendir. Bu proteini igeren gidalar beslenmeyle alindigi zaman viicudun
calismasi i¢in gerekli olan vitaminler ve mineraller gibi besin maddelerinin

metabolizmaya alimi azalma gostermektedir (Battais vd., 2005).

Gluten ilk sirada bugdayda olmak {izere arpa, ¢avdar, yulaf gibi tahillarda bulunan bir
proteindir. Hamurun gii¢lii bir yapida olmasini, ekmek yapimindaki agsi yapinin
olusmasini saglar (Anonim, 2009a). Glutenin yapisinda % 75-80 gibi bir oranda
protein bulunur. Gluten yapisindaki proteinler yine gluten yapisinda bulunan
karbonhidrat ve lipid gibi bilesenler ile baglanarak matriks olustururlar. Gluten
hamurda viskoelastik ve yapiskanlik 6zelliklerin saglamasiyla birlikte fermantasyon
sirasinda hamurda CO, gazinin baglar arasinda tutulmasinda rol oynar. Firincilik
tirlinlerinden olan 6zellikle ekmegin igyapisina, goriiniisiine ve tekstiiriine katkida
bulunur. Hamurun reolojik ve pisme 6zelliklerinin gelismesinde ve yapinin diizenli

olmasinda 6nemli bir rol oynar (Hoseney, 1994).

Gluten bir¢ok birey i¢in mide bagirsak kanali vasitasiyla kolayca sindirilen bir
proteindir. Colyak hastas1 bireyler ise bu proteini sindiremezler ve bu kisiler gluten
intolerantlaridir (Anonim, 2010b). Hasta bireylerin bir kismi i¢in az miktarda bulunan
gluten sorun olmazken, digerler bireylerde daha biiyiik oranlardaki glutenin sorun

olmadig1 goriilmiistiir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006).

Colyak insanlarin yagsami boyunca devam bir besin alerjisidir, son zamanlarda ¢ok sik
rastlanan genetik hastaliklar arasinda yer aldig1 belirtilmektedir (Ashley vd., 2009).
Glutensiz diyet uygulamak ¢olyak hastaligi i¢in tek tedavi ydntemi olarak
gosterilmektedir. Gegen siire zarfinda hastalik tedavi edilmezse, kotli emilim

nedeniyle diyare, siit ¢ocugu caginda gelisim sorunlar1 ve depresyon, yasamin



ilerleyen kisimlarinda osteoporoz ve timdr gibi rahatsizliklar olusabilir (Hernell vd.,

2004).

Colyak hastaligina sahip kisiler sadece glutensiz beslenmeye dikkat ederek
yasamlarin1 saglikli bir sekilde devam ettirebilmektedirler. Diyet tedavisine
baslandiktan sonra, bazen belirtilerin biiyilk bir kismi kisa bir zaman zarfinda
diizelirken bazi durumlarda ise bu durum ic¢in daha fazla bir zamanin gegmesi

gerektirebilir (Niewinski, 2008).

Glutensiz gidalarla beslenme mecburiyetinde olmak ¢olyakli bireyler icin oldukga
sikintilidir. Bu hastaliga sahip bireyler i¢in iiretilen az sayidaki gida bu durumu daha
da zorlastirmaktadir. Bu sebeplerden otiirii gluten icermeyen degisik gidalarin

tiretilmesi faydal1 olacaktir.

Gilinlimiizde teshisi konulan ¢6lyak hastasi bireylerin sayis1 azimsanamayacak
boyutlara ulagtig1 icin ¢Olyakli bireylerin tiiketecegi firincilik {irtinlerinin farkl
cesitlerde olmasi bir ihtiyac¢ haline gelmistir (Anonim, 2010b; Ergin, 2011). Gluten
icermeyen gidalarda iirlin ¢esitliliginin arttirilmasinin ile birlikte bu gidalarin diyet lif,
cesitli vitaminler, mineraller gibi viicudun ¢calisma mekanizmasi i¢in gerekli olan besin

maddelerince zenginlestirilmesi de saglanmalidir (Kii¢iikazman vd. 2008).

Son yillarda un, biskiivi ve ekmek gibi beslenmemizdeki ana besinler glutensiz bir
sekilde iiretilebilmektedir. Biskiiviler ve krakerler, ekmek ve kek gibi diger pismis
tahil Griinleriyle kiyaslandiklarinda, sahip oldugu diisiik nem icerigi (% 1-5) nedeniyle
farkli bir yere sahiptirler. Biskiivilerin diisiik neme sahip olmasi bu driinleri genel
olarak mikrobiyolojik bozulmalardan korumakta ve atmosfer veya g¢evreden nem
almamak sartiyla uzun raf 6mrii saglamaktadir (Wade, 1988). Gerek glutenli gerek
glutensiz biskiivilerin besin igeriginin arttirilmasi amaciyla ¢ok cesitli katkilar
formiilasyona ilave edilebilmektedir. Bu ilave edilebilecek fliriinlerden bir tanesi de

incir meyvesi veya incir ¢ekirdegidir.

Latince ad1 “Ficus carica” olan incir meyvesinin i¢indeki her bir ¢ekirdek botanik
bakimdan ayr1 birer meyve olarak belirtilmektedir. Incir ¢igek yapismin biiyiimesi ve
etli bir yap1 olusmasiyla meydana gelen, Moraceae familyasinda (dut familyasi) yer

alan incir agacinda bulunan, sisik yapidaki, etli, gukur ve armuda benzer bir sekilde



olan meyvesidir. Incir meyvesi yapisinda ¢ok sayida kiigiik ¢ekirdek barindirmaktadir

(Anonimb, 2010).

Incir meyvesi besinsel olarak degeri yiiksek olan, sindirimi kolay fruktoz ve glukoz
sekerini igermektedir. Protein igerigi baska meyvelerdeki protein miktarindan oldukca
yiiksek bir degerdedir. Diger meyvelerle kiyasladiginda; potasyum, bakir, kalsiyum,
kiikiirt ve magnezyum igerigi agisindan ilk sirada enerji, piridoksin, pantotenik asit,
tiamin ve riboflavin acisindan ikinci sirada yer almaktadir. Incirin kalsiyum igerigi siit
ile karsilastirildiginda daha yiiksek bir degere sahip oldugu goriilmiistiir. Pektik
bilesenleri biinyesinde barindirdig: i¢in, bagirsaklardaki istenmeyen kotii maddelerin
uzaklastirllmasi, kanda yer alan kolesterol seviyesinin azaltilmasi, seker hastalig
bulunan kisilerin kan sekeri seviyesinin hizli yiikselmesinin Oniine gegilmesi ve

benzeri yararlar1 vardir (Giinana, 2012).

Incir cekirdegi yiiksek orandaki lif igerigi sayesinde kolesteroliin kana karigmadan
atilmasini saglar. Kalp ve damar hastaliklarina karsi viicudu korur. Lif igerigi sindirim
sistemini giiclendirir. Incir ¢ekirdegi E ve D vitaminleri bakimindan oldukea
zengindir. Incir ¢ekirdeginde bulanan E vitamini metabolizma agisindan koruyucu bir
etkiye sahiptir, viicuttan toksinlerin atilmasinda faydali oldugu bilinmektedir. Yapilan
caligmalar ile omega-9, omega-6, omega-3 doymamis yag asitleri agisindan ¢ekirdegin
zengin oldugu belirtilmistir. Incir c¢ekirdeginin anne siitiinii arttiric1 etkisi
gdzlemlenmistir. Incir gekirdegi enerji deposudur, viicuda enerji saglar. Kolesterol
seviyesini disiiriicii etkisinden dolayi, seker hastalarinin ve kilo sorunu olanlarin

kullanmasi oldukga faydalidir (Anonim, 2017d).

Bu caligmada, yiliksek oranda omega 3,E vitamini ve mineral igerigi sayesinde
hiicrelerin yenilenmesini, sindirim, bagisiklik gibi viicuttaki 6nemli mekanizmalarin
korunmasini saglayan incir ¢ekirdeginin biskiivi formulasyonlarina farkli oranlarda
ilave edilmesiyle glutenli ve glutensiz biskiivi {iretiminin yapilmasi, iretilen
biskiivilerin 5 aylik siirecte depolanarak raf omiirlerinin belirlenmesi ve depolama
boyunca biskiivilerin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinde belirli bir
degisimin meydana gelip gelmeyeceginin belirlenmesi amaglanmistir. Incir
sektdriinde ICU kullanarak bu sektérde ilklerden olma 6zelligi tagtyan bir {iriin elde
edilmesi, glutensiz gidalara yeni bir {iriin ¢esidi saglarken, besleyici degeri yiiksek, raf

omrii uzun, duyusal 6zellikleri bakimindan tiiketici kabulii gérmiis biskiivi elde
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edilmesi ve endiistriye aktarilmas1 amaglanmistir. Colyakli bireylere yonelik iiriin ile
¢olyakl kisilerin yasam kalitelerini arttirmak, herkesce sevilen ve zengin bir igerige
sahip olan biskiiviyi, saglikli bireyler gibi ¢6lyakl kisilerinde tiiketebilmelerine olanak

saglanmasi1 amacglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Incir

Incir, Urticales takiminda yer alan Moraceae familyasina ait Ficus cinsinden olan
Ficus carica L. tiirii olarak bilinmektedir. incir meyvesi, Anadolu’da yer edinen kiiltiir
meyveleri arasinda, en eski meyveler arasinda bulunmaktadir. Incirin esas olarak
yetistigi tilke Tirkiye olup, bu iilkeden ilk olarak Filistin ve Suriye’ye daha sonra da
Hindistan ve Cin’e yayilmustir. Incir diger meyvelere gore kendine 6zgii dollenme ve
farkli kurutma olanaklari isteyen bir meyve olmasi nedeniyle yetistirilebilecegi alanlar

siirhidir (Anonim, 2011e).

Incir uygun iklim ve gevre sartlarina gereksinim duydugu icin iiretimi ve ihracatinin
yapildigi iilke sayis1 azdir. Tiirkiye incirin yetistigi bu nadir tilkeler arasinda olup; hem
kuru, hem de sofralik incir {iretiminde, diinya iilkeleri arasinda ilk sirada yer
almaktadir. Yillara gore degisiklik gostermekle birlikte diinyada (2010-2014 yillarr)
ortalama 1.1 milyon ton incir tiretilmektedir. 2010-2014 yillar1 verilerine gore diinya
incir iiretiminin yaklasik % 26’sim1 Tiirkiye gerceklestirmistir. Yine (2010-2014
yillar1) Diinya’da ortalama 107 bin ton civarinda kuru incir liretimi yapilmakta olup,
tiretimin yarisindan fazlasi (% 54°1) Tirkiye tarafindan yapilmistir. Tiirkiye nin kuru
meyve ihracatindaki tarim {riinleri arasinda kuru incir 6nemli bir paya sahiptir.
Diinyada (2009-2013 yillar1) ortalama 89 bin ton kuru incir ihracat1 yapilmis ve bunun
bunun yaklasik % 64’1 Tiirkiye tarafindan gerceklestirilmistir (FAO, 2017).

Incir ¢ekirdegi iiretiminde dnemli iilkeler arasinda Tiirkiye, Misir, Cezayir, Fas ve Iran
gelmektedir. 2014 yil1 verilerine bakildiginda Tiirkiye % 26.4 ile birinci yer, Misir %
15.5 ile ikinci sirada yer almistir. Diger iilkeler sirasiyla Cezayir % 11.9, Fas % 11.2,

[ran % 6.4 oraninda incir iiretiminde pay sahibi olmuslardir.

Incir doviz girdisi saglarken ayn1 zamanda gelir ve istihdam saglama agisindan da
Tiirkiye icin 6nemli olan bir iiriindiir. Incirin bir diger 6nemi ise besin degeri

bakimindan zengin olmasidir (Anonim, 2017f).

Tiirkiye’de 49.718 hektar alanda incir {iretimi yapilmakta olup, 9.7 milyonu meyve
hasadi1 yapilabilen agaglar olmak tizere, genele bakildiginda 10.7 milyon adet incir

agac1 mevcuttur (TUIK, 2017). Incir agaglarindan toplanan bu meyvenin orani yilda
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ortalama 230-320 bin ton olarak degisiklik gostermektedir. Ulkemizde incir
iretiminin en genis oldugu alanlara Ege bolgesi sahiptir. Bu bdlgeyi Dogu Marmara

Bolgesi ve Akdeniz Bolgesi takip etmektedir (TUIK, 2017).

Tiirkiye’de tiretilen incirlere dair veriler Cizelge 2.1°de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore
incir alaninda yillara gore azalma goriiliirken, verim degerlerinde herhangi bir
degisiklik goériilmemistir. Uretim, tiiketim ve ithalat miktar1 ilerleyen yillarda artis

gosterirken, stok degisimi ve ihracat degerleri azalma gostermistir.

Cizelge 2.1. Tiirkiye incir verileri (TUIK, 2017).

2010/11 2011/12  2012/13 2013/14 2014/15  Degisim™(%)

Alan (1000 da) 485 492 494 495 497 0,4
Verim (kg/agac) 28 29 31 31 31 0
Uretim 255 261 275 299 300 0,5
Tiiketim 18 24 15 18 37 112,5
Stok degisimi -2 0,5 -1 -2.5 -0,5 -78
Ithalat 5 4 4 2 3 39,2
Thracat 237 233 258 278 257 -7,6

Incir iiretimi ilerleyen yillar boyunca artis gdstermekte olup, 2015 yilinda 300.600 ton
incir liretimi gerceklesmistir. Ege Bolgesi toplam incir iiretiminde % 76.4 gibi biiyiik
bir orana sahiptir. Incir {iretimi bakimimdan Aydin, izmir, Bursa ve Mersin basta gelen

iller arasindadir (TUIK, 2017).

Aydin ilinde bulunan baglica incirlik alanlari; Bakirgay, Gediz, Biiylik Menderes,
Kiigiik Menderes vadilerinde bulunur. Bu boliimlerde yetistirilmesi yapilan incirlerin
kabuk yapilarinin ince, ¢ekirdeklerinin kiigiik, tadinin balli 6zellikte olmasi, hemen
sekerlenmemesi, arzu edilen kokuya sahip olmasit ve kurutma agisinda oldukga
elverisli olmas1 gibi Ozellikleri ile sebebiyle rakibi bulunmamaktadir. Tirkiye’de
meyve verme olgunluguna gelmis yastaki agaclarin % 81.4’1i Ege Bolgesi’nde, Ege
Bolgesi’nde bulunan bu tip agaclarin % 82.4’{i Aydin ilinde bulunur. Incir agaclar
Aydin daglarmin giineye bakan yamaclarinin bazen 400-500 metresinde, bazen 500-
600 metre kadar yiikseginde yetisirler (TUIK, 2017).



Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) “bitkisel iiriin denge tablolar1 - meyveler, sert
kabuklular ve i¢ecek bitkileri” 2014-2015 yil1 verilerine gore incir kendine yeterliligin
(% 720.6) oldukca yiiksek oldugu iiriinler arasinda ilk sirada gelmektedir (TUIK,
2017). Tim diinyada incirin sagliga olan faydalarinin bilinmesi ile birlikte incir
tiiketimi giderek artmaktadir. Ozellikle Amarika Birlesik Devletleri ve Avrupa
Birligi’ne olan incir ihra¢ pazarina son zamanlarda Cin’de dahil olmustur. Tiirkiye
incir ihracatinda yillara gére degisim gostermekle birlikte (2012-2015 yillar1) ortalama
36 milyon dolar, kuru incir ihracatinda ise ortalama 206 milyon dolar gelir saglamistir.
Tiirkiye mevcut ihracat potansiyelini koruyabilmek ve bu potansiyeli arttirabilmek i¢in
cesit gelistirme, 1slah, gida giivenligi, budama, giibreleme, ekonomi, bitki sagligi, dis
pazarlarda artan standartlara ve azalan toleranslara uyum saglama, fiyat istikrari, tiriin

tamitim caligmalar1 gibi konularda ilerleme kaydetmesi 6nem tasimaktadir (TUIK,

2017).

Diinya iizerinde son zamanlarda egzotik meyvelere kars1 duyulan ilgi giderek artis
gostermektedir. Sofralik incir yetistirme imkani olmayan Bati ve Kuzey Avrupa
tilkelerinde incire kars1 biiyiik bir ilgi bulunmaktadir. Bu durumun goériillmesinde bu
meyveye kutsal adi verilmesi ve besinsel agidan baska meyve tiirlerine gére besin

degerinin daha fazla olmas1 etkili olmaktadir (Nakilcioglu, 2013).

Incir taze ve kuru olarak tiiketilebilirken komposto, recel, sekerleme, marmelat, incir
ezmesi, karamel, incir Dbiskiivisi gibi degisik {rinler retilerek de
degerlendirilmektedir. Avusturya ve Macaristan’da bir ¢esit incir kahvesi seklinde
{iretimi bulunmaktadir. Incir, raki ve ispirto endiistrisinde de hammadde olarak

kullanildig1 gibi hayvan yemi olarak da degerlendirilmektedir

Incir yiiksek kalori degerine, mineral maddelere ve besin maddeleri igerigine sahip
olmasi sebebiyle gidalar arasinda farkli bir yere ve genis bir tiikketim alanina sahiptir.
Incir, dis ticarette, kuruyemis olarak tiiketilir ayn1 zamanda pasta yapiminda, farkl
yemeklerin liretiminde, dilim haline getirilerek ekmek {iiretiminde, sekerli mamuller
imalatinda ve meyve karisimlarinda yer almaktadir (Demirayak, 2008). Kalsiyum
icerigi yliksek olmasi sebebiyle kemik hastaliklarinda ve gelisim bozukluklarinda

Onerilen bir gidadir (Goriinmezoglu, 2008).



Diger kuru meyvelerle kiyaslandiginda kiikiirt, potasyum, bakir ve magnezyum,
icerigi agisindan ilk sirada yer almaktadir. Kuru incirin iceriginde bulunan bakair,

demirin viicut tarafindan alinmasini kolaylastirmaktadir (Atik, 2012).

Calismalar; Incirin anti-kanserojenik etkisinin bulundugunu belirtmektedir.
Japonya'da bu konu ile ilgili bir ¢alismada derilerinin alt tabakasinda tiimor bulunan
farelere incir ile hazirlanmis karisim enjekte edilmis, tiimorlerin 11 giin i¢inde % 39

oraninda kii¢iilme gosterdigi belirlenmistir (Giinana, 2012).

Incir bitkisinin seker oran1 % 50, pektin oran1 % 5°tir. Incirin lifli bir yapiya sahip
olmasi sindirim sistemini hizlandirarak, bagirsaklarin diizenli calismasini saglar

(Erdemir, 2001).

Incir sindirim sistemine faydasi agisindan oldukga tercih edilen bir meyvedir. Yiiksek
miktarda protein, vitamin ve minerallerle hiicrelerdeki hasarli dokularin onarilmasi
tizerine etkisi olan bir besindir. Lif bakimindan zengin ve gut hastaligini tedavi edici
ozelligi olan fisin enzimini icermektedir. Yapisinda bulunan bir takim asitlerin etkisi

sonucu dogal bir sakinlestirici 6zelligi tasimaktadir (Anonim, 2017f).

Artik (2007), Tirkiye’de yetistirilen baslica incir c¢esitlerinin antosiyanin ve
karotenoid igerikleri {lizerine yaptig1 bir ¢calisamada siyah incirlerde HPLC cihaz ile
antosiyanin bileseninin bakildigi Bursa siyahi, Yesilgiiz ve Morgiiz ¢esitlerinde
sirastyla 82.81 mg/100g, 43.93 mg/100g ve 21.88 mg/100g (kuru agirlik) olarak
belirlemistir. Ayn1 ¢alismada, taze haldeki Sarillop ve Sar1 zeybek incir ¢esitlerinde
toplam karotenoid miktarlar1 sirasiyla 29.65 pg/g ve 21.88 pg/g kuru agirlik olarak
tesbit edilmis ve bu nedenle s6z konusu incir ¢esitlerinin iy1 birer karotenoid kaynagi

oldugu ifade edilmistir.

Bes farkli incir ¢esidinin antosiyanin bilesenlerinin tespit edilmesi amaciyla yapilan
bir ¢alismada (Duenas vd., 2008) incir meyvesinde on bes farkli antosiyanin pigment
belirlenmistir. Bitkinin kabuk kisminda antosiyanin miktar1 daha yiiksek olarak tespit
edilmistir. Granilla, Cuello de Douma ve bir Tiirkiye ¢esidi olan Bursa siyahinda

antosiyanin igerigi ¢cok yiiksek bulunmustur.



Incirin polifenol igerigi ile pek ¢ok tahilin, sebzenin ve meyvenin polifenol miktarlar:
kiyaslandiginda incirdeki oran oldukga yiiksek goriilmektedir. 100 g incirde 1090-
1100 mg polifenol oldugu tespit edilmistir. Incir birgok fenolik bilesik icermektedir.
Incirde bulunan baslica polifenollerden; flavonlar: apigenin, astragaline, katesin ve
epikatesin; flavononlar: siyanidin, klorojenik asit, gallik asit ve sirinjik asittir

(Nakilcioglu, 2013).

Incir besleyici dzellikleri oldukga gelismis olan meyvedir. 100 gr kuru agirligmin 350
kaloriye sahip oldugu belirlenmis olup, bu agirligin % 70’lik kismin1 karbonhidrat, %
6’lik kismini protein, % 1.3’luk kismmi yag ve % 6’lik kismini da ham lif
olusturmaktadir (Nalgaci, 2007).

Incir cekirdegi bileseninde yiiksek oranlarda omega-3 yag asidini ihtiva eder. Zengin
lif icerigi sayesinde sindirim sistemine yardimci olmaktadir ve kabizliga kars1 oldukga
etkilidir. Cok giiclii antioksidan kaynagi olan E vitaminini bakimindan oldukca
zengindir, metabolizma agisindan koruyucu bir etkiye sahiptir ve viicuttan toksinlerin
atilmasinda faydali oldugu bilinmektedir. D vitamini agisindan yapilan ¢alismalarda
bu vitamini yliksek degerlerde igerdigi tespit edilmistir. Yapilan arastirmalar ile incir
cekirdeginin anne siitiinii arttiric1 etkisi gdzlemlenmistir. Incir cekirdegi enerji
deposudur, viicuda enerji saglar. Kolesterol seviyesini diisiiriicii etkisinden dolayz,

seker hastalarinin ve kilo sorunu olanlarin kullanmas1 olduk¢a faydalidir (Anonime,

2017).

2.2. Colyak Hastali@1 ve Gluten Proteini

Colyak hastaligi, bugdayda ve bu tip tahillardaki proteinlerin tiiketilmesi sonucu bu
hastaliga yatkinlig1 olan kisilerin bagisiklik sisteminde goriilen bir rahatsizliktir. Bu
hastalik etkisini ince bagirsakta gostermektedir. Gidalar ile glutenin alinmasi sonucu
ince bagirsagin mukozasinda bulunan ve besinlerin emilmesinde rol oynayan villus
ismi verilen yapilar kisalmakta veya tamamen yok olmaktadir. Bunun yaninda
mukozada bulunan ve villuslarin yiizeyinde yer alan kripta hiicreleri de
kalinlasmaktadir. Tiim bunlarla birlikte besin emilimini gergeklestiren bolgenin hasara

ugramasi sonucu sindirim giiclesmektedir (Soya ve Un, 2014; Demirgeken, 2011).



Bagirsagin mukozasinda olusan bu hasara glutenin yapisinda bulunan prolaminlerin
yol actig1 bilinmektedir (Ciclitira, 2005).

Genetik ve c¢evresel faktorlerin etkilesimiyle meydana gelen ¢dlyak hastaliginda;
kisinin beslenme aligkanliklari, bebeklik zamaninda anneden siit alimi, gluten
bulunduran tiriinler ile giinliik ne kadar tiikketim yapildigi ve beslenme yas1 etkili olan

temel gevresel faktorlerdir (Malekzadeh, 2005).

Ik 2 yas olarak belirtilen erken ¢cocukluk déneminde ¢dlyak hastaligina dair belirtiler
ishal, kusma, istahta azalma, karinda meydana gelen siskinlik, kilo kaybi, kabizlik ve
biliylime geriligidir. Biiyiik yastaki ¢ocuklarda ve yetiskinlerde ise tedavisi miimkiin
olmayan veya neden kaynaklandigi belirlenemeyen kansizlik, kemik zayiflig1 gibi
sorunlar da belirtileri arasindadir. Bu hastalik kisinin yasaminin herhangi bir
zamaninda bilindik belirtilerle ortaya gikabilecegi gibi baz1 bireylerde ise uzun yillar
boyu higbir belirti gostermeden oldukga hafif bir bigimde seyir eder. Bu tip vaziyetler
¢olyak hastaliginin tanisini koymay1 zorlastirmaktadir. Tan1 konulabilmesi igin ilk
olarak kanda antigliadin antikorlari (AGA), endomizyum antikorlari (EMA) ve
transglutaminaz antikorlarmin (TGA) incelenmesi gerekir. Bu antikorlardan en az
birinin arti degerde ¢ikmasi durumunda hastaligin varligina dair siiphe ile ince

bagirsak biyopsisi yapilmasi sarttir (Urganci, 2005).

Kisilere ¢olyak hastalig1 teshisi konulmadiysa veya glutensiz diyeti uygularken hasta
sikint1 yasiyorsa bu kisilerde kisirlik, 6liimciil doku bozukluklari, osteoporoz ve oto-
immun hastaliklar gibi durumlarin goriilme olasilig artar. Colyak hastaligi bulunan
bireylerde ve bu kisilerin yakinlarinda kansere bagli 6lim oranindaki artig ¢dlyak
hastaliginin  klinik olarak ne kadar onemli oldugunu destekler niteliktedir

(Kiigtikazman vd., 2008).

Yasamlar1 boyunca glutensiz diyet uygulamak bu kisiler igin hastaligin tedavisi i¢in
kabul edilen tek yontemdir. Glutensiz diyet yapilmasi sonucu B12 vitamini, D
vitamini, folat, demir, kalsiyum gibi viicudun ¢alisma mekanizmaina katki saglayan
ve eksikligi goriilebilen besin bilesenlerinin viicuda emilimi de 6nem tasimaktadir
(Kii¢iikazman vd., 2008). Hastalik i¢in diyet tedavisinin uygulanmaya baslanmasini
takiben belirtilerin birgogu kisa zaman iginde iyilesme gosterirken, bazen de diizelme

daha uzun bir siire¢ gerektirebilir (Niewinski, 2008).
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Hastaliga sebep olan ana unsur gluten proteininin yapisi iginde yer alan gliadin adi
verilen alt bilesen olup, glutenli iirlinlerin tiiketilmesiyle ilk olarak vitaminler ve
mineraller gibi viicut i¢in dnemli olan besin maddelerin viicuda alimi1 azalmaktadir

(Tiirksoy ve Ozkaya, 2006).

Tahil depo proteinlerini prolaminler (gliadin) ve gluteninler (glutenin) olusturmaktadir
(Tiirksoy ve Ozkaya, 2006; Isleroglu vd., 2009). Prolamin depo proteinleri bugdayda
gliadinler, arpada hordeinler, ¢avdarda sekalinler, yulafta aveninler ve ¢6lyak hastalari
i¢in toksik etkisi bulunmayan misirda ise zeinler olarak isimlendirilir (Ciclitira, 2005).
Bugdayda bulunan depo proteinlerinin % 80-85’lik kismini prolaminlerin alt sinifinda
bulunan proteinler meydana getirmektedir Gluten proteinleri endospermde
bulunmakta ve nisasta taneciklerinin etrafinda devamli bir matriks meydana
getirmektedir. Su veya tuzlu suda ¢oziinmeyen gluten, monomerik gliadinler ve
polimerik gluteninler olmak ftizere iki fraksiyondan olugsmaktadir. Gliadin ve

gluteninler tanede hemen hemen esit miktarlarda bulunmaktadir (Goesaert, 2005).

Glutenin firmeilik iriinlerinde hamurun viskoelastik 6zelliklerinde, mayalanmanin
oldugu sirada aciga ¢ikan gazin hamur i¢inde tutunmasinda ve bu sekilde iiriin
hacminin artmasinda 6nemli role sahip oldugu bilinmektedir. Gluten yapisinda
bulunan gliadin ve glutenin sayesinde hamur reolojisinde bu onemli etkileri
olusturabilmektedir. Glutenin hamurda yogurma o&zelliklerini belirlerken gliadin
ekmek hacminden ozellikleri {izerine etkiye sahiptir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2006;
Isleroglu vd., 2009).

Codex Alimentarius’a gore glutensiz triinler: Bugday, cavdar, arpa veya bunlar gibi
tahillarin prolaminlerini biinyesinde barindirmayan bilesenlerden yapilan, gluten
seviyesi 20 ppm’i asmayan gidalara denilir. Diger bir se¢cenek bugday, cavdar, arpa,
yulaf, kilgiksiz bugday veya bu tip tahillarin ‘glutensiz’ olarak ifade edilen
bilesenlerini igeren ve gluten degeri 20 ppm’i gegmeyen veya ilk ve ikinci segenekteki
bilesenlerin gesitli sekilde karisimi olup gluten seviyesi 20 ppm’i asmayan gidalar
seklinde tanimlanmaktadir (FAO, 2008).

Bir iiriinii glutensiz olarak adlandirabilmek icin {ilkeler kendilerine ait farkl
standartlart kullanilmaktadir. Mesela, Kanada ve ABD’de glutensiz diyeti sadece

iceriginde higbir sekilde gluten barmdirmayan gidalar olusturmaktadir. Ingiltere’de ise
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glutensiz etiketiyle piyasada bulunan iiriinlerin i¢inde bugday nisastasinin kullanimina
izin verilmektedir (Gallagher vd., 2004). TSE’nin Glutensiz Gida Standard:1 bu tip
tirtinlerin tanimint iKi baslik altinda yapmaktadir; ‘gluteni azaltilmis® olarak belirtilen
tirtinlerde gluten miktar1 200 mg/kg kuru maddeyi asmamalidir.’Gluten i¢ermeyen bir
hale getirilen’ driinlerde ise gluten igerigi 20 mg/kg kuru maddenin iizerinde
olmamalidir. Un veya ekmek gibi énemi fazla olan esas gidalarin yerine tiiketilen
gluensiz triinler yerine tiiketildikleri gidalarla benzer oranlarda vitamin ve mineral

ihtiva etmelidir (Anonim, 2011f).

2.3. Biskiivi

Biskiivi, iilkemizde ve diinyada oldukca fazla miktarda tiiketimi olan, atistirmalik
olarak yenilebilen ve gikolatayla kiyaslandiginda bu {iriinii tiiketen kisiler i¢in saglikli
oldugu kabul edilen hos bir lezzete bir unlu mamuldiir. Besinsel kalitesi agisindan arzu
edilen bir nitelige, doyurucu 6zellige ve ucuz fiyata sahip olmasi bu tiriiniin tiiketimini

olumlu yonde etkilemektedir (Begen, 2012).

Diinyada biskiivi liretimi ve ihracatinda ilk sirada yer alan iilkeler su sekildedir:
Avrupa Birligi iilkeleri (en 6nemlileri italya, Ingiltere, Belgika, Almanya, Hollanda ve
Fransa). Biskiiviyi ithal eden iilkeler ise Almanya, Kanada, Fransa, ABD, Ingiltere,
Belgika, irlanda, italya, Ispanya ve Hollanda basta gelen iilkeler arasindadir (Bilgin,
2006).

Biskiivi, tahildan elde edilen unlar veya unlarina kabarma iizerine etkili olan maddeler,
yag, seker, tuz ve Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’nde (Anonimf, 2017)
kullanilmasinda sakinca goriilmeyen maddelerden (un, kakao, siit veya siit unu,
fruktoz ve glikoz surubu, tuz, peynir alt1 suyu unu vb), biri veya bir kag1 ilave edilir.
Bu islemleri takiben su kullanilarak yogurulur, uygun bir bigimde islenerek sekil
verilir, tim bunlarin sonunda pisirme yapilarak elde edilen iiriine denir (Anonimf,

2017).

Basit bir sekilde ifade edilecek olursa biskiivi ‘tahil iiriinlerinin Kimyasal yollarla
fermente edilmesi ve kabartilarak pisirilmesi sonucu ortaya ¢ikan hububat {iriini’
olarak tanimlanmaktadir. Biskiiviler ve krakerler pismis diger tahil iiriinleriyle (ekmek

ve kek gibi) kiyaslandiklarinda, diisiik nem igerigine sahip olmalar1 nedeniyle (% 1-5)
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farkli bir yere sahiptirler. Bu diisiik nem igerigi biskiivileri genel olarak mikrobiyolojik
bozulmalardan korumakta ve atmosfer veya ¢cevreden nem almamak sartiyla uzun raf

omrii saglamaktadir (Wade, 1998).

Biskiivi tiretimine sanayi agisindan bakildiginda Tiirkiye’de biskiivi imalat1 ilk olarak
1924°de baslamistir ve Istanbul’da 1932°de iki adet fabrika kurulmustur.1942 yilinda
un kith@inin gorilmesinden dolayr imalata bir siireligine ara verilmek zorunda
kalinmis olup, 1956 yilinda biskiivi sektoriinde ilk kez otomatik olarak sekil veren ve
bu biskiivileri dizen makine kullanilmistir. 1996 yilindan sonra sehirlesme ve niifus
artisginin  goriilmesiyle birlikte biskiivi tiiketiminde de aymi dogrultuda artis
goriilmistiir. 1980 yillarinda Eskisehir, Kayseri ve Konya’da birkag¢ kiigiik tesisin
kurulmasi ile Tiirkiye biskiivi ihracatina baslamistir. Tiirkiye’de un fabrikalariyla
biskiivi tiretimi paralellik gdstermekte olup agirlikli olarak Gilineydogu Anadolu,

Marmara ve Orta Anadolu bdlgelerinde yapilmaktadir (Bilgin, 2006).

Biskiivi iiretimi nisasta jelatinizasyonuna dayandigi i¢in diger iiriinlerde goriilen
gluten proteininin eksikliginden kaynaklanan kalite problemlerine daha az
rastlanmaktadir. Ekmekten farkli olarak biskiivide gluten agmin ¢ok gelismesi ve
hamurun elastik olmasi istenen bir 6zellik degildir. Bu durum glutensiz {iriinlerle

biskiivi iiretimini kolaylastirmaktadir (Gallagher vd., 2004).

2.4. Biskiivi Kalitesi Uzerine Etkili Olan Hammaddeler

Biskiivinin farkli gesitleri bulunmaktadir ve bu durum formulasyonda, yogurma
tekniginde ve pisirme kosullarinda farklilik gerektirmektedir. Ancak biitiin biskiivi
cesitlerinde ana bilesen olarak kabartma tozu, tuz, bugday unu, sortening, seker ve su
kullanilmaktadir. Biskiivi tiretiminde formiilasyonda yer alan bilesenler iiretim
sonundaki elde edilen biskiivinin rengi, tekstiirii, yayilma orani ve tiiketim kalitesi
iizerinde 6nemli derecede rol oynar (Thebaudin vd., 1997). Istenen niteliklerin
olusmasi i¢in formulasyon ve proses asamalarinda ozellikle pisirme siiresi ve sicaklik

stirelerine dikkat edilmelidir.

Biskiivi kalitesi tizerinde etkili olan hammaddeler ve bunlara ait 6zellikler asagida ayr1

alt bagliklar seklinde agiklanmustir.
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2.4.1. Bugday unu

Bugdaym cesidi, genetik bakimdan 6zellikleri ve kimyasal yapisi elde edilen unun
fiziksel ve tekstiirel Ozellikleri tizerinde etki gosterir. Unun yapisinda degisiklige
neden olan etmenler arasinda bugdayin yetistirildigi kosullar ve 6giitiilmesi i¢in
kullanilan teknoloji sayilabilir. Unun yapisint bilmek biskiivi yapiminda biiyiik rol
oynamasi sebebiyle dnem tagimaktadir. Biskiivilik unun partikiil biiyiikliigii biskiivi
kalitesi acisindan olduk¢a 6nemlidir. Biskiivinin gevrek ve lezzetli olmasi i¢in unun
ince bir nitelige sahip olmas1 gerekir. Ince yapiya sahip olan un biskiivinin agizda

dagilmasini, daha fazla miktarda suyun absorbe edilmesini saglar (Oztiirk, 1998).

Un gluteninin yapisi, miktar1 ve ozelligi, son iiriin iizerinde etkilidir. Biskiivi
tiretiminde tercih edilen unlar diistik gliiten igeren zayif unlardir. Biskiivi imalat1 i¢in
ilave edilecek katki maddeleri miktar1 ve gesitliligi artis gosterdikge, farkli oranlarda
ve yapida gluten i¢eren un kullaniminin da 6nii agilmis olacaktir. Unlarda % 7.5-12
arasinda glutene sahip olan cesitler biskiivi yapimi i¢in uygundur. Biskiivi
formulasyonunu yiiksek yag ve seker icerigindeyse ise daha giiclii ve yiliksek glutene
sahip kullanilir. Daha az kabarma ve daha fazla yayilma arzu ediliyorsa bu biskiivi
cesitlerinde, diisiik ve zayif glutene sahip unlarm kullanimi tercih edilir (Oztiirk,
1998).

Biskiivi iiretiminde ekstraksiyon orant % 70-75 olan ve % 14 nem esasina gore % 7-
10 oraninda protein igeren unlar tercih edilmeidir (Faridi vd., 2000; Dogan ve Ugur,
2005). Protein miktar1 belirtilen bu orandan daha diisiik olan unlardan iiretilen
biskiiviler siki ve yogun yapili olmaktadir. Protein miktar: bu orandan daha fazla olan
sert bugday unlarindan iiretilen biskiiviler ise ¢ok sert bir yap1 kazanmaktadir (Posner
ve Hibbs, 1999). Biskiivilik un kullanilarak hazirlanan hamurlarda uzama kabiliyeti
yiiksek (Unal, 1991), elastikiyet 6zellikleri ise diisiik olur (Hoseney, 1998, Manley
2000). Biskiivilik unlarin bir baska 6zelligi de o—amilaz enzim aktivitesinin diisiik
olmasidir (Hoseney, 1998). Biskiivilik unlarin gluten miktar1 orta veya diisiik,

sedimentasyon degeri de zayiftir (Uludz, 1965; Koksel vd., 2000).

Biskiivi yapiminda kullanilan unun 6zelligi, iriinde ideal renk ve gevrek yapi

saglamasina yeterli diizeyde olmasi gerekir. Biskiivi hamuru sekil almasi kolay olmali,
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biskiivide sekilsel bozukluklara neden olmamali ve istenen diizeyde yayilma

saglamalidir (Faridi vd., 2000).

2.4.2. Pirin¢ unu ve misir unu

Piring, ekimi bugday ve misirdan sonra en fazla olan ve beslenme agisindan oldukga
onemli bir yere sahip olan bir bitki tiiriidiir. Piringten elde edilen un ise kabuksuz,
renksiz, yavan bir tada sahip olan antialerjik bir iriindir. Bugday proteiniyle
karsilastirildiginda piringteki protein, yiiksek lisin oranina ve daha dengeli aminoasit
yapisina sahiptir. Fakat glutensiz olmasi sebebiyle ekmek yapiminda fermantasyon
sirasinda olusan gazin tutulmasini saglayacak ag yapisina sahip degildir (Torbica vd.,

2012).

Glutene sahip olmamasi ve kolay sindirilebilen karbonhidratlarin yiiksek olmasi
nedeniyle piring unu ¢dlyakli bireylerin diyeti igin 6nemli bir hammadde niteligi
tasimaktadir. Glutensiz icermeyen gidalarda arzu edilen tat ve rengin olusmasina
yardimci olmasinin yani sira diisiik ¢oziiniirliige sahip olmasi nedeniyle hamur yapisi
olumsuz etkilenmekte ve olusan son iiriin iizerinde hacim ve kalite kayiplarina sebep
olmaktadir (Gallagher vd., 2004).

Kurutulmus misir tanelerinin ¢ok bir bigimde 6giitiilmesi sonucu misir unu elde edilir.
Misir ununun 6zellikleri su sekildedir: sert olmayan, ince bir yapida, bej rengi, pudra
gorliniise sahip, kokusu olmayan bir yapiya sahiptir. Misir unu mat bir yapiya sahip
olmasima ve su igse ¢oziinmeye ugradiginda beyaz renkte kalir ancak 1s1 sebebiyle
cozelti seffaf hale gelir. Misir unu, karbonhidrat ve nisasta igerigi yoniinden zengin,

protein ve vitamin bakimindan ise fakir bir 6zellik gosterir (MEB, 2011).

2.4.3. Mhsir ve patates nisastasi

Yapisinda hububat bulunduran iirtinlerin tekstiir ve goriintii 6zelliklerini gelistirmede
nisasta ve hidrokolloidler olduk¢a sik bir bicimde kullamilmaktadir (Isleroglu vd.,
2009). Nisasta tiirleri arasinda misir ve patates nisastast en ¢ok tercih edilenler
arasindadir. Patates nisastasi, diger nisasta tiirleri ile kiyaslandiginda daha genis graniil

yapisina sahip olup, saydamliglr ve viskozitesi yliksek bir hamur olusturulmasini
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saglar. Bu nisastanin graniil ¢ap1 5 ile 100 p arasinda degisiklik gostermektedir (Arik,
2004).

Glutensiz yapidaki misir unu ve nisastast da gluten igermeyen iiriinlerin iiretilmesi igin
onemli hammaddeler arasindadir. Nisasta taneciklerinin biiytikliik oran1 kaynagina
bagh olarak degismekle beraber, misir nisastasinin ortalama ¢ap1 1-20 p’dir. Misir
nisastast 100 g kuru madde esasina gore, 0.40 g protein, 80 mg yag, 8590 g
karbonhidrat, 3 mg sodyum, 7 mg potasyum, 1 mg mangan ve 8 mg B2 vitamin ihtiva
etmektedir (Arik, 2004; Yarpuz, 2011).

2.4.4. Yaglar

Yaglar biskiivi iiretimindeki en 6nemli bilesenlerden biridir. Ekmek, kek, kraker,
biskiivi ve diger firincilik {riinlerinin imalatinda ‘sortening’ adi verilen yaglar
kullanilmaktadir. ~ Sorteningler  firincilik  driinlerine  kalitatif  &zelliklerin
kazandirilmasini, gidalarin saklama esnasindaki niteliklerinin ve kalori degerlerinin
arttirilmasini, sabit bir yapi olugmasini ve arzu edilen aromanin olugmasini saglayan

bilesenlerdir (Chrysam vd., 1985).

Hamurlu yapiya sahip iiriinlerde kullanildiklarinda birbirlerini sarmalayarak uzun bir
dizilimde bulunan bu yaglar, gluten proteinin ve nisasta yapisinin hiicre duvarinda
kirilma yaparak triine uzun liflerden ziyade kisa ve yaglh lif par¢alarindan meydana

gelen yumusak 6zellige sahip yap1 kazandirirlar (Nas vd., 1998).

Yaglar, biskiivilerin yapisma o6zelliklerini ve tadini biiylik oranda etkiler. Biskiivi
tretimi i¢in kullanilmasi gereken yagin niteligi, yaglayici 6zelligi agisindan yumusak,
bozulmamas1 bakimindan da kati olmasi gereklidir. Hamurda kabarcikli bir yapi
olmasinda yagin rolii olduk¢a fazladir. Yag, gluten ve nisastanin birlikte olusturdugu
Kitlesel yapiy1 par¢alamakta; iiriinii yumusak ve kolay hazmedilir hale getirmektedir.
Su oranmin az oldugu hamurun yapisindaki nisasta ve glutenin topakli yapi

olusturmamasi i¢in daha fazla yag kullanilmaktadir (Unal, 1986).

Kullanilacak yagin miktar1 da, biskiivi hamurunun viskoelastik 6zellikleri {izerine etki
etmektedir. Biskiiviye ait mekanik Ozellikler, formulasyondaki yag bilesenlerine

baghdir (Baltsavias vd., 1999).
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Yag yeterli miktarda kullanildiginda, pisme siiresini kisaltarak iiriine istenilen bir renk
verirken, yanlis ve asir1 miktarda yag kullanimi ise kabarmayi olumsuz yonde
etkilemekte ve triindeki kirllganlhigi arttirmaktadir. Yagh trtinlerdeki ortaya g¢ikan

diger 6nemli bir problemse oksidatif bozulmanin ¢abuklagsmasidir (Hoseney, 1998).

Biskiivi iiretimi yapilirken genel itibariyle ylizey aktif madde ve antioksidan igeren
hidrojene kat1 yaglar kullanilmaktadir. Bu grup icinde yer alan shorteningler
cogunlukla tercih edilmekte ve genel olarak % 10-30 oraninda kullanilmaktadir (Elgiin
ve Ertugay, 1995; Hoseney, 1998).

2.4.5. Seker

Seker liriine tat verir, iirlinde yap1 olusumunda katki saglar, renk olusumu ve yayilmay1
kontrol eder ve bayatlamayi geciktirerek iiriinlin raf dmriinii uzatici bir rol oynar. Fazla
oranda kullanilan seker, iiriinde arzu edilmeyen sert ve kirilgan yapinin meydana

gelmesine sebep olmaktadir (Madenci vd., 2011)

Biskiivi tiretiminde esmer seker, invert seker ve sivi tatlandiricilar kullanilan baslica

tatlandiricilardir (Hoseney, 1998, Faridi vd., 2000).

Esmer seker, beyaz seker iiretimi esnasinda surupta kalan sekerin kristallendirilmesi
ve bu seker kristallerine santrifiij uygulanmasiyla elde edilen bir yan triindiir.
Firincilik iriinlerinde esmer sekerin tercih edilme sebepleri arasinda istenen aroma,

renk ve partikiil 6zelliklerinin olusmasini saglamasi gosterilebilir (Matz, 1978).

Invert seker sakkarozun seyreltik asit ile 1sitilmasi veya asitle muamele edilmesi
sonucu bilesimindeki glukoz ve fruktoza hidrolize olmas1 sonucu elde edilir. Invert
seker, biskiivide kaliteyi arttirici, iiriine renk verici, arzu edilen bir aroma olusumu

saglayici ve biskiivilerde yayilmayi gelistirici bir rol oynar (Pyler, 1988).

Sivi tatlandiricilarin elde edilis sekli ise soyledir; sakkaroz veya invert sekerin veya
her ikisinin karisiminin suda ¢6ziinmesi sonucu elde edilir. 1950 yilindan beri sivi
tatlandiricilar sakkaroz ve/veya invert seker ile dekstroz ve/veya misir surubunun
karisimi bigiminde kullanilmaktadir. Sivi tatlandiricilar en ¢ok tercih edilen ise
sakkaroz ve misir surubu karisimidir (Unal, 1991). Bu tatlandircilar, renk, kiil miktart

ve pH bakimindan diger sekerlerden farkli 6zellikler gosterirler. Misir nisastasinin asit
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veya enzimatik hidroliziyle dekstroz, malun ve yiiksek molekiil agirlikli sakkaritlere
indirgenmesiyle elde edilen olduk¢a koyu kivamli yapidaki viskoz bir sivi olan misir

surubu elde edilir. Misir surubu biskiivinin rengi {izerine ¢ok etkilidir (Faridi vd.,
2000).

2.4.6. Kabarticilar

Biskiivi tiretiminde kabartici 6zellikte olan, CO2, su ve/veya etanol buhari, amonyak
ve hava olmak tizere dort farkli gaz bulunmaktadir. Hava, {iriiniin yapisinda bir gaz
karistmi seklinde bulunur. Yiiksek kaynama noktasina sahip oldugu i¢in suyun
kabartic1 etkisi olduk¢a simirlidir. Kabartici nitelikte olan CO2, bikarbonat veya
karbonatlarin asitle reaksiyona girmesi sonucunda olusmaktadir. Kabarticilarin
kullanilmasiyla iiriinde, hacim ve arzu edilen gevreklik saglanmaktadir (Hoseney,
1998; Faridi vd., 2000).

Kabartic1 olarak genellikle amonyum bikarbonat, sodyum bikarbonat ve potasyum
bikarbonat tercih edilmektedir. Amonyum bikarbonatin kullanimi sadece diisiik nem
icerigi (5 g/100g) elde edilinceye kadar pisirilen {iriinlerde olabilmektedir. Aksi
durumda iretilen tiriinde amonyak kokusu kalmakta ve bu koku, {irlinlin tikketimini
engellemektedir. Bu sebeplerden dolayi, amonyum bikarbonatin kullanimi sinirhdir.
Potasyum bikarbonat ise, higroskobik 6zellik gosterdigi ve triinde hafif bir acilik
olusturdugu i¢in genellikle tercih edilmemektedir. Sodyum bikarbonat, diisiik bir
fiyata sahip olmasi, toksik olmamasi, son iiriiniin tadinda bozukluga neden olmamasi
ve oldukca saf olmasi gibi ozelliklerinden dolayi, en cok kullanilan kimyasal
kabarticidir. Sodyum bikarbonat, yliksek alkaliteye sahip olmasi, hamurun pH’sini
yiikseltmesinden dolayt iiriiniin yapisinda bozulmalar olusturmaktadir. Bu nedenle son
zamanlarda bu iriiniin kullanimi1 6nemli diizeyde azalmistir (Hoseney, 1998; Faridi
vd., 2000).

2.4.7.Su

Su, hamuru olusturan temel bilesendir. Hamurun reolojik 6zellikleri {izerine etkisi
oldukca fazladir. Diger bilesenlerin ¢dziinebilmesi, protein ve karbonhidratlarin

hidrate edilmesi, gluten yapisinin gelismesini saglamasi agisindan gereklidir (Unal,
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1991). Suyun kalitesi, biskiivi kalitesi agisindan ¢ok fazla etkiye sahiptir. Su iginde
¢Oziinmiis mineral ve organik bilesiklerin tip ve miktari, biskiivinin aroma, renk ve
fiziksel Ozellikleri tizerine etkilidir (Matz, 1978; Faridi vd., 2000). Suyun sertligi
biskiivi tiretiminde onemli kriterler arasinda olup, genellikle orta sertlikteki sular
kullanilmaktadir. Yumusak su, hamura yapiskanlik 6zelligi vermekte, gaz tutma
yetenegini azaltmakta ve diisiik su absorbsiyonuna neden olmaktadir. Sert su
kullaniminda ise gluten ve hamur g¢ok sert bir yapida olmakta, yogurma siiresi
uzamakta, uzama kabiliyeti azalmakta ve uzama mukavemeti ve enerji degeri

artmaktadir (Hoseney, 1998).

Biskiivi ¢esidine gore un agirligi iizerinden hesaplanarak % 10-15 oraninda su
kullanilmaktadir (Elgiin ve Ertugay, 1995).

2.4.8. Biskiivi kalite kriterleri

Biskiivide istenen ii¢ temel kalite krite sunlardir; biskiivilerin hem ¢apini hem de
kalinligin belirten “boyut”, “tekstiir” ve “renk”tir. Biskiivinin boyutu iizerine etkisi

olan yayilma orani, hem kalite hem de biskiivinin ambalajlamasi agisindan 6nemlidir

(Pareyt vd., 2008).

Tekstiir ise kalite bilesimde kullanilan yag ve una baglantili olarak degisiklik
gostermektedir. Biskiivilerde kullanilan shortening ve yumusak bugday unu, istenilen
ozellikte, gevrek {iriin elde edilmesini saglamaktadir (Hoseney, 1998). Biskiivinin
yeme kalitesine etki eden baslica tekstiirel faktorlerden birisi de gevrekliktir. Biskiivi
tekstiiri, sertlik ile aciklanmakta ve sertlik, biskiivinin 1sirilmasindaki kirilma giicti
olarak ol¢iilmektedir. Renk, tekstiir ve tat ile birlikte biskiivinin kabul edilebilirligini
belirleyen 6nemli 6zelliklerden biridir (Chung vd., 2014).

Singh vd. (2002) yaptiklar1 bir ¢alismada, hamur bilesenlerinin (sortening, sodyum
kloriir, seker, sodyum bikarbonat ve su), hamur ve biskiivi 6zellikleri lizerine etkilerini
arastirmiglardir. Sonug olarak biskiivilerin yayilma oraninin kontroliinde, seker ve
sodyum bikarbonatin temel kriter oldugunu bildirmislerdir. Ayrica formulasyonunda
yiiksek oranda seker olan biskiivilerde, sorteninglerin, yayilma oranini gelistirdigini
gbzlemlemislerdir. Biskiivilerin kirilma giiciiniin (tekstiiriiniin) ise bilesimdeki su ve

sekere bagli oldugunu bildirmislerdir.
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2.4.9. Biskiivinin zenginlestirilmesi

Gida zenginlestirmesi yapilirken gidanin yapisinda dogal olarak bulunan veya
bulunmayan, toplumda veya 06zel gruplarda bir ya da daha fazla besin 6gesinin
yetersizliginin 6niine gegmek veya diizeltmek i¢in bir veya daha fazla esansiyel besin

0gesinin gidaya takviye edilmesidir (Anonim, 2017f).

Gida zenginlestirmesinde, zenginlestirme yapilacak gidanin se¢imi de onemli rol
oynamaktadir. Gida secilirken gidanin sosyo-ekonomik siiflara bakilmaksizin her
kesimden insanin tiiketimine sunulabilir olmasi gerekmektedir. Hububat iiriinleri
diinya iizerinde en fazla tiiketilen gidalardir. Ulkemizde bireyler giinliik enerjilerinin
ortalama olarak % 44'liik kismini yalnizca ekmek tiiketiminden, % 58'lik kismini ise

ekmek ve diger firin iiriinlerinin tiiketiminden saglamaktadir (Anonim, 2017f).

Son zamanlarda tahil kaynakl iiriinlerin besinsel degerinin zenginlestirilmesi {izerine
bircok arastirma yapilmaktadir. Biskiivilere bugday kepegi, yulaf kepegi, piring
kepegi, misir kepegi, elma lifi, limon lifi, mango diyet lifi ve findikkabugu gibi ¢esitli
yapilarda diyet lif ilavesi lizerine yapilmis bir¢ok arastirma bulunmaktadir (Hooda ve
Jood, 2005; Ajila vd. 2008).

Bu alternatif {iriin arayislar1 kapsaminda, biskiivinin besinsel, fonksiyonel ve reolojik
ozelliklerini gelistirmek amaciyla, farkli katki maddeleri kullanilarak yapilan

calismalardan asagida bahsedilmistir

Biskiivi yapiminda ilave edilen mangonun un ya da un karigimlariyla kullanimi ile
ilgili ¢alismalar yapilmis ve % 50°lik oraninda eklenen mango meyvesinin tadi kotii
yonde etkilemedigi ancak raf dmriiniin en fazla 3 haftalik bir siire oldugu belirlenmistir
(Arogba, 2002).

Schober vd. (2003) glutene karsi hassasiyeti olan ¢6lyak hastalarina yonelik, gliiten
igermeyen biskiivi tiretimi i¢in hazirladiklar1 3 farkli formiilasyondan birinde % 10
karabugday unu kullanmiglardir. Karabugday unu katkili biskiivilerin diger 6rneklere
gore, karabugdayin dogal renginden dolayr daha koyu renkte olduklarim

saptamiglardir.
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Akubor ve Onimawo (2003), yaptiklart bir ¢caligmalarinda soya fasulyesi unu, misir
unu ve bunlarin karisimiyla trettikleri biskiivilerin besinsel kalitesini bu {iriinlerin

bliylik oranda gelistirdigini tespit etmislerdir.

Biskiivi iiretimi yapilirken farkli miktarlarda ve formulasyonlarda piring, misir Ve soya
unu, misir ve patates nisastast kullanimiyla biskiivilerin ¢esitli 6zellikleri
degerlendirilmistir. Sadece nisasta karisimu ile tiretilen biskiivilerde dagilma meydana
gelmis; fakat yalnizca un karisimu ile iiretilen tirtinlerde sert yap1 oldugu goriilmiistiir.
Bu arastirma sonucuna gore nisasta ve un karigiminin yapi anlaminda daha verimli
sonuglar verdigi; begenilirligi arttirict yonde etkisi oldugu diisiiniilmiistiir (Schober
vd., 2003).

Singh vd. (2003), misir unu ve patates unu katkistyla irettikleri biskiivilerde L
degerinde azalma, a ve b degerlerinde artma goriilmiis ve patates unu ilavesiyle misir

unu ilavesine nazaran L, a ve b degerlerinde yiikselme daha fazla oldugu belirlenmistir.

Schober vd. (2003), yaptig1 ¢calismada piring unu, soya unu, misir ve patates nisastasi
karisimindan olusan biskiivilerin begenildigi ancak soya unu kullanimi artik¢a

begenilirlik degerlerinin azaldig: bildirilmistir.

Biskiivilerin tekstiirel yapist protein/nisasta yapisindan ziyade nisasta jelatinizasyonu
ve kristal seker ile alakali oldugundan, glutensiz biskiivi tretiminde gluten

eksikliginden kaynaklanan sorunlara ¢ok az rastlanmaktadir (Gallagher vd., 2004).

Larreaa vd. (2005), yaptiklar1 bir ¢alismada portakal posasinin biskiivi kalitesi {izerine
etkisini arastirmislardir. Ekstriide (suyu ¢ikarilmig) edilmis portakal posasi (% 5 ve
15) ile iiretilen biskiivilerin flavor, tekstiir ve genel begeni bakimindan yiiksek puanlar

aldigini bildirmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada ince bagirsak igerisinde enzimatik reaksiyona girmeyen fakat
kalinbagirsakta fermentasyona ugrayan nisasta olarak adlandirilan enzime direngli
nisastanin (EDN) biskiivi imalatindaki yeri incelenmis ve EDN katk1 miktar arttik¢a
biskiiviler ait yayilma 6zellikleri azalmis, L degerlerine ait sonuglar artmig, a degerleri
ve b degerleri ise fark edilir dlglide azalma gostermistir. Biskiivinin belirlenen

formiiliinde % 30 oraninda EDN ilave edilmesi ile birlikte az yag bulunduran yiiksek
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EDN’li icerige sahip kabul edilebilen niteliklere sahip olan biskiivi yapim
gerceklestirilmistir (Seker vd., 2006).

Pongjanta vd. (2006) ¢alismalarinda % 10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda bal kabagi
unu ilavesi ile sandvig ekmegi, tathh ekmek, kek ve biskiivi retimini
gerceklestirmislerdir ve iiretim igin kullanilabilecek uygun oranlar1 belirlemislerdir.
Optimum oranin, kek tiretimi i¢in % 20, sandvi¢ ekmegi, tatli ekmek ve biskiivi igin

% 10 oldugunu tespit etmislerdir.

Biskiivi tiretiminde hardal unu ilavesi ile alakali bir arastirmada hardaldan tiretilen un
degisik oranlarda (% 5, % 15 ve % 20) kullanilarak biskiivinin besin degerine ait
ozellikleri, tekstiir 6zellikleri aragtirilmistir. % 20 oraninda hardal unu kullanilan
biskiivilerde besin degerinin yiiksek oldugu ancak begenilirlilik agisindan az bir puan
aldig1 tespit edilmistir. Incelenen 6zellikler agisindan en yiiksek sonuglarin katki oran
% 15 olan biskiivilerde tespit edilmis ve begenirliginin bu grupta daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir (Tyagi vd., 2007).

Inkaya vd. (2009) kestane unu kullaniminin hem standart hem de yag1 azaltilmus
biskiivilerin kalitesi tizerine etkilerini arastirmislardir. Calisma sonucunda, kestane
ununun, yagi azaltilmis biskiivi tiretimi i¢in 6zellikle uygun oldugunu, biskiivilerin
duyusal ozellikleri ve kalitesi iizerine olumlu etki yaptigt ve yagi azaltilmis
biskiivilerin formulasyonunda fonksiyonel katki maddesi olarak kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Gluten i¢cermeyen biskiivi imalatinda farkli nisastalar ve unlar kullanilarak yapilan bir
arastirmada; patates nisastast ve musir ununun birlikte kullanilmasi ile iretilen
biskiivilerin besin degerlerinin ve begenilme oranlarinin yiiksek bir degerde oldugu
tespit edilmistir. Tekstlir Ozellikleri agisindan sertlik degerinin ise nisasta ilave
edilmeyen grupta daha fazla oldugu; karabugday unu ilavesi ile iiretilen biskiivilerin

protein miktarimnin yiiksek oldugu bildirilmistir (Gambus vd., 2009).

Bir diger ¢calismada musir nisastasi ve piring unu kullanilarak biskiivi tiretimi yapilmis
ve bu formulasyona degisik miktarlarda hurmadan elde edilen un ilave edilmistir.
Hurmadan elde edilen un oldukg¢a yiiksek miktarda diyet lif ve mineral igermesinden

dolay1 iiretimi yapilan biskiivilerin kimyasal 6zellikleri {izerine katki sagladigi ve %
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20’lik ilave oraninin ¢dlyakli bireylerin degerlendirmeleri dogrultusunda begeni aldigi
belirlenmistir (De Simas vd., 2009).

Gambus vd. (2009), patates nisastasi ve misir unu kullanarak iirettikleri biskiivilerin
duyusal analiz yapan panelistler tarafindan daha ¢ok begeni aldigini belirlemisler

ancak bu ¢alismada misir unu igeren 6rnekler daha az begenilmistir.

Patates, piring, soya, dar1, misir, karabugday nisastalarinin, degisik yag katkilari (palm
yagi, krema unu, yiiksek ve diistik yag igerikli mikroenkapsiile edilmis siit tozlari) ile
degisik sekillerde kullanimi ile yapilan biskiivi formulasyonunun uygulandigi bir
caligmada; musir, piring, Soya ve patatesin yiiksek miktarda yag barindiran krema ve
stit ile kombinasyonunda pratik sekil alan biskiivi hamuru tiretilebilecegi belirlenmistir
(Isleroglu vd., 2009).

Baljeet vd. (2010), bugday ununa yer degistirme esasina gore % 0, % 10, % 20, % 30
ve % 40 oranlarinda karabugday unu ilave ederek iirettikleri biskiivilerde nem
miktarim sirastyla % 3.37, % 3.23, % 3.00, % 2.47 ve % 2.43 olarak bildirmislerdir.
Bu ¢alismada; kontrol 6rnegi ile % 10 karabugday unu ilaveli biskiivilerin nem miktari
istatistiki olarak birbirinden farksiz bulunmustur. Ham lif igeriginin de, eklenen

karabugday unu miktarina bagli olarak artis gosterdigini tespit etmislerdir.

Tiwari vd. (2011), farkli oranlarda baklagil ununu bugday ununa ilave ederek
tirettikleri biskiivilerde kiil miktarinin, formulasyonda artan baklagil unu orani ile artis

gosterdigini rapor etmislerdir.

Ergin  (2011), farkli oranlarda un birlesimi (piring unu, misir nisastasi, patates
nisastasi, patates unu ve nohut unu) kullanarak yaptigi gluten igcermeyen biskiivi
caligmasinda, genel begenilirlik agisindan degerlendirdiginde en yiiksek puani % 35
piring unu, % 35’lik misir nisastasi, % 10’luk nohut unu, patates unu ve patates

nigastasi formiilasyonuyla hazirlanan biskiivilerin aldigini1 gézlemlemislerdir.

Tiirksoy ve Ozkaya (2011), galismalarinda balkabagi posasi unu ilavesi ile biskiivi
tiretmisler ve balkabagi posasi ununun biskiivinin kimyasal, fiziksel, tekstiirel ve

duyusal 6zellikleri tizerine etkilerini arastirmiglardir. Sonug olarak balkabagi posasi
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ununun biskiivi iretiminde uygun bir bilesen olarak kullanilabilecegini ve biskiivilerin

besinsel 6zelliklerini olumlu yonde gelistirdigini tespit etmislerdir.

Yapilan bir ¢aligmada tiziimden elde edilen posanin uygun 6zelliklerde kurutularak
ogiitiilmesi isleminden sonra biskiivi imalatt i¢in uygun oldugu, biskiivi iiretiminde
kullanilacak una en ¢ok % 10’luk miktarda ilave edilmesinin biskiivi 6zelliklerine
olumsuz etki yapmadigi ve tiiketici agisindan begenilebilir nitelikte biskiivi

yapilabilecegi gozlemlenmistir (Acun, 2011).

Biskiivi tiretiminde karabugday unu ilavesi ile birlikte toplam fenolik icerigin artis
gosterdigi; katkinin tekstiir ve hos kokuyu gelistirdigi bulunmustur. % 0, % 10, % 20
ve % 30 oraninda karabugday unu ilave edilen biskiivilerde protein degerleri sirast ile
% 4.41, % 4.48, % 4.60, % 4.86 olarak tespit edilmistir. Karabugday unu miktarina
bagli olarak protein miktar1 en fazla % 30 katkili biskiivi grubunda goriilmiistiir (Sedej
vd., 2011).

Rajiv vd. (2011), mas fasulyesi ununun, biskiivinin reolojik yapisi, tekstiir ve kalitesi
lizerine etkisi lizerine bir ¢aligma yapmislardir. Formulasyondaki mas fasulyesi unu
oraninin artmastyla birlikte, biskiivilerin yayilma oraninin azaldigini tespit etmislerdir.
Ayrica mas fasulyesi ununun, biskiivilerdeki protein yapisinin bozulmasina neden

oldugunu bildirmislerdir.

Bilgigli ve Levent (2012), bugday ununa % 0, % 10, % 20 ve % 30 oranlarinda liipen
unu ilavesiyle iirettikleri biskiivilerde nem miktarini sirastyla % 3.31, % 3.13,% 3.68
ve % 4.72 olarak bulmuslardir. Yapilan ¢alismada; formiilasyona % 10 oraninda liipen
unu katkisiyla nem igerigi azalirken, % 20 ve % 30 liipen unu ilavesi ise nem miktarini

kontrol 6rnegine gore artmistir.

Torbica vd. (2012), yaptiklar1 ¢alismada karabugday unu ve piring ununu gluten
icermeyen biskiivi formiilasyonunda kullanip, bu unlarin fizikokimyasal 6zelliklerini
belirleyerek son iiriin iizerindeki kalite iligkisini belirlemislerdir. Piring unu ilavesi ile
tiretilen biskiivilerin parlak renkli, karabugday unu ilaveli biskiivilerin ise koyu renkli
olduklarini tespit etmislerdir. Ayrica karabugday unu ilavesinin % 10’dan % 20’ye
yiikseltilmesi ile tat-koku, kirilma giicii ve ¢ignenebilirlik gibi duyusal 6zelliklerine ait

puanlarinin arttigini saptamislardir
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Gil vd. (2013), iiziim posast ve liziim cekirdegi ile yaptiklar ¢aligmada; % 10
oraninda iiziim c¢ekirdegi igeren biskiivilerin toplam diyet lif ve antioksidan
aktivitelerinin diger biskiivilere gore daha yiliksek bir degerde tespit edildigini
belirtmiglerdir. % 5 tiziim c¢ekirdegi ilaveli biskiivilerin kabul edilebilir duyusal

niteliklerde oldugunu belirlemislerdir.

Gl vd. (2013), biskiivi iiretimi i¢in bugday ununa % 2.5 , % 5 ve % 7.5 oraninda
ilave ettikleri beyaz lahana ununun biskiivinin toplam diyet lif ve mineral (kalsiyum,
potasyum) igerigini arttirdigini bildirmislerdir. % 2.5 oraninda lahana unu ilavesi
yapilan biskiivilerin kabul edilebilir duyusal 6zelliklere sahip oldugunu

belirlemiglerdir.

Wang vd. (2015), degisik oranlarda ilave ettigi kinoa ve bugday unu ile ekmek ve
biskiivi yapilmistir. Yapilan ekmek ve biskiivilerin 6zellikli hacmi diiserken yogunluk,

sertlik, ¢ignenebilirlik, renk 6zellikleri agisindan da L, &, b degerleri artis gostermistir.

Ataman vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada farkli oranlarda leblebi unu ilave edilerek
yaptiklar1 biskiivilerin protein degerlerini karsilastirdiklarinda, % 10 leblebi unu
ilaveli biskiivi 6rneklerinde protein degerini % 6.04; % 50 oraninda leblebi unu ilaveli

biskiivi 6rneklerinde protein degeri % 7.40 olarak belirlemiglerdir.

Dilek ve Bilgicli (2012) yaptiklar1 bir ¢calismada, biskiiviye ilave edilen gdlevez unu
orani arttirildikca, biskiivilerin nem degerlerinde ve kiil degerlerinde artis oldugunu

tespit etmislerdir.

Galla vd. (2017), biskiivinin besinsel, duyusal ve tekstiirel olarak gelistirilmesi
tizerine yaptiklari calismalarinda, sebze unu ilavesine bagli olarak iiretimi yapilan
biskiivilerde kiil, ham lif, ham protein ve mineral madde miktarlarinin arttigin1 rapor

etmislerdir.

Galla (2017) ispanak ununu % 5, % 10, % 15 oranlarinda biskiivi formulasyonuna
ilave ettigi ¢alismasinda, biskiivilerin L degerlerinin azaldigini bildirmistir. Biskiivi
orneklerinde 1spanak unu miktarinin artmasina bagl olarak goriiniis, renk, tat, tekstiir,

lezzet ve genel begeni puanlarinin diistiigiinii tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Moraceae familyasindan Aydin ili ve bolgesinde yetistirilen sarilop cinsinden olan
Ficus carica L. tiirii incir materyal olarak kullamilmustir. Incir Aydin ili Kuyucak
Pamukdren ilgesinden incir ve incir bazl iirlinlerin iiretimini yapan yerel iireticiden
(Bir Numarali Bitkisel Uriinler Gida) 2017 yil1 Agustos-Eyliil aylarinda toplanmistir.
Firmadan sozlii olarak alinan bilgiler dogrultusunda incir ¢ekirdeginin hazirlanma
asamalar1 su sekilde verilmistir. Toplanan incirler tesise sevk edilmistir. Uriinlerin
fabrikaya alimini takiben iiriine yetistirildigi alandan bulasabilecek gesitli etmenlerin
oniine gegmek adina fiimigasyon islemi yapilmistir. Bu asamadan sonra incirler
boyutlari esas alinarak ayrilmis (kalburlanarak) ve depolanmistir. Kuru haldeki iiriinler
depolandiktan sonra UV 1simlariyla Aspergillus cinsine ait kiiflerin tirettigi aflatoksin
kontroliinden ge¢mistir, bu islem sirasinda aflatoksin igeren incirlerin yani sira diger
kiifleri igeren incirler de ayiklanmistir. Incirlerin tamami yikanarak istenmeyen
maddelerden arindirilmis ve arzu edilen isleme uygun hale getirilmistir. Yikama iglemi
uygulanmis incirler belli bir siire dinlendirmeye alinmistir. Tekrar ihtiya¢ duyulmasi
durumunda kurutma odalarinda bekletilmistir. Kurutulan incir taneleri basingh su
yardimiyla incir meyvesinin posasindan ayrilmasi saglanmistir. Incir drnekleri tekrar
kurutulmustur. Ornekler endiistriyel taslh degirmende dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen posalar
analizlerde kullanilana kadar 500 g’lik kisimlar halinde, bariyer o6zellikte
PET/ALOX/OPA/CPP, 80 pm kalinligindaki torbalarda vakum altinda paketlenmis ve

-18°C’de derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

Glutenli biskiivi tiretiminde kullanilan biskiivilik un Tirkmenler Un Fabrikasi’ndan
(Gaziantep) satin alinmistir. Glutensiz biskiivi iiretiminde kullanilan piring unu, misir
unu, patates nisastasi, misir nigastasi, ksantam gam Demeter Kimya’dan (Izmir) satin
alimmustir. Glutenli ve glutensiz biskiivi tiretiminde kullanilan pudra sekeri, bitkisel
yag (sortening) ve kabartma unu (sodyum bikarbonat) Ugur Gida (Isparta)'dan, misir
surubu (HFCS % 42) Sunar Misir Entegre Tesisleri San. ve Tic. A.S’den (Adana)
temin edilmistir. Su: Siileyman Demirel Universitesi Tahil Isleme Teknolojisi
Laboratuvari ¢esme suyu kullanmilmistir. Tuz: TS 933, TSE, 1986, Yemeklik Tuz

Standardi’na uygun olarak piyasadan temin edilmistir.
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3.2. YONTEM

3.2.1. Deneme plam

Glutenli ve glutensiz biskiivi iiretiminde incir ¢ekirdegi unu (ICU) 4 farkli oranda (%
0, % 10, % 20 ve % 30) biskiivi formiilasyonuna ilave edilmistir. Her iki ¢esit biskiivi
denemesinde de hig¢ incir unu ilave edilmeden tretilen biskiiviler kontrol olarak
kullanilmistir. Glutensiz biskiivi tiretiminde kullanilan glutensiz un karisimi Hayit ve
Giil (2018) tarafindan yanit yiizey yontemi kullanilarak glutensiz biskiivi unu
optimizasyonu tizerine yapilan bir calismada (baskida) belirlenmis olup, aymi
formiilasyon bu c¢alismada da kullanilmistir Yapilmis olan optimizasyonla %7 misir
nisastasi, % 40 piring unu, % 8 misir unu ve % 45 patates nisastast karisiminin
glutensiz biskiivi unu karisimi olarak kullanilabilecegi sonucuna ulagilmstir.

Denemeler 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmistiir.

Glutensiz un karigimi: Formulasyon un ile yer degistirme esasina gore 6n denemelerde
belirlenen oranlarda deneme planinda belirtilen ICU gruplarinin her biri ayr1 ayr1 ilave

edilmistir.

3.2.2. Biskiivi orneklerinin hazirlanmasi

Glutenli ve glutensiz biskiivi tretimi AACC Metod 10-50.05’e gore yapilmistir.
Biskiivi yapma denemeleri, Siileyman Demirel Universitesi Miih. Fak. Gida Miih.
Béliimii Tahil Isleme Teknolojisi Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. AACC Metod

10-50.05’e gore biskiivi yapiminda kullanilan formulasyon Cizelge 3.1'de verilmistir.
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Cizelge 3.1: Biskiivi tiretiminde kullanilan formulasyon

Bilesen Miktar (gram)
Sortening 64.0

Pudra sekeri 130.0

Tuz 21

Sodyum bikarbonat 25

Dekstroz Cozeltisi 33

Destile Su (Unun nem igerigine gére AACC Metod 16.0
10-50.05'de verilen gizelgeye gore eklenmistir)

Biskiivilik Un (% 14 nem esasina gore) 225
Glutensiz biskiiviler i¢in glutensiz un karigimi* 225
Incir ¢ekirdegi unu Glutenli biskiivilerde biskiivilik un,

glutensiz biskiivilerde ise glutensiz
un formiilasyonu karigimi ile yer
degistirme esasina gore % 0, % 10,
% 20 ve % 30 oranlarinda ilave
edilmistir.

Biskiiviler i¢in: sortening, pudra sekeri, tuz, sodyum bikarbonat diisiik hizda 3 dakika
karigtirilmistir. Her bir dakika sonunda mikser durdurulmus ve mikser kenarina
yapisanlar spatula ile igerige siyrilmistir. 3 dakika sonunda misir surubu ve destile su
eklenmis 1 dakika diisiik hizda karistirilmistir. Daha sonra unun tamami eklenmis ve
diisiik hizda 2 dakika karistirilmistir. Yogurma iglemi tamamlanan hamurlar ¢ap1 5.7-
7.0 mm arasinda olan tahta oklava ile 6 mm kalinliginda inceltilerek ve i¢ ¢ap1t 60 mm
olan biskiivi kesme aparati ile yuvarlak bir sekilde kesilmistir. Biskiiviler Fimak marka
konveksiyonel firinda 205°C’de 10 dakika siireyle pisirilmistir. Firindan ¢ikan
biskiiviler 30 dakika oda sicakliginda sogumaya birakilmistir. Cap, kalinlik, yayilma
derecesi, agirlik Olclimleri, renk degerleri ve tekstiir analizleri yapilmistir. Diger
analizler i¢in biskiiviler kilitli buzdolabi posetlerine koyularak oda sicakliginda

muhafaza edilmistir.
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a b C

Sekil 3.1 a: Hamurun yogrulmasi b: Kontrol grubu biskiivi hamuru ¢: % 10 iCU
ilaveli hamurun agilmasi

3.2.3 Analiz metotlar1

3.2.3.1. Kurutulmus incir ¢ekirdeginde yapilan analizler

Kurutulmus ICU 6rneklerinde; nem (AACC Metod, 44-01.01, 2000), kil (AACC
Metod, 08-01.01, 2000), protein (AACC Metod, 46-12,01, 2000), toplam diyet lif
(AACC Metod, 32-05.01, 2000), Soxhalet yag tayin cihazi ile ham yag tayini (AOAC
Metod 30-25,01), pH 6l¢iimii (Sertakan, 2006), su aktivitesi 6l¢iimii (Woody, 2003),
toplam fenolik madde tayini (Singleton ve Rossi, 1965), serbest radikal giderim
aktivitesinin belirlenmesi DPPH (Dorman vd., 2003), renk (Minolta CR-310, Minolta
Co Ltd., Tokyo, Japan ile) analizleri yapilmustir.

3.2.3.1.1. Nem tayini

Analizin prensibi, 6rnegi normal atmosfer basincinda belirli siire kurutarak su kaybini
saptamak ve bunu % olarak hesaplanmaktir. Orneklerin nem tayini AACC Metod, 44-
01.01 2000’e gore yapilmistir. Nem miktart tespitinde {irlin normal atmosfer
basincinda 130-133°C’de etiivde (Wiseven, Won-105, Kore) sabit tartima gelinceye
kadar yaklasik 2 saat kurutulup su kayb1 belirlenerek % nem miktar1 hesaplanmistir

(AACC Method 44-01.01).
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3.2.3.1.2. Kiil tayini

Kiil, yontemin uygulanmasindan sonra geriye kalan, yanmayan mineral maddelerdir. .
Kil tayini, yakma sonucu kalan toplam mineral miktarinin tayini esasina
dayanmaktadir (AACC Method 08-01. 01). Kiil igerigi ¢esit, yetisme sartlari, iklim ve
toprak ozellikleri tarafindan etkilenir. Ornekler 2-3 g kadar tartilarak porselen
krozelere konulmustur. Orneklere 2-3 mL etil alkol ile 6n yakma islemi, bu islemin
ardindan kiil firinda (Nive, MF10, Ankara) 900°C’de yaklasik 4 saat siyah leke
kalmayincaya kadar 2. yakma islemi uygulanmistir. Desikatorde sogutulduktan sonra
krozede kalan kiil miktarinin tartilmasindan sonra ¢ikan sonuglar % kiil miktar1 olarak

hesaplanmustir.

3.2.3.1.3. Yag tayini

Yontemin prensibi; drnek i¢indeki hegzanda ¢oziinebilen maddeleri ekstrakte ederek
almak, sonra hegzani ayirarak ham yag miktarini hesaplamaktir. Yag miktarinin tayini

AOAC (1990)’a gore yapilmistir.

3.2.3.1.4. Protein tayini

Protein igeriginin belirlenmesi Kjeldahl metoduna gére AACC Metod 46-30.01
(AACC, 2000)’a uygun olarak yapilmistir. Bu metot esas alinarak belirlenen
orneklerin her birinden birer gram tartilmis ve siilfirik asit kullanilarak yakma islemi
ile igerisinde yer alan azotun amonyum siilfat (NH4)2SO4 seklinde tespit edilmesi
saglanmistir. Ortaya ¢ikan amonyum siilfat sodyum hidroksitle (NaOH) etkilesime
alinarak destilasyonun islemi gerceklestirilmis ve titrasyonla biirette belirlenen
degerler kaydedilmis, gerekli hesaplamalar yapilarak protein miktar1 belirlenmistir

(Elgiin vd., 2002).

3.2.3.1.5. Toplam fenolik madde tayini

Incir cekirdegi rneklerinden toplam fenolik madde ektraksiyonu Singleton and Rossi,
1965°den modifiye edilerek yapilmistir. Onceden yagi ayrilmis drnekler Soxhalet

sisteminde 6 saat 250 mL metanol ile tekrar ekstrakte edilmis ve ekstrakte edilen
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ornekler 50°C’ de vakum altinda rotary evaporatdr kullanilarak konsantre edilmistir.
Elde edilen fenolik maddeler kullanilana kadar derin dondurucu da saklanmustir.
Orneklerin fenolik maddelerinin analizi Singleton ve Rossi (1965)’ye gore yapilmistir.
Fenolik maddelerin analizi i¢in 10 mg/10mL konsantrasyonlari hazirlanmis ve
hazirlanan konsantrasyonlardan 40 uL alinarak {izerlerine 2,4 mL su, daha sonra 200
uL Folin-Ciocalteau ¢ozeltisi 30 s sonra da 600 uLL doymus sodyum karbonat ve 760
puL su eklenmis ve igerik hizlica calkalanarak karistirllmistir. 2 saat sonra
spektrofotometrede (UV-1601 Shimadzu) 650 nm’de (standart gallik asit ¢6zeltisi
kullanilarak) absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir. Analiz sonuglar1 standart gallik asit
cozeltisi kullanilarak hazirlanan kalibrasyon grafigine gore hesaplanmigtir

(y=0,001x+0,014). Sonuglar g/kg GAE olarak ifade edilmistir.

3.2.3.1.6. Serbest radikal giderim aktivitesinin (Antiradikal) belirlenmesi
(DPPH)

Antiradikal aktivite (Dorman vd., 2003), i¢in ekstrakte edilen Grneklerin fenolik
maddelerinin  uygun  konsantrasyonlart  hazirlanmis ve  hazirlanan  bu
konsantrasyonlardan 50 pL alinarak tizerine pH’s1 7.4’e ayarlanmis olan 450 pL Tris-
HCL (Merck) ve 1 mL DPPH (Sigma) cozeltisi eklenmistir. 30 dakika sonra
spektrofotometrede (UV-1601 Shimadzu) 517 nm’de absorbans degerleri 6lgiilmustiir.
Ekstrakt konsantrasyonunun % 50 inhibisyonu saglayan miktar1 (IC50) ise Excel’de
ekstrakt konsantrasyonuna karst % inhibisyon degerlerinin ortalamalarinin
yerlestirilmesiyle elde edilen grafik kullanilarak hesaplanmistir. Sonuclar IC50=
pg/mL olarak verilmistir. Hesaplama sonucunda bulunan IC50 degerinin sayisal veri

olarak yiiksek olmasi antiradikal aktivitenin diisiik oldugunun gostergesidir.

3.2.3.1.7. Renk

Renk o6lgiimii Minolta CR-310, Minolta Co Ltd., Tokyo, Japonya ile yapilmistir.
Numunelerde {i¢ farkli bolgeden 6lgiim yapilmis ve renk bilesenleri Hunter L, a ve b
degerleri tespit edilmistir. Renk skalasi; L degeri [(0)Siyah — (100) Beyaz], a degeri

[(+) kirmuzy, (-) yesil] ve b degeri [(+) sari, (-) mavi] olarak kullanilmistir.
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3.2.3.1.8. pH 6lciimii

Biskiivi hamurlarinda pH olcimi pH metre ile (WTW pH 315 I/set)
gerceklestirilmistir.

3.2.3.1.9. Su aktivitesi analizi

Biskiivilik bugday ununda su aktivitesi 6l¢iimii Su Aktivitesi 6l¢iim cihazi Novasina,

Lab Touch-aw, Lachen, isvigre ile gerceklestirilmistir.

3.2.3.1.10. Toplam diyet lif analizi

Incir ¢ekirdegi orneklerinin toplam diyet lif igeriklerinin belirlenmesinde (AACC
Metod, 32-05.01, 2000) kullanilmistir. Pargacik boyutu 0.5’mm den kiigiik olan
kurutulmus yagsiz veya yagi azaltilmig 6rnekten falkon tiipiine 0.25g tartildiktan sonra
ornek tizerine pH (pH 8.2, 24°C)’s1 ayarlanmis MES-TRIS (Sigma) ¢ozeltisi ilave
edilmis ve vorteks karistiricida 1 dakika karistinlmistir. Ornek {izerine 12.5 pL
sicakliga dayanikli a-amilaz soliisyonu ilave edilmis ve drnek karistirildiktan sonra
95-100°C’de ¢alkalamali su banyosunda inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda su
banyosundan alinan 6rnekler hizla 60 °C’ye sogutulmus ve tiip icerisine 2.5 mL destile
su ve 40 pL proteaz soliisyonu eklendikten sonra 60+1 °C’de 30 dakika inkiibasyona
birakilmistir. Siire Sonunda 6rneklerin tizerine 1.25 mL 0.561 N HCI eklenerek 6rnek
karistirilmis ve iizerine 60 pL amiloglukozidaz soliisyonu ilave edilmistir. Ornekler 60
°C’de 30 dakika inkiibe edildikten sonra inkiibasyondan alinan tiipler erlene aktarilmis
ve 60 °C’deki % 95’lik etanol ile yikanarak ¢okelme olmasi i¢in oda sicakliginda 60
dakika bekletilmistir. Cokelen enzim ¢ozeltisi darasi alinmig Gooch krozelerine
aktarilmis ve Buchner hunisi ve erleni kullanilarak vakum pompasi tarafindan
uygulanan vakum altinda filtrasyon islemi gerceklestirilmistir. Falkon tiipleri
icerisinde kalan parcaciklar % 78’lik alkol ¢ozeltisi ile Gooch krozesi igerisine
yikanmig ve vakum uygulanarak kalintilar 7°ser mL % 78’lik etanol, % 95’lik etanol
ve aseton ile yikanmustir. Kalinti igeren gooch krozeleri 105°C’de bir gece
kurutulduktan sonra sogutularak tartilmig ve 6rnekler daha sonra 525°C’de 2 saat
yakilarak kiil icerikleri belirlenmistir. Hesaplama sonucu % toplam diyet lif olarak

verilmistir.
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3.2.3.2. Biskiivilik bugday ununda yapilan analizler

Biskiivilik bugday ununda; nem (AACC Metod, 44-01.01 2000), kiil (AACC Method
08-01. 01), ham protein (AACC Metod 46-30.01, 2000), yas ve kuru gluten miktari
(AACC Metod 38-10.01, 2000), zeleny sedimantasyon testi (AACC Metod 56-60.01),
gecikmeli zeleny sedimantasyon testi (AACC Metod No: 56-60.01), amilaz aktivitesi
- diisme sayis1 (AACC Method No: 56-81.03), pH 6l¢iimii, su aktivitesi 6l¢iimii, renk
(Minolta CR-310, Minolta Co Ltd., Tokyo, Japonya ile) analizleri yapilmuistir.

3.2.3.2.1. Yas ve kuru gluten tayini

Yas ve kuru gluten elde yikama metodu ile 38-10.01’e uygun olarak, gluten yikama
cihaz1 (Ekin Gida, Ankara), glutork ve gluten indeks cihazlar1 (Ekin Gida, Ankara) ile
AACC Metod 38-12.02’e uygun olarak yapilmustir.

3.2.3.2.2. Zeleny ve gecikmeli sedimantasyon tayini

Sedimentasyon degerinin belirlenmesi sedimentasyon cihazi (Tekpa, Ankara) ile

AACC Metod No: 56-60.01’e uygun olarak yapilmustir.
3.2.3.2.3. Diisme sayis1 tayini

Diisme sayis1 degerinin belirlenmesi diisme sayis1 cihazi ile (Ekin Gida, Ankara)

AACC Method No: 56-81.03” e uygun olarak yapilmustir.
3.2.3.3. Biskiivilerde yapilan analizler

Denemelerde % 0, % 10, % 20 ve % 30 ICU kullanilarak iiretilen biskiivilerin (her
denemede 6 biskiivi hazirlanmistir) genisligi (W) ve kalinligi (T) kumpas kullanilarak
Olclilmiis, yayilma oram1 (W/T) biskiivi capmin kalinliga oranlanmasi ile
hesaplanmistir (AACC Metod 10-50.05, 2000). Uretilen biskiivilerde nem (AACC
Method, 44-01.01, 2000), kiil (AACC Method, 08-01.01, 2000), protein (AOAC
Method, 950.36, 2000), toplam fenolik madde ekstraksiyonu ve spektrofotometre ile
analizi (Singleton ve Rossi, 1965), serbest radikal giderim aktivitesinin (antiradikal)
belirlenmesi (DPPH) (Dorman vd., 2003; Francisco vd., 2009), toplam diyet lif

33



(AACC Method, 32-07.01, 2000), TPA (Doku Profil Analizi), pH 6l¢iimii, su aktivitesi
ol¢timii, renk (Minolta CR-310, Minolta Co Ltd., Tokyo, Japonya) analizleri
yapilmustir.

3.2.3.3.1. TPA doku analizi

Tekstiir, gidanin yapisal ve mekaniksel oOzellikleriyle iligkili kalite Ozelliklerini
kapsamaktadir. Bu nedenle gidalarin mekaniksel 6zelliklerini bilmek, onun tekstiirel
Ozelliklerinin anlasilmasinda 6nemlidir. Biskiivi orneklerinin tekstiir analizi igin
TA.TX2 model tekstiir analiz cihazi (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey,
Ingiltere) kullanilmis ve sertlik dlgiimleri yapilmustir. Tekstiir analizi i¢in HDP/3BP;
Three Point Bend Ring (3 noktali bilkkme probu) bicak seti ve HDP/90 agir ¢alisma
platformu iceren TA-XT PLUS cihazi (TA-XT Plus, Ingiltere) kullanilarak maksimum
kuvvet (N) dlciilmiistiir. Doku parametrelerinin hesaplanmasi i¢in 5 kg yiik hiicresi
kullanilmistir. Analiz parametreleri: On test hiz1 1.0 mm/s, test hiz1 3.0 mm/sn, test

sonrast hiz 10 mm/sn, mesafe 5.0 mm ve veri toplama hizi 500 pps’dir.

3.2.3.4. Depolanan biskiivilerde yapilan analizler

ICU ilave edilen (% 0, % 10, % 20, % 30) biskiivilerde 1,, 3,, ve 5., aylarda nem
(AACC Metod, 44-01.01, 2000), kiil (AACC Metod, 08-01.01, 2000), protein (AACC
Metod, 46-12,01, 2000), toplam diyet lif (AACC Metod, 32-05.01, 2000), soxhlet yag
tayin cihazi ile yag tayini (AOAC Metod 30-25,01), pH 6l¢iimii (Sertakan, 2006) su
aktivitesi 6l¢timii (Woody, 2003) , toplam fenolik madde tayini (Singleton ve Rossli,
1965), serbest radikal giderim aktivitesinin belirlenmesi DPPH (Dorman ve 2003),
renk (Minolta CR-310, Minolta Co Ltd., Tokyo, Japonya), maya-kif analizleri
yapilmistir.

3.2.3.4.1. Depolanan biskiivilerde kiif maya sayimi

25 g biskiivi ornegi ile 225 M1 FTS karigtirilarak hijyenik kosullarda homojenize
edilmistir. Hazirlanan ilk dillisyon soliisyonu daha sonra seyreltme islemleri
uygulanarak uygun diliisyon oranina getirildi. Bu sekilde hazirlanan seri

diliisyonlardan 0.1 mL alinarak onceden hazirlanmig PDA kat1 besiyerinin yiizeyine
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damlatilmigtir. Paralel olacak sekilde yapilan bu islem sonrasinda yayma yontemi
kullanilarak besiyerinin yilizeyine ekim gerceklestirilmistir. Petri kutular1 25°C’de 3-5
giin siiresince inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda besiyerinde 10-150
arasinda koloni gelisimi gosteren petrilerde canli maya-kiif sayimi yapilmistir.
Sonuglar 1 gr’da bulunan koloni birimi (kob/gr) olacak sekilde hesaplanmistir.

(Ozgelik, 2010).
Kolonilerin sayimi ¢iplak gozle yapilmistir. Birimi kob/g veya kob/ml sekindedir.

3.2.4. Duyusal analizler

Biskiiviler 24-28 yas arasindaki SDU Gida Miihendisligi Boliimii personel ve
ogrencilerinden olusan 10 kisilik bir panelist grubu tarafindan degerlendirilmistir.
Duyusal degerlendirme Oncesinde panelistlere biskiivilerin duyusal degerlendirme
kriterleri hakkinda bilgi verilmistir. Rastgele numaralandirilan 6rnekler panelistlere
ayr1 ayri sunulmus, bir biskiivi 6rneginden digerine gegerken panelistlere soguk igme
suyu verilmistir. Duyusal kalite kriterleri 1°den 5’e kadar puanlama sistemine goére
yapilmistir (5 puan: ¢ok iyi, 4 puan: iyi, 3 puan: kabul edilebilir, 2 puan: yeterli degil,
1 puan: kotii). Biskiiviler yiizey goriiniim 6zellikleri (parlaklik-matlik, renk, yiizey
diizglinliigii), 1sirig yeme Ozellikleri (sertlik, gevreklik, kumlu-kuru olma, agizda
dagilma, tat/lezzet, aroma, koku), kabul edilebilirlik 6zellikleri ve satin alinabilirlik

acisindan degerlendirmeye tabi tutulmustur

3.2.5. istatistiksel analizler

Denemelerde % 0, % 10, % 20 ve % 30 oranlarinda ICU ilave edilerek iiretilen glutenli
ve glutensiz biskiivilerin degerlendirilmesi yapilan tiim 6zelliklerine dair elde edilen
degerlerin varyans analizleri Duncan testine gore yapilmistir. Analizler i¢in SPSS

istatistik paket programindan faydalanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Incir Cekirdegi Ununun Bazi Ozellikleri

Incir c¢ekirdegi ununun (ICU) baz1 ozelliklerine Cizelge 4.1°de yer verilmistir
ICU’nun nem degeri % 5.87, kiil degeri % 3.65, pH degeri 5.6, aw degeri 0.444, diyet
lif degeri %72.1, protein degeri % 1.98, % yag degeri 9.2, L degeri 45.50, a degeri
8.16 ve b degeri 12.32 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Incir gekirdegi ununun dzellikleri

Omek  Nem Kiil pH aw!  Diyet Protein Yag L a b
(%) (%) lif (%) (%) degeri  degeri  degeri
(%)
icu? 5.87 3.65 5.6 0.444 72.1 1.98 9.2 45.50 8.16 12.32

1. Su aktivitesi % Incir gekirdegi unu

Seker vd. (2010), kayisi ¢ekirdegi iginin biskiivide yag ikamesi olarak kullanilmasi ile
ilgili yaptig1 ¢alismada kiil degerini % 2.71 olarak bildirmistir. Fiquerola vd. (2005),
potansiyel lif kaynagi olarak gidalarin zenginlestirilmesinde turunggil kabuklarinin ve
elma posasi konsantrelerinin kullanimi iizerine yaptiklari calismalarinda Valencia tiirti
portakal kabugunun kiil miktarint % 2.71 olarak tespit etmistir, Yildiz, (2012)
karabugday unu ile glutensiz biskiivi liretimi ¢alismasinda karabugdayin kiil degerini
% 2.05 bildirmistir. Bizim ¢alismamizda incir ¢ekirdeginin kiil miktar1 % 3.5 olarak
tespit etmistir ve yapilan arastirmalarda bulunan degerlerden daha yiiksek oldugu

tespit edilmistir.

Cesitli aragtirmacilar tarafindan yapilan diyet lif analizlerinde elde edilen bazi sonuglar
su sekildedir. Kayis1 ¢ekirdegine ait diyet lif igerigi % 35.8 (Seker vd., 2010); 6zel bir
iizim ¢esidi olan Cencibel g¢esidinden sarap iiretimi sonrasinda agiga ¢ikan {iziim
kabuklarindan elde edilen posanin toplam diyet lif icerigi % 64.6 (Saura-Calixto,
1998); mango kabugu ile yapilan ¢alismada mango diyet lif igerigi % 51,02 (Ajila
vd.,2008), Fiquerola vd. (2005) yaptiklart ¢aligmalarinda, Valencia tiirii portakal
kabugunun diyet lif miktarini % 48.1 olarak tespit etmistir. Bu ¢alismalardan elde
edilen sonuglardaki diyet lif miktarlar1 incir ¢ekirdeginin diyet lif miktar1 (% 72.1) ile
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karsilastirildiginda incir ¢ekirdeginin diyet lif iceriginin oldukga yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Besinsel liflerin obezite, kalp-damar hastaliklar1 ve kolon kanseri gibi bazi saglik
problemleri iizerinde iyilestirici etkisi oldugu yapilan arastirmalar sonucunda
kanitlanmistir ve bu durum diyet lifin tercih edilme miktarin1 ve 6nemini arttirmistir.
Aym zamanda diyet liflerinin, diyare, hemoroit, tansiyon, hipertansiyon ve bazi
bagirsak sorunlart gibi bagisiklik hastaliklart {izerinde etkilerinin oldugu ifade
edilmektedir ve bir sebzenin igeriginin antioksidan diyet lif olarak kabul edilebilmesi
icin AOAC yontemi ile 6l¢iilen diyet lif oraninin kuru madde bazinda % 50°den daha
fazla olmasi gerektigini bildirmislerdir (Fernandez-Ginez, 2004). Yapilan
calismalarda ortaya konulan gériislere gore ICU gida sanayinde kullanimi agisindan
uygun olarak belirlenmistir ve antioksidan diyet lif kaynagi olarak tiiketicilere

oOnerilebilir.

Seker vd. (2010), kayisi ¢ekirdegi i¢inin biskiivide yag ikamesi olarak kullanilmasina
dair yaptig1 bir ¢alismada kayis1 ¢ekirdegi igine ait protein degerini % 21.8 olarak
bildirmistir. Bizim ¢alismamizda protein degeri % 1.98 olarak bulunmus ve Seker
vd.’nin (2010) yaptig1 ¢alismada elde ettigi sonuca gore daha az oldugu belirlenmistir.
Acun (2011), tiztim ¢ekirdeginin protein oranimni % 11.01 olarak bulmustur. Yapilan
diger caligmalarda bulunan protein degerleri bu sekilde belirtilmistir ve bu degerler de

incir ¢gekirdegine (% 1.98) gore daha yiiksek degere sahiptir.

Duman vd. (2017), yas incir (Mor giiz - Sar1 lop) ¢ekirdek ve ¢ekirdek yaglarinin
fiziko-kimyasal 6zellikleri izerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda Sari lop incir ¢ekirdegine
ait yag degerini % 20.54 olarak belirlemislerdir. Baydar vd. (2007), iiziim ¢ekirdegi
Ozelliklerini inceledikleri bir ¢aligmalarinda arastiricilar tarafindan Kalecik Karast,
Narince, Hasandede ve Emir ¢esidi liziimlerin ¢ekirdeginin yagi hekzan kullanilarak
cikarilmig ve bu ¢ekirdeklerin 6zellikleri incelenmistir. Giil vd. (2013) , {iziim posasi
lizerine yaptiklar1 ¢alismalarinda Okiizgdzii iiziim cekirdeginin yag igerigini % 16.3
olarak belirlemislerdir. Yapilan ¢alismada iiziim ¢ekirdegin yaginin % 12.35-16.00
oranlar1 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Seker vd. (2010), kayis1 ¢ekirdegi ici
ile yaptiklari caligmalarinda toplam yag miktarin1 % 40,2 olarak belirlemislerdir. Cam,
(2009), basingli solvent ekstraktorii kullanilarak nar kabugu ve cekirdeklerinin

antioksidan bilesiklerinin su ile ekstraksiyonu iizerine yaptiklari calismada, Izmir 1513
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tiir nar ¢ekirdeginde yag miktarm % 20.58, Izmir 1264 tiiriinde % 19.13 olarak

belirlemislerdir.

Denemeler sonucunda elde edilen bulgular ile yapilan diger c¢alismalar
karsilagtirildiginda incir ¢ekirdeklerinin yag igeriklerinin diisik oldugu tespit
edilmistir Son yillarda incir ¢ekirdegi yaginin saglik lizerindeki yararlarinin Duman
vd. (2017) tarafindan yapian bir ¢alisma ile ortaya konmasi ve incir ¢ekirdegi yaginin
kozmetik alaninda kullanim oranmin artmasi ile birlikte Tirkiye’de incir
cekirdeginden yag elde etmek amaciyla kurulan isletme sayisinda artis meydana

gelmistir.

Baydar vd. Narince (2004), tizim ekstraktlarinin toplam fenolik ve antibakteriyel
etkilerini tizerine yaptiklar1 bir g¢alismalarinda iiziim ¢ekirdegi fenolik madde
igeriklerini farkli solventlerle (90:9.5:0.5 aseton:su:asetikasit; 60:30:10 etilasetat:
metanol:su) ekstrakte etmislerdir. Yapilan analizler sonucunda cekirdeklerin fenolik
madde miktarlarin1 627.98 mg GAE/g ve 667.87 mg GAE/g olarak belirlemislerdir.

Giil ve Acun (2013), lizim posasi lizerine yaptiklart calismalarinda Okiizgozii
¢ekirdeginin toplam fenolik madde miktarim1 552.1 mg GAE/g olarak, Narenciye
tiziim ¢ekirdeginin toplam fenolik madde miktarini ise 563.27 mg GAE/g olarak tespit
etmislerdir. Giil vd. (2012), beyaz lahana ile yaptiklari caligmalarinda toplam fenolik
madde miktarini1 846.53 mg GAE/g olarak rapor etmislerdir.

Giil ve Sen (2017)’in nar ¢ekirdegi unu lizerine yaptiklar1 ¢calismada nar ¢ekirdeginin
toplam fenolik madde igerigini 40.60 mg GAE/g olarak belirtmislerdir. Molinari vd.
(2018)’nin ham ve ¢imlenmis karabugday unu iizerine yaptiklari ¢aligmalarinda ham
karabugdaya ait fenolik madde igerigini 47.7 mg GAE/g, ¢imlenmis karabugdaya ait
fenolik madde icerigini 0.9 mg GAE/g olarak tespit etmislerdir. incir ¢ekirdegi ile
yapilan bu tez ¢aligmasinda ise g¢ekirdege ait toplam fenolik madde miktar1 tespit

edilememistir.

Giil ve Acun (2013)’ un yaptig1 calismada Okiizgdzii iiziim ¢ekirdege ait antiradikal
aktivite degerini 100,71 ICso=pg/m ve Narenciye iiziim c¢ekirdeklerine ait degeri
104,44 1Cso=pg/m olarak bildirmislerdir. Giil ve Sen, (2017), nar ¢ekirdegi unu iizerine
yaptiklar ¢alismada nar ¢ekirdegine ait antiradikal aktivite degerini 1049.10 IC50 =
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ug/m olarak belirtmislerdir. Incir ¢ekirdegi ile yapilan calismamizda ¢ekirdege ait
antioksidan madde miktar1 tespit edilememistir. Morales vd. (2009), antioksidan tayin
yontemlerinden DPPH yonteminin ABTS yontemine gore daha diisiik sonuglar
verdigini vurgulayarak bu farkin antioksidan aktiviteye Onemli derecede katki
saglayan bazi bilesenlerin metanolik ortamda c¢oziinmemesine bagli oldugunu
belirtmistir. Bu durum géz éniine alindiginda ABTS yontemi kullanilarak ICU ilaveli

biskiivilerin antioksidan i¢eriklerine tekrar bakilabilir.

4.2. Denemelerde Kullanilan Biskiivilik Unun Ozellikleri

Denemelerde kullanilan biskiivilik unun bazi kimyasal ve fizikokimyasal 6zelliklerine
iligkin degerler Cizelge 4.2.’de verilmistir. Cizelge 4.2 ’de de goriilebiecegi gibi
biskiivilik unun kiil miktar1 % 0.64, protein orant % 8.5, yas gluten degeri % 20.89,
kuru gluten degeri % 6.94, sedimantasyon degeri 15.5 ml, gecikmeli sedimantasyon

degeri 12 ml ve diisme sayis1 355 s. diyet lifi 7.12 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.2 Denemelerde kullanilan biskiivilik unun bazi kimyasal ve fizikokimyasal

ozellikleri

Ozellik Bugday unu
Nem (%) 12.74 £ 0.07
Kiil (%) 0.64 +0.07
Protein (%) 8,5+0.70
Yas gluten (ml) 20.89+0.14
Kuru Gluten (ml) 6.94:+0.07
Gluten Indeks (%) 92.70+1.30
Sedimantasyon (ml) 15.5+1.41
Gecikmeli Zeleny sedimantasyon degeri (ml) 12+0.70
Diisme sayisi (sn) 355+1.41
Diyet lif(%) 7.12+0.07

Biskiivilik bugday unu TS 4500 bugday unu standardinda 6zel amagli unlar sinifinda
yer almaktadir. Kullanilan biskiivilik unun 6zellikleri acisindan bugday unu
standardinda belirtilen niteliklere tat ve koku (kendine 6zgii yapida olmali, eksimeye
ve kiife maruz kalmamis olmali, bozulma sonucu meydana gelen yabanci tat ve kokuda
olmamal1), renk ve goriiniis (kendine 0Ozgii renk ve gorilinliste olmali, gozle

goriilebilecek nitelikte yabanct madde barindirmamali), nem orani en fazla % 14.5
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olmali, 6zel amacli olarak kullanilan unlarda protein miktari en az % 7.0 (m/m) olmali,
bocek ve diger depo zararlilart ile bunlara ait kalintilari, yumurtalar1 ve pargalari

bulunmamali, beyazlatma islemi yapilmamis olmali) uygun bulunmustur (Anonimg,

2017).

Bugdayin fiziksel Ozellikleri, unlarin tanecik biytikligl, protein ve kiil miktari,
bunlarin kalitesi, reolojik 6zellikleri ve renk degeri biskiivi kalitesini etkileyen 6nemli
unsurlardir (Yanik, 2010). Dogan ve Ugur (2005), tarafindan yapilan bir ¢alismada;
Van ili ve civarinda yetistirilen 10 adet bugday c¢esidinin biskiivi yapimindaki
kaliteleri, bugdaylarin fiziksel 6zellikleri ve unlarin pargacik biiylikliigii, protein ve
kiil miktari, protein kalitesi, renk degeri ve reolojik 6zellikleri incelenmistir. Yapilan
arastirmalar unlara ait protein degeri % 8.2-9.9, kiil miktar1 % 0.81-0.93, alkali su
tutma kapasitesi % 50.8-66.7, sedimantasyon degeri ise 23.5-40 ml arasindan tespit
edilmistir. Ayrica unun protein miktar ve kalitesinin yiikselmesi ile birlikte biskiivi

yayilmasi ve ylizey catlaklarinin olusumunun sinirlandirdig bildirilmistir.

Uysal tarafindan farkli lif kaynaklarmin biskiivi kalitesi {izerine etkisinin
karsilastirilmasi tizerine yapilan bir ¢alismada (2005); kullanilan biskiivilik unun kiil

degeri % 0.58, protein degeri % 8.53, yas gluten igerigi % 22.72 olarak bulunmustur.

Siine ve kimil gibi tarla zararlilart bugdayin siit olum evresinde tanede hasar meydana
getirirler ve salgilarinda bulunan proteolitik aktivite bugday kalitesini olumsuz yonde
etkiler. Gecikmeli sedimantasyon yontemi siine zarar1 gormiis bugdaylarin veya bu
bugdaylardan elde edilen unlarin belirlenmesinde kullamilir (Ozkaya ve Ozkaya.
2005). Siine zararina ugramis bugdaydan {iiretilen unlarda yogurma esnasinda farklilik

gozlenmez ancak fermantasyon sirasinda hamurlarin 6zellikleri bozulur,

Stine ve kimilin hasarina maruz kalmis bugdaylar kullanilarak tiretilen unlarin protein,
gluten ve sedimantasyon degerleri zarara ugramamis bugdaylara benzer ¢ikabilir.
Fakat gecikmeli sedimantasyon yonteminde inkiibasyon sirasinda proteolitik aktivite

sonucunda sedimantasyon degerinde azalmalar ortaya ¢ikacaktir (Giil. 2010).

Hoojjdat ve Zabik tarafindan yesil fasulye ve susam tohumu ununun Kimyasal
Ozelliklerini, pigsme oOzelliklerini ve organoleptik 6zelliklerini belirledikleri bir

calismada (1984); biskiivilik bugday ununa farkli oranlarda (% 20, 30) yesil fasulye
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ve susam tohumu karisiminmi ikame etmislerdir. Kullandiklarr biskiivilik bugday
ununun nem degerini % 10.5, protein degerini % 10.8, kil igerigini % 0.4 olarak tespit

etmislerdir.

Sertakan tarafindan biskiivi ve tritikale ununun kullanimi {iizerine yapilan bir
calismada (2006); biskiivilik unun kiil igerigi % 0.45, protein degeri % 7.92, yas gluten
degeri % 23, sedimantasyon degeri 21 ml, gecikmeli sedimantasyon degeri 16 ml ve

diisme sayis1 271 s olarak tespit edilmistir.

Biskiivi iiretiminde genellikle diisiik glutenli zayif unlar tercih edilir. Fakat biskiivi
yapimi i¢in kullanilan katk1 maddeleri arttirilip ¢esitlilik kazandikca degisik miktar ve
yapida glutene sahip unlarda kullanilabilmektedir. Uretilecek biskiivinin ¢esidine gore
de gluten miktar1 ve kalitesi degigebilir. Miktar olarak % 7-12 oranlar1 arasinda glutene
sahip unlar cesitli biskiiviler i¢in kullanilabilir (Oztiirk. 1998). Biskiiviler tatli, yari-
tatlt ve fermente tipi olarak siniflandirilirsa; tatli sinifina giren biskiivilerde % 7-8
(kuru 6z), yari-tatli grupta yer alan biskiivilerde % 8-10 arasinda ve nispeten daha siki

gluten yapisina sahip olmasi istenir (Binici. 2003).

Atli vd. (1993) Orta Anadolu bolgesinde yetistirme islemi yapilan bazi ekmeklik
bugday tiirlerinin biskiivilik kalitesini belirlemek amaciyla yaptiklar1 arastirmada 4
bolgede iiretimi yapilan 5 ceside ait 20 bugday Orneginin sedimantasyon degeri,
protein miktari, miksograf, alveograf, farinograf ve biskiivinin pisirme 6zellikleri
bakimindan tayin etmisler ve protein oraninin % 8.1-11.7 oranlarinda, sedimantasyon
degerinin 18.8 ml ile 57.6 ml ve su absorbsiyon degerinin % 50.7-62.7 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda elde edilen degerler bizim

calismamizdaki sonuglara benzerlik gostermektedir.

4.3. Denemelerde Kullanilan Piring Unu, Misir Unu, Msir Nisastas: ve Patates
Nisastasimin Bazi Ozellikleri

Piring ve musir unu, misir Ve patates nisastasi, kiil, nem, diyet lif, pH, aw degerleri
belirlenmis; un ve nisastalarin renk degerleri 6l¢iilmiistiir. Hammaddelerin nem, kiil,

diyet lif, pH ve aw degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Misir ununun kiil ve diyet lif oranlarinin diger un ve nisasta gesitlerine gore yiiksek

oldugu goriilmektedir. Misir unu % 9.16 ile en yiiksek diyet lif degerine sahipken,
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musir nisastas1 % 0.47 ile en diisiik diyet lif degerine sahiptir. Hammaddelerin besin
igeriklerine bakildiginda ise misir nisastasini kiil miktarinin patates nisastasinin kiil
miktarina yakin bir degerde oldugu goriilmektedir. Nem igeriklerine bakildiginda en

yiiksek nem degerine % 9.29 ile piring ununun sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Denemelerde kullanilan misir unu, piring unu, misir ve patates
nisastasinin bazi 6zellikleri

Bilesenler Yag Nem Protein Kiil Diyet Lif pH L a b
(%) (%) (%) (%) (%) degeri degeri degeri

Misir unu 5.15+0.49  10.22+0.53 7.14+.0.04 0.97+0.00 2.74+0.09 7,9 9534 -0.95 520
Piring unu 1.25+0.21  8.25+0.24  7.740.05 0.47+0.07 0.98£0.00 7,9 9334 -010 6.53
Misir nisastast ~ 0.815+£0.03  8.83+0.13  0.25+0.02 0.15+0.03 0.006+0.00 8,1 89.69 0.25 6.53
Patates 0.45+0.31  7.25£0.30  0.19+0.13  0.55+0.01 0.04£0.02 7,9 8280 0.48 233

nisastasi

Yag degerlerine bakildiginda (Cizelge 4.3°te) en yiiksek degere misir ununun sahip
oldugu tespit edilmistir. Misir ununun yag degeri (% 5.15), piring ununun yag
degerinin (% 1.25) 4.12 katina esdeger olarak bulunmustur. Hammaddeler igerisinde

en diisiik yag degeri patates nisastasinin sahip odugu saptanmistir.

Cizelge 4.3’den goriilebilecegi gibi en yiiksek nem degeri misir ununda tespit

edilmistir. En diisiik nem degerine ise patates nigastasinin sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3’den goriilebilecegi gibi en yliksek protein degeri piring ununda tespit
edilmistir. Piring ununun protein degeri % 7.7 iken misir ununun protein degeri % 7.14
olarak tespit edilmistir. Misir ve piring un protein degerleri gz oniine alindiginda
glutensiz iriinlerde kullanildiklar1 takdirde bu driinleri zenginlestirmeye katki
saglayabilecektir. Misir nisastasinin protein degeri % 0.25, patates nisastasinin

proteini % 0.19 olarak tespit edilmistir.

Biskiivilerin kiil degerleri Cizelge 4.3’den goriilebilecegi gibi misir ununda en yliksek
degeri almistir. Bu degeri % 0.55 ile patates nisastasi takip etmektedir. Bilgi¢li (2008),
farkli oranlarda karabugday unu, piring unu ve misir nisastasi ilave edilerek yaptigi
gluten igermeyen eriste ¢alismasinda, 6rneklerin kiil miktarinin artan karabugday unu
orani ile artis gosterdigini bildirmistir. Bizim c¢aligmamizda da benzer sonuglar

goriilmektedir.
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Biskiivi tiretiminde kullanilan bazi hammaddelerin renk (L, a, b) degerleri Cizelge
4.3’de verilmistir. Hammaddeler i¢inde en yiiksek parlaklik (L) degeri misir ununda
bulunmus, bunu sirastyla piring unu, misir nisastasi ve patates nisastasi takip etmistir.
Kirmizilik (a) degeri bakimindan patates nisastasi en yiiksek, misir unu ise en diisiik
degerleri vermistir. Misirin dogal sar1 pigmentasyonu, musir ununun sarilik (b)
degerinin en yiiksek (% 23.34), rafine musir nisastasinin beyaz rengi de sarilik

degerinin (% 5.20) en diislik elde edilmesine neden olmustur.

Bilgigli (2009), piring unu-muisir nigastasi pagalina % 40 ve 60 oranlarinda karabugday
unu ekleyerek yaptigr gluten icermeyen tarhana c¢alismasinda, formiilasyonda artan
karabugday unu oranina bagl olarak orneklerin L degerinin azalma gosterdigini

bildirmistir.

Colyakta bu hastaliga sahip kisilerin hastaliktan kurtulabilmesi icin yapilacak tek
tedavi yontemi olarak glutensiz diyet uygulamasi onerilmektedir. Gluten igermeyen
diyet uygulamasinda bugday, arpa ve c¢avdar unu barindiran her tiirlii gidanin
tiiketilmesi sakincali olarak goriilmektedir. (Ciclitira vd., 2005; Urganci, 2005).
Glutensiz biskiivi tiretiminde, bugday unu yerine kullanilabilen en yaygin bilesenler,

piring unu ve musir nisastasidir (Tiirker vd., 2007).

Soya fasulyesi unu ve misir ununun kullanildigi bir ¢alismada (Akubor ve Onimawo.
2003); 1if ve kiil igerigi fazla olan soya fasulyesi ununun oraninin artmasi ile birlikte
protein, yag, ham lif ve kiil gibi besinsel 6zellikleri artmigtir. Biskiivilerin renk, aroma
ve tat acisindan ¢ok farkli olmadig ancak yap1 ve toplam kabul edilebilirlik degerleri
bakimindan degisiklikler gosterdigi bulunmustur. Arastiricilar % 60 soya unu ve % 40

misir unu karigimlart ile tiretilen biskiivilerin en fazla kabulii aldigini bildirmislerdir.

Kilinggeker ve Hepsag (2010), tarafindan yapilan ¢aligmada; 14 farkli misir tiirlinden
elde edilen unlarda nem % 11.1-18.2, protein % 4.9-7.1, serbest asitlik % 2.5-7.8
olarak, Comai vd. (2007), tarafindan yapilan ¢alismada; misir ununun proteini %8.94
olarak belirlenmistir. Wu ve Miano (2008), tarafindan yapilan calismada; misir
ununun nemi % 10.5, protein miktart % 5.2, yag degeri % 4.1 ve kiil miktar1 % 0.7
olarak belirlenmistir. Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan ¢alismada; misir ununda

kiil % 1.10, nem % 10.03 ve protein % 5.75 olarak bildirilmistir. Calismada kullanilan
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misir ununun analiz sonuglari incelenen ¢aligsmalarda belirlenen sonuglar ile yaklasik

bir deger gostermektedir.

Martinez ve Gomez (2006), tarafindan yapilan ¢alismada; piring ununda nem % 8.70,
protein %7.7 olarak, Yarpuz (2011), tarafindan yapilan ¢alismada; piring ununda nem
% 11.40, kiil % 0.60, protein % 6.66, yag % 0.95 olarak, Comai vd. (2007), tarafindan
yapilan ¢aligmada piring unun protein igerigi % 7.94 olarak belirlenmistir. Torbica vd.
(2012), tarafindan yapilan ¢alismada; piring ununda nem % 10.60, kiil % 0.26, protein
% 7.71, yag % 0.44 olarak belirlenmistir. Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan
calismada; piring ununda kil % 0.61, nem % 11.25 ve protein % 6.65 olarak
raporlanmistir. Turkut vd. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada; piring ununun nemi
% 16.07, kiilii % 0.55, proteini % 7.07 olarak belirlenmistir. Giuberti vd. (2018),
tarafindan yapilan ¢alismada piring ununun yag miktart % 1.11, nem miktar1 % 8.01,
protein miktar1 % 6.93, kiil miktar1 % 0.43, diyet lif miktar1 ise % 1.62 olarak
bulunmustur. Bizim ¢alismamizda piring ununda belirlenen yag, nem, protein, kiil

degerlerinin literatiir sonuglara yakinlik gosterdigi tespit edilmistir.

Wischmann vd. (2007), tarafindan yapilan ¢alismada; 5 farkli bicimde elde edilen
patates nisastasinda kuru madde % 81.8- 84.2, protein % 0.064- 0.171, kiil % 0.38-
0.47 olarak belirlenmistir. Turkut vd. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada; patates
nigastasinin nemi % 11.22 ve kiil degeri % 0.51 olarak bulunmustur. Przetaczek-
Roznowska (2017), tarafindan yapilan ¢alismada patates nisastasinda nem % 18.95,
protein % 0.08, yag % 0.10 ve kiil % 0.21 olarak bulunmustur. Calismada kullanilan
patates nisastasindan elde edilen analiz sonuclari, literatiirde belirlenen sonuglara
yakinlik gostermektedir. Bizim ¢alismamizda kullanilan patates nisastasinin protein
degerinin (% 0.19), kiil degerinin (% 0.55) ve yag degerinin (% 0.45) bu
caligmalardaki degerlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

4.4. Glutensiz Biskiivilerde Yapilan Analizler

4.4.1. Glutensiz hamurlarin renk ozellikleri

Biskiivi iiretimi i¢in hazirlanan glutensiz hamur % 45 patates nisastas1,% 40 piring

unu, % 8 misir unu ve % 7 musir nisastas1 igermektedir. Renk ol¢timleri hamur
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orneginin 5 farkli bolgesinden yapilmigtir. Renk Ol¢limleri sonucunda belirlenen

degerler Cizelge 4.4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.4.1 Glutensiz hamurun renk 6zellikleri

icut L degeri a degeri b degeri
Ilavesi
(%)
0 (kontrol) 77.118@ 0.10¢ 22.212
10 57.06° 6.51°¢ 16.82P
20 48.54¢ 7.49b 15.25¢
30 43.034 8.102 13.90¢

Llncir cekirdegi unu
Z Ayn siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0,05).

Farkl1 oranlarda ICU ilaveli gruplarin her birinde en yiiksek parlaklik degerine sahip
olan drnegin kontrol grubu oldugu belirlenmistir. incir ¢ekirdegi unu ilave edilerek
tiretilen biskiivi hamuru 6rneklerinde katki miktar1 % 0’dan % 30’a ¢iktiginda L degeri
77.11°den 43.03 e diismiistiir.

Cekirdek katkisinin azalmasi ile a degerinde de azalma gdzlenmistir. a degeri incir
¢ekirdek unu ilave edilen biskiivi hamurlarinda % 30 grubunda 8.10 bulunurken
kontrol grubunda 0.10’a diismiistiir. Sarilik degerinde ise ICU ilave edilen biskiivi
hamur o6rneklerinde oran arttikca azalma goriilmiistiir. Kontrol grubunda b degeri

22.21 bulunurken, % 30 ilave yapilan grupta 13.90’a diistiigii tespit edilmistir.

4.4.2. Glutensiz biskiivilerin kimyasal 6zellikleri

Denemede iiretilen gutensiz biskiivilerin nem, kiil, protein, toplam yag, toplam diyet

lif, aw ve pH sonuglarina Cizelge 4.4.2°de yer verilmistir.
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Cizelge 4.4.2. Glutensiz biskiivilerin kimyasal 6zellikleri

icu? Nem pH aw? Kiil Protein ~ Yag Diyet

ilavesi (%) (%) @) (%) lif(%)
(%)

0 (kontrol) 5.90°0) 7.212 0.40° 0.82¢ 4.82° 13.28° 5.944

10 7.25% 7.040 0.37¢ 151> 586° 13.43° 11.24¢

20 7.302 7.06% 0.42° 1.67° 6.67* 13.80° 13.38°

30 7.022 7.16% 0.452 1882 6.922 14.782 16.032

Biskiivilerin her bir oraninda yapilan analiz sonucunda antioksidan ve fenolik

degerleri bulunamamastir.

Genel olarak biskiivi, diisitk nem igerigine sahip (% 1-5) bir iriindiir. Biskiivilerin
pisme ve sicaklik stireleri, nemi ifade edilen aralikta olacak sekilde iiretilmis ve

depolama siireleri sonucunda yapilan nem 6l¢iimleri Cizelge 4.4.2.’de verilmistir.

En diisiik nem (% 5.90) kontrol grubu biskiivi &rneginde 6lgiiliirken, ICU ilaveli
biskiivilerde nem degeri her oranda kontrole gore yiiksek ¢ikmistir. Ancak ICU’nun
farkl1 oranlar1 arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark bulunamamistir. ICU ilave
edilmeden {iretilen biskiivi 6rneklerinin nem degeri kontrol grubunda %5.90 iken %
10 ICU ilave edilerek iiretilen biskiivilerde nem degeri % 7.25’e ¢ikmustir. % 20 ICU
ilave edilerek iiretilen biskiivilerin nem degeri % 7.30, % 30 ICU ilave edilen
biskiivide ise %7.02 olarak bulunmustur. Bu degerler goz 6niinde bulunduruldugunda
biskiivi gruplar1 arasinda en diisiik nem degerine sahip olan biskiivi 6rnekleri ICU ilave
edilmeden fiiretilen kontrol grubu biskiivilerdir. ICU ilavesine bagli olarak nem
degerleri artis gdstermistir. Bu durumun nedeni olarak artan ICU miktarina baglh
olarak su aktivitesinin de artig gostermesi ve nem degerlerinin yiikselmesini etkiledigi

diistiniilebilir.

Baljeet vd. (2010), bugday ununa yer degistirme esasina gore % 0, % 10, % 20, % 30
ve % 40 oranlarinda karabugday unu ilave ederek {irettikleri biskiivilerde nem

miktarini sirastyla % 3.37, % 3.23, % 3.00, % 2.47 ve % 2.43 olarak tespit etmislerdir.
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Bilgigli ve Levent (2012), bugday ununa % 0, % 10, % 20 ve % 30 oranlarinda liipen
unu ilave ederek hazirladiklari biskiivilerde nem miktarini sirastyla % 3.31, % 3.13, %
3.68 ve % 4.72 olarak bulmuslardir. Bu ¢alismada; formiilasyona % 10 oraninda liipen
unu ilavesi nem igerigini azaltirken, % 20 ve % 30 liipen unu ilavesi ise nem miktarini
kontrol &rnegine gore arttirmustir. Literatiirdeki sonuglar ile ICU ile iiretilen
biskiivilerin nem miktarlar1 karsilagtirildiginda diger ¢alismalardaki nem degerlerinin

daha az oldugu goriilmiistiir.

Biskiivilere ait pH degerlerinin sonuglari Cizelge 4.4.2.’de verilmistir. Buna gore; en
yiiksek pH degerine kontrol grubunun, en diisiik pH degerine ise % 10 ICU ilaveli
biskiivi orneklerinin sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak biskiivilerin pH degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gdézlemlenmemistir. Kontrol grubu
biskiiviye ait pH degeri 7.21 olarak, % 10 iCU ilaveli biskiivi grubunun pH degeri 7.04
olarak, % 20 ICU ilaveli biskiivi grubunun pH degeri 7.06 olarak, % 30 ICU ilaveli
biskiivi grubunun pH degeri 7.16 olarak tespit edilmistir.

Biskiivilere ait aw degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.4.2.’de verilmistir. Buna
gore; en yiiksek aw degeri % 30 ICU ilaveli grup olurken en diisiik aw degeri % 10
ICU ilaveli biskiivi olmustur. Kontrol grubu biskiiviye ait aw degeri 0.40 olarak , %
10 ICU ilaveli biskiivi grubunun aw degeri 0.37 olarak, % 20 ICU ilaveli biskiivi
grubunun aw degeri 0.42 olarak, % 30 ICU ilaveli biskiivi grubunun aw degeri 0.45
olarak tespit edilmistir. Biskiivilerde aw degeri ilave edilen katki miktarina oranla artig

gostermistir.

Biskiivilere ait kiil degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.4.2.’de verilmistir. ICU
olmadan tiretilen kontrol grubu glutensiz biskiivilerin kiil degeri % 0.82 bulunmustur.
% 10 ICU ilave edilerek iiretilen biskiivi drneklerinin kiil degerleri % 1.51, % 20
oraninda ICU ilave edilerek iiretilen biskiivi 6rneklerinin kiil miktar1 ise % 1.67

bulunmustur. Ilave edilen ICU oram arttik¢a kiil icerigi artis gdstermistir.

Biskiivi iiretiminde kurutulup 6giitiilme ile iiretilen boriilce ve bir ¢esit muzun (Musa
paradisiaca)’un karigimlarinin - fonksiyonel ve kimyasal kompozisyonlarinin
belirlendigi bir calismada (Akubor vd., 2003) muz karisimiyla hazirlanan unlarin kiil

miktarinin daha fazla oldugu belirtilmistir.
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Baljeet vd. (2010) karabugday tam tane ununun kiil igerigini % 1.42; Doxastakis vd.
(2001), lipen ununun kiil icerigini % 1.47; Kohajdova vd. (2011), sar1 liipenin kiil
degerini % 3.14; Rai vd. (2011), farkli un kombinasyonlariyla {iretikleri glutensiz
biskiivi caligmasinda glutensiz biskiivilerin kiil miktarinin % 1.09-1.62 araliginda
degisim gosterdigini bildirmislerdir. Bu g¢aligmada elde edilen kiil degeri yapilan
calismalardaki degerlerle paralel bir 6zellik gostermektedir. Bizim ¢alismamizda kiil
degerleri artan ICU miktarina bagli olarak artis gosterdi. Bu durumun mineral madde
miktar1 miktar1 ile baglantili oldugu ve glutensiz biskiivilerin mineral madde
bakimindan da zengin icerige sahip oldugu sonucuna varilabilir. Glutensiz diyetle
beslenen Kkisilerin mineral madde bakimindan fakir driinler tliiketmek zorunda
kaldiklari diisiiniildiigiinde ICU nun bu tip {iriinlerde kullanilmastyla oldukga avantajl

bir sonug ortaya ¢ikaracaktir.

Biskiivilere ait protein degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.4.2.de verilmistir.
Farkli oranlarda katki ilave edilerek yapilan biskiivilerin en yiliksek protein degeri %
30 ICU ilave edilen biskiivilerde bulunmustur. ICU ilave edilerek yapilan glutensiz
biskiivilerde artan ICU oranina bagli olarak protein degerlerinin gdsterdigi tespit
edilmistir. Ancak % 20 ve % 30 orani arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamistir. Katki ilave edilerek iiretilen biskiivilerde katki oraninin artmasi

biskiivilerin protein degerinde artisa neden olmustur.

Ataman vd. (2016) yaptiklar1 ¢calismada farkli oranlarda leblebi unu ilave edilerek
tiretilen biskiivilerin protein degerleri karsilastirildiginda, % 10 leblebi unu ilaveli
biskiivi drneklerinde protein degeri % 6.04 iken; % 30 leblebi unu ilaveli biskiivi
orneklerinde protein degeri % 6.63 olarak belirlenmistir. Bizim calismamizdaki
sonuglar ile karsilastirildiginda leblebi tozu ile tiretilen biskiivilerin protein degerinin

daha yiiksek bir degere sahip oldugu tespit edilmistir.

Filipcev vd. (2011), bugday ununa % 30, % 40 ve % 50 oranlarinda karabugday unu
ilave ederek un esasina gore % 50 oraninda bal igeren biskiiviler iliretmisler ve bu
biskiivilerin protein miktarlarint sirasiyla % 7.73, % 7.84 ve % 8.12 olarak tespit
etmiglerdir. Bu calismada da artan karabugday unu orani ile biskiivilerin protein
miktarlarmin yiikseldigi rapor edilmistir. Yapilan c¢aligmalar incelendiginde diger

calismalar gibi ICU ilavesinin miktarindaki artisa bagh olarak protein degerinin de
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yiikseldigi gozlemlenmistir. Protein degeri diger calismalarda elde edilen sonuglara

yakinlik gostermektedir.

Barca vd. (2010), amarant unu, piring unu ve misir nisastast kullanarak trettikleri
glutensiz Dbiskiivinin protein miktari1 % 9.0 olarak tespit etmislerdir. Bizim
calismamizda elde edilen protein degeri Barca vd. (2010)’un ¢alismasinda belirtilen

degerden az odugu goriilmiistiir.

Molinari vd. (2018), ham ve ¢imlenmis karabugday unundan tirettikleri biskiivi ile
ilgili ¢alismalarinda biskiivilerin protein miktarlarini incelemislerdir. Ham karabugday
ile tretilen biskiivilerde protein degeri % 6.5, ¢imlenmis karabugdayla iiretilen
biskiivilerde ise % 5.28 olarak belirlenmistir. Bu ¢aligmada yapilan protein degerleri
ile bizim calismamiz benzerlik gostermektedir hatta % 30 oraninda ICU ilave edilerek

iiretilen biskiivilerin daha fazla protein igerigine sahip oldugu gozlemlenmistir.

Farkli oranlarda ICU eklenerek iiretilen glutensiz biskiivi &rneklerinin toplam yag
degerlerine Cizelge 4.4.2’de yer verilmistir. ICU ilave edilmesiyle iiretilen
biskiivilerde oranlar arasinda en yiiksek yag igerigine sahip olan % 30 oraninda iCU
ilave edilen biskiivi ornekleridir, en diisiik yag icerigine sahip olan ise kontrol
grubudur. Incir ¢ekirdegi ununun % 0, % 10, % 20 ve % 30 oraninda ilave edilmesiyle
tiretilen biskiivilerde yag degeri sirasiyla % 13, % 28,% 13, % 13. 43, % 13.80 ve %
14.78 bulunmustur. % 10 ICU ilavesi yag icerigi iizerinde anlamli bir fark
olusturmazken, ilave oraninin % 20 ve % 30’a c¢ikmasiyla bu degerde istatistiksel

olarak artis kaydedilmistir.

Doxastakis vd. (2001), Lipen unu ile iiretilen glutensiz biskiivilerin yag degerini %
15.1, Akingbala vd. (2009), cassava unu kullanarak tirettikleri glutensiz biskiivilerde
ortalama yag miktarini % 19.75 olarak tespit etmislerdir. Bu ¢aligmada elde edilen yag
degeri incelenen c¢alismalarla karsilastirildiginda daha diisiik bir deger ortaya

cikmaktadir.

Krkoskova ve Mrazova (2005), karabugday unu ile {iretilen biskiivilerin yag degerini
% 3.2; Baljeet vd. (2010), karabugday tam unu ile iiretilen biskiivilerin yag degerini
% 1.81 olarak bildirmislerdir. ICU ilaveli biskiiviler bu iki ¢alisma ile kiyaslandig
zaman daha yiiksek yag igerigine sahip oldugu goriilmektedir. ICU yiiksek oranda yag
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ve ¢oklu doymamis yag asidi diizeyine sahip oldugu igin glutensiz iiriinler ile birlikte

kullanilmas1 halinde iiriinlerin besinsel agidan zenginlesmesine katkida bulunacaktir.

Farkli oranlarda ICU eklenerek iiretilen glutensiz biskiivi drneklerinin toplam diyet lif
degerlerine Cizelge 4.4.2°de yer verilmistir. ICU oranlar1 dikkate alindiginda, diyet lif
acisindan her bir oran arasinda istatistiksel olarak farkliliklar gézlenmistir (p<0.05).
Katk1 yapilan biskiivi 6rneklerinin toplam diyet lif icerigi kontrol grubuna gore
artmistir. Incir gekirdegi unu ilave edilerek yapilan biskiivilerde en yiiksek toplam
diyet lif oraninin en yliksek oranda katki yapilan biskiivi orneklerinde oldugu
gbzlenmistir. % 30 oraninda ICU ilave edilen biskiivilerin toplam diyet lif icerigi %
16.03 olarak bulunmustur. Kontrol grubunda ise toplam diyet lif oran1 % 5.94 olarak
bulunmustur. Glutensiz diyet ile hayatin1 siirdiirmek zorunda olan bireylerin
tikettikleri iiriinler diyet lif icerigi acisindan diger gidalarla karsilastirildiginda daha
fakir bir icerige sahiptirler. Tiim bu durumlar goz oniine alindiginda ICU ilavesinin
glutensiz gidalardaki diyet lif eksikligini giderebilecek bir nitelige sahip oldugu

sonucuna ulasilabilir.

Giil vd. (2013) yaptiklar ¢alismada, biskiivi yapimi i¢in bugday ununa % 2.5 , % 5 ve
% 7.5 oraninda ilave ettikleri beyaz lahana ununun biskiivinin toplam diyet lif ve
mineral (kalsiyum, potasyum) icerigini arttirdigini bildirmislerdir. % 2.5 oraninda
lahana unu ilavesi lretilen biskiivilerin kabul edilebilir duyusal ozelliklere sahip

oldugunu rapor etmislerdir.

Giil vd. (2013), {iziim posast ve iiziim ¢ekirdegi ile yaptiklar1 ¢aligmalarinda % 10
oraninda Uziim cekirdegi igeren biskiivilerin toplam diyet lif degerlerinin diger
biskiivilere oranla daha yiiksek ¢iktigini belirtmislerdir. Yapilan calismada % 10 iiziim
cekirdegi ile tiretilen biskiivilerin diyet lif igerigini % 9.50 olarak tespit ettiklerini
bildirmislerdir. Bizim ¢alimamizdaki % 10 ICU ilavesiyle iiretilen glutensiz
biskiivilerin diyet if igeriine (% 11.24) bakildiginda ICU ilavesi ile iiretilen

biskiivilerin daha yiiksek bir degere sahip oldugu gézlemlenmistir.

Larrea vd. (2005), portakal pulpunu kullanarak iirettikleri biskiivilerde en yiiksek katki
orani olan % 25 portakal pulpu ilavesinde toplam diyet lif igerigini % 14.71 olarak

bildirmislerdir. Yapilan calismada % 15 oraninda portakal pulpu ilave edilen biskiivi
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orneklerinde toplam diyet lif miktarint % 11.25 olarak bildirmislerdir. Vergara-
Valencia vd. mango meyvesinden elde edilen lif konsatresinin firin tirtinlerinde katki
maddesi olarak kullanilmasi ve antioksidan kapasitesinin ve Kkarakteristigini
incelenmesi i¢in yapilan bir arastirmada (2007); mango diyet lifi ile pisirilen
biskiivilerin toplam diyet lif oranin1 % 17.4, palm bitkisinin ununun kullanildig
aragtirmada (Vieira vd. 2008) ise biskiivilerin toplam diyet lifi igerigi kuru madde
bazinda % 4’ten % 7’ye kadar arttirdign belirlenmistir. Molinari vd. (2018)’de
yaptiklar1 ¢alismalarinda ham bugday ile iiretilen biskiivlerin toplam diyet degerini
%16 olarak belirlemislerdir. Chauhan vd. (2015)’de yaptiklar1 bir ¢alisgmada ham
amarant unundan yapilan diyet lif icerigini % 15.10, ¢imlenmis amarant unundan
yapilan biskiivilerde diyet lif % 21.43 olarak belirlenmistir. Yukarida verilen literatiir
ile karsilastirildiginda; ICU nun 6zellikle % 30 oraninda kullanilmasi ile glutensiz

biskiivilerin diyet lif i¢eriginin daha fazla arttirilabilecegi sonucuna ulasilabilir.

Baljeet vd. (2010), bugday ununa farkli oranlarda karabugday unu ilave ederek
yaptiklari biskiivi ¢alismasinda, ham lif iceriginin eklenen karabugday unu ile artig
gosterdigini rapor etmislerdir. Lif igeriginin % 20 karabugday unu ilaveli biskiivilerde
% 1.98 olarak, % 30 iaveli biskiivilerde ise % 2.06 olarak belirlemislerdir. Bizim
calismamizda da artan ICU ilavesine bagli olarak lif igeriginin artis gosterdigi
gbzlemlenmistir ve bulunan sonuglar kiyaslandiginda ICU ilaveli biskiivilerin diyet lif

igeriginin daha yliksek oldugu tespit edilmistir.

Colyaklr bireylerin tiikettikleri glutensiz gidalar diyet lifi igerigi bakimindan glutenli
gidalara oranla daha fakirdirler (Thompson, 2000). Diyet lif ilavesi ile iretilen
triinlerin fonksiyonel 6zelligi arttirilmakta ve bagirsak sistemi diizenlenerek saglik
agisindan olumlu katkilar saglanmaktadir. Son zamanlarda diyet lif katkisinin yani sira
antimikrobiyel ve antioksidan 6zellige sahip dogal gida maddelerinin ilavesiyle mamiil
triinlerin fonksiyonel 6zellikleri gelisim gostermektedir (Meral ve Dogan, 2009).
Diyet lifler kalp-damar hastaliklari, sindirim sistemi hastaliklari, asiri sismanlik,
diyabet (seker hastaligl) ve bagirsak hastaliklari gibi saglik sorunlarmin goriilme
ihtimalini azaltirlar. Son yillarda diyet uzmanlar1 diyet lif igerigi yiiksek iirinlerin
giinliik tiiketiminin arttirilmasi yoniinde onerilerde bulunmaktadir. Colyak hastalarinin

diyet lif ihtiyacim1 karsilamak, eksikligi durumunda ortaya ¢ikacak rahatsizliklarin
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oniine gegmek ve yiiksek diyet lif icerigine sahip olma 6zelligi tasimasi nedeniyle ICU

gliitensiz {irlinlerde tercih edilebilir.

4.4.3. Glutensiz biskiivilerin fiziksel 6zellikleri

Denemelerde iiretilen biskiivilerin genislik ve yiikseklik degerleri dijital kumpas
kullanilarak 6l¢iilmiis, yayilma orani biskiivi genisliginin yiikseklige oranlanmasi ile

bulunmustur. Her denemede 6 biskiivi 6rnek olarak alinmis 6l¢iim sonuglar Cizelge

4.4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.4.3.Glutensiz biskiivilerin fiziksel 6zellikleri

icut Geniglik Yiikseklik Yayilma L degeri a degeri b degeri
Tlavesi (mm) (mm) orani
(%)
0 (Kontrol)  70.82%2 8.34° 8.492 64.357 4.83¢ 20.55%
10 70.567 8.67% 8.132 52.80° 7.06° 17.09°
20 68.982 9.05% 7.62° 46.92° 7.64% 15.52¢
30 68.272 9.09? 7.51° 42.02¢ 8.48% 14.344

YIncir ¢ekirdegi unu
2 Aym siitunda aym harfle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0,05).

ICU’nun farkli ilave oranlari ile iiretilen biskiivilerin genislik degeri istatistiksel olarak
birbirine benzer bulunmustur (Cizelge 4.4.3). Glutensiz biskiivi gruplari yiikseklik
degeri acisindan karsilastirildiginda kontrol ve % 10 ICU ilaveli biskiiviler arasinda
istatistiksel olarak fark gériimemistir. Yapilan ilave oranmin artmasi ile ICU ilave
edilerek tiretilen biskiivilerin ytlikseklik artig goriilmiistiir. Kontrol 6rneginin yiikseklik
degeri 8.34 mm iken % 30 oraninda ICU ilave edilerek iiretilen biskiivilerin yiikseklik
degeri 9.09 mm olarak bulunmustur. Kontrol 6rneginin yayilma degeri kontrol
grubunda 8.49 iken % 30 oraninda ICU ilave edilerek iiretilen biskiivilerde 7.51 olarak
bulunmustur. Cekirdekte bulunan liflerin partikiillerin iri olmast ve su kaldirma
oraninin yiiksek olmasi ¢ekirdek ilave edilerek iiretilen biskiivilerin yayilma oraninin

diismesinin nedeni olarak agiklanabilir.
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Biskiivilerde ICU ilavesi arttikca genislik faktdriinde ve yayilma oraninda azalis,
yiikseklik degerinde ise artis gdzlenmistir. Hadinezhad ve Butler (2009)’e gore
kullanilan kabartma ajan1 miktar1 ve yercekimi siirekli ayni oldugundan, biskiivi
yayilma oran1 hamur viskozitesi tarafindan kontrol edilmektedir ve diisiik viskoziteye
sahip biskiivi hamurlar1 daha hizl1 yayilmaktadir. Eklenen ICU miktar1 arttik¢a biskiivi
hamurlarinin viskozitelerinin daha yiiksek oldugu dolayisiyla da c¢ap ve yayilma

faktorlerinin daha diisiik oldugu diisiiniilebilir.

Sudha vd. tarafindan farkli hububat lif kaynaklarinin hamurun reolojik 6zellikleri ve
biskiivi kalitesi lizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada (2007); arastiricilar bugday
kepegi, piring kepegi, yulaf kepegi ve arpa kepegi kullanmislardir. % 10 oraninda
bugday kepegi ilave edilen biskiivilerin genislik degeri 55.0 mm iken % 30 oraninda
bugday kepegi ilave edilen biskiivilerin geniglik degeri 52.8 mm olarak bildirilmistir.
Yulaf kepeginde ise % 10 oraninda katki yapilan biskiivilerin genislik degeri 54.8 mm
olarak bildirilirken % 30 oraninda katki yapilarak iiretilen biskiivilerin genislik degeri
56.0 mm olarak bildirilmistir. Arpa kepegi ilave edilerek iiretilen biskiivilerin katki
oraninin arttik¢a yilikseklik degerinin 6.0 mm (% 10)’den 5.5 mm (% 30)’ye diistiigiinii
bildirmislerdir. Yayilma degerlerinin bugday kepegi ilave edilen drneklerde (% 10-%
40) 8.30 ile 7.73 arasinda, piring kepegi ilave edilen biskiivilerde 8.02 ile 7.52
arasinda, yulaf kepegi ilave edilen orneklerde 7.60 ile 8.24 arasinda ve arpa kepegi
ilave edilen biskiivilerde 8.99 ile 9.34 arasinda degistigi bildirilmistir. Bizim
caligmamizda belirlenen genislik degeri ile Sundha vd. (2007)’nin yaptig1 caligmadaki
degerlerin benzer oldugu goézlemlenmistir. Bu ¢alismada yulaf ve arpa kepeginden

farkli olarak artan ICU oran ile birlikte yayillma degeri azalma gostermistir.

Vieira vd. (2008) tarafindan palm bitkisi artiklarin1 kullanarak biskiivilerin
fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini inceledikleri bir ¢alismada ise arastiricilar %
10, % 15, % 20 ve % 25 oraninda 60 mesh ve 42 mesh’lik palm bitkisi artig1 ilave
etmislerdir. 60 mesh’lik palm bitkisi artiklarinin kullamildig: biskiivi 6rneklerinin,
yiikseklik degeri 0.60 ile 0.55 cm arasinda, yayilma degeri ise 5.28 ile 5.21 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. 42 mesh’lik palm bitkisi artiginin ilavesi ile tretilen
biskiivilerin yiikseklik ve yayilma degerlerinin sirasiyla 0.63 ile 0.59 cm ve 5.41 ile

5.25 arasinda degistigi belirtilmistir. Her iki grubunda kontrol 6rnegine goére katki
miktar1 arttikca geniglik, yiikseklik ve yayilma degerinde azalma gozlendigi
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bildirilmistir. Arastiricilar bu durumun sebebini katki maddelerinin su tutma kapasitesi
ile iliskilendirmislerdir. Yiiksek su tutma kapasitesinin biskiivinin yayilma oranini
diislirdligiinii belirtmislerdir. Bu c¢alismada da benzer olarak genislik ve yayilma
oranlar1 katki miktarinin artisina bagl olarak azalma gdstermistir. Yiikseklik degerleri

ise incelenen arastirmaya gore daha yiiksek bir deger olarak goriilmiistiir.

Renk olgiimleri sonucunda elde edilen degerler Cizelge 4.4.3° de verilmistir. Farkli
oranlarda ICU ilave edilen gruplarin her birinde en yiiksek parlaklik degerine sahip
olan 6rnegin kontrol grubu oldugu belirlenmistir. ICU ilave edilerek iiretilen biskiivi
orneklerinde katki miktar1 % 0’dan % 30’a ¢iktiginda L degeri 64.35°den 42.02’ye

diismiistiir.

ICU katkisinin azalmasi ile a degerinde de azalma gozlenmistir. a degeri incir ¢ekirdek
unu ilave edilen biskiivilerde % 30 grubunda 8.48 bulunurken kontrol grubunda 4.83’¢
diismiistiir. Sarilik degerinde ise ICU ilave edilen biskiivi 6rneklerinde oran arttik¢a
azalma goriilmistiir. Kontrol grubunda b degeri 20.55 bulunurken, % 30 ilave yapilan
grupta 14.34’e diistligii tespit edilmistir.

Singh vd. (2003) yaptiklari ¢alismada misir unu ve patates unu katkisinin L degerinde
azalma, a ve b degerlerinde artma gérmiis ve patates unu ilavesiyle misir unu ilavesi

kiyaslandiginda L, a ve b degerlerinde yiikselmenin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Sudha vd. (2007), farkli hububat lifleri katkisiyla yaptiklari biskiivi 6rneklerinde renk
fakliligin1 aragtirmiglardir. Arastiricilar bugday kepegi, yulaf kepegi, piring kepegi ve
arpa kepeginin oranlarinin arttik¢a (% 0-40) renk farkliliginin arttigini bildirmislerdir.
Yapilan katkilar arasinda kontrol ile % 40 katk: arasinda en yiiksek renk fakliligim
gosteren grubun piring kepegi ilave edilen biskiivi ornekleri oldugu belirtilmistir.
Kontrol grubunda renk farklilig1 46.84 olarak belirtilirken % 40 piring katkis1 yapilan

biskiivi 6rneklerinin renk farkinin 57.09 oldugu bildirilmistir

Ozbas vd. (2010), kayis1 cekirdek icinin biskiivilerde yag ikamesi olarak kullanimi
tizerine yaptiklar1 bir ¢aligmada L, a ve b degerleri incelenmistir. Arastiricilar kayisi
¢ekirdek i¢ini % 0, % 10, % 20, % 30 ve % 40 oraninda ilave etmislerdir. Katki oranlari
arasinda L, a ve b degeri bakimindan istatistiksel olarak farklilik gézlenmedigini

belirtmislerdir. Kontrol grubunda ve % 40 katki ilave edilen biskiivi 6rneklerinde L

54



degeri arastiricilar tarafindan sirasiyla 70.39 ve 71.84 olarak belirlenmistir. Kontrol
grubunda ve % 40 katki ilave edilen biskiivi 6rneklerinde a degeri 8.35 ve 8.05. b
degeri ise sirastyla 36.56 ve 34.77 olarak bildirilmistir. Bu ¢alismada L degeri, a degeri

ve b degeri incelenen ¢alismaya gore daha diisiik oldugu gozlemlenmistir.

Chevallier vd. (2000), parlaklik (beyazlik) degeri ile protein igerigi arasindaki iligskinin
negatif yonde oldugunu bildirmislerdir. Bu duruma artan protein miktarina baglh
olarak meydana gelen Maillard reaksiyonunun neden oldugu diistiniilmektedir.
ICU’nun protein degerinin yiiksek olmas1 formiilasyona ilave edildiklerinde

orneklerin parlaklik degeri diismiis olabilir.

Lif icerigine sahip olan ICU’nun ilavesi ile parlakligin azalmasi ve kirmizilikta artis
goriilmesinin nedeninin biskiiviye katilan lif igeriginin B-karoten gibi renk verici
bilesenler bulundurmasindan kaynaklandigi diisliniilmektedir. Karotenoid igeren
ICU’nun biskiivideki yiizeyi renginin koyulasmasma enzimatik esmerlesme

reaksiyonunu arttirarak neden oldugu belirtilebilir.

4.4.4. Glutensiz biskiivilerin tekstiirel ozellikleri

Incir gekirdegi unu ilavesi ile iiretilen gliitensiz biskiivilerin tekstiirel ozellikleri

Cizelge 4.4.4°de verilmistir.
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Cizelge 4.4.4. Glutensiz biskiivilerin tekstiirel 6zellikleri

icut Sertlik Kirilganlik
Ilavesi (N) (mm)
(%)
0 (Kontrol) 5542.13? 38.952
10 5393.0? 40.11°
20 5248.7% 40.272
30 4143.6° 40.542

Y ncir ¢ekirdegi unu
Z Aymi siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0,05).

Incir gekirdegi unu ilavesiyle iiretilen biskiivilerde en diisiik sertlik degeri % 30 katkil
grupta belirlenirken, diger gruplar arasinda istatistiki olarak bir fark goriilmemistir.
Sertlik degerinin en diisiik % 30 katkili grupta ¢ikmasi lifin su tutmasi nedeniyle
biskiivideki serbest su miktarinin azalarak yapininn sikilagsmasi ve esnekligini
kaybetmesi olarak agiklanabilir.  Sertlik degeri % 10 ICU ilave edilerek iiretilen
biskiivilerde 5393.0 N olarak tespit edilirken, % 30 ICU ilaveli biskiivilerde 4143.6 N

olarak tespit edilmistir.

Kirilganlik degeri % 30 ICU ilave edilerek iiretilen biskiivilerde 40.54 mm olarak
tespit edilirken, kontrol grubu biskiivilerde 38.95 mm olarak tespit edilmistir. Uretilen

biskiivilerin kirllganlik degerlerinde istatistiksel olarak fark gézlenmemistir.

Gambus vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada misir ununun sertliginin karabugday unu ve
amaranth ununa oranla daha diisiik oldugu belirlenmistir. Misir ununun diger unlarla
(karabugday unu, amaranth wunu) birlikte kullanildiginda sertliginin arttig:

bulunmustur.

Schober vd. (2003), glutensiz biskiivi tiretiminde kullanilan yagin oranindaki artigin
biskiivinin sertligini arttirdigi1 ve buna bagl olarak da kirilganlhigi arttirdigini

bildirmislerdir.
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Filipcev vd. (2011), bugday ununa, un esasina gore % 30, % 40 ve % 50 oranlarinda
karabugday unu katkisiyla yaptiklar biskiivi ¢alismasinda, kirilma kuvveti degerlerini
sirastyla 3925.26 N, 3473.08 N ve 4413.35 N olarak bildirmislerdir. Bu degerler ICU
ile karsilastirildiginda karabugday unu ile iiretilen biskiivilerin daha diisiik degerlere

sahip olduklar1 goriilmiistiir.

4.4.5 Glutensiz biskiivilerin duyusal 6zellikleri

Glutensiz biskiivilerin duyusal degerlerine iliskin sonuglar Sekil 4.4.5’de verilmistir.

Biskiivi orneklerinin sertlik degerleri ortalama 4.33 ile 2.83 olarak belirlenmistir.
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore, biskiivi formiilasyonunda % 20
orana sahip biskiivi ile kontrol grubu arasinda istatistiki bir fark olusmadig: ve % 10

orana sahip biskiivi grubunun en diisiik sertlik degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

—— (% e— 0% 20% em—30%

Ylzey rengi
5

Yizey parlakhgi

Aroma Yizey dizglnlGgu

Tat Sertlik

Agizda dagilma Gevreklik

Kumlu kuru olmama

Sekil 4.4.5 Glutensiz biskiivilere ait duyusal grafigi

Gevreklik: Glutensiz biskiivilerin gevreklik puanlar1 4.00 ile 3.16 arasinda degisim
gostermistir. Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclarina gore % 20 ve % 30
oranlarinda ICU ilavesinin biskiivi gevrekligi acisindan aralarinda istatistiki olarak bir
fark olusturmadigi ve en ¢ok tercih edilen biskiivilerin kontrol grubu oldugu, bu oranin

% 10’a ¢ikarilmasi ile ise gevrekligin olumsuz etkilendigi tespit edilmistir.
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Tat: Glutensiz biskiivi 6rneklerinin ortalama tat puan 4 ile 3.33 olarak belirlenmistir.
Biskiivi 6rneklerine % 20 ve % 30 oranlarinda ilave edilen ICU tat agisindan olumsuz
bir etki gdstermezken % 10 oraninda ICU ilaveli biskiiviler tat bakimindan daha az

begeni toplamigtir. Tat bakimindan en fazla begeni kontrol grubuna aittir.

Aroma: Glutensiz biskiivilerin gevreklik puanlar1 4.50 ile 3.50 arasinda degisim
gostermistir. Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarina gore % 10 ve % 20
oranlarinda ICU ilavesinin biskiivi aroma acisindan aralarinda istatistiki olarak bir fark
olusturmadigi ve en c¢ok tercih edilen biskiivilerin kontrol grubu oldugu tespit
edilmistir. Incir ¢ekirdegi unu miktarmin artisina baglh olarak % 30 oranindaki

biskiiviler % 10 ve % 20 oranindakilere gore aroma agisindan artis gdstermistir.

Koku: Biskiiviler koku 6zelligi acisindan 4.33 ile 3.83 arasinda degisen puanlar
almistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina goére koku puanlar
degerlendirildiginde, kontrol grubu biskiiviler en yiiksek puani alirken, % 20 iCU unlu
biskiivi kokuyu olumsuz etkilemis ve bu biskiiviler panelistlerden daha diisiik puanlar

almustir.

Kumlu-kuru olmama: Glutensiz biskiivilerin kumlu-kuru olmama puanlar1 4.16 ile
3.16 arasinda degisim gostermistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore
% 10 ve % 20 oranlarinda ICU ilavesinin biskiivi kumlu olmama agisindan aralarinda
istatistiki olarak bir fark olusturmadig1 ve en ¢ok tercih edilen biskiivilerin kontrol
grubu oldugu tespit edilmistir. Incir ¢ekirdegi unu miktarinin artisina bagh olarak %
30 oranindaki biskiiviler % 10 ve % 20 oranindakilere goére kumlu kuru olmama

acisindan artig gostermistir.

Kabul edilebilirlik: Glutensiz biskiivilerin kabul edilebilirlik puanlar1 3.60 ile 5.00
arasinda degisim gostermistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore
kontrol ve % 10 oranlarinda ICU ilavesinin biskiivi kabul edilebilirlii acisindan
aralarinda istatistiki olarak bir fark olusturmadig1 ve en cok tercih edilen biskiivilerin

% 30 ilaveli biskiiviler oldugu tespit edilmistir.

Agizda dagilma: Glutensiz biskiivilerin kabul edilebilirlik puanlart 2.83 ile 3.50

arasinda degisim gostermistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére % 10
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ve % 30 oranlarinda ICU ilavesinin biskiivi kabul edilebilirligi acisindan aralarinda
istatistiki olarak bir fark olusturmadigi ve en ¢ok tercih edilen biskiivilerin kontrol

grubu biskiiviler oldugu tespit edilmistir.

Satinalinabilirlik: Glutensiz biskiiviler i¢inde kontrol biskiivi grubunun satin alina-
bilirligi 4.39 olarak belirlenerek en diisiik degeri aldig1 tespit edilmistir. % 30 ICU

katkil1 biskiiviler satin alinabilirlik agisindan en fazla tercih edilen grup olmustur.

Wang vd. (2015) tarafindan degisik miktarlarda kinoa unu ve bugday unu ilavesiyle
ekmek iiretimi ve biskiivi iiretimi yapilmistir. Uretilen biskiivilerin dzellikli hacmi
diiserken yogunluk, sertlik, cignenebilirlik, renk sonuglarindan da L, a ve b

degerlerinde de artig goriilmiistiir.

Torbica vd. (2012) yaptiklar1 ¢calismada karabugday unu ve piring ununu glutensiz
biskiivi formiilasyonunda kullanip, bunlarin fizikokimyasal 6zelliklerini saptayarak
son triindeki kalite iliskisini belirlemislerdir. Pirin¢ unu ilave edilen biskiivilerin
parlak renkli, karabugday unu ilavesi {iretilen biskiivilerin ise koyu renkli olduklarini
tespit etmiglerdir. Ayrica karabugday unu ilavesinin % 10’dan % 20’ye yiikseltilmesi
ile tat-koku, kirilma giicii ve ¢ignenebilirlik gibi duyusal parametre puanlarinin

arttigin1 saptamiglardir.

Biskiivi tiretiminde karabugday unu katkisiyla birlikte toplam fenolik oraninin
yiikseldigi, karabugday ununun tekstiirel 6zellikler ve aroma iizerine katki sagladigi
belirlenmistir (Sedej vd. 2011). Incelenen galigmalar ile bu ¢alisma benzer 6zellikler

gostermistir.

Tiirksoy ve Ozkaya (2011) galigmalarinda balkabagi posasi unu ilavesi ile biskiivi
tiretmigler ve biskiivinin kimyasal, fiziksel, tekstiirel ve duysal 6zellikleri {izerine
etkilerini arastirmiglardir. Sonugta balkabagi posasi ununun biskiivilerde fonksiyonel
bilesen olarak kullanilabilecegini ve biskiivilerin besinsel 6zelliklerini gelistirdigini
tespit etmislerdir. Incelenen ¢alisma ve yapilan ¢alismadaki maddelerin biskiivi

tiretiminde kullanilabilir olmas1 agisindan benzerlik gosterir.

Ergin (2011) farkli oranlarda un kombinasyonlari (piring unu, misir nisastasi, patates

nigastasi, patates unu ve nohut unu) kullanarak yaptig1 glutensiz biskiivi ¢caligmasinda,
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genel begenilirlik acisindan en yiiksek puani % 35 piring unu, % 35 maisir nisastasi, %
10 patates unu, % 10 nohut unu ve % 10 patates nisastasi formiilasyonuyla hazirlanan
biskiivilerin aldigini; Larreaa vd. (2005) yaptiklar1 bir ¢calismada portakal posasinin
biskiivi liretiminde kullanimini arastirmislardir. Ekstriide (suyu ¢ikarilmis) portakal
posast (% 5 ve % 15) ile 27 firetilen biskiivilerin flavor, tekstiir ve genel begeni

acisindan yiiksek puanlar aldigini bildirmiglerdir.

Akubor ve Onimawo (2003), soya fasulyesi unu, misir unu ve bunlarin karigiminin,

biskiivilerin besinsel kalitesini biiylik oranda gelistirdigini tespit etmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada {iziimden elde edilen posanin arzu edilen 6zelliklerde kurutulup
ogiitiilmesinden sonra biskiivi imalatinda kullaniminin uygun oldugu biskiivi ununa
en ¢cok % 10 iiziim posast katkisinin yapilmasi ile biskiivi 6zelliklerini olumsuz

etkilemedigi gdzlemlenmistir (Acun, 2011).

Schober vd. (2003) yaptig1 calismada piring unu, soya unu, misir ve patates nigastasi
karisimlarini beraber iceren biskiivilerin begenildigi ancak soya unu kullanimi artik¢a

begenilirlik degerlerinin azaldig: bildirilmistir.

Biskiivi imalatinda iirline hardal unu katkisi iizerine bir ¢alismada hardal unu gesitli
oranlarda (% 5, % 15 ve % 20) kullanilmis ve biskiivilere ait besinsel tekstiirel
ozellikler incelenmistir. % 20’lik oranda kullanilan hardal unu katkisinin biskiivinin
besin degeri lizerinde arttiric1 etkiye sahip oldugu ancak begenme kriteri agisindan
diisiik bir degerin belirlendigi ifade edilmistir. Incelemesi yapilan nitelikler agisindan
en yiiksek degerler % 15 katki oranina sahip biskiivilerde belirlenmis ve begenme
acisindan bu orneklerin daha yliksek degerlerde oldugu tespit edilmistir (Tyagi vd.,
2007).

4.4.6. Depolama yapilan glutensiz biskiivilerin bazi ozellikleri

Depolama yapilan biskiivilerin nem, aw, pH, L degerleri, a degerleri ve b degerleri
Cizelge 4.4.5°de verilmistir. Uretilen biskiiviler 1. ay, 3.ay ve 5.ay seklinde gruplara

ayrilarak vakum paketler icerisinde depolama iglemine tabi tutulmustur.
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Cizelge 4.4.5. Depolanan glutensiz biskiivilerin baz1 6zellikleri

icu? 1. ay 3. ay 5. ay
(%)

Nem (%) 0(Kontrol) 6.09 " 5.29 2 6.09 %A
10 5.90 P4 5.63 % 5.81%

20 8.05 24 573 % 6.17 %

30 6.61 °a 5.83 2 5.50 2

aw! 0(Kontrol) 0.40 b 0.41°%% 0.45
10 0.50 2 0.45 b 0.49 %

20 0.50 24 0.49 % 0.48 3¢

30 0.50 2a 0.48 % 0.47 °¢

pH 0(Kontrol) 7.50 A 7.56 7.40 %p
10 7.335¢ 7.50 % 7.70 Pa

20 7.23 ¢ 7.40 % 7.90 A

30 7.26 5 7.23 % 7.90 A

L degeri 0(Kontrol) 70.72% 70.56%4 71.57 2
10 61.30°% 58.52 by 59.12 by

20 54.15% 52.32 % 53.41 %

30 49.72% 50.10 94 47.68 °s

a degeri 0(Kontrol) 5.49 95 3.44 9 2.85 %
10 6.60 ‘A 5.52 % 5.45 ‘g

20 7.23 P 7.06 b5 6.82 ¢

30 7.42 23 7.34 %5 7.42 %5

b degeri 0(Kontrol) 21.39 94 19.54 % 19.16 %
10 15.89 b5 17.07 o 17.21 5,

20 13.81 % 16.51 % 16.30 %s

30 12.40 % 15.27 % 15.14 %

L Su aktivitesi

% Incir gekirdegi unu

% Cizelgede aym siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére Snemsizdir ve kiigiik
harfler ayn1 ay yapilan biskiiviler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

4 Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven smirma gore dnemsizdir ve biiyiik
harfler aylar arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

Cizelge 4.4.5’e gore biskiivi orneklerinin nem degerlerinin 1.aya ait sonuglari
incelendiginde kontrol, % 10 ICU katkili grup ve % 30 ICU katkili grup arasinda
istatistiki olarak bir fark goriilmemistir. % 20 ICU katkili grubun nem degeri (% 8.50)
1. ayda tespit edilen en yiiksek nem degeridir. 3. aya ve 5. aya ait nem sonuglarina gore
biskiivi gruplar1 arasinda istatistiki olarak bir fark gézlemlenmemistir. Depolama
yapilan siire boyunca nem degisimi géz oniine alindiginda kontrol ve % 30 katkili
grubun nem degerlerinde istatistiki olarak bir fark goriilmezken, % 10 ve % 20 ICU

ilaveli biskiivi gruplarinin nem degerlerinde azalma oldugu tespit edilmistir.

Biskiivilere ait aw degerleri Cizelge 4.4.5’e gore degerlendirildiginde 1. aya ait
degerlerde ICU ilavesi olan biskiivilerde istatistiki olarak fark gériilmezken kontrol

grubunun en diisiik aw degerine sahip oldugu tespit edilmistir. 3.ayda % 20 ve % 30
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katkilt grubun aw degerleri istatistiksel olarak farksiz bulunurken, bu ayda en diisiik
degere sahip olan grup kontrol grubu olarak goriilmiistiir. 5.ayda da en diisiik aw
degerine sahip olan biskiivi grubu kontrol biskiivileridir. Depolanan aylar arasinda bir
degerleme yapildiginda kontrol grubu biskiivilerin depolama sonunda aw degerinin
arttig1, % 10, % 20 ve % 30 ICU ilaveli biskiivilerin ise aw degerlerinin azaldig
belirlenmistir. Bu durumun nedeninin ICU’da bulunan diyet lif igeriginin biskiivideki

suyu tutmasi olarak diistiniilmiistiir.

Farkli oranlarda ICU ilave edilen gruplarin her birinde en yiiksek parlaklik degerine
sahip olan 6rnegin kontrol grubu oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4.5 ). Incir ¢ekirdegi
unu ilave edilerek iiretilen biskiivi drneklerinde katki miktar1 % 0’dan % 30’a
ciktiginda L degeri depolanan ay igerisinde azalma gostermistir. Depolama siireci goz
Ontine alindiginda kontrol grubu biskiivilerin 1.ay L degeri 70.72. 3.ay L degeri 70.56.
5. ay L degeri ise 71.41 olarak tespit edilmistir. Kontrol grubu biskiivilerin L
degerlerinde gecen depolama siirecinde istatistiksel olarak fark gostermedigi tespit
edilmistir. % 30 katki ilaveli biskiivilerin 1.ay L degerleri 49.72. 3.ay L degerleri 50.10
ve 5. ay L degerleri 47.68 olarak tespit edilmistir.

ICU ilavesi ile iiretilen biskiivilerin a degerleri depolama siireci agisindan
incelendiginde en yiiksek a degerine % 30 katkili biskiivi grubunda rastlanirken, en
diisiik a degerine kontrol grubunda rastlanmistir. Depolama siiresinde % 30 katkili
grubun a degerinde istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir. Kontrol grubu
biskiivilerde 1. ayda 5.49 a degeri. 3. ayda 3.44 a degeri. 5.ayda ise 2.85 a degerinin
oldugu tespit edilmistir. % 10 ICU ilaveli biskiivilerde 1.ayda a degeri 6.60 olarak.
3.ayda a degeri 5.52 olarak. 5.ayda a degeri 5.45 olarak tespit edilmistir. % 20 ICU
ilaveli biskiivilerde 1.ayda a degeri 7.23 olarak, 3.ayda a degeri 7.06 olarak, 5.ayda a
degeri 6.82 olarak tespit edilmistir. % 30 ICU ilaveli biskiivilerde 1.ayda a degeri 7.42
olarak, 3.ayda a degeri 7.34 olarak, 5.ayda a degeri 7.42 olarak tespit edilmistir

ICU ilavesi ile diiretilen biskiivilerin b degerleri depolama siireci agisindan
incelendiginde en yiliksek b degerine kontrol grubunda rastlanirken, en diisiik b
degerine % 30 katkili biskiivi grubunda rastlanmistir. Kontrol grubu biskiivilerde 1.
ayda 21.39 b degeri, 3. Ayda 19.54 b degeri, 5.ayda ise 19.16 b degerinin oldugu tespit
edilmistir. % 30 ICU ilaveli biskiivilerde, 1.ayda b degeri 12.40 olarak, 3.ayda b degeri
15.27 olarak, 5.ayda b degeri 15.14 olarak tespit edilmistir. Depolama siiresinde % 30
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ve % 20 katkili gruplarin b degerleri istatistiksel olarak incelendiginde 6nemli bir fark

gostermedikleri goriilmiistiir.

4.4.6.1. Depolama yapilan glutensiz biskiivilerin tesktiirel 6zellikleri

Depolanan biskiivilere ait tekstiirel 6zellikler Cizelge 4.4.6.1°de verilmistir.

Cizelge 4.4.6.1. Depolanan glutensiz biskiivilerin tesktiirel 6zellikleri

icut 1.ay 3.ay 5.ay
Tlavesi
(%)
0 (kontrol) 5747 g3, 9629.6 P 9495.9 b
Sertlik 10 10679 g 13977 2a 12123 %
(N) 20 11614 °g 14197 2a 11610 2%
30 12963 %ap 14464 25 10103 °s
0 (kontrol) 40.10 2a 40.54 25 40.48 P
10 41.81 2% 41.76 2p 41.75 %5
Kirilganlik 20 41.38 A 41.58 A 42.98 °a
(mm) 30 41.11°% 41.47 %A 42.70 %A

¥ Incir ¢ekirdegi unu

Z Cizelgede aym siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven smnirma gore dnemsizdir ve kiigiik
harfler ayn1 ay yapilan biskiiviler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

% Cizelgede ayn1 satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirma gére dnemsizdir ve biiyiik
harfler aylar arasindaki istatistiksel farkliliklar belirtmektedir.

Biskiivilerin depolama siirecinde sertlik degerleri ilave edilen ICU ilavesine bagh
olarak 1.ayda ve 3.ayda artis gosterirken 5.ayda artan nem degerlerine bagli olarak
azalma gOstermistir. 1. ayda, 3. ayda ve 5.ayda en diisiik sertlik degerinin kontrol grubu
biskiiviler oldugu tespit edilirken, 1.ayda ve 3. ayda en yiiksek sertlik degerinin % 30
ICU ilaveli olarak iiretilen biskiiviler oldugu tespit edimistir. Kontrol grubu
biskiivilerin 1. ayda sertlik degeri 5747.40 N olarak, 3.ayda 9629.55 N olarak, 5. ayda
9495.85 N olarak tespit edilmistir. % 30 ICU ilaveli olarak iiretilen biskiivi gruplarmimn
1.ayda sertlik degeri 12963.48 N olarak, 3.ayda 14646.36 N olarak ve 5.ayda 10103.31

N olarak belirlenmistir.

Biskiivilerin kirilganlik degerlerinin 1. ay sonuglarinda biskiivi gruplart arasinda
istatistiksel agidan 6nemli bir fark goriilmemistir. 3. ay sonuglar1 da benzer sonuglar

gosterirken depolamanin son ayi olan 5.ayda en diisiik kirilganlik degeri kontrol
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grubunda goriilmiis, % 30 ve % 20 ICU ilaveli gruplar arasinda bir fark tespit
edilmemigtir. Depolanan aylar arasinda kiyaslama yapildiginda depoalamanin

kirilganlik tizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir fark olusturmadig: goriilmiistiir.

4.4.6.2. Depolama yapilan glutensiz biskiivilerin kiif maya sayim

Gidalarda farkli oranlarda bozulnaya ve degisiklige neden olan unsurlar kiifler ve
mayalardir. Bu nedenle tiim gida 6rneklerinde maya ve kiif analizlerinin yapilmasi
onem tasir. Gidalarin maya ve kiif ile etkilesimi nedeniyle bu gidalari iireten, isleyen
ve tiiketen bireyler ekonomik anlamda zarar etmektedir. A¢ik havayla temasin fazla
oldugu, yikama islemini yapmadan 6giitme yapilarak paketlenen ve sogutma islemi
yapilan veya dondurma islemi géren gidalar bakimindan kiif ve mayalarin énemli bir

kalite kriteri oldugu bilinmektedir (Ozgelik, 2000).

Kif ve maya sayimmnin yani sira Ornekte bulunma ihtimali olan bakterilerin
gelisiminin Oniine gegcmek amaciyla besiyerinin pH’s1 3.5-5.4 seviyesine ¢ekilir.
Besiyerinin i¢ine kloramfenikol ve penisilin gibi antibiyotikveya Rose Bengal gibi
inhibe edici bir madde eklenir. Bakterilerden farkli olarak funguslar inorganik tuzlarla

karbonhidrat barindiran hafif asidik besiyerinde iyi gelisirler (Ozgelik, 2000).

Depolama yapilan glutensiz biskiivilerin zamana bagli kiif-maya sayimina ait sonuglar

Cizelge 4.4.6.2°de verilmistir.

Cizelge 4.4.6.2. 1 ay, 3 ay ve 5 ay depolanan glutensiz biskiivilerin depolama stiresine

bagli olarak kiif-maya sayimina ait sonuglar (kob/g)

icut 0.ay l.ay 3.ay 5.ay
Mlavesi
(%)
0 (kontrol) 0 0 0 0
10 0 0 0 32.10*
20 0 0 32.10% 32.10%
30 0 28.10* 42.10% 43.10°

YIncir ¢ekirdegi unu

Bu yapilan sayimlar sonucunda biskiivilerde bulunan kiif-maya sayimlar1 hakkinda
genel ve net bilgiler almabilmistir. Ozellikle iilkemizde genel mevzuatlarla beraber
yasalarin 6n gordiigi sekilde iiretim yapan firmalarin, iirin denetimleri Tarim ve Koy

Hizmetleri Bakanhgi ve Saglik Bakanligi tarafindan kontrolii saglanabilmektedir.
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Uriinlerin yapisinda bulunan ve sayimi yapilan iiriinlerin numuneleri iireticilerin
kontroliinde farkli bir strateji ile korunmasi saglanabilmektedir. Yapilan sayimlar ile
irlinlin tiretim asamasi, bozulma siireleri net olarak tespit edilebilmektedir. Yapilan bu
Ozel laboratuvar calismalari neticesinde iirlinlerin insanlar i¢in saglikli bir tiikketim
gidas1 haline getirilmesi saglanabilmektedir. Uretilen biskiivilerin Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde verilen limitleri depolama siirecinde asmadigi ve

biskiivilerin depolamaya uygun oldugu belirtilmistir.

4.5. Glutenli Biskiivilerde Yapilan Analizler

4.5.1.Glutenli hamurlarin renk ozellikleri

Renk ol¢timleri hamur 6rneginin 5 farkli bolgesinden yapilmistir. Renk olgiimleri

sonucunda elde edilen degerler Cizelge 4.5.1° de verilmistir.

Cizelge 4.5.1. Glutenli hamurun renk 6zellikleri

icut L a b
flavesi
(%)
0 (kontrol) 69.923) 1.15¢ 19.962
10 53.49° 6.20° 16.10°
20 46.16° 7.18° 14.16°
30 40.80¢ 8.052 13.32¢

Y ncir ¢ekirdegi unu
Z Aymi siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0,05).

Farkl1 oranlarda ICU ilaven edilen gruplarin her birinde en yiiksek parlaklik degerine
sahip olan 6rnegin kontrol grubu oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5.1). iCU ilave
edilerek iiretilen biskiivi 6rneklerinde katki miktar1 % 0’dan % 30’a ¢iktiginda L
degeri 69.92den 40.80’¢e diismiistiir.

ICU’nun azalmas: ile a degerinde de azalma gozlenmistir. a degeri ICU ilave edilen
biskiivilerde % 30 grubunda 8.05 bulunurken kontrol grubunda 1.15’e diismiistiir.

Sarilik degerinde ise ICU ilave edilen biskiivi 6rneklerinde oran arttikca azalma
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goriilmistiir. Kontrol grubunda b degeri 19.96 bulunurken. % 30 ilave yapilan grupta
13.32’ye diistligii tespit edilmistir.

4.5.2. Glutenli biskiivilerin kimyasal o6zellikleri

Denemede iiretilen biskiivilerin nem, kiil, protein, toplam yag, toplam diyet lif, aw, pH

degerleri Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.5.2. Glutenli biskiivilerin kimyasal 6zellikleri

ICU? Nem pH aw? Yag Diyet Protein Kiil
Tlavesi (%) (%) lif (%) (%)
(%) (%)
0 (kontrol) 6,150  7.40° 045  13.73° 193¢ 970>  1.43
10 7.69°  7.33*  044°  1380*  6.16° 12.33*  132°
20 7.308 7.30° 0.442 14.28° 8.74° 13.00? 1.542
30 6.332 7.508 0.39b 15.152 11.062 13.008  1.562

USu aktivitesi
ZIncir cekirdegi unu
3 Aym siitunda aym harfle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0,05).

Biskiivilerin her bir oraninda yapilan analiz sonucunda antioksidan ve fenolik

degerleri bulunamamastir.

Genel olarak biskiivi, diisiik nem igerigine sahip(% 1-5) ve % 6’y1 ge¢cmesi arzu
edilmeyen bir Griindiir. Biskiivilerin pisme ve sicaklik siireleri, nemi ifade edilen
aralikta olacak sekilde tretilmis ve depolama siireleri sonucunda yapilan nem

Olgtimleri Cizelge 4.5.2°de verilmistir.

Cizelge 4.5.2°ye gore biskiivilerin nem degerleri arasinda istatistiki olarak bir fark
gbzlemlenmemistir. Incir ¢ekirdegi unu ilave edilmeden iiretilen biskiivi drneklerinin
nem degeri kontrol grubunda % 6.15 iken % 10 ICU ilave edilerek iiretilen
biskiivilerde nem degeri % 7.69 bulunmustur. % 20 ICU ilave edilerek iiretilen
biskiivilerin nem degeri % 7.30, % 30 ICU ilave edilen biskiivide ise % 6.33 olarak

bulunmustur.
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Uysal (2005) tarafindan yapilan ve farkli lif kaynaklariin (elma lifi, limon lifi, bugday
lifi ve bugday kepegi) biskiivi kalitesi lizerine etkisinin aragtirildigt bir ¢alismada lif
cesitlerinin biskiivilerin nem oranini1 6nemli olglide etkiledigi belirtilmistir. Uysal
(2005), elma lifi ilaveli biskiivilerde nem degerini % 5.41, limon lifi ile iretilen
biskiivilerin nem degerini % 7.17, bugday lifi ile iiretilen biskiivilerin nem degerini %
5.71 ve bugday kepegi ile iiretilen biskiivilerin nem degerini % 3.89 olarak bildirmistir.
Bu calismada ICU ile iiretilen biskiivilerin nem degeri Uysal (2005), tarafindan

yapilan ¢alismadaki sonuglarla benzer aralikta oldugu goriilmiistiir.

Biskiivilere ait pH degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.5.2’de verilmistir. Buna
gore; en yiiksek pH degeri % 3 katkili biskiivi grubu olurken en diisiik pH degeri %
10 ICU ilaveli biskiivi olmustur. % 0, % 10, % 20 ve % 30 katkil1 biskiivilerin pH
degerleri sirasiyla 7.40, 7.33, 7.30, 7.50 olarak tespit edilmistir. pH degerleri ilk {i¢
oranda miktara bagli olarak azalmasina ragmen % 30 katkili biskiivi grubunda artis

gosterdigi belirlenmistir.

Biskiivilere ait aw degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.5.2’de verilmistir. Buna
gore; kontrol grubu biskiiviye ait aw degeri 0.45 olarak , % 10 ICU ilaveli biskiivi
grubunun aw degeri 0.44 olarak, % 20 ICU ilaveli biskiivi grubunun aw degeri 0.44
olarak, % 30 ICU ilaveli biskiivi grubunun aw degeri 0.39 olarak tespit edilmistir.
Biskiivilerin ilk ii¢ oraninin aw degerleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak onemli

bir fark gézlemlenmemistir.

Biskiivilere ait yag degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.5.2°de verilmistir. ICU
ilave edilmesiyle tiretilen biskiivilerde oranlar arasinda en yiiksek yag igerigine sahip
olan % 30 oraninda ICU ilave edilen biskiivi 6rnekleridir. En diisiik yag igerigine sahip
olan ise kontrol grubudur. Incir ¢ekirdegi ununun % 0, % 10, % 20 ve % 30 oraninda
ilave edilmesiyle tliretilen biskiivilerde yag degeri sirasiyla %.13.73, % 13.80, % 14.28

ve % 15.15 bulunmustur.

Biskiivilere ait diyet lif degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.5.2°de verilmistir.
ICU oranlar dikkate alindiginda diyet lif agisindan her bir oran arasinda istatistiksel
olarak farkliliklar gézlenmistir (p<0.05). Katki yapilan biskiivi orneklerinin toplam
diyet lif igerigi kontrol grubuna gore artmustir. Incir gekirdegi unu ilave edilerek

yapilan biskiivilerde en yiiksek toplam diyet lif oranimmin en yiiksek oranda katki
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yapilan biskiivi 6rneklerinde oldugu gozlenmistir. % 30 oraninda ICU ilave edilen
biskiivilerin toplam diyet lif icerigi % 11.06 olarak bulunmustur. Kontrol grubunda ise

toplam diyet lif oran1 % 1.93 olarak bulunmustur.

Yadav vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada, biskiiviye muz ve nohut unu ilave ederek
bunlarin kalite lizerine etkilerini arastirmislardir. Sonugta bugday ununun % 20'ye
kadar hem muz hem de nohut unu ile karistirilarak kullanilmasinin biskiivilerin
proteince zenginlesmesine, lif iceriginin gelismesine ve kabul edilebilir duyusal

Ozelliklere sahip olmasina neden oldugunu saptamislardir.

Baljeet vd. (2010), karabugdayin biskiivi liretiminde kullanimini {izerine yaptiklari
calismalarinda, biskiivilerin ham lif miktarini % 0.62-2.11 arasinda tespit etmistir. Elde

ettigimiz sonuglar karsilastirilan ¢calismadaki lif degerlerinden yiiksektir.

Uchoa vd. (2009) yaptiklar bir ¢alismada, meyve suyu endiistrisi atig1 olan kaju fistig1
ve hint armudunu kurutulmasi yoluyla elde ettikleri meyve ununu biskiivi tiretiminde
farkli oranlarda kullanmislardir. Kaju fistig1 ve hint armudu unlariin, hamur pH’s1 ile
biskiivinin diyet lif ve protein igerigini dnemli oranda etkiledigini bildirmislerdir. Kaju
fistig1 ve hint armudu unlarinin sirastyla % 15 ve % 20 oraninda ilaveleri ile

biskiivilerde en yiiksek duyusal degerler elde edilmistir.

Rathia vd. (2004), hint daris1 katkisi ile tirettikleri biskiivinin besleyici 6zelliklerini
arttirmak i¢in yaptiklari bir ¢calismada, bunlarin kontrol biskiivisine gore daha yiiksek
protein, yag, kiil ve diyet lif icerigine sahip olduklarin1 saptamislardir. Bu sonuglar

ICU ile yapilan ¢alisma sonuglariyla benzerlik gdstermektedir.

Biskiivilere ait protein degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.5.2°de verilmistir.
Farkli oranlarda katk ilave edilerek yapilan biskiivilerin en yiiksek protein degeri %
30 ICU ilave edilen biskiivilerde bulunmustur. incir ¢ekirdegi unu ilave edilerek
yapilan biskiivilerde ilave edilen katkinin oran1 % 30’dan % 0’a diistiik¢e biskiivilerin
protein miktarida % 13’den % 9.70’e diismiistiir. Incir ¢ekirdegi unu ilavesi ile iiretilen
biskiivilerin protein degerleri istatistiksel olarak incelendiginde % 10 katkil
biskiiviler ile % 20 katkil1 biskiiviler ve % 30 katkil1 biskiiviler arasinda istatistiksel

olarak fark olmadig: belirlenmistir.
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Uysal (2005) yaptig bir ¢alismasinda, biskiivilerin ham protein degerleri dagilimimi %
3,33-5,96 oranlar1 arasinda oldugunu tespit etmistir. Ozkaya vd. (1984) yaptiklar1 bir
calismada, biskiivilerin ortalama protein miktarini % 6,9 olarak tespit etmislerdir. Bu
calismada ise protein degerinin yapilan diger calismalardan daha yiliksek oldugu

gorilmiistiir.

Vitali vd. (2009) yaptiklar bir ¢alismada, iniilin ilave edilmis standart bugday ununa,
soya unu, amarant unu, ke¢iboynuzu unu, elma ve yulaf lifleri ilave etmislerdir.
Arastirma sonucunda, soya unu katksinin biskiivilerin protein igerigi ve
hazmedebilirligini arttirdigin1  belirlemislerdir. Tiwari vd. (2011) Afrika ve
Hindistan’da yetistirilen baklanin bir tiiriinden (pigeon pea: Cajanus cajan L.)
tirettikleri unu, bugday unu ile belli bir miktarda karistirip biskiivi tiretmislerdir.

Uretilen biskiivilerin protein igerigi, kontrol biskiivilerinden yiiksek bulunmustur.

Giami ve Barber (2004) ¢imlendirilmis ve ¢imlendirilmemis balkabagi
cekirdeklerinden (Telfairia occidentalis Hook) hazirladiklar1 protein konsantrelerini
belirli oranda (% 0-25) bugday unu ile karigtirarak biskiivi tiretip. bunlarin besinsel ve
duyusal ac¢idan oOzelliklerini belirlemislerdir. Cimlendirilmis g¢ekirdeklerden elde
edilen protein konsantresi igerikli biskiivilerin ham protein oranini ¢imlendirilmemis
tohumlardan elde edilen konsantre ilaveli biskiivilerden daha yiiksek polifenol ve fitik
asit miktarini ise daha diisiik bulmuslardir. Incelenen literatiir sonuglarina bagl olarak

bu calismada da artan ICU oranina bagl olarak protein miktarr artis gdstermistir.

Biskiivilere ait kiil degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.5.2°de verilmistir. ICU
olmadan iiretilen biskiivilerin kiil degeri % 1.43 (kontrol) bulunmustur. % 30 oraninda
ICU ilave edilerek iiretilen biskiivilerin kiil degeri diger biskiivilere gére daha yiiksek
bulunmustur. % 10, % 20 iCU ilave edilerek iiretilen biskiivi érneklerinin kiil degerleri
sirast ile % 1.32, % 1.54 bulunmustur. ilave edilen ICU orani arttik¢a kiil miktar1 artis
gostermistir. Biskiivi gruplan istatistiksel olarak karsilastirildiginda % 20 katkili
biskiiviler ile % 30 katkil1 biskiiviler arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigi

belirlenmistir.

Baladi portakal, Baladi limon, mandalina kabugu gibi degisik portakal ¢esitlerinin

kabuklarindan elde edilen liflerin % 10 oraninda ilave edilmesiyle zenginlestirilen
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biskiivilerin kontrol grubunda % 1.5 kiil degeri tespit edilirken bu ¢alismada kontrol
grubunda % 1.43 olarak belirlenmistir.

Fiquerola vd. (2005) portakal kabugu ile yaptig1 bir ¢aligmada (2005), kiil miktarini
% 2.71 olarak belirtmislerdir. Fiquerola vd. (2005), yaptiklar1 ¢alismadaki sonug¢ bu
calismadaki kiil degerinden yiiksek ¢ikmistir. Ataman vd. (2017) leblebi tozunun % O,
% 10, % 20, % 30, % 40 ve % 50 oranlartyla iirettikleri biskiivilerde sirasiyla kiil
degerlerini % 0.91, % 0.91, % 1.02, % 1.12, % 1.16, % 1.24 olarak bildirmislerdir.
Bizim calismamizda ise ICU’nun kiil degeri leblebi tozu ile kiyaslandiginda daha

yiiksek goriilmiistiir.

4.5.3. Glutenli biskiivilerin fiziksel ozellikleri

Glutenli biskiivilerin fiziksel 6zelliklerine ait sonuglar Cizelge 4.5.3’te verilmistir.

Cizelge 4.5.3. Glutenli biskiivilerin fiziksel 6zellikleri

icul Genislik Yiikseklik Yayilma L degeri a degeri b degeri
flavesi (mm) (mm) orani
(%)
0 (Kontrol) 63.94° 8.952 7.142 60.922 6.51°¢ 20.082
10 64.95%¢ 8.18? 7.94b 51.38° 7.81° 17.940
20 66.47% 8.56% 7.76° 47.15°¢ 7.98° 16.18°
30 67.862 8.622 7.87° 42,134 8.942 14.984

YIncir ¢ekirdegi unu
Z Aym siitunda aym harfle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0,05).

Uretilen biskiivilerin genislik degerleri Cizelge 4.5.3’e gore karsilastirildiginda artan
ICU ilavesine bagl olarak genislik degerinin de artis gosterdigi gozlemlenmistir.
Kontrol érneginin genislik degeri 63.94 mm iken % 30 oraninda ICU ilave edilerek

tiretilen biskiivilerin genislik degeri 67.86 mm olarak bulunmustur

ICU farkli ilave oranlar ile iiretilen biskiivilerin yiikseklik degeri istatistiksel olarak
birbirine benzer bulunmustur (Cizelge 4.5.3). Kontrol 6rneginin yiikseklik degeri 8.95
mm iken % 30 oraninda ICU ilave edilerek iiretilen biskiivilerin yiikseklik degeri 8.62
mm olarak bulunmustur. Kontrol 6rneginin yayilma degeri kontrol grubunda 7.14 iken

% 30 oraninda ICU ilave edilerek iiretilen biskiivilerde 7.87 olarak bulunmustur.
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Biskiivilerde ICU ilavesi arttikca ¢ap faktoriinde ve yayilma faktdriinde azalis, boyda
ise artis gozlenmistir. Hadinezhad ve Butler (2009)’e gore kullanilan kabartma ajani
miktar1 ve yercekimi siirekli ayn1 oldugundan. biskiivi yayllma oran1 hamur viskozitesi
tarafindan kontrol edilmektedir ve diisiik viskoziteye sahip biskiivi hamurlar1 daha
hizl1 yayilmaktadir. Eklenen ICU miktar1 arttik¢a biskiivi hamurlarmin viskozitelerinin
daha yiiksek oldugu dolayisiyla da cap ve yayilma faktorlerinin daha diisiik oldugu

distintilebilir.

Tiirksoy ve Ozkaya (2011), balkabagi posasinin kurutulup dgiitiilmesi ile elde ettikleri
unu biskiivi tiretiminde kullanmiglar ve bu katkinin biskiivi ¢apinda azalma,
kalinliginda artma meydana getirdigini belirtmislerdir. Ajila vd. (2008)’ de yaptiklari
bir ¢calismada, biskiiviye ilave ettikleri mango kabugu ununun biskiivi capini diisiiriip
kalinligimi arttirdigini tespit etmislerdir. Bunun sebebinin de biskiivi hamurundaki
glutenin seyrelmesi olabilecegini bildirmislerdir. Bir baska ¢aligmada ise (Sudha vd.,
2007) tahil kepegi ilavesinin biskiivinin ¢apm diisiirdiigii belirlenmistir. incelenen

literatiirdeki aciklamalar ile elde ettigimiz sonuclar benzerlik gostermektedir.

Turksoy ve Ozkaya (2011)’de balkabag: posasi unu katkili biskiivinin ¢apindaki
azalma ve kalinligindaki artis sonucu yayilma oranmin diistiigiinii tespit etmislerdir.
Bu durumun balkabaginin diyet lif bakimindan zengin olmasi nedeniyle su
absorbsiyonunun bugday unundan yiiksek olmasindan kaynaklanabilecegini ileri

siirmislerdir.

Hoojjat ve Zabik (1984), bugday proteini disindaki proteinlerin su absorbsiyonunun
gluten proteininin absorbsiyonundan yliksek oldugunu bildirmistir. Bu durum pisirme
sirasinda biskiivinin yayilmasini da etkilemektedir. Genellikle biskiivi hamurunda
bulunan sinirli miktardaki serbest su yayilma faktorii tizerine kritik rol oynamaktadir.
Biskiivi hamuruna ilave edilen hidrofilik katkilarin miktar1 arttirildik¢a yayilma
faktoriintin diistiigii saptanmustir. Bu hidrofilik molekiiller biskiivi hamurundaki
serbest su icin diger bilesenlerle yarisma kapasitesine sahiptir. Eger hamurda
absorblanmadan kalan serbest su mevcutsa hamur viskozitesi diismekte ve bdylece

biskiivinin yayilma kapasitesi de ylikselmektedir (Chung vd., 2014).
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Gupta vd. (2011) yaptiklar1 bir ¢alismada, arpa unu katki orani arttikga biskiivi
kalinligindaki artisa paralel olarak yayilma oraninin etkin sekilde azaldigini
bildirmislerdir. Incelenen literatiir calismasinda elde edilen sonuc¢ bu calisma ile

benzer niteliktedir.
Renk 6lgtimleri sonucunda elde edilen degerler Cizelge 4.5.3’de verilmistir.

Farkli oranlarda ICU ilaven gruplarin her birinde en yiiksek parlaklik degerine sahip
olan &rnegin kontrol grubu oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5.3). Incir ¢ekirdegi unu
ilave edilerek iiretilen biskiivi 6rneklerinde katki miktar1 % 0’dan % 30’a ¢iktiginda L

degeri 60.92°den 42.13’e diismiistiir.

Cekirdek katkisinin azalmasi ile a degerinde de azalma goézlenmistir. a degeri incir
¢ekirdek unu ilave edilen biskiivilerde % 30 grubunda 8.94 bulunurken kontrol
grubunda 6.51’¢ diismiistiir. Sarihk degerinde ise ICU ilave edilen biskiivi
orneklerinde oran arttik¢a azalma goriilmiistiir. Kontrol grubunda b degeri 20.08

bulunurken. % 30 ilave yapilan grupta 14.98’e diistiigii tespit edilmistir.

Chauhan vd. (2015) biskiivi tizerine yaptiklari ¢alismalarinda biskiivilere ait L degerini
65.2, a degerini 6.33 ve b degerini 21.83 olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismada L ve b

degeri daha az bir deger gosterirken a degeri benzer aralikta trespit edilmistir.

Pongjanta vd. (2006) ¢alismalarinda % 0, % 10, % 20, % 30, % 40 ve % 50 oraninda
balkabagi unu ilavesi ile irettikleri biskiivilerde katki orami arttik¢a yiizey L
degerlerinin azaldigini tespit etmislerdir. Rajiv vd. (2011) ise yaptiklari bir ¢alismada,
mas fasulyesi katkisi ile trettikleri biskiivilerin L degerlerinin azaldigim

bildirmislerdir. Incelemesi yapilan calismalarla benzer sonuglar goriilmiistiir.

Pongjanta vd. (2006) balkabagi unu ilavesi ile iirettikleri biskiivilerde katki orani
arttikca yiizey a degerlerinin arttigini tespit etmislerdir. See vd. (2007) yaptiklar
calismada da BU oranindaki artis biskiivilerin ylizey a degerlerinde artis saglamistir.
Rajiv vd. (2011) yaptiklart bir ¢alismada mas fasulyesi ilavesi ile trettikleri

biskiivilerin b degerlerinin arttigini bildirmislerdir.
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4.5.4. Glutenli biskiivilerin tekstiirel 6zellikleri

Gidalarin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir nitelikte olmasi i¢in Onemli bir

parametre olan tekstiir 6zellikleri tiretim kalitesini belirlemektedir (Mamat vd., 2010).

ICU ilavesi ile iiretilen biskiivilerin tekstiirel 6zellikleri Cizelge 4.5.4’de verilmistir.

Cizelge 4.5.4. Glutenli biskiivilerin tekstiirel 6zellikleri

icut

flavesi Sertlik Kirilganlhik
(%) (N) (mm)
0 (Kontrol) 6394.82 39.20°
10 4362.3 38.912
20 4062.5" 38.837
30 3328.7° 38.68°

Yfncir ¢ekirdegi unu
Z Aymi siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0,05).

Cizelge 4.5.4°e gore ICU ilavesiyle iiretilen biskiivilerde en diisiik sertlik degeri % 30
katkili grupta belirlenirken en yiiksek sertlik degeri kontrol grubu biskiivi grubunda
tespit edilmistir. Sertlik degeri kontrol grubu biskiivilerde 6394.8 N olarak tespit
edilirken, % 30 ICU ilaveli biskiivilerde 3328.7 N olarak tespit edilmistir. Kontrol
grubu ile % 10 katkili, % 20 katkili ve % 30 katkili biskiivilerin sertlik degerlerinde

istatistiksel olarak fark gozlenmemistir.

Kirilganlik degeri % 30 ICU ilave edilerek iiretilen biskiivilerde 38.68 mm olarak
tespit edilirken kontrol grubu biskiivilerde 39.20 mm olarak tespit edilmistir. Uretilen
biskiivilerin  kirilganlik  degerlerinde istatistiksel olarak onemli bir fark
gdzlenmemistir.  Kirllganlik degeri artan ICU miktarina bagli olarak azalis

gostermektedir.

Laguna vd. (2014) iki farkli bugday lifi ve elma lifini % 5 ve % 10 oraninda biskiivi

formulasyonuna ilave etmislerdir. Sonug olarak tiim lif ¢esitlerinin un bilesiminde yer
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alan nisastanin g¢irislenme 6zelliklerini diisiirdigiinii tespit etmislerdir. Giami vd.
(2005) tarafindan yapilan calismada % 20 oraninda BU ilave edilen biskiivilerde de
benzer bir sonug gozlenmistir. Pongjanta vd. (2006) yine balkabagi posasindan elde
ettikleri unun % 30 oranina kadar biskiiviye ilavesinin daha diisiik sertlik degerleri

verdigini bildirmislerdir.

Gupta vd. (2011, arpa unu ilavesi ile iiretilen biskiivilerin sertlik degerinin kontrol
grubu biskiivilerden daha diisiik oldugunu bulmuslardir. Arpa unu miktar1 arttik¢a
biskiivi sertligi azalmigtir. Hoseney ve Rogers (1994) biskiivi sertliginin, protein ve
nigasta arasinda hidrojen bagi olusumu ile gergeklesen etkilesimden kaynaklandigini
bildirmistir. Incelenen ¢aligma bu calisma ile benzer 6zellik gostermistir. Bu calismada
da ICU katkil biskiivilerin sertlik degeri kontrol grunu ile kiyaslandiginda daha diisiik

belirlenmistir.

4.5.5. Glutenli biskiivilerin duyusal 6zellikleri

Glutenli biskiivilere ait duyusal 6zelliklerin sonuglari Cizelge 4.5.5°te verilmistir.

Sertlik: Biskiivi Orneklerinin sertlik degerleri ortalama 3.16 ile 3.33 olarak
belirlenmigtir. Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarna gore, biskiivi
formiilasyonlar1 arasindaki sertlik degerlerinde istatiksel olarak onemli bir fark

olmadig1 gozlenmistir.

—@=0% =@=10% 20% ==@=30%

Yizey rengi

Ylzey parlakhg

Yizey dlzgunlGgi

Sertlik

Agizda dagiima Gevreklik

Kumlu kuru olmama
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Sekil 4.1 Glutenli biskiivilere ait duyusal degerler

Gevreklik: Glutenli biskiivilerin gevreklik puanlar1 2.83 ile 3.50 arasinda degisim
gostermistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore en yiiksek gevreklik
degeri 3.50 ile % 30 katkil1 biskiivi grubuna ait oldugu tespit edilirken en ¢ok tercih
edilen biskiivilerin % 30 katkil1 grup oldugu, bu oranin % 20’ye diisiiriilmesi ile ise

gevrekligin olumsuz etkilendigi tespit edilmistir.

Tat: Glutenli biskiivi 6rneklerinin ortalama tat puani 3.16 ile 4.50 olarak belirlenmistir.
% 20 oraninda ICU ilaveli biskiiviler tat bakimmdan daha az begeni toplamistir. Tat
bakimindan en fazla begeni kontrol grubuna aittir. Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
sonuclarina gore biskiivi formiilasyonlar1 arasindaki tat degerlerinde istatiki olarak

onemli bir fark olmadig1 gézlenmistir.

Aroma: Glutenli biskiivilerin gevreklik puanlari 3.16 ile 4.16 arasinda degisim
gostermistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore % 10, % 20 ve % 30
oranlarinda ICU ilavesinin biskiivi aroma agisindan aralarinda istatistiki olarak bir fark
olusturmadigi ve en c¢ok tercih edilen biskiivilerin kontrol grubu oldugu tespit

edilmistir.

Koku: Biskiiviler koku o6zelligi acgisindan 3.66 ile 4.50 arasinda degisen puanlar
almisti. Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonucglarina gore koku puanlar
degerlendirildiginde kontrol grubu biskiiviler en yiiksek puan1 alirken % 20 ICU unlu
biskiivi kokuyu olumsuz etkilemis ve bu biskiiviler panelistlerden daha diisiik puanlar

almistir.

Kumlu-kuru olmama: Glutenli biskiivilerin kumlu-kuru olmama puanlari 3.50 ile 3.83
arasinda degisim gostermistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére % 10
ve % 20 oranlarinda ICU ilavesinin biskiivi kumlu olmama agisindan aralarinda
istatistiki olarak bir fark olusturmadigi ve en ¢ok tercih edilen biskiivilerin bu gruptaki
biskiiviler oldugu tespit edilmistir. Incir gekirdegi unu miktarmnin artisina bagh olarak
% 30 oranindaki biskiiviler % 10 ve % 20 oranindakilere gére kumlu kuru olmama

acisindan azalma gostermistir.
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Kabul edilebilirlik: Glutenli biskiivilerin kabul edilebilirlik puanlar1 3.00 ile 5.00
arasinda degisim gostermistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore
kontrol ve % 10 oranlarinda ICU ilavesinin biskiivi kabul edilebilirligi acisindan
aralarinda istatistiki olarak bir fark olusturmadigi ve en ¢ok tercih edilen biskiivilerin

kontrol grubu ve % 10 katki ilaveli biskiiviler oldugu tespit edilmistir.

Agizda dagilma: Glutenli biskiivilerin kabul edilebilirlik puanlart 3.16 ile 3.66
arasinda degisim gostermistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclarina gore ICU
ilavesinin biskiivi kabul edilebilirligi agisindan aralarinda istatistiki olarak bir fark
olusturmadig1 ve en ¢ok tercih edilen biskiivilerin % 30 katki ilaveli biskiiviler oldugu

tespit edilmistir.

Satin alina bilirligi: Glutenli biskiiviler iginde % 10 ICU ilaveli biskiivi grubunun satin
alina bilirligi 1.66 olarak belirlenerek en diisiik degeri aldig: tespit edilmistir. % 20
ICU ilaveli biskiivi gruplar kararsizim seklinde belirlenirken. % 30 grubu biskiiviler

satin alirim seklinde tespit edilmistir.

Seker vd. (2010) kayisi ¢ekirdegi unu ilavesi ile iirettikleri biskiivilerde oran artisi ile
birlikte bunlarin genel duyusal degerlerinin kontrol biskiivilerinden ¢ok farkli

olmadigini ve bunlarin kabul edilebilir oldugunu bildirmislerdir.

Yadav vd. (2012) ¢alismalarinda, % 20'ye kadar rafine bugday unu yerine muz ve
bezelye unu ilavesi ile hazirladiklar1 biskiivilerin duyusal 6zelliklerinin (renk, tat,
flavor, tekstiir ve genel begeni), az-cok kontrol biskiivileri ile benzer oldugunu tespit

etmislerdir.

Tiirksoy ve Ozkaya (2011) yaptiklari ¢alismada balkabag1 posasi unu ilavesinin genel
begeni lizerine olumsuz etkisinin, havug posast unu ilavesinden daha diisiik oldugunu

tespit etmislerdir.

Frost vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, yiiksek seviyelerde arpa unu ilavesi ile
uirettikleri biskiivilerin tliketicilerin genel begenisinde diisiise neden oldugunu bunun
da arpanin biskiivide yarattigi kuvvetli aroma ve lezzetinden kaynaklanabilecegini

bildirmislerdir.
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4.5.6. Depolama yapilan glutenli biskiivilerde kiif maya sayim

Biskiivilerin 1. ayda, 3.ayda ve 5.ayda maya-kif sayimi yapilmis ve Cizelge 4.5.5°de

sonugclar verilmistir.

Kiifler: HACCP sistemi bakimindan incelendiginde, kiiflerin kendileri degil,
olusturduklart mikotoksinler ‘tehlike’ sinifinda degerlendirilmektedir. Mikotoksinler:
Gida maddelerinde belirli ¢evre sartlarinda bazi kiifler tarafindan {iretilen toksik

sekonder metabolitlerdir ( Ozgelik, 2010).

Firin {riinlerinin raf émrii lizerinde en 6nemli etkiye sahip olan etken kiiflenmedir.
Ozellikle oda sicakliginda depolanan iiriinler gesitli mikroorganizmalarin aktivitesi
sonucunda insan sagligi agisindan tiiketilemez hale gelmektedir. Mikrobiyolojik
bozulmalarin 6niine gegebilmek i¢in firin {irlinlerine koruyucu katki maddeleri ilave
etme, depolama sartlarin1 1iyilestirme ve gelistirilmekte olan ambalajlama
teknolojilerinden yararlanma gibi yontemler uygulanmaktadir. Bunlarin yaninda dogal
antimikrobiyal 6zellige sahip olan gidalarin firin {iriinlerine ilave edilmesiyle de raf
Omriiniin uzatilabilecegine dair ¢alismalar literatiirde yer almaktadir (Janjarasskul vd.,

2016; Ju vd., 2017).

Cizelge 4.5.5. 1 ay 3 ay ve 5.ay depolanan glutenli biskiivilerin zamana bagli maya
kiif sayilar1 (kob/g)

icut 0.ay l.ay 3.ay 5.ay
Tlavesi
(%)
0 (kontrol) 0 0 0 0
10 0 0 0 29.10*
20 0 0 0 32.6.10?
30 0 28.10* 32.10* 36.10%

Yncir gekirdegi unu

Biskiiviler iiretimden sonra ilave edilen ICU oranlarma bagh olarak
PET/ALOX/OPA/CPP, 80 um kalinligindaki torbalarda vakum altinda paketlenmis ve
depolama siiresi boyunca oda kosullarinda muhafaza edilmistir. 0., 1.,3., ve 5., aylarda
biskiivi numunelerinden yapilan ekimlerde sayimi yapilan maya-kiif sonuglar1 Tiirk
Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde (teblig no:2009/68) yer alan alt

limitin (10%) ve iist limitin (10%) olarak belirlendigi sinirlara uymaktadir. Depolama
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stiresinde mikrobiyolojik agidan iiretilen biskiivilerin uygun oldugu ve tebligdeki

kriteleri tagidig: tespit edilmistir.

ICU ilavesinin bu calismada iiretilen biskiivilerin raf émriinii mikrobiyal agidan
etkiledigine dair bir bulguya rastlanmamistir. Bu sonucun biskiivinin pismis bir {iriin
olmastyla, numunelerin posete 6nemli bir kontaminasyona neden olunmayacak sekilde

yerlestirilmesiyle ve ambalajlanmasiyla iligkili oldugu diistintilmektedir.

4.5.6.1. Depolama yapilan glutenli biskiivilerin baz 6zellikleri

Depolama yapilan biskiivilerin nem, aw, pH, L degerleri, a degerleri ve b degerleri

Cizelge 4.5.6.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.5.6.1. Depolama yapilan glutenli biskiivilerin baz1 6zellikleri

icu? 1. ay 3. ay 5. ay
(%)

Nem (%) 0(Kontrol) 6.12 P®py 5.63 %A 5.58 5
10 6.39 % 5.65 % 5.81%

20 6.46 2o 5.80 % 5.89 %

30 5.82 °a 5.35 %8 5.20 g

aw? 0(Kontrol) 0.49 o 0.44 % 0.38 b¢
10 0.56 P 0.48 % 0.48 %

20 0.57 2a 0.48 2 0.47 3¢

30 0.50 ®a 0.47 b 0.47 %

pH 0(Kontrol) 7.43% 7.44 % 7.60 2,
10 7.40 2a 7.44 25 7.70 2a

20 7.30 % 7.00 3 7.63 3,

30 7.40 % 7.44 2pp 7.50 °a

L degeri 0(Kontrol) 68.56 2 63.25 3¢ 65.23 %
10 63.69 °a 56.27 s 57.43 Bg

20 56.51 °a 51.62 % 52.06 °g

30 51.41 9 44.31 9% 46.36 %

a degeri 0(Kontrol) 5.09 % 5.87 9a 5.5 %g
10 6.24 g 6.72 °a 6.59 €A

20 6.89 % 7.50 Pa 7.54 55

30 7.30 % 8.49 25 8.352a

b degeri 0(Kontrol) 18.28 %3 21.06 ?a 20.39 ?a
10 16.55 g 18.23 P 17.73 °a

20 13.81°a 16.45 % 16.90 g

30 12.69 % 15.13 9 15.38 a

1: Su aktivitesi

2: Incir ¢ekirdegi unu

3: Cizelgede ayn siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven siniria gore 6nemsizdir ve kiigiik
harfler ayn1 ay yapilan biskiiviler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

4: Cizelgede ayn1 satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére dnemsizdir ve biiyiik
harfler aylar arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

Biskiivi 6rneklerinin 1.ay nem degerleri Cizelge 4.5.6.1°e gore incelendiginde % 10
ve % 20 ICU ilaveli biskiivilerin nem degerleri arasinda istatistiksel onemli bir farka
rastlenmamuistir. 3. ay nem degerlerine gore biskiivi gruplar1 arasinda istatistiki bir fark
goriilmemistir. 3.ayda en diisiik degeri % 30 ICU ilaveli biskiiviler gosterirken, % 20
ve % 30 ICU ilaveli biskiiviler arasinda bir fark bulunmamistir. ICU ilave edilen
biskiivi grubunun ve nem degeri belirlenen depolama siireci boyunca azalma
gosterirken, Kontrol grubunda aylar arasindaki kiyaslamada bir fark belirlenmemistir.
Depolama siireci boyunca en yiiksek nem degeri depolama baslangicindan depolama
sonuna kadar % 10 ICU ilaveli gruba ait olarak belirlenmistir. % 30 ICU ilaveli biskiivi
grubu 1.ayda % 5.82 nem degerine sahipken, 5. ayda % 5.20 nem degerini gosterdigi
tespit edilmistir. Bu durumun lif miktar1 arttikca nem miktarinin azalttig1 ve {iriiniin

raf dmriinii uzatmada etkili olabilecegi belirlenmistir.
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Biskiivilere ait pH degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.5.6.1°de verilmistir. Buna
gore; Kontrol grubu biskiiviler 1. ayda 7.43 pH degerine sahipken, 5.ayda 7.60 pH
degerini, % 10 ICU ilaveli grup 1.ayda 7.40 pH degerine sahipken, 5. ayda 7.70 pH
degerine,% 20 ICU ilaveli grup l.ayda 7.30 pH degerine sahipken 5.ayda 7.63 pH
degerine, % 30 ICU ilaveli gup 7.40 pH degerinden 7.50 pH degerine ulastig1 tespit
edilmistir. Depolama siirecinin 5.ayinda biitiin gruplara ait pH degerlerinin artis

gosterdigi tespit edilmistir.

Farkl1 oranlarda ICU ilave edilen gruplarn her birinde en yiiksek parlaklik degerine
sahip olan &rnegin kontrol grubu oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5.6.1). Incir
cekirdegi unu ilave edilerek iretilen biskiivi drneklerinde katki miktart % 0’dan %
30’a ciktiginda L degeri depolanan ay igerisinde azalma gostermistir. Depolama siireci
g6z Oniine alindiginda kontrol grubu biskiivilerin 1. ay L degeri 68.56, 3.ay L degeri
63.25, 5. ay L degeri ise 65.23 olarak tespit edilmistir. Kontrol grubu biskiivilerin %
30 katki ilaveli biskiivilerin. 1.ay L degerleri 51.41, 3.ay L degerleri 44.31 ve 5. ay L
degerleri 46.36 olarak tespit edilmistir.

ICU ilavesi ile iiretilen biskiivilerin a degerleri depolama siireci agisindan
incelendiginde en yiiksek a degerine % 30 katkil1 biskiivi grubunda rastlanirken, en
diisiik a degerine kontrol grubunda rastlanmistir. Kontrol grubu biskiivilerde 1. ayda
5.09 a degeri, 3. ayda 5.87 a degeri, 5.ayda ise 5.59 a degerinin oldugu tespit edilmistir.
% 10 ICU ilaveli biskiivilerde 1.ayda a degeri 6.24 olarak, 3.ayda a degeri 6.72 olarak,
5.ayda a degeri 6.59 olarak tespit edilmistir. % 20 ICU ilaveli biskiivilerde, 1.ayda a
degeri 6.89 olarak, 3.ayda a degeri 7.50 olarak, 5.ayda a degeri 7.54 olarak tespit
edilmistir. % 30 ICU ilaveli biskiivilerde 1.ayda a degeri 7.30 olarak,3.ayda a degeri
8.49 olarak, 5.ayda a degeri 8.35 olarak tespit edilmistir

ICU ilavesi ile diiretilen biskiivilerin b degerleri depolama siireci acisindan
incelendiginde en yiliksek b degerine kontrol grubunda rastlanirken, en diisiik b
degerine % 30 katkili biskiivi grubunda rastlanmistir. Kontrol grubu biskiivilerde 1.
ayda 18.28 b degeri, 3. Ayda 21.06 b degeri, 5.ayda ise 20.39 b degerinin oldugu tespit
edilmistir. % 30 ICU ilaveli biskiivilerde. 1.ayda b degeri 12.69 olarak, 3.ayda b degeri
15.13 olarak, 5.ayda b degeri 15.38 olarak tespit edilmistir.
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4.5.6.2. Depolama yapilan glutenli biskiivilerin tekstiirel 6zellikleri

Depolama yapilan biskiivilere ait degerler Cizelge 4.5.6.2°de verilmistir.

Cizelge 4.5.6.2. Depolama Yapilan Glutenli Biskiivilerin Tekstiirel Ozellikleri

ICU? l.ay 3.ay 5.ay
Ilavesi
(%)
0 (kontrol) 13019 *@gs 14837 %as 16406 A
10 13287 2a 14709 2a 13190 Pa
Sertlik 20 12024 2a 14286 2 12740 P
(N) 30 8576 g 10327 P 10974 °a
0 (kontrol) 42.48 °p 40.33 % 40.86 %
10 42.99 2p 39.89 % 40.06 ®g
Kirilganlik 20 43.57 A 39.80 % 39.76 5
(mm) 30 43.28 % 39.87 % 39.38 P

Y ncir ¢ekirdegi unu

2 Cizelgede aym siitunda kiigiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven smirina gére dnemsizdir ve kiigiik

harfler ayn1 ay yapilan biskiiviler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

% Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven smirma gére dnemsizdir ve biiyiik

harfler aylar arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.
Biskiivilerin 1. ay sertlik degerleri Cizelge 4.5.6.2’ye gore kontrol grubu, % 10 ICU
ilaveli grup ve % 20 ICU ilaveli grup arasi istatistiki olarak fark goriilmemistir. Bu
durum 3. aya ait degerlerde de benzerlik gdstermektedir. 5.ayda en yiiksek sertlik
degerinin kontrol grubu biskiiviler oldugu tespit edilirken en diisiik sertlik degerinin
% 30 ICU ilaveli olarak iiretilen biskiiviler oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubu
biskiivilerin 1. ayda sertlik degeri 13019.10 N olarak, 3.ayda 14836.71 N olarak, 5.
ayda 16405.67 N olarak tespit edilmistir. % 30 ICU ilaveli olarak iiretilen biskiivi
gruplarinin 1.ayda sertlik degeri 8576.85 N olarak. 3.ayda 10326.63 N olarak ve 5.ayda

10973.25 N olarak belirlenmistir.

Biskiivilerde kirilganlik degerleri 1.ayda ve 3. ayda istatiksel bir fark gostermezken
S.ayda en vyiksek kirilganlik degeri 40.86 mm degerine sahip kontrol grubu
biskiivilerde, en diisiik kirilganlik degeri 39.38 mm degerine sahip olan % 30 katkili

biskiivi grubunda tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada incir sektoriinde ICU kullanarak bu sektdrde ilklerden olma 6zelligi
tagiyan bir iiriin elde edilerek glutensiz gidalara yeni bir {iriin ¢esidi saglarken besleyici
degeri yiiksek, raf dmrii uzun, duyusal 6zellikleri bakimindan tiiketici kabuli gérmiis
biskiivi elde edilmesi ve endiistriye aktarilmasi amaglanmistir. Colyakli bireylere
yonelik iirtin ile ¢olyakh kisilerin yasam kalitelerini arttirmak, herkesce sevilen ve
zengin bir igerige sahip olan biskiiviyi saglikli bireyler gibi ¢olyakli kisilerinde

tilkketebilmelerine olanak saglanmasi amaglanmaistir.

Son yillarda diyet lif kullanimi1 da bilim adamlar1 tarafindan tavsiye edilmis ve
tiiketicilerin bilinglenmesiyle bu yondeki talepleri artmistir. Biskiivi tiretiminde de
diyet lif kullanimi son zamanlarda artmistir. Tiketicilerin saglikli beslenmek ve
istemesi tireticileri bu tarz iiretime yonlendirmistir. Bu amagcla biskiivi tiretiminde lif

kaynag1 olarak ¢esitli bitkilerin atiklar1 da kullanilabilir.

Biskiivi bir¢cok yas grubu tarafindan sevilen ve tiiketilen bir besin maddesidir. Dogan
vd. (2004) biskiivi tiiketim aliskanliginin belirlenmesi icin yaptiklar1 arastirmada
biskiivinin kolayca bulunabilmesi ve doyurucu olmasi dolayisiyla tiiketicilerin %
50’sinin her giin biskiivi tiikettigini % 39.5’inin en az haftada bir giin biskiivi
tiikettigini bildirmislerdir. Ayrica en fazla biskiivi tiiketenlerin 21-35 yas grubu ve 0-6

yas grubu arasinda oldugu ifade edilmistir.

Aragtirmalarda da biskiivileri en c¢ok tiiketenlerin 21-35 yas grubu ¢alisanlar ve
ogrenciler oldugu ayrica 0-6 yas grubu cocuklar oldugu bildirilmistir. Biskiivi ucuz
olmasindan dolay1 her gelir seviyesindeki tiiketicilerce tercih edilmektedir. Bu nedenle
biskiiviye yapilan protein ve lif katkilamalarinin insanlarin sagligin1 olumlu yonde

etkileyecegi diisiiniilebilir.

Biskiiviye yapilan lif katkis1 biskiivilerde daha az yag kullanimina neden olacagindan
biskiivinin yag miktarinin diismesiyle tiiketici tarafindan daha az kalori alinacak, lif
iceriginin artmastyla liflerin sagliga olan pozitif etkilerinden faydalanacak ve az yag

igcermesinden dolay1 pisirme sirasinda olusabilecek trans yag alimi da azalacaktir.
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Ayrica biskiiviye yapilan protein, diyet lif gibi katkilar ile ¢ocuklarin ve cesitli

hastalig1 bulunan ve belirli bir diyete uymasi gereken hastalarin ihtiyaci olan enerji ve

besin degeri saglanabilir.

v

Incir ¢ekirdegi unu ilave edilerek iiretilen glutensiz biskiivilerde toplam
diyet lif analizi sonuglarma gore katki maddesi artik¢a diyet lif oran1 da
artmistir. Katki yapilan farkli posa formlarindan iiretilen biskiivilerde en
yiiksek toplam diyet lif igerigi % 30 oraninda ICU ilave edilerek iiretilen
biskiivi 6rneklerinde belirlenmistir. Incir ¢ekirdegi katkisi yapilan biitiin

biskiivi 6rneklerinde toplam diyet lif icerigi kontrol grubuna gore artmistir

Glutensiz biskiivilerde yapilan kiil, protein ve yag analizi sonuglarina gore.

katki maddesi artikga kiil, protein ve yag igeriginde artig belirlenmistir.

ICU katkis1 yapilarak iiretilen glutensiz biskiivilerde en yiiksek kiil, protein
ve yag icerigi % 30 oraninda ICU ilave edilerek iiretilen biskiivi
orneklerinde belirlenmistir. incir gekirdegi katkisi yapilan biitiin glutensiz
biskiivi orneklerinde kiil, protein ve yag icerigi kontrol grubuna gore

artmistir.

Glutensiz biskiivilerde lif orani arttikca ¢aplarda azalma goriilmiistiir.
Kontrol grubu biskiivilerinde yayilma faktorii en fazla belirlenirken artan
katki miktarlarina bagli olarak f{iretilen biskiivilerde yayilma faktorii

azalma gostermistir.

Daha az miktarda enerji iceren ve lif bakimindan zengin biskiivi yapimi
icin belirlenen formiilasyon uygun sekillerde tekrar modifiye edilmelidir.
Bu nedenle sekere ikame olarak tatlandirici ve sekerin tekstiirel
ozelliklerini karsilamak i¢in oligofruktosakkaritler ve benzeri katki
bilesenleri tercih edilebilir. Biskiivilerin yag oranimi azaltildiginda ise
tilkketici daha az kalori alacak, lif i¢eriginin artmasiyla liflerin sagliga olan
pozitif etkilerinden yararlanacak ve az yag icerdiginden dolayr pisme

sirasinda olusacak trans yag alimi azalacaktir.

Duyusal olarak incelendiginde ICU oranlar arasinda tat, aroma, koku,
kabul edilebilirlik 6zellikleri % 30 katki ilaveli biskiivide daha fazla tercih
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edilmistir. Kumlu-kuru olmama ve agizda dagilma ozellikleri ICU
ilavesiyle istatistiki olarak 6nemli bir fark géstermezken kontrol grubu bu

Ozellikler acisindan en fazla begeniyi almistir.

Glutensiz biskiivilerin depolama siirecinde sertlik degerleri ilave edilen
ICU ilavesine bagl olarak 1.ayda ve 3.ayda artis gdsterirken 5.ayda artan
nem degerlerine bagli olarak azalma gostermistir. 1. ayda, 3. ayda ve 5.ayda
en diisiik sertlik degerinin kontrol grubu biskiiviler oldugu tespit edilirken
l.ayda ve 3. ayda en yiiksek sertlik degerinin % 30 ICU ilaveli olarak

tiretilen biskiiviler oldugu tespit edimistir

Depolama yapilan glutensiz  biskiivilerin  kirilganlik  degerlerinin

istatistiksel olarak onemli bir fark gostermedigi belirlenmistir.

Biskiivi érneklerinde % 10 ICU ilave edilen biskiivi grubunun nem degeri
belirlenen depolama siireci boyunca azalma gosterirken % 30 ICU ilaveli
biskiivi grubu % 7.02 nem degerine sahipken 5. ayda % 5.50 nem degerini
gosterdigi tespit edilmistir. Bu durum lif miktar arttikca nem miktarinin

azaldigini ve triiniin raf omriinii uzatmada etkili olabilecegi belirlenmistir.

Depolama yapilan glutensiz biskiivilerde sonuglara bakildiginda pH
degerlerinin artan ICU katkisina bagl olarak arttig1 tespit edilmistir. Ayrica
belirlenen depolama siireci boyunca da pH degerlerinde artis oldugu

belirlenmistir.

Depolama yapilan glutensiz biskiivilerde farkli oranlarda ICU ilave edilen
gruplarin her birinde en yiiksek parlaklik degerine sahip olan 6rnegin
kontrol grubu oldugu belirlenmistir. Incir ¢ekirdegi unu ilave edilerek
tiretilen biskiivi orneklerinde katki miktar1 % 0’dan % 30’a ¢iktiginda L
degeri depolanan ay igerisinde azalma gostermistir. Depolanan aylar
arasinda kiyaslama yapildiginda kontrol grubu biskiivide istatistiksel

olarak 6nemli bir fark goriillmemistir.

ICU ilavesi ile iiretilen glutensiz biskiivilerin a degerleri depolama siireci

acisindan incelendiginde en yiliksek a degerine % 30 katkili biskiivi
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grubunda rastlanirken en diisiik a degerine kontrol grubunda rastlanmstir.
Incir cekirdegi unu ilavesi ile iiretilen biskiivilerin b degerleri depolama
siireci agisindan incelendiginde en yiiksek b degerine kontrol grubunda
rastlanirken en diisiik b degerine % 30 katkili biskiivi grubunda

rastlanmustir.

ICU ilave edilerek iiretilen glutenli biskiivilerde toplam diyet lif analizi
sonuclarina gore, katkt maddesi artik¢a diyet lif oran1 da artmistir. Katki
yapilan farkli posa formlarindan iiretilen biskiivilerde en yiiksek toplam
diyet lif igerigi % 30 oraninda ICU ilave edilerek iiretilen glutenli biskiivi
orneklerinde belirlenmistir. Incir cekirdegi katkis1 yapilan biitiin biskiivi

orneklerinde toplam diyet lif icerigi kontrol grubuna gore artmistir

Glutenli biskiivilerde yapilan kiil, protein ve yag analizi sonuglarina gore,

katki maddesi artikga kiil, protein ve yag igeriginde artig belirlenmistir.

Biskiivilerin nem degerleri katki grubuna gore artis gostermistir. Bu
durumun sebebi olarak katki miktari ile birlikte artig gosteren su aktivitesi

oldugu diistiniilmektedir.

Katki yapilan farkli posa formlarindan iiretilen glutenli biskiivilerde en
yiiksek kiil, protein ve yag igerigi % 30 oraninda ICU ilave edilerek iiretilen
biskiivi érneklerinde belirlenmistir. Incir ¢ekirdegi katkis1 yapilan biitiin
biskiivi orneklerinde kiil, protein ve yag icerigi kontrol grubuna gore

artmistir.

Glutenli biskiivilerde ICU oran1 arttik¢a ¢aplarda artis goriilmiistiir. % 10
katkilt glutenli biskiivilerde yayillma faktorii en fazla olarak tespit
edilmistir. Glutenli biskiivilerin yiikseklik ve genislik faktorleri artan ICU

miktarina bagl olarak artig gostermistir.

Glutenli biskiivilerin sertik degerleri ve kirllganlik degerleri artan ICU
miktarina bagli olarak azalma gdstermistir. Bu durumun sebebi olarak katk1

miktari ile birlikte artis gosteren su aktivitesi oldugu diisiiniilmektedir.
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v" Duyusal olarak incelendiginde ICU oranlari arasinda gevreklik &zelligi
bakimindan en ¢ok tercih edilen biskiivilerin % 30 katkili grup oldugu, bu
oranin % 20’ye diisiiriilmesi ile ise gevrekligin olumsuz etkilendigi tespit
edilmistir. % 20 oraninda ICU ilaveli biskiiviler tat bakimindan daha az
begeni toplamistir. Tat bakimindan en fazla begeni kontrol grubuna aittir.
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore % 10. % 20 ve % 30
oranlarinda ICU ilavesinin biskiivi aroma acisindan aralarinda istatistiki
olarak 6nemli bir fark olusturmadigi ve en ¢ok tercih edilen biskiivilerin
kontrol grubu oldugu tespit edilmistir. Biskiivilerin koku puanlari
degerlendirildiginde, kontrol grubu biskiiviler en yiiksek puani alirken, %
20 ICU unlu biskiivi kokuyu olumsuz etkilemis ve bu biskiiviler

panelistlerden daha diisiik puanlar almistir.

v" Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarma gére ICU ilavesinin biskiivi
kabul edilebilirligi acisindan aralarinda istatistiki olarak 6nemli bir fark
olusturmadigi ve en ¢ok tercih edilen biskiivilerin % 30 katki ilaveli
biskiiviler oldugu tespit edilmistir. Glutensiz biskiiviler i¢inde % 10 ICU
ilaveli biskiivi grubunun satin alinabilirligi 1.66 olarak belirlenerek en
diisiik degeri aldig1 tespit edilmistir. % 20 ICU ilaveli biskiivi gruplari
kararsizzim seklinde belirlenirken % 30 grubu biskiiviler satin alirim

seklinde tespit edilmistir.

v Depolama yapilan glutenli biskiivilerin nem degerleri incelendiginde ilave
edilen ICU miktarina bagli olarak depolamanin 5. ayindaki nem degerinin

ilk aya gore azalma gosterdigi tespit edilmistir.

v Depolama yapilan glutenli biskiivilerin pH degerleri incelendiginde % 10
ICU katkili grubun depolanan aylar arasinda kiyaslamasi yapildiginda
istatiksel olarak onemli bir fark gostermedigi tespit edilmistir. Diger
gruplarin depolama sonunda pH degerlerinin artis gosterdigi tespit

edilmistir.

v" Depolanan biskiivilerin L degererinin tiim biskiivi oranlarinda

depolamanin baglangicindaki degere gore son ayinda artis gosterdigi tespit

86



edilirken, biskiivilerin a ve b degerlerinin de depolamanin baslangicindaki

degere gore depolamanin son ayinda artig gosterdigi tespit edilmistir.

v Biskiivilerin sertlik degerlerine bakildiginda, % 10 ICU ilaveli olarak
iiretilen biskiivilerin ve % 20 ICU ilaveli olarak iiretilen biskiivilerin
degerlerinin depolanan aylar arasinda kiyaslamasi yapildiginda istatistiksel
olarak énemli bir fark gostermedikleri goriilmiistiir. % 30 ICU ilaveli
olarak iiretilen biskiivilerin her ayda en diisiik sertlik degerini gosterdigi
tespit edilmistir. Bu durumun azalan nem degerlerine bagli oldugu

diistiniilmektedir.

v Depolama yapilan biskiivilerin kirilganlik degerleri dort oran iginde
depolama siiresi boyunca istatistiksel olarak onemli bir fark

gostermemistir.

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde ICU ilavesiyle birlikte glutenli ve glutensiz
biskiivinin toplam diyet lif, kiil ve protein agisindan zenginlestirildigi ve boylece
besleyicilik degerinin arttirildigi sdylenebilir. Ayrica biskiiviye yapilan protein, diyet
lif gibi katkilar ile ¢ocuklarin ve ¢esitli hastaligi bulunan ve belirli bir diyete uymasi
gereken hastalarin ihtiyact olan enerji saglanabilir.  Depolama siireci olarak
incelendiginde; vakumla paketlenerek muhafaza edilen biskiivilerin tekstiirel
ozelliklerini korumalari, nem degerleri, renk degerleri ve duyusal 6zellikleri goz 6niine
alindiginda ICU ilave edilerek iiretilen glutenli ve glutensiz biskiivilerin depolamaya
uygun oldugu ve piyasaya ICU anlaminda yeni, kaliteli ve saghkli bir iiriin

kazandirilacag: diistiniilmektedir.
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