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Bu calismada 4 farkl besinsel lif 6rnegi (elma lifi, limon lifi, bugday lifi ve
kepegi) % 0, 15, 20 ve 30 oranlarinda biskiivilik una karistirilarak ksilinaz enzimi
katkili (%0.4) ve katkisiz olarak biskiivi iiretiminde kullanilmistir. Uretilen
biskiivilerde bazi1 kimyasal (su, kiil, protein, yag, seliilloz ve enerji ), fiziksel (cap,
kalinlik, yayilma orani, sertlik ve renk) ve duyusal 6zellikler arastirilmistir.

Sonug olarak (p<0.05), limon lifi katkis1 cazip olmayan renk ve goriintiide, sert
tekstiirde ve yiiksek rutubette biskiivi vererek en diisiik begeniyi almistir. Lif orani
dikkate alindiginda, diisiik enerji katkis1 ile bugday lifi, yiiksek enerji degeri ile elma
lifi daha iyi kalite 6zellikleri gdstermistir. Kalite agisindan {iriine en cazip tekstiir,
renk, goriiniis ve besin degeri saglayan bugday kepegi, ardindan elma lifi katkis1
olmustur. Katki orani arttik¢a kalite diiserken ksilinaz katkis1 tekstiirel 6zellikleri ve
kaliteyi arttiric1 etkide bulunmustur. Bugday kepeginin, ksilinaz katkisi ile birlikte
%30 ikame diizeyine kadar onemli bir kalite kaybi olmaksizin kullanilabilecegi
anlagilmastir.
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In this study 4 different dietary fiber samples (apple fiber, lemon fiber, wheat
fiber and bran) incorporated into biscuit formulation at the replacement of 0, 15, 20
and 30 % based on flour with 0.4 % and without xylanase enzyme. Some chemical
(Moisture, ash, protein, fat, cellulose and energy), physical (diameter, thickness,
spread value, hardness and colour) and sensory characteristics of the biscuit samples
are investigated.
As conclusion ( p< 0.05), lemon fiber added biscuit samples was not liked in quality
due to pale color, hard texture, highest moisture and poor sensory characteristics. At
fiber enrichment, wheat fibre with its low energy level, apple fiber with its high
energy value, showed reasonable quality properties. Top quality biscuit samples with
the best texture, crust color and nutritive value were obtained by the addition of
wheat bran, secondly by the use of apple fiber. The increasing levels of fibre sources,
decreased the quality. Xylanase enzyme addition affected the texture and quality
positively. It can be realised that wheat bran can be used at the 30% dosage with the
xylanase enzyme without important quality losses.
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1. GIRIS

Beslenme ve saglik iizerine yapilan aragtirmalar diyetin insan yasamindaki
onemini ortaya koymaktadir. Uzun ve saglikli yasamanin temelini, yeterli ve dengeli
beslenme olusturmaktadir. Diyetin besin degeri yoniinden yeterliliginin yani sira lif
iceriginin de onemli oldugu ve lif igerigi yliksek gida maddelerinin popularitesinin
artmaya devam ettigi gézlenmektedir. Toplumlar ekonomik ydnden gelistikce,
sebze ve meyve yerine meyve sularmi, tam tahil iirlinleri yerine kepegi alinmis
unlari, kuru baklagiller yerine et ve yumurtay1 daha ¢ok tiiketmektedirler. Bu diyetler
yeterli ve dengeli olmalarina karsimn lif igerigi yoniinden yetersizdir.

Diyet lif veya besinsel lif, seliiloz, lignin, hemiseliiloz, pektik maddeler, zamk
(gum) ve diger karbohidratlardan meydana gelmektedir. Besinsel lifler, insan
viicudunda sindirilemedikleri halde saglik iizerine olan olumlu etkileriyle pek ¢ok
arastirmaya konu olmuslardir (Kay 1982; Ozkaya ve Ozkaya 1996; Thebaudin ve
ark. 1997; Prosky 2000).

Besinsel lifler, gastrointestinal sistemin normal fonksiyonunun devamini
saglayarak, gidalarin bagirsaktan gecis siiresini azaltmakta ve kabizligm 6nlemesinde
onemli rol oynamaktadir (Schneeman 1999; Bosaeus 2004). Besinsel lifler, bazi
kanser cesitlerini 6zellikle kolon kanserini dnlemekte (Anderson ve Young 1995;
Ferguson ve Haris 1999), su absorbe etme 6zelligi nedeni ile tokluk hissi vererek kilo
kaybini hizlandirmakta (Sakata 1995; Howarth ve ark. 2001), lipit metabolizmasina
etki ederek toplam ve LDL kolesteroliinii diisiirmektedir (Rimm ve ark. 1996;
Burdurlu ve Karadeniz 2003). Ayrica, lifce zengin gidalar, glukozun absorbsiyonunu
azaltic1 etkisiyle karbonhidrat metabolizmasini etkileyerek kandaki seker seviyesini
dengede tutmaktadir (Vinik ve Jenkins 1988; Nuttall 1993; Guillon ve Champ 2000;
L 2003).

Besinsel lifler gida endiistrisinde beslenme ile ilgili 6zelliklerinin yaninda
fonksiyonel, ekonomik ve teknolojik 6zellikleri gelistirmek icin de kullanilmaktadir.
Teknolojik olarak yap1 olusturma ve yag ikamesi olarak (Guillon and Champ 2000;
Lario ve ark. 2004), ayrica firin iiriinlerinde kalori miktarinin azaltilmasinda besinsel

lifler kullanilmaktadir (Staufer 1990).



Gidalara besinsel lif katkisi, kivam, tekstiir, reolojik 6zellikler ve duyusal
Ozelliklerde degisiklige sebep olmaktadir. Bu nedenle de gida maddelerinin
iiretiminde ¢ok yliksek oranda kullanimi kisith olmaktadir. Biitiin lifli iiriinler proses
uygunlugu ve tiiketici kabul edilebilirligi gézoniinde bulundurularak {iiretilmektedir
(Guillon ve Champ 2000). Besinsel lifler, gida maddesine 6zel bir fonksiyon
katiyorsa ve bir katki maddesi gibi ilave edilebiliyorsa, fonksiyonel gida olarak
degerlendirilebilmektedir (Prosky 2000).

Biskiivi, hem iilkemizde hem de diinya iizerinde tiiketimi ¢ok yiiksek olan bir
hububat iirliniidiir. Beslenme bakimmdan o6nemli yeri olan biskiivi giinliik ihtiyag¢
maddeleri arasina girmistir (Ozdag 1996).

Beyaz unla iiretilen biskiivilerin 100 graminin ortalama kalori miktar1440-480
kcal olup, yaklasik % 12-20 arasinda degisen yag oranina sahiptir (Kulp 1994).

Yaygin olarak tiiketilen biskiivinin lif¢e zenginlestirilmesi, ergin insanin 35-50
g olarak belirtilen giinliilk besinsel lif ihtiyacini1 karsilamasinda faydali olacagi
diisiiniilmektedir. Bu sebeple git gide bilinglenen tiiketicilerin talepleri ile birlikte,
gida tiretiminde lif kullanimina ilgi artmustir ( Stauffer 1990).

Bu aragtirmada biskiivi tiretiminde farkli kaynak ve 6zelliklere sahip 4 farkl 1if
(elma, limon, bugday lifi ve kepegi) 4 farkli ikame oraninda (% 0, 15, 20 ve 30),
enzim katkili (ksilinaz) ve katkisiz olarak kullanilarak, iiretilen biskiivilerin bazi

kimyasal, fiziksel, teknolojik ve besinsel 6zellikleri aragtirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Besinsel lifler gidalarda dogal olarak bulunmakta veya gidalara, fonksiyonel
ozelligini arttirmak ya da fiziksel karakteristiklerini iyilestirmek amaci ile ilave
edilmektedir (Guillon ve Champ 2000).

Besinsel lifler ince bagirsaklarda enzimatik hidrolize karst dayanikli olan
(Thebaudin ve ark. 1997), buna karsilik kalin bagirsakta fermente olabilen (Bijlani
1985; Guillon ve Champ 2000), sebze hiicre duvari1 kalintisi, oligosakkaritler,
polisakkaritler ve tiirevleri seklinde tanimlanmaktadir (Roberfroid 1993; Thebaudin
ve ark. 1997; Prosky 2000). Besinsel lifler tanimlanmig kimyasal bir grubu teskil
etmemekte, seliilloz, hemiseliiloz, pektin, lignin, gum, deniz yosununun veya
bakterilerin polisakkaritleri gibi heterojen maddelerden olusmaktadir. Seliiloz,
hemiseliiloz, suda erir pentozanlar ve pektinler yapisal polisakkaritler olarak
tanimlanmaktadir. Salgilanan gumlar (gum arabik), rezerve gumlar (fasiilye gumlari,
guar gum) ve dayamkli nisastalar (Ince bagirsak enzimleri tarafindan sindirilmeyen
nisasta fraksiyonlar1) gibi hiicre duvari polisakkaritleri tabiatinda olmayan diger
komponentler de besinsel lif olarak tanimlanmaktadir (Anonymous 1993; Baysal
1996; Thebaudin ve ark. 1997; Burton-Freeman 2000; Tiirksoy ve Ozkaya 2004).

Besinsel liflerin suda ¢oziiniirliikleri esas alindiginda ¢6ziiniir (pentozanlar) ve
coziinmeyen (hemiseliiloz, seliiloz, lignin) olarak iki grupta degerlendirilmektedir.
(Coziiniir besinsel lif, suyu baglayarak jel ve sik1 yap1 olusturmaktadir. Coziinmeyen
besinsel lifler ise agirliginin 20 kat1 kadar suyu absorblamakta, ancak viskoz yapi
olusturmamaktadir (Thebaudin ve ark. 1997). Coziinmeyen besinsel lif, sindirim
sisteminde enzimatik olarak hidrolize edilemeyen bitki polisakkaritleri ve lignin
olarak tanimlanmaktadir. Co6zlinmeyen besinsel lif, ham lif, hemiselilloz, pektik
maddeler ve gumlar gibi c¢esitli sindirilemeyen karbohidrat materyallerini

kapsamaktadir (Pyler 1988; Tiirksoy ve Ozkaya 2004).

Bugday lifi gibi ¢6ziinmeyen lifler, genellikle beslenme agisindan, bunun
yanisira bazi ¢éziinmeyen lifler ise teknolojik 6zellikleri nedeni ile kullanilmaktadir
(Thebaudin ve ark. 1997). Besinsel lif tiikketiminin polipozis, kolitis, divertikiilosis,

osteoporozis ve apandisit gibi hastaliklarin 6nlenmesi ile iligkili oldugu belirlenmistir



(Burkitt ve Trowell 1975; Jacobs 1986; Gray 1995; Baysal 1996; Kékosmanli ve
Keles 1996; Slavin ve ark. 1997; Ackurt ve ark. 1999; Burton- Freeman 2000;
Manley 2000; Oztiirk ve ark. 2002; Pereira ve ark. 2004; Tiirksoy ve Ozkaya
2004).

Baklagiller, yulaf kepegi, meyve ve sebzeler ¢0ziliniir lif icermektedir
(Anderson ve Young 1995). Genellikle besinsel lif bakimindan zengin olan gidalar
her iki lif bilesenini de farkli oranlarda igermektedir. Meyve, sebze, sert kabuklu
yemislerde, yulaf kepeginde ¢oziinlir lif miktarinin; bugday kepeginde ise
coziinmeyen lif iceriginin daha fazla oldugu bildirilmektedir. Coziiniir besinsel life
ornek olarak gumlar ve pektinler ile diger jel benzeri polisakkaritler, B Glukan ve
iniilin; ¢éziinmeyen besinsel life ise bitki hiicre duvardaki seliiloz, hemiseliiloz ve
lignin verilmektedir (Kokosmanli ve Keles 1996; Burdurlu ve Karadeniz 2003).
Besinsel lifler sadece bitkilerde, meyve ve sebzelerde, findik ve tohumlarda
bulunmakta, et, siit ve yumurta gibi hayvansal gidalar lif icermemektedir (Anderson
ve Young 1995).

Besinsel lif igerigi en ¢ok olan besinler sirasi ile; fasulye, bezelye, soya
fasulyesi ve mercimek gibi kurubaklagiller (% 4.0-5.0), bugday, arpa, musir, yulaf
gibi tahillar (% 2.0-2.5), havug, brokoli, patates ve balkabagi gibi taze sebzeler
(% 1.0-2.0), turunggiller ve diger elma ve erik gibi meyveler (% 0.5-1.0)dir
(Baysal 1996; Greer 1999).

Marketlerden genis bir yelpazede besinsel lif temin edilebilmektedir. Bunlar
baslica iki gruba ayrilabilir. Notral lifler (bezelye, yulaf, piring ve misir vb.) gidaya
herhangi bir modifikasyon olmadan ilave edilebilmektedir. Notral olmayan lifler
(kakao, elma ve turunggil vb.) gidaya lifin yanisira icerdigi molekiiller nedeni ile
renk ve aroma olusturan liflerdir (Thebaudin ve ark. 1997).

Biskiivi liretiminde limon, elma ve bugday gibi hububat veya meyve-sebze
kaynakli lifler kullanilabilmektedir.

Biskiivi tiretiminde kullanilan lif, iirliniin ylizey goriiniimii, yayilma, rutubet
icerigi ve biitlin duyusal karakteristiklerini etkilemektedir (Jeltema ve ark. 1983).
Biskiivide lif orani arttik¢a biskiivinin kuru, ufalanan ve daha uzun siire ¢ignenen

yapida oldugu tespit edilmistir (Stanyon ve ark. 1990).



Biskiivi yapiminda kullanilan meyve ve sebze lifleri, zenginlestirme, kalorisini
diisiirme, yapiy1 gelistirme ve kirilmay1 6nleme amaciyla kullanilmaktadir. Baz:1 lifler
(yaban iiziimii lifi) ise renk ve bazilar1 (elma ve portakal lifleri) ise dogal aroma
verici olarak kullanilmaktadir.

Limon lifi gibi yliksek su tutma kapasitesine sahip lifler; ortamdaki suyu
bagladiklari i¢in iirliniin daha uzun siireli yumusak kalmasini saglamakta, randimani
arttirmakta ve {riiniin kalorisini diisiirmektedir. Bu c¢esit lifler genellikle keklerde,
ekmeklerde ve yumusak biskiivilerde kullanilmaktadir (Anonymous 2004).

Bugday ve yulaf lifinin, elma lifine gore daha az su absorbladigi
belirtilmektedir (Chen ve ark. 1988).

Bugday kepegi ucuz ve kolay bulunabilir bir hammadde olmasi nedeni ile
biskiivide yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak bugday kepegi, bugday lifine gore
daha diisiik oranda lif ve daha yiiksek oranda yag i¢cermekte, mikrobiyolojik a¢idan
cok uygun olmayabilmektedir. Bu nedenle bugday lifinin daha avantajli oldugu
belirtilmektedir (Ozavar 2004).

Bugday lifi, %98 oraninda yiiksek lif igermektedir. Tad1 n6tr olup, yiliksek su
tutma kapasitesine sahiptir. A¢ik rengi nedeni ile duyusal agidan bir soruna yol
acmadan unlu mamiillerde lif zenginlestirmesi veya enerji azaltimi amaci ile
kullanilabilmektedir (Ozavar 2004).

Chen ve ark. (1988), piskiirtiilerek kurutulmus elma lifi, bugday ve yulaf
lifinin su sorpsiyon isotermlerini karsilagtirmiglar, bugday ve yulaf lifinin elma lifine
gore daha az higroskobik oldugunu bildirmislerdir. Bu fark, bugday ve meyve
liflerinin hiicre duvar1 bilesenlerinin farkliligindan, elma lifine gére bugday ve yulaf
lifinin daha biiyiik partikil iriligine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

Seliiloz ve bugday kepeginin; kurabiye, biskiivi ve kizarmis iiriinlerde un ve
yag yerine kullanilmasi ile ilgili ¢aligma yapilmis ve bu iiriinlerde siki yapiya sebep
oldugu goriilmiistiir. Kek ve biskiivilerde unun bir kismiyla yer degistiren lif (meyve,
seker pancari, bugday kepegi, selilloz ve patates kabugu) siki yapmnin depolama
boyunca korunmasini saglamaktadir (Thebaudin ve ark. 1997).

Bugday kepegi igeren biskiivinin, yeme sonrast agizda daha ¢ok bugday tadi
biraktig1 goriilmiistiir (Stanyon ve ark. 1990).



Tiirksoy ve Ozkaya (2004) tarafindan yapilan bir ¢calismada suda ¢dziinmeyen
pentozanlar biskiivi hamuruna ilave edilmis ve bunlarin biskiivilerin yayilma
oranlarini olumsuz olarak etkiledigi belirlenmistir. Nisasta olmayan polisakkaritleri
fazla miktarda iceren sert bugday unlarmin yiliksek hidrasyon kapasitesine sahip
oldugu ve bunun da biskiivi kalitesini olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. Ham seliiloz
iceren sert bugday unlarindan hazirlanan hamurlarin daha siki 6zellige sahip oldugu,
bu hamurlardan hazirlanan biskiivilerin ise diisitk hacimli ve kahverengi yiizey
renginde oldugu bildirilmistir.

Koksel ve Ozboy (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yiiksek besinsel lif
kaynag1 olan seker pancari lifi biskiivide kullanilmistir. Seker pancari lifi, seker
endiistrisinden dolay1 yiiksek miktarda elde edilebilmekte ve oldukea diisiik kalorili
olup nisasta ve fitat icermemektedir. Orta irilikte ve kaba pancar lifi kullanilan
biskiivide ince graniillii pancar lifine gore daha iyi kalitede biskiivi iiretildigi, renk
probleminin giderilmesi, daha iyi biskiivi kalitesi eldesi icin (yayilma, sertlik ve
gevreklik) misir irmigi ilave edildigi belirtilmektedir.

Ozboy ve Koksel (1997), % 0 ve 15 arasinda degisen seker pancart lifi iceren
biskiivilerde Instron sertlik degerini 7.7-13.0 kg / cm® arasinda bildirmislerdir.

Lifli irtinler iizerine yapilan ¢aligmalarda kullanilan bir diger lif ¢esidi biracilik
atig1 (Brewer’s Spent Grain=BSG)’dir. BSG, arpa maltinin ekstrakte edilmesi ile
elde edilmektedir. Genel olarak hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir. BSG,
yiiksek oranda protein (%26-30) ve lif icermekte, bu nedenle de insan beslenmesinde
protein ve lif oraninin arttirilmasinda faydali olacak onemli bir kaynak oldugu
bildirilmektedir (Oztiirk ve ark. 2002). Yapilan ¢alismada, BSG biskiivi unu ile % 15
oranina kadar pacal yapildiginda olumlu sonu¢ alinmis, orta ve kaba irilikte
BSG’nin, ince BSG’ye gore daha iyi sonug¢ verdigi belirlenmistir (Oztiirk ve ark.
2002).

Diger bir ¢alismada biskiivide, kurutulmus ve 6giitiilmiis BSG, una %5’den
%60’a kadar farkli oranlarda karistirilmistir. Bu c¢alismada soya lesitininin
formiilasyona ilavesi biskiivi performansini (yayilma ve ylizey goriiniimii) arttirdigi
gorlilmiistiir. % 15 oraninin duyusal degerlendirmelerde yulafli liziimlii, ¢ikolatali
spesiyal biskiivilerde iist limit oldugu bildirilmektedir (Prentice ve ark. 1978; Kissell
ve Prentice 1979).



Biskiivide, elma bugday ve yulaf lifi kullanim ile ilgili Chen ve ark. (1988)
tarafindan yapilan bir c¢aligmada, lif konsantrasyonu arttiginda biskiivi ¢apmin
azaldig1, biskiivi kalinligmin ise arttig1 gorilmistiir. % 4, 8 ve 12 oraninda elma lifi
ilave edilmesi durumunda mamiil ¢apinda sirayla % 12, 18 ve 23 oraninda azalma
tespit edilmistir. Ayn1 oranda elma lifi ilave edildiginde biskiivi kalinhig1 % 20, 78
ve 116 oraninda artmustir. Elma lifinin yliksek oranda su baglama 6zelligi nedeni ile,
bugday ve yulaf lifli biskiiviye gore biskiivi hamurunun kuru goriiniimlii olmasina
sebep oldugu, bunun sonucu olarak hamurun iyi bir sekilde yayilmadigi, biskiivi
capinin kii¢iik, fakat kalin oldugu bildirilmistir. Elma lifinde % 4 oraninda biskiivide
kullanilabilecegi belirlenmistir. Elma lifine kiyasla bugday ve yulaf lifli biskiivi
daha iyi kalitede oldugu tespit edilmistir.

Artz ve ark. (1990) tarafindan yapilan diger bir calismada ekstriide musir lifi ve
ekstriide olmayan musir lifi biskiivi hamuruna % 15 oraninda eklenmistir. % 15
oraninda, musir lifinin biskiivi kalitesi lizerine olumsuz etkisinin oldugu gézlenmistir.
Biskiivinin duyusal olarak kabul edilebilirligi i¢in daha az lif kullanilmas1 gerektigi
sonucuna varilmigtir. Ektriide olmayan lifli biskiivinin ekstriide lifli biskiiviye gore
daha az kuru oldugu bildirilmistir. % 15 oraninda katki oraninda biskiivi ¢api
sirastyla 69.5 ve 69.9 mm olarak belirlenmistir.

Misir unu ile ilgili yapilan diger bir ¢aliymada, misir unu su ile muamele
edilerek kurutulmus ve soya unu ilave edilerek biskiivi yapimimda kullanilmigtir.
Hicbir islem uygulanmayan misir ununa gore biskiivi ¢apmnin daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Partikiil iriligindeki kii¢lilmenin biskiivide daha az yayilmaya sebep
oldugu bildirilmektedir (Bad1 ve Hoseney 1978).

Biskiivi ununa, % 0-30 oraninda farkli partikiil iriliginde seliiloz, karboksimetil
seliiloz veya prektin kaplanmis seliiloz ikame edilmistir. Yiiksek oranlardaki seliiloz
ikamesi biskiivi yayilmasini, gevrek, kirilgan yapiyi, renk gelisimini ve duyusal
kalitesini digiirmiis, % 10 seliiloz ikame oranmnda en iyi sonucun alindigi
bildirilmistir (Gorczyca ve Zabik 1979).

Ozkaya ve Demir (2000) tarafindan yapilan bir calismada ii¢ degisik kaynaktan
(konjak, seker pancar1 ve bugday kepegi) alt1 farkl bitkisel lif ornegi, degisik
ozellikteki unlara %5, 10 ve 15 oranlarinda katilarak etkileri aragtirilmigtir. Bitkisel

lif 6rnekleri biskiivilik unlara katildiklarinda biskiivilerin genisligini, kalinligini,



yayilma oranlarini, renk degerlerini ve biskiivilerin duyusal 6zelliklerini etkiledigi ve
bu etkilerinin karisimdaki oranlar1 arttikca belirginlestigi gortilmiistiir. Biskiivi
ozellikleri lizerine konjak, seker pancar1 ve bugday kepegi kaynakli bitkisel liflerin
etkilerinin birbirinden farkli ¢iktig1 belirlenmistir.

Nihai biskiivinin kalitesinin lif kaynagma gore degiskenlik gdsterdigi
bildirilmektedir (Jeltema ve ark. 1983).

Ozboy ve Koksel (1997) tarafindan yapilan bir calismada Tiirkiye’de yaygin
olarak yetistirilen iki bugday cesidinden (Bezostoya ve Gerek) elde edilen ince ve
kalin kepekler ile tam bugday unu formiilasyonlarinin biskiivi kalitesi tizerine etkileri
incelenmistir. Kepek ilavesi, biskiivi kalitesini beklendigi sekilde genellikle olumsuz
etkiledigi goriilmistiir. Yumusak Gerek cesidi, hem ince ve kalin kepek iceren
biskiivilerde ve hem de tam bugday unu formiilasyonlarinda Bezostoya ¢esidine gore
daha olumlu sonu¢ verdigi belirlenmistir. Biskiivi kalitesi lizerinde farkli etkileri
goriilen, bugday cesidi, kepek tipi ve kepek ilave oranlarmin, yiiksek lif igerikli
biskiivilerin formiilasyonunda g6z 6niinde bulundurulmasi gerektigi belirtilmektedir.

Biskiiviler yayilma oranlarma gore degerlendirildiginde, ince kepek ilave
edilmis Gerek bugdayi unlari, diisiik ilave oranlarinda, kalin kepek ilave edilmis
unlara gore daha iyi yayilma orani degeri verirken, yiiksek ilave oranlarinda bozulma
gorlildiigl belirlenmistir. Ancak ince kepek ilave edilmis Bezostoya unlari, tiim ilave
oranlarinda, kalin kepek ilave edilmis unlara gére daha iyi yayilma oranina sahip
olduklar1 belirlenmistir. Bu ¢alismada biskiivide renk problemlerini 6nlemek amaci
ile misr kirmasinin formiilasyona ilave edildigi ve basarili oldugu belirtilmektedir
(Ozboy ve Koksel 1997).

Sievert ve ark. (1990), soya polisakkaritleri ve bugday kepegini lif kaynagi
olarak una ilave etmisler ve biskiivi performanslarini incelemislerdir. Bu ¢aliymada
lif oran1 arttikca capta azalma tespit edilmis, bu azalma lif kaynaklar1 degistik¢e
farklilik gostermistir. Kaba kepegin daha az etki gdsterirken ince kepek ve soya
polisakkaritlerinin daha ¢ok etki gdsterdigi belirtilmektedir. % 10 oranmin {izerinde
ince kepegin kaba kepege gore daha ¢ok olumsuz etki gosterdigi tespit edilmistir.
Soya polisakkaritleri ilavesinde ise, bugday kepegine gore daha ag¢ik renkli biskiivi
elde edildigi, kaba kepegin ylizey goriiniimiinde ince kepege gore daha az olumsuz

etki gosterdigi belirtilmektedir. % 15 kepek ilavesi yayilmadan daha ¢ok yiizey



goriinimiinii etkiledigi belirlenmistir. Buradan biskiivinin soya polisakkartileri
yerine bugday kepegi ile zenginlestirilmesinin daha uygun oldugu sonucuna
varilmistir.

Biskiivi hamurlarmin kimyasal modifikasyonu enzim ilavesini icermektedir
(Kulp 1994). Ksilanaz, hiicre duvarmi pargalayan enzimlerden birisi olup undaki
suda ¢oziinmeyen pentozanlart suda ¢oziinebilir forma doniistiirerek, hamurun su
absorbsiyonuna ve suyun hamur igerisindeki dagilimina etki etmekte, boylece
hamurun yumusamasma ve elastikiyet kazanmasina neden olmaktadir. Bu sekilde
unlu mamiillerin i¢ yapisinda ve hacminde iyilesmeyi saglamaktadir (Tiirker ve ark.
2003; Dagdelen 2004).

Literatiirde, diisiik yagli ve yliksek lifli biskiivilerde yagin yumusatma etkisinin
daha c¢ok su kullanilarak saglanmaya calisildigi, bunun daha fazla gluten gelisimine
neden oldugu ve daha sert yapida hamur olusturdugu belirtilmektedir. Hemiseliilaz
enzimi kullanilarak daha az su ihtiyaci olusturuldugu, boylece daha kaliteli yapida
biskiivi elde edilebildigi goriilmiistiir (Manley 2000).

Biskiivide emiilgator kullaniminin birgok teknolojik avantaji bulunmaktadir.

Emiilgatorler lipofilik ve hidrofilik kisimlara sahiptir. Emiilgatorlerin lipofilik
kism1 yenilebilir kati ve sivi yaglardan elde edilmekte, hidrofilik kisim ise hem
noniyonik (gliserol), anyonik (laktatlar gibi negatif yiiklii) hem deamfoterik (Hem
negatif hem de pozitif ylik tagiyan) (amino asit serin ) olabilmektedir.

Bunlara 6rnek olarak monogliseritler (noniyonik), stearol laktatlar (anyonik) ve
lesitin (amfoterik ) verilmektedir (Stauffer 1990).

Literatiirde, yag1 azaltilmis biskiivilerde un bazinda % 0.5 Sodyum Steorol
2-Laktat (SSL) kullanildiginda yayilmanm arttigi, un bazinda % 0.4 oraninda
kullanildiginda biskiivi yapisini, tekstiiriinii yumusattigi belirtilmektedir (Manley
2000).

DATEM (Monogliseritlerin diasetil tartarat esterleri), SSL ve mono gliseritlerin
sitrik asit esterlerinin tekstiiriin yumusatilmasi tizerine etkili oldugu ve tercih edilen
kullanim seklinin DATEM ve SSL’in direkt hamura, sitrik asit esterlerinin ise
hamurun suyu ile karistirilmasi oldugu belirtilmektedir (Manley 2000).

Kuvvetli unla yapilmis biskiivilerde, SSL, SSF (Sodyum Steorol Fumarat) ve

SMG (Suksillenmis Monogliseritler)‘in biskiivi kalitesini arttirdig1 goriilmistiir. Bu
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sekildeki uygulamanm yumusak bugday ununa alternatif olabilecegi belirtilmektedir
(Manley 2000).

Emiilgatér kullaniminin biskiivi {izerine etkileri yapilan bir¢cok calismada
incelenmistir. Tsen ve ark. (1975) tarafindan yapilan bir ¢alismada, SSL, SSF ve
SMG ‘nin, yumusak ve sert kirmizi kiglik bugbay unlarinda, sekerli biskiivi
kalitesini arttirdig1 gézlenmistir. Biitlin emiilgator katkilarmin biskiivi yayilmasinda
gelisme ve ylizey goriiniimiinde iyilesmeye sebep oldugu bildirilmistir.

Sai Manohar ve Haridas Rao (1997) tarafindan yapilan calismada, biskiivi
hamuruna glyserol monostearat, lesitin veya SSL ilave edildiginde hamur kivaminda
ve sertlikte azalma oldugu tespit edilmistir. En fazla degisiklik SSL katkisinda

gorlilmiistiir. Yogunluk, sertlik ve gevreklikte gelisme tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Biskiivi yapimimda kullanilan hammaddeden; Tip 650 un, seker, yagsiz
slittozu, tuz, sodyum bikarbonat, shortening (tuzsuz, bilesim: palm, pamuk, soya),
antioksidan (BHA, BHT) ve musir surubu (HFCS %42) Saray Biskiivi ve Gida San.
A.S’den (Karaman), elma ve limon lifi Arosel Gida’dan (Istanbul), bugday lifi
Inallar Gida’dan (istanbul), bugday kepegi Selva Gida’dan (Konya), ticari enzim
(Endo 1,4 B-D Xylanase, 10,000 Xyl u/ml ) Biobake BCC (Almanya) ve emiilgator
(SSL) Trend Gida’dan (istanbul) temin edilmistir. Kepek drnegi sanitatif amacla

hafif pembelesecek sekilde kavrulduktan sonra muhafazaya alinip kullanilmastur.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme Plam

Deneme; 4 farkl besinsel lif 6rneginin (elma lifi, limon lifi, bugday lifi ve
kepegi), 4 farkli ikame oraninda ( % 0, 15, 20 ve 30) biskiivilik una karistirilarak
ksilinaz enzimi katkili (%0.4) ve katkisiz olarak, iki tekerriirli ve (4 x 4 x 2) x 2

faktoriyel deneme desenine gore yiirlitiilmiistiir (Diizgiines ve ark. 1987).

3.2.2. Biskiivi Orneklerinin Hazirlanmasi

Biskiiviler, AACC Metod No:10-54 (1990)’te belirtilen tel keski biskiivi
formiilasyonuna gore yapilmistir (Cizelge 3.1).

Formiilasyona un ile yer degistirme (ikame) esasina gore, % 0, 15, 20 ve 30
oraninda besinsel lif, un esasina gére % 0 ve 0.4 oraninda ksilanaz enzim preparati

ayrica toplam formiilasyona %10-25 arasinda su ilave edilmistir.
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Cizelgede belirtilen materyal yatay tip laboratuvar mikserinde karistirilarak
elde edilen hamur 5 mm kalinliginda inceltilmis, 60 mm capinda dairesel sekil

verilerek pisirilmistir.

Cizelge 3.1. Tel Kesme Biskiivi Formiilasyonu*

ingredient Agirhk (g) Un Esasma Gore(%)
Un (%13 KM’ye gore) 40.00 100.00
Pudra Sekeri 12.80 32.00
Esmer Seker 4.00 10.00
Yagsiz Siittozu 0.40 1.00

Tuz 0.50 1.25
Sodyum Bikarbonat 0.40 1.00
Sortening 16.00 40.00

Misir Surubu (HFCS %42) 0.60 1.50

SSL 0.16 0.40

*Formiilasyon, SSL ilave edilerek modifiye edilmistir.

3.2.3. Laboratuvar Analizleri

Arastirmada kullanilan un 6rneginde, lif kaynaklarinda ve biskiivide su (AACC
44-19), kiil (AACC 08-01), protein (AACC 46-10), yag (AACC 30-25), ham seliiloz
(AACC 32-10) tayini yapilmis un Orneginde ayrica yas gluten (AACC 38-11),
sedimentasyon (AACC 56-60), diisme sayis1 (AACC 56-81) ve farinograf 6zellikleri
(su absorbsiyonu, gelisme siiresi, yumusama derecesi, yogurma tolerans sayisi ve
stabilite degerleri ) (AACC 54-21) Anon. 1990°a gore belirlenmistir.

Biskiivilerde c¢ap (mm) ve kalinlik (mm) kumpas kullanilarak o6lctilmiis,
yayilma orani; biskiivi capinin, kalinligina oranlanmasiyla elde edilmistir.

Kullanilan hammaddenin ve biskiivi 6rneklerinin rengi Minolta CR 300 cihaz1
kullanilarak belirlenmistir. Renk sikalast; L degeri [(0)Siyah — (100)beyaz ], a degeri
[(+)kirmizi, (-)yesil] ve b degeri [(+) sar1, (-) mavi)] olarak kullanilmustir.

Her lif dozaji icin ve enzim katkili ve katkisiz biskiivilerde, Newton sertlik

derecesi (Biyolojik Test Unitesi) 6l¢iilmiistiir.
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Biskiivilerde enerji degerleri Bomb kalorimetre cihazi kullanilarak 6l¢tilmiistiir

(Anon. 1960)

3.2.4. Duyusal Analizler

Biskiivilerin duyusal analizi 10 panelistin katilim1 ile renk, tat-koku, tekstiir
ve genel begeni bakimindan her bir degerlendirmede en begenilen biskiiviye en ¢cok
5.0 puan verilecek sekilde gergeklestirilmistir (Altug 1993).

Teknolojik acidan daha {stiin nitelikli bulundugundan, yalniz enzim katkil

biskiiviler duyusal degerlendirmede kullanilmistir.

3.2.5. istatistiki Analizler

Arastrma sonucunda elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus;
farkliliklar1 istatistiki olarak Onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarmin
ortalamalar1 ise Duncan coklu karsilastirma testi ile karsilastirilmustir. Istatistiki
analiz sonuglar1 tablolar halinde 6zetlenmis, 6nemli bulunan interaksiyonlar ise

sekiller tizerinde tartisilmistir (Diizgiines ve ark. 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Analitik Sonuclar

Biskiivi yapiminda kullanilan un ve besinsel liflere ait bazi analiz sonuglar1
Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir.

Biskiivi yapiminda, Tip 650 zayif — yumusak bugdaydan elde edilen biskiivilik
un (kiil; % 0.58, protein; % 8.53; yas gluten; %22.72) kullanilmistir (Cizelge 4.1 ve
4.2).

Calismada biskiivi yapiminda yaygin lif kaynagi olarak kullanilan elma, limon,
bugday lifi preparatlarina ilaveten yine unlu mamiillerde en kolay ve ucuz ulasilabilir
lif kaynag1 konumundaki “bugday kepegi” katki olarak kullanilmistir.

Kullanilan lif kaynaklar1 incelendiginde bugday kepeginin en yiiksek kiil
(% 4.21), protein (% 14.03) ve yag (% 5.63) igerigine sahip oldugu goriilmektedir.
Kil igerigi yoniinden bugday kepegini limon lifi, elma lifi ve bugday lifi takip
etmektedir. Bugday kepegi haricinde, bugday lifi dahil diger ii¢ lif kaynaginin
protein degerleri % 1’in altinda bulunmustur.

Sievert ve ark. (1990) biskiivi yapiminda kullanilan bugday kepeginde protein
(N x 5,7) miktarmm1 % 17.1, kiil miktarin1 % 6.7, Jeltema ve ark. (1983) ise seliiloz
miktarin1 % 8.40 olarak bulmuslardir.

Besinsel lifler renk degerleri agisindan kiyaslandiginda, en koyu renkli lifin
elma lifi oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1). Esmer renk muhtemelen elmalarda
yaygm olan enzimatik esmerlesmeden kaynaklanmaktadir (Murata ve ark. 2001,
Burdurlu ve Karadeniz 2003 ).

Elma lifinin yiiksek seker iceriginden dolayi, enerji icerigi bugday ve limon
liflerinden  olduk¢a yiiksek bulunmustur. En yiiksek enerji  degerini
yag+proteintkarbonhidratca zengin bugday kepegi (405 Kcal) gostermistir (Cizelge
4.1).
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Cizelge 4.1. Biskiivi Yapiminda Kullanilan Baz1 Materyale Ait Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonu¢larn*

Ingredient Su Kiil Protein Yag Seliiloz Enerji Renk

(%) (%)* (Yo)** (%) (%) (keal/100g KM de) L a b
Tip 650 Un 14.21 0.58 8.53 1.05 0.44 364 91.51 -0.02 9.86
Elma Lifi 7.18 1.47 0.93 0.42 22.51 115 69.18 7.55 20.67
Limon Lifi 8.20 1.74 0.45 0.54 59.80 2 86.07 0.77 12.84
Bugday Lifi 9.48 1.03 0.40 0.22 93.70 2.12 87.41 0.60 7.68
Bugday Kepegi 7.21 4.21 14.03 5.63 15.90 405 72.39 4.74 18.33

* Sonuglar kuru madde esasina gore verilmistir. ** Protein=N x 5,70

Cizelge 4.2. Biskiivi Yapiminda Kullanilan Una Ait Fizikokimyasal ve Reolojik Analiz Sonuclar:

Farinogram Ozellikleri
Zeleny ..
H Yas Gluten Sedi ¢ Diisme sayisi
ammadde (%) cdimentasyon (sn)* Su Gelisme siiresi Yumusama
(cc) absorbsiyonu(%)* (dk.) Degeri (B.U.)
Tip 650 Un 22.72 18.61 295 51.80 1.20 147

* %14 su lizerinden verilmigtir.
B.U.:Brabender Birimi
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4.2. Arastirma Sonuclari

Arastirmada tretilen biskiivilerin kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikleri ayr1

basliklar altinda incelenmistir.

4.2.1. Kimyasal Ozellikler

Biskiivi 6rneklerinin kimyasal analiz degerlerine ait varyans analizi sonuglar1
Cizelge 4.5’te verilmistir.
Biskiivi kimyasal analiz sonuglar1 ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma

testi sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

4.2.1.1. Su

Biskiivi denemelerine ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.3 ve 4.4°de
verilmigtir. Biskiivilerde ortalama su miktar1 (%) 5,56+2,00 bulunmustur (Cizelge
4.4).

Ranhatro ve ark. (1991) bugday ununda otoklava etme ve sogutma iglemlerini
tekrarlayarak, dayanikli nigasta olusumu ile birlikte unun toplam lif igerigini
yiikseltmisler ve % 0, 50, 75 ve 100 oraninda kullandiklar1 biskiivilerde su igeriginin
% 3.8- 10.9 arasinda degistigini bulmuslardir.

Biskiivilerde su miktar1 iizerinde lif ¢esidi ve katki orani istatistiki olarak
onemli (p< 0.01) etkide bulunmustur. Enzim preparati katkisi ise onemsiz ¢ikmistir.

Duncan testi sonuglarmma gore; en yiiksek su (%) degerinin limon lifli
biskiivide (7.17) elde edildigi, elma (5.41) ve bugday lifli (5.71) biskiivilerin su
iceriginin istatistiki olarak birbirinden farksiz oldugu ve en diisiikk su degerine de
bugday kepekli biskiivinin (3.89) sahip oldugu goriilmektedir. Lif katki oraniyla
birlikte su miktarmin da arttigi, en yiiksek su (%) degerinin % 20 ve 30 katki

oraninda elde edildigi ve istatistiki olarak birbirinden farksiz olduklar1 goriilmiistiir.
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Enzim preparat1 katkis1 biskiivinin su igeriginde istatistiki olarak onemli bir fark

olusturmamistir (Cizelge 4.6).



18

Cizelge 4.3. Biskiivi Orneklerine Ait Kimyasal Analiz Sonuclan (I. Tekerriir)

Ikame

. Lif | Ksilinaz . . . .
Lif Orant Preparatt | Su Kiil Protein Yag | Seliiloz | Enerji
Kaynagi (%) %E/el‘;km (%) (%) | (Nx6.25,%) | (%) (%) (kcal/100g)
0 0 3.10 | 1.27 5.10 2321 1.14 506.41
04 [429 | 1.26 5.07 2351 0.62 508.67
s 0 351 | 1.29 4.74 2334 | 3.10 499.14
Elma 04 [4.10 | 1.29 4.40 2351 3.71 497.55
lifi 0 0 7.10 | 1.32 4.24 2430 | 3.98 500.13
04 [6.80 | 1.33 4.40 2423 | 3.75 500.83
30 0 7.80 | 1.35 3.93 2457 | 477 498.37
04 [560 | 1.36 3.50 23.97 | 4.77 495.33
0 0 3.60 | 1.30 5.04 2339 1.12 507.27
04 |3.16 | 1.28 5.28 2331 0.81 508.19
15 0 791 | 1.34 4.55 23.63 | 7.28 483.67
Limon 04 |7.40 | 1.33 4.56 2350 | 7.17 483.50
lifi 20 0 8.48 | 1.36 4.46 23.62 | 8.63 478.14
04 |7.86 | 1.37 4.43 2343 | 8.57 477.39
30 0 9.08 | 1.41 3.96 23.48 | 12.86 | 460.32
04 |9.40 | 1.41 3.87 23.53 | 13.13 | 459.49
0 0 3.80 | 1.26 5.14 2354 | 1.15 508.06
04 [3.40 | 1.27 5.22 23.41| 0.75 508.97
) s 0 6.49 | 1.28 4.20 23.04 | 8.45 476.28
Bugday 04 [579 | 1.29 4.30 22.92 | 8.06 477.20
lifi 0 0 6.72 | 1.31 3.97 23.01 | 11.69 | 463.05
04 [555 | 1.31 3.87 2275 | 11.86 | 461.07
30 0 6.90 | 1.32 3.35 21.45| 17.80 | 430.77
04 [598 | 1.33 3.33 2129 | 16.59 | 434.77
0 0 320 | 1.29 5.30 23.18 | 1.13 506.22
04 |3.18 | 1.28 4.99 2320| 0.76 507.84
15 0 328 | 1.37 5.06 2358 | 1.76 497.90
Bugday 04 |420 | 1.38 5.04 23.78 | 1.87 505.90
kepegi 20 0 3.99 | 1.43 5.96 23.90 | 1.77 506.70
04 |430 | 1.44 5.88 2391 | 1.88 506.27
30 0 529 | 1.80 5.25 26.07 | 2.39 513.59
04 |480 | 1.82 5.68 2581 | 2.42 512.09
L. Tekerriir Ortalama | 550 | 1.36 4.63 23.54 | 5.49 490.03
Standart Sapma +1.94 | £0.13 | +0.70 | +0.91 | +4.96 | +22.39

*Sonuglar kuru madde esasina gore verilmistir.
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Cizelge 4.4. Biskiivi Orneklerine Ait Kimyasal Analiz Sonuclan (IL. Tekerriir)

Ikame

. Lif | Ksilinaz . . . .
Lif Orant Preparati | Su Kiil Protein Yag | Seliiloz Enerji
Kaynagi (%) K?£<)1s1 (%) (%) | (Nx6.25,%) | (%) (%) (kcal/100g)

0 0 3.20 | 1.26 5.30 23.39 | 1.13 507.39
0.4 3.60 | 1.27 5.11 23.37 | 0.65 509.17

15 0 3.54 | 1.28 4.26 23.33 | 298 499.61
Elma 0.4 420 | 1.28 4.23 23.48 | 2.80 501.08
lifi 20 0 7.15 | 1.31 4.60 2429 | 3.96 500.37
0.4 7.40 | 1.32 4.55 2438 | 3.82 501.34
30 0 7.60 | 1.34 4.44 2448 | 4.78 497.92
0.4 7.50 | 1.35 4.39 2443 | 4.75 497.75
0 0 3.80 | 1.30 5.40 2347 | 1.15 507.55
0.4 4.20 | 1.29 5.28 23.55| 0.68 509.87
15 0 8.11 | 1.33 4.35 23.58 | 6.95 484.78
Limon 0.4 7.80 | 1.33 431 2347 | 7.15 483.43
lifi 20 0 8.52 | 1.36 4.07 2357 | 8.58 | 478.09
0.4 8.38 | 1.37 4.10 23.56 | 8.62 477.84
30 0 9.20 | 1.41 3.85 23.55 | 12.98 460.19
0.4 8.80 | 1.42 3.96 23.44 | 13.12 459.04

0 0 3.62 | 1.27 5.25 2345 | 1.14 507.61
0.4 3.54 | 1.26 5.32 23.40 | 0.63 509.44
15 0 6.28 | 1.28 5.42 2295 | 8.42 475.95

Bugday 0.4 6.35 | 1.27 5.36 2298 | 7.93 478.1
lifi 20 0 6.80 | 1.29 5.49 23.05 | 11.72 463.21
0.4 6.40 | 1.29 5.45 2299 | 11.84 462.43
30 0 7.20 | 1.33 5.39 21.56 | 17.58 432.16
0.4 6.58 | 1.34 5.36 2149 | 17.15 433.49
0 0 3.10 | 1.30 5.20 2320 | 1.14 506.24
0.4 340 | 1.29 5.15 23.29 | 0.66 508.65
15 0 3.30 | 1.39 4.15 23.60 | 1.74 505.48

Bugday 0.4 3.90 | 1.39 4.11 23.77 | 1.82 506.01
kepegi | 0 341 | 1.4 3.87 [23.74] 1.75 | 505.05
0.4 3.60 | 1.45 3.68 23.76 | 1.77 505.92
30 0 544 | 1.77 3.70 26.03 | 2.38 513.55
0.4 3.99 | 1.79 3.46 25.61 | 2.41 511.25
II. Tekerriir Ortalama | 5.62 | 1.36 4.64 23.57 | 5.44 490.62
Standart Sapma +2.05 | £0.12 +0.65 +0.86 | +£5.00 +22.56
GENEL ORTALAMA** | 556 | 1.36 4.64 23.55 | 5.46 490.32
Standart Sapma +2.00 | £0.12 +0.68 +0.88 | +4.98 +22.48

*Sonuglar kuru madde esasina gore verilmigstir. ** 1. ve II. Tekerriir Ortalamast




Cizelge 4.5. Biskiivi Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclarina Ait Varyans Analizi Sonuclari*
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VK SD Su Kiil Protein Yag Ham Seliiloz Enerji

KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Lif kaynagi(A) 3 28.77  170.48** 0.11  1334.64** 0.45 0.79ns 6,27  641.94%* 211.96  9572.00** 4704.18 3228.20%*
Lif orani(B) 3 36.05 213.66*%* 0.11  1313.90** 2.68  4.77 ** 0.68  69.47** 198.24  8952.21%** 2883.77 1978.96**
AXB 9 4.19 24.85%* 0.03  408.80** 0.09 0.17ns 3.04 311.17%* 34.03 1536.92%* 941.07 645.80%*
Ksilinaz katk.(C) 1 0.26 1.53 ns 0.00 1.85ns 0.03 0.05ns 0.04 3.70ns 0.37 16.80%* 5.44 3.73 ns
AxC 3 0.30 1.79 ns 0.00 0.52ns 0.02  0.03ns 0,01 0.80ns 0.11 4 .85%* 1.57 1.08 ns
BxC 3 0.72 426 * 0.00 2.89ns 0.00 0.00ns 0.05 5.21%** 0.17 7.57** 4.71 3.231%
AxBxC 9 0.24 1.43 ns 0.00 0.37ns 0.01 0.02ns 0.02 1.89ns 0.07 3.10%* 2.97 2.04 ns
Hata 32 0.17 0.00 0.56 0.01 0.02 1.46
* p<0.05 seviyesinde onemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns: 6nemsiz



Cizelge 4.6. Biskiivi Orneklerinin Ait Kimyasal Analiz Sonuc¢lar1 Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
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Sonuglarr*
Su Kiil Protein Yag Ham Seliiloz Enerji
N (%) (%) (NX6.25, %) (%) (%) (Kcal/100 g)

Lif kaynag
Elma lifi 16 541b 1.30 ¢ 4.52 a 2386 b 3.17 ¢ 501.32b
Limon lifi 16 7.17 a 1.35b 4.47 a 23.50¢ 7.42 b 482.42 ¢
Bugday lifi 16 571b 1.29d 4.78 a 22.70d 9.55a 470.16 d
Bugday kepegi 16 3.89¢ 1.48 a 4.78 a 24.15 a 1.73 d 507.42 a
Lif oram (%)
0 16 3.51¢ 1.28d 520 a 23.37b 0.92d 507.97 a
15 16 539b 1.32 ¢ 4.57 ab 23.40b 5.07¢ 490.97 b
20 16 6.34 a 1.36b 4.56 ab 23.66 a 6.51b 486.74 c
30 16 6.95 a 1.47 a 421D 23.80 a 9.37a 475.63 d
Ksilinaz katkisi (%)
0 32 5.6l a 1.36 a 4.66 a 23.58 a 5.54a 490.04 a
0.4 32 548 a 1.36 a 4.61 a 2353 a 539a 490.62 a

*Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)

** Kuru madde esasina gore
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Biskiivi d6rneklerinde su {izerine etkili “Lif kaynag1 x Lif oranr” interaksiyonu
Sekil 4.1°de verilmistir. Buna gore biitiin lif katkilarinda, lif ilavesi ile su miktar1
artmistir. Genellikle su tutma yetenegi yiliksek olan sekerli elma lifi ile pektik madde
miktar1 yiiksek limon lifi pisirme sonras1 yiliksek biskiivi rutubeti vermistir. En iyi
kabarma ve gevrek yapiya sahip kepek katkili biskiivi en diisik su diizeyi
gostermistir. Kabarma diizeyi diisiik, sert yapili biskiivi veren limon lifi, en yiiksek
su diizeyine sahiptir. Su tutmada higroskobik 6zellige sahip seliiloz, pentozanlar ve
sekerlerin etkili oldugu anlasilmaktadir. Bu sebeple pisirme sonrasi rutubet ve su
aktivitesinin ¢ok iyi takip edilmesi gerekir (Jeltema ve ark. 1983).

Bu olgu su aktivitesi artigina sebep olabilir. Su iizerine etkili “ Lif oran1 x
Ksilinaz preparat1 katkis1” interaksiyonu Sekil 4.2’de verilmistir. Enzim katkis1
ozellikle yiliksek dozda lif katkilamada (%30) su oranm diisiiriicii etkide
bulunmaktadir. Bu ise ksilinaz katkisiyla artan serbest suya bagl olarak, buharlagma
kaybinin artigina baglanabilir (Kulp 1990). Ayrica artan lif oranmin biskiivide su
miktarin1 da arttirdig1r agik¢a goriilmektedir. Bununla ilgili ¢ok sayida literatiir
mevceuttur.

Bu sonuglar 6zellikle 6zellikle limon lifi katkis1 ile yiiksek dozda lif katki
oran1 durumunda su aktivitesinin dikkate alinmasi geregini ortaya koymaktadir.

Artz ve ark. (1990) %15 oraninda (un bazinda) ekstriide ve ekstriide olmayan
musir lifi iceren biskiivileri kontrol numunesine gére daha az nemli bulmuslar ancak
daha once yapilan ¢caligmalarda bunun tam tersine %20 bugday kepegi kullaniminda
su iceriginin arttigini belirtmislerdir. Jeltema ve ark. (1983) farkli lifler kullanarak
yaptiklar1 calismada su igeriginde artis oldugunu tespit etmislerdir. Misir kepekli
biskiivinin digerlerinden (bugday kepekli, yulaf kepekli, fasulye lifli) daha fazla su

icerigine sahip oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.2. Biskiivi Orneklerinde Su Uzerine Etkili “ Lif Oram x Ksilinaz
preparati katkis1 ” Interaksiyonu

4.2.1.2. Kiil

Biskiivilerde ortalama kiil miktar1 (KM’de %) 1,36 + 0,12 bulunmustur
(Cizelge 4.4). Biskiivilerde kiil miktar: lizerinde lif kaynagi ve lif orani istatistiki
olarak 6nemli (p< 0.01) bulunurken, enzim preparati katkis1 ise kiil ilizerinde

onemsiz ¢ikmistir (Cizelge 4.5).
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Biskiivilerde en yiiksek kiil degeri , zaten kiilce zengin (Cizelge 4.1) bugday
kepegi katkili biskiivide bulunmus, bunu limon lifli, elma lifli ve bugday lifli
biskiiviler izlemistir. Sira ile biskiivilerin kiil degeri % 1.48, 1.35, 1.30 ve 1.29 olarak
bulunmustur. Lif ikame oranima gore incelendiginde lif orani arttik¢a biskiivilerin kiil
degeri de artis gostermistir. Enzim preparati katkisi biskiivilerin kiil iceriginde
istatistiki olarak bir fark olusturmamustir (Cizelge 4.6).

Biskiivilerde kiil iizerine 6nemli diizeyde (p<0.01) etkili bulunan * Lif
kaynag1 x Lif oran1” interaksiyonunun gidisi Sekil 4.3’te verilmistir. Bugday kepegi
ozellikle mineralce zengin aleuron tabakasini ihtiva etmekte, artan katki oranlari ile
kiil miktarm arttirmaktadir. Ozellikle %30 katki seviyesinde onemli artis
gbzlenmistir. Tkinci dnemli mineral artis1 ise limon lifi ile olmustur. En agik kiil
artigl, zaten kiilce zengin olan bugday kepegi (%4.21) katkisi ile saglanmistir
(Cizelge 4.1). Bu sonu¢ bugday kepegi katkisinin biskiivinin mineral madde

muhtevasini 6nemli diizeyde arttirdigini gostermektedir.
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4.2.1.3. Protein

Biskiivilerde ortalama protein % 4.64+0.68 bulunmustur (Cizelge 4.4).
Biskiivilerde protein miktar1 tizerinde lif orani istatistiki olarak onemli (p<0.01)
bulunmustur (Cizelge 4.5). Ksilinaz preparat: katkisinin ve lif kaynaginin protein
izerindeki etkisi istatistiki olarak 6nemsiz ¢ikmistir.

Biskiivilerin protein degerleri incelendiginde; katilan biitiin lif kaynaklarmin
biskiivilerin protein miktar1 tizerindeki etkisi istatistiki olarak farksiz bulunmustur.
Protein (KM’de %) degerleri elma, limon, bugday ve bugday kepekli biskiivilerde
sirast ile, 4.52, 447 ve 4.78 ve 4.78 bulunmustur. Lif ikame oranina gore
degerlendirildiginde % 0, 15 ve 20 oranlar1 istatistiki olarak birbirinden farksiz
bulunurken %.30 lif katki seviyesinde seyreltici etki baskin duruma gelerek en
diisiik protein degeri elde edilmistir. Enzim preparati katkisi protein {izerinde
istatistiki olarak onemli bir fark olusturmamis enzim preparati katkisiz biskiivilerde
ortalama protein miktar1 % 4.66, enzim preparat1 katkili biskiivilerde ise % 4.61

olarak bulunmustur (Cizelge 4.6).

4.2.1.4. Yag

Biskiivilerde ortalama yag miktar1 % 23.55+0.88 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.4). Biskiivilerde yag miktar1 iizerinde lif kaynagi ve lif orani istatistiki
olarak dnemli (p< 0.01) bulunurken ksilinaz preparati katkisinin yag tizerindeki etkisi
istatistiki olarak 6nemsiz ¢ikmistir (Cizelge 4.5).

Lif kaynaklarma gore biskiivilerin yag igerikleri karsilastirildiginda en
yiiksek yag (KM’de %) igerigine sahip biskiivi, bugday kepekli biskiivi (24,15) olup
bunu sirast ile elma lifli (23,86), limon lifli (23,50) ve bugday lifli (22,70) biskiiviler
izlemektedir. Lif oranlarma goére degerlendirildiginde %20 ve 30 katki oranlar1
istatistiki olarak birbirinden farksizdir. % 0 ve 15 lif oranlarindaki yag degerleri de
istatistiki olarak birbirinden farksiz ve diger gruptan diisiiktiir. Ksilinaz preparati
katkis1 ise biskiivilerin yag iceriginde istatistiki olarak bir fark olusturmamigtir

(Cizelge 4.6).
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Biskiivilerde yag tizerine etkili ““ Lif kaynagi x Lif oran1” interaksiyonu Sekil
4.4’de verilmistir. Yag miktar1 % 20 lif katki oranina kadar Onemli diizeyde
etkilenmemistir. Limon ve elma liflerinin yag diizeyine etkileri sinirl kalmigtir. Buna
karsiik % 20 katki orani ilizerinde bugday kepegi yag miktarmni arttirici etkide
bulunurken, bugday lifi tersine diisiiriicii etkide bulunmustur. Burada kepegin
aleuron ve ruseym igerigi yagi arttirirken bugday lifinin seliiloz icerigi seyreltici
ozelligi ile diisiiriicli etkide bulunmustur (Cizelge 4.1).

Biskiivi orneklerinde yag lizerine etkili olan diger 6nemli “Lif orani x
Ksilinaz preparati katkis1” interaksiyonu ise Sekil 4.5’te verilmistir. Enzim preparati
katkili biskiivilerin yag degerleri, %20 oranma kadar enzim preparat1 katkisiz
biskiiviler ile yaklagik benzer etkide iken, % 30 oraninda enzim preparat: katkil
biskiivilerin diger gruptan daha diisiik yag miktar1 verdigi goriilmektedir. Yiiksek lif
ikame oraninda enzim preparati katkisinin biskiivide yag ekstraksiyonunu diisiiriiyor
veya modifiye ederek ekstraksiyon kaybini arttirmig olabilecegi sonucuna varilmaistir.
Biskiivi yapiminda un esasma gore %40 civarinda shortening kullanilmis olmasi

sebebiyle, yag seviyesindeki bu degisim fazla anlamli olmamaktadir.

4.2.1.5. Seliiloz

Biskiivilerde ortalama ham seclilloz (KM’de %) 5.46 + 4.98 bulunmustur
(Cizelge 4.4). Biskiivilerde ham seliiloz iizerinde lif kaynagi, lif ikame orani ve
ksilinaz preparat1 katkist istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge
4.5).

Biskiivilerin ham seliiloz igeriklerine gore degerlendirme yapildiginda, en
yiiksek ham seliiloz (KM’de %) icerigine sahip biskiivi, bugday lifli (9,55) biskiivi
olup, bunu sirasi ile limon lifli (7,42), elma lifli (3,17) ve bugday kepekli (1,73)
biskiivi izlemektedir. Lif oranina gore en yliksek, ham seliiloz miktar1 % 30 lif katk1

oraninda elde edilmis, bunu sirasi ile % 20, 15 ve 0 oranlar1 izlemistir.
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Enzim preparati katkis1 biskiivilerin ham seliiloz igeriginde istatistiki olarak
onemli bir fark olusturmamistir (Cizelge 4.6). Ancak sekil 4.6 incelendiginde bugday
lifi daha bariz olmak {izere, ksilinaz katkisinin seliiloz miktarin1 biraz diisiirdiigii
goriilmektedir. Bu ise suda erimeyen bir kisim lifli maddelerin suda erir duruma

geemis olmasi ile agiklanabilir.
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Biskiivi drneklerinde ham seliiloz {izerine etkili “Lif kaynagi x lif oran1 x
Ksilinaz preparati katkis1” Interaksiyonu Sekil 4.6’da verilmistir. Seliilozca en zengin
bugday lifleri artan katki oranlar1 ile birlikte biskiivide de en yiiksek seliiloz
miktarlarmi1 vermislerdir. En diisiik seliiloz icerigine sahip bugday kepegi en diisiik
seliloz degerini vermistir. Enzim katkis1 sadece bugday lifi katkisinda biraz
diisiiriicti etkide bulunmustur. Burada seliiloz oran1 yiiksek bugday ve limon lifinde,
katki orani ile artis daha yiiksek diizeyde meydana gelmis, selillozu en diisiik
miktarda olan kepek katkisinda ise ihmal edilebilir diizeyde kalmistir. Bu sonuglar
seliiloz oranmni arttirmada Oncelikle bugday, daha sonra limon lifinin oldukg¢a etkili
olduklarmi, % 30 ikame oraninda bugday lifi ile % 17, limon lifi ile % 13’e kadar

arttirabilecegi goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Biskiivi Orneklerinde Ham Seliiloz Uzerine Etkili “ Lif Kaynag: x Lif
orani x Ksilinaz preparat1 katkis1 ” Interaksiyonu

4.2.1.6. Enerji

Biskiivilerde ortalama enerji degeri (kcal/100 g KM’de) 490.32 + 22.48
olarak bulunmustur (Cizelge 4.4).



29

Ranhatro ve ark. (1991), dayanikli nisasta olusturarak unun toplam lif
icerigini yiikseltmisler ve un yerine % 0, 50, 75 ve 100 oraninda ikame ederek
yaptiklar1 ¢aligmada, biskiivilerin enerji igeriklerini 422 — 490 kcal/100 g arasinda
bulmuslardir. Biskiivilerde enerji degeri tizerinde lif kaynagi ve lif oran1i dnemli
bulunmustur. Enzim preparati katkisinin enerji degeri tizerindeki etkisi ise istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur.

Enerji degerlerine gore bir mukayese yapildiginda, en yliksek enerji degeri
(kcal/100 g KM’de) bugday kepekli biskiivide (507,42) bulunmus, bunu sirasi ile
elma lifli (501,32), limon lifli (482,42) ve bugday lifli (470,16) biskiiviler izlemistir.
Lif ikame materyali i¢indeki seliilloz muhtevasi ve oranina gore biskiivilerin enerji
icerikleri karsilastirildiginda selilloz katki orani arttikga enerji degerinde azalma
gorlilmektedir. Enzim preparati katkisi biskiivilerin enerji iceriklerinde istatistiki
olarak 6nemli bir fark olusturmamistir (Cizelge 4.6).

Biskiivi Orneklerinde enerji iizerine etkili “Lif kaynagi x Lif oran1”
interaksiyonunun gidisi Sekil 4.7°de verilmistir. Karbonhidrat diizeyi yiiksek elma
lifi ve bugday kepegi katkilari, seliiloz iceriklerine ragmen mevcut enerji diizeylerini
korumuslardir. Ancak yiiksek seliiloz seviyesine sahip limon ve bugday lifinde artan
katki oranlari ile birlikte enerji seviyesi de % 10-15 diizeylerine kadar diismiistiir. Lif
icerigi yalniz enerji diistiriicii 6zelligi ile degil ayrica intestinal sistemi ve kalp damar
rahatsizliklar1 acisindan da Onemsenmektedir. Bu sebeple enerji disiiriici etki
dikkate alindiginda limon veya bugday lifinin tercih edilmesi gerekmektedir. Enerji
degerini koruyarak lif alinmasi tercih edildiginde ise elma veya bugday kepegi daha
uygun se¢enektir.

Biskiivilerde enerji iizerine etkili “Lif Oranmi1 x Ksilinaz preparati katkis1”
Interaksiyonu Sekil 4.8°de verilmistir. Kontrol érneginde enzim katkili érnek biraz
yiiksek enerji degeri gosterirken, yiiksek katki dozlarinda enzimsiz olana esdeger
diizeye diigsmiis, ihmal edilebilir diizeye indirgenmistir. Ksilinaz enzim katkis1 serbest
seker miktarmi arttirp azotlu maddeler ile Maillard reaksiyonu sonucu sindirilemez
forma doniistiirmesi sebebi ile enerjide diisiis s6zkonusu olabilir. Yiiksek ikame
dozlarnda ise bu etkinin smirlt miktardaki azotlu madde sebebiyle ithmal edilebilir

diizeye indirgendigi anlasilmaktadir.
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Ranhatro ve ark.’nin (1991) yaptiklar1 ¢alismada, kontrol ile %100 ikame
arasinda ¢ikolata parcacikll biskiivide %10, yulafli iiziimli biskiivide % 4,5 enerji
azalmasi saglamislardir. Bu bilgiler biskiivinin enerji seviyesinde lif ¢esidi, katki
miktar1 ve biskiivi bilesimine giren diger katkilarnda Onemli diizeyde etkili

olduklarimni gostermektedir.
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Sekil 4.8. Biskiivi Orneklerinde Enerji Uzerine Etkili “ Lif Oram x Ksilinaz
preparati katkis1 ” Interaksiyonu

4.2.2. Fiziksel Kalite Ozellikleri

4.2.2.1. Cap, kalinhk ve yayilma oram

Denemelere ait 60 mm ¢apli ve 5 mm kalinliktaki hamurdan {iretilen
biskiivilerin ¢aplari, kalinlik ve yayilma oranlar1 Cizelge 4.7 ve 4.8’de verilmistir.
Biskiivi 6rneklerinde ortalama ¢ap, kalinlik ve yayilma orani degerleri sirasiyla 68.3
+ 8.2 mm, 10.0 £ 1.7 mm, 7.1 £ 1.6 olarak tespit edilmistir.

Ozkaya ve Demir (2000), farkli oranda bugday kepegi ilave edilmis biskiivi
orneklerindeki ¢aplarm 74.1-80.4 mm, biskiivi kalinliklarint; 10.6-12.1 mm, yayilma
oranlarini ise; 6.2-7.6 olarak degistigini bildirmislerdir.

Biskiivi denemelerine ait ¢ap, kalinlik ve yayilma oranlarina ait varyans analizi
sonuclar1 Cizelge 4.9’te verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore; biskiivilerde
cap, kalmlik ve yayilma orani lizerine lif kaynag, lif oran1 ve enzim preparati katkis1
istatistiki olarak 6nemli (p< 0.01) bulunmustur.

Biskiivi denemelerine ait c¢ap, kalinlik ve yayilma degerleri ortalamalarinin

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonucglariise Cizelge 4.10°da 6zetlenmistir.



32

Biskiivilerde ¢ap en yiiksek bugday kepeginde (77.47 mm) tespit edilmig, bunu
sirast ile elma lifli (69.57 mm) ve bugday lifli (65.08 mm) biskiiviler izlemis, en
diisiik ¢ap degeri ise limon lifli biskiivide (51.15 mm) tespit edilmistir.

Lif oranma gore incelendiginde; en biyiik c¢ap lif katkisiz biskiivilerde
belirlenmis, bunu sirasi ile % 15, 20 ve 30 katki oranlar1 izlemistir. Biskiivi
orneklerinin fotograflar1 EKI1-4’de verilmistir. Ayni etki daha Once yapilan
calismalarda da gdzlenmistir (Jeltema ve ark. 1983; Chen ve ark. 1988; Sievert ve
ark. 1990; Ozboy ve Koksel 1997; Ozkaya ve Demir 2000). Yapilan calismalarda
genel olarak, biskiivilerde lif orani arttikca ¢apta azalmanin oldugu belirlenmistir.
Biskiivilerde ¢ap ve kalmligmn birlikte artigi, hacim artisin1 ve daha gevrek tekstiirii
simgelemektedir. Asir1 ¢cap istenmeyen yayilmayi, asir1 kalinlik ise agir1 kabarmayi
ve biiziismeyi ifade eder. Sonuclar lif katkisinin ¢api biraz diistiriirken kalinlig1 da
biraz arttirdigini gostermektedir. Fakat bu etki lif ¢esidine gore degisik olmaktadir
(Cizelge 4.10 ve Sekil 4.9).



Cizelge 4.7. Biskiivi Orneklerine Ait Cap, Kahnlik ve Yayillma
Oranlan (I. Tekerriir)
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Lif lkame Lif Ksilinaz Cap Kalinlik Yayilma Orani
- Oran1(%) Preparati
Kaynagi Katkist (%) (mm) (mm) (Cap/Kalinlik)
0 0 72.5 10.0 7.3
0.4 75.5 8.8 8.6
15 0 68.5 9.5 7.2
Elma 0.4 71.0 9.0 7.9
Lifi 20 0 68.0 9.5 7.2
0.4 69.0 9.0 7.7
30 0 65.0 9.5 6.8
0.4 66.1 9.0 7.3
0 0 72.3 10.0 7.2
0.4 76.0 9.0 8.4
. 15 0 59.0 9.8 6.0
Limon 0.4 57.0 9.5 6.0
Lifi 20 0 56.0 9.5 5.9
0.4 57.5 9.0 6.4
30 0 55.0 9.0 6.1
0.4 56.0 8.9 6.3
0 0 72.7 10.1 7.2
0.4 75.6 8.9 8.5
15 0 62.0 14.0 4.4
Bugday 0.4 66.0 11.5 5.7
Lifi 20 0 60.0 14.0 4.3
0.4 63.0 12.0 53
30 0 60.0 14.0 4.3
0.4 61.0 13.5 4.5
0 0 72.5 10.2 7.1
0.4 75.4 9.1 8.3
15 0 71.5 9.2 8.4
Bugday 0.4 81.5 8.2 9.9
kepegi 20 0 79.0 9.5 8.3
0.4 79.5 8.0 9.9
30 0 76.5 9.0 8.5
0.4 77.0 8.3 9.3
I. TekerriirOrtalama 68.2 10.0 7.1
Standart Sapma +8.1 +1.7 +1.6
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Cizelge 4.8. Biskiivi Orneklerine Ait Cap, Kalinhk ve Yayilma Oranlar

(II. Tekerriir)

Ikame Lif

Ksilinaz

Cap (©)

Lif Kalinlik (K) Yayilma

Kaynagi Orami(%) Kziiﬁ);r?;) ) (mm) (mm) Orant1 (C/K)
0 0 72.8 9.7 7.5
0.4 76.1 8.8 8.6
15 0 69.0 9.5 7.3
Elma 0.4 71.3 9.1 7.8
Lifi 20 0 68.1 9.6 7.1
0.4 69.2 9.2 7.5
30 0 65.0 9.5 6.8
0.4 66.0 9.1 7.3
0 0 72.5 9.6 7.6
0.4 76.2 9.0 8.5
. 15 0 59.1 9.9 6.0
Limon 0.4 57.0 9.5 6.0
Lifi 20 0 56.1 9.4 6.0
0.4 57.5 8.9 6.5
30 0 55.0 9.0 6.1
0.4 56.2 9.0 6.2
0 0 72.6 9.5 7.6
0.4 76.0 8.9 8.5
15 0 61.8 13.8 4.5
Bugday 0.4 66.2 11.6 5.7
Lifi 20 0 60.1 13.9 4.3
0.4 63.0 12.1 5.2
30 0 60.1 14.1 4.3
0.4 61.1 13.3 4.6
0 0 72.9 9.0 8.1
0.4 76.3 8.9 8.6
15 0 77.4 9.5 8.1
Bugday 0.4 81.6 8.1 10.1
kepegi 20 0 79.0 9.6 8.2
0.4 79.8 8.2 9.7
30 0 76.4 9.2 8.3
0.4 77.2 8.5 9.1
I1. Tekerriir Ortalama 68.4 9.9 7.1
Standart Sapma +8.2 +1.7 +1.6
GENEL ORTALAMA* 68.3 10.0 7.1
Standart Sapma +8.2 +1.7 +1.6

* 1. ve IL. Tekerriir Ortalamasi
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Cizelge 4.9. Biskiivi Orneklerine Ait Cap, Kalinhk ve Yayilma Oranlarina Ait Varyans Analiz Sonuclari®

VK SD Cap Kahnhk Yayillma Orani (Cap/Kalnlhk)
KO F KO F KO F
Lif kaynagi (A) 3 785.06 20934.81** 37.22 934.20%* 29.42 1017.63**
Lif orani (B) 3 278.75 7433.34%* 2.47 61.93%* 5.84 202.05%*
AxB 9 88.08 2348.90** 4.44 111.45%x* 3.17 109.78%**
Ksilinaz katkis1 (C) 1 62.81 1674.82%* 11.99 300.89%** 10.48 362.60%*
AxC 3 2.14 57.18%* 0.83 20.78%** 0.47 16.24%*
BxC 3 4.01 107.05%* 0.34 8.58%x* 0.29 9.99%x
AxBxC 9 2.52 67.12%* 0.22 5.53%x 0.16 5.52%x
Hata 32 0.04 0.04 0.03

* p<0.05 seviyesinde onemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns dnemsiz



Cizelge 4.10. Biskiivi Orneklerine Ait Cap, Kalinhk ve Yayillma Oram

Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
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Sonuclarn*

Faktor Cap Kahnhk Yayillma Oram

N (mm) (mm) (Cap/Kahnhk)
Lif kaynag
Elma lifi 16 69.57b 930D 7.49b
Limon lifi 16 51.15d 931b 6.58 ¢
Bugday lifi 16 65.08¢ 12.20 a 5.56d
Bugday kepegi 16 77.47a 891 ¢ 8.74 a
Lif oram (%)
0 16 74.24a 9.34b 7.98 a
15 16 67.87b 10.11a 6.94b
20 16 66.55¢ 10.09 a 6.84b
30 16 64.60d 10.18 a 6.61 c
Ksilinaz katkisi (%)
0 32 67.32b 1036 a 6.69 b
0.4 32 69.31a 9.50b 7.50 a

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)

Varyans analizi sonuclarina gore (Cizelge 4.9) biskiivide cap iizerine etkili “Lif

kaynag1 x Lif oran1 x Ksilinaz preparati katkis1” interaksiyonu Sekil 4.9°da verilmistir.

Suda eriyebilir kimyasal bilesenlerce zengin aleuron tabakasini igeren kepek en genis,

su tutma kapasitesi yliksek pektik bilesik igerigine sahip limon ile seliilozca zengin

bugday lifleri ise en diisiik biskiivi cap1 vermistir. Kepekte serbest su akiskanligi

arttirarak capi genisletmis, limon lifinde ise serbest suyu absorbe ederek yayilmay1

engellemistir. Jeltema ve ark. (1983) benzer sekilde lifin su absorbsiyonu ile ¢ap

arasindaki iligkiyi ortaya koymustur. Artan lif katkilar1 genelde % 15 seviyesinde hizl,

ileri dozlarda daha az olmak iizere cap1 diislirmiistiir. Bilesimde artan seliiloz miktarinin

cap1 diisiirdiigii soylenebilir. Yalniz bugday kepegi digerlerinden farkli olarak ozellikle

%15-20 dozlarinda artisa, % 30’luk yiliksek dozda ise azalisa sebep olmustur. Bu olay
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Sekil 4.9. Biskiivi Orneklerinde Cap Uzerine Etkili “ Lif Kaynag x Lif Oram x
Ksilinaz Preparati Katkis1” Interaksiyonu

kepegin tabiat1 icab1 suda eriyebilir kimyasal bilesenlerce zengin olusu ve zengin
enzimatik potansiyelinden kaynaklanabilir.

Farkli kaynaklardan elde edilen liflerin su kaldirmalar1 kontrol edildiginde, su
kaldirma partikiil iriligine gore degismekle birlikte, genel olarak turuncgil liflerinin
ortalama su kaldirmalarmnin (g su/ g lif) diger liflerden yiiksek oldugu goriilmektedir
(Guillon ve Champ 2000). Burada verilen serbest suyu hizla absorbe ettigi i¢in en diisiik
cap limon lifli biskiivide elde edilmistir. Enzim preparati katkis1 biskiivi ¢apr iizerinde
olumlu etki gostermis, enzim preparati katkisiz biskiivilerde cap 67.32 mm iken enzim
preparati katkili biskiivilerde 69.31 mm’e ylikselmistir. Bu da ksilinaz aktivitesi sonucu
suda erimeyen liflerin erir yapiya doniigmesi ve artan serbest suya bagli yayilmanin
artis1 ile agiklanabilir.

Biskiivilerin kalinlik degerleri (mm) incelendiginde; bugday lifi en kalin
biskiivileri vermistir. Burada biiziilmeden ¢ok kabarmanin etkisi sozkonusudur. Elma ve
limon lifi katkili biskiivilerin kalinliklar1 istatistiki olarak birbirinden farksiz
bulunmustur. Kalinlig1 en diigiik biskiiviler bugday kepeginde gdriilmiistiir. Lif oranma
gore kalinlik degerleri % 0, 15, 20 ve 30 oranlarinda sirasiyla; 9.34, 10.11, 10.09 ve

10.18 mm olarak degismistir. Enzim preparati katkis1 kalinlik degeri iizerinde azaltici
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etkide bulunmus, enzim preparat1 katkisiz biskiivilerde kalinlik 10.36 iken enzim
preparati katkili biskiivilerde 9.50 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinde kalmlik tizerine etkili “Lif
kaynag1 x Lif oran1 x Ksilinaz preparati katkis1” interaksiyonu Sekil 4.10°da verilmistir.
Lif katkilarindan en kalin biskiiviyi digerlerinden ¢ok daha fazla olmak iizere diisiik
yayilma cap1 veren bugday lifi vermistir. Genelde cap diiserken kalinlik artmistir. Bu
ozellik yayillmanin diisiisii ile agiklanabilir. Enzim katkis1 yayilmay arttirarak kalinligi
diistirticii etkide bulunmustur. Bu muhtemelen ksilinazin suda erimeyen pentozanlari
parcalayarak, akiskanlig1 arttirict etkisinden kaynaklanmaktadir.

Genis yayilan, c¢ok kalin olmayan ve asir1 genis catlaklar gostermeyen
biskiivilerin en ¢ok tercih edilen biskiivi oldugu belirtilmektedir (Kissell ve ark. 1971).
Chen ve ark. (1988) bugday kepegi ve yulaf kepeginde elma lifli biskiivilere gore
kalinligin daha az dolayis1 ile bugday ve yulaf kepekli biskiivilerin elma lifli biskiiviye
gore daha iyi kalitede oldugunu bildirmiglerdir.

Biskiivi o6rneklerinde en yiiksek yayilma orani, bugday kepeginde (8.74) tespit
edilirken, bunu sirast ile elma lifi (7.49), limon lifi (6.58) ve bugday lifi (5.56)
izlemistir. Bu sonuclar, bugday kepegi ve elma lifinin oldukg¢a iyi yayilma sagladigimni
gostermektedir. Lif oranina gore degerlendirdigimizde, en yiiksek yayilma orani kontrol
numunesinde tespit edilirken, en diisiilk yayillma orant maximum katkilama oraninda
(%30) goriilmiistiir. Biskiivilerde enzim preparat: katkisi yayilma oranini arttirmigtir.
Enzim preparati katkisiz biskiivilerde yayilma orani 6.69 iken enzim preparati katkis1 bu
degeri 7.50’e yiikselterek olumlu etkide bulunmustur (Cizelge 4.10).

Varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 0rneklerinde yayilma orani iizerine
etkili “Lif kaynag1 x Lif oran1 x Ksilinaz preparat1 katkis1” interaksiyonu Sekil 4.11°de
verilmigtir. Yayilma orani1 en yiikksek bugday kepegi en diisiik ise bugday lifinde
bulunmustur. Bu 6zellik yayilma ile dogru, biskiivi kalinlig1 ile ters orantili olarak
gelismistir. Burada ksilinaz enzim katkismnin yayilma oranini arttirict etkisi acikga
goriilmektedir.

Chen ve ark. (1988) yaptiklar1 ¢calismada elma lifinin bugday ve yulaf kepegine
gore daha ¢ok su bagladigi, hamurunun daha kuru oldugu ve iyi yayilmayip biskiivilerin

kiigiikk ve kalin oldugunu bildirmislerdir. Bizim c¢alismamizda da elma lifli biskiivi
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bugday kepekli biskiiviye gore daha az yayilmis ve daha kalin biskiivi olmustur (EK 1
ve 4). Hig lif katilmayan sahit ile karsilastirildiginda bugday kepegi daha yiiksek, elma
lifi ise sahite gore biraz diislik oran sayist saglamistir. Bu sonuglar, bugday kepegi ile
elma lifinin tekstiirel agidan sahite yakin 6zellikte olduklarimi gostermektedir. Hatta
enzim katkili biskiivilerde bugday kepegi katkisinin sahite gore daha {iistiin tekstiir
saglayabilecegi isaretini vermektedir (Sekil 4.11). Literatiirde de firincilik {iriinlerinde
ksilinaz enzimi katkisinin kullaniminda tekstiirde iyilesme, ekmek gibi iiriinlerde hacim
artis1 gibi olumlu etkileri bildirilmektedir (Stauffer 1990; Rouau ve ark. 1994, Manley
2000).
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Sekil 4.11. Biskiivi Orneklerinde Yayilma Oram1 Uzerine Etkili “ Lif Kaynag x Lif
Oram x Ksilinaz Preparat1 Katkis1” Interaksiyonu

Yamazaki ve ark. (1979) bugday kepeginden ekstrakte ettikleri ve undan

ekstrakte edilen ayn1 miktardaki yagi ayn1 6zelliklere sahip iki biskiivi hamuruna ilave
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etmisler ve bugday kepeginden elde edilen yagmn, biskiivi yayilmasmi arttirdigmni
belirlemislerdir. Bugday kepeginin undan daha ucuz ve biskiivi kalitesini iyilestiren
yaga sahip olmasmdan dolay1 iyi bir kaynak oldugunu bildirmislerdir. Bu da bizim
bulgularimizi desteklemektedir (Sekil 4.9).

4.2.2.2. Sertlik

Biskiivi Orneklerine ait sertlik ol¢iim degerleri Cizelge 4.11 ve 4.12°de
verilmistir. Biskiivilerde ortalama sertlik degeri 230.98 + 282.70 N/ cm’ olarak
Olciilmistiir (Cizelge 4.12).

Biskiivi orneklerindeki sertlik degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.13’te verilmistir. Buna gore; biskiivilerde sertlik degeri lizerine lif kaynagi, lif orani
ve enzim preparatt katkist istatistiki olarak 6nemli (p< 0.01) bulunmustur. Sertlik
degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.14’de verilmistir.

Sertlik degeri, en yiiksek limon lifli (504,37 N/ c¢m?®) biskiivide tespit edilmis
bunu bugday lifli (185,34 N/ cm®) biskiivi izlemis, elma lifli (124,43 N/ cm®) ve bugday
kepekli (109,76 N/ cm” biskiivilerde sertlik degeri istatistiki olarak farksiz ve diger 2
liften daha diisiik bulunmustur. Lif oranina gore sertlik degerleri incelendiginde; en
yiiksek deger %30 oraninda, daha sonra azalan miktarda sirasi ile 20, 15 ve lif katkisiz
ornekte belirlenmistir. Enzim katkisiz biskiivi 6rneklerinde daha yiiksek sertlik degeri
tespit edilmis, enzim katkisi sertlik degerini diisiirmiistiir.

Uretilen biskiivilerin agiz hissiyeti agisindan belli gevreklik ve sertlik
derecesinde olmasi istenir. Asir1 gevrek-kirilgan biskiiviler ise paketleme, tasima ve

pazarlama asamalarinda problem olusturduklar1 ve zaiyat1 arttirdiklar1 i¢in istenmez.



Cizelge 4.11. Biskiivi Orneklerine Ait Sertlik ve Renk Ol¢iim Degerleri
(I. Tekerriir)

Ikame Ksilinaz Sertlik Renk
Lif Lif Preparati 2
Kaynagi | Orani(%) Karzklsl (Nt/em®™ k ‘ b
(%)
0 0 169.18 63.14 7.32 21.26
0.4 86.23 62.28 7.60 22.64
15 0 162.63 58.49 8.39 22.26
Elma 0.4 111.33 59.76 7.68 22.74
Lifi 20 0 136.43 57.01 8.69 21.42
0.4 120.06 57.04 8.40 22.41
30 0 106.96 56.53 8.82 20.01
0.4 89.50 59.61 7.47 20.40
0 0 172.45 63.10 7.34 21.27
0.4 85.13 62.34 7.64 22.66
. 15 0 222.26 69.72 10.09 18.90
Limon 0.4 197.56 70.87 4.83 20.26
Lifi 20 0 524.99 68.19 5.66 19.61
0.4 337.26 68.62 5.23 19.82
30 0 1423.27 69.41 4.88 19.20
0.4 1047.81 68.44 4.50 18.98
0 0 170.27 63.12 7.33 21.24
0.4 84.04 62.28 7.62 22.63
15 0 196.46 64.98 6.42 19.49
Bugday 0.4 118.97 68.70 5.31 18.90
Lifi 20 0 240.12 67.52 5.52 19.96
0.4 136.43 66.74 5.87 19.25
30 0 292.51 69.78 4.74 19.88
0.4 255.40 69.14 5.17 17.80
0 0 168.09 63.16 7.36 21.28
0.4 82.95 62.27 7.68 22.70
15 0 104.78 60.08 8.42 23.95
Bugday 0.4 85.13 62.78 7.74 23.68
kepegi 20 0 115.70 62.41 7.28 21.73
0.4 92.77 61.36 7.52 21.82
30 0 120.06 61.40 8.03 22.02
0.4 111.33 59.98 8.22 22.19
I. Tekerriir Ortalama 230.25 63.76 7.02 21.01
Standart Sapma +283.26 +4.22 +1.43 +1.57




Cizelge 4.12. Biskiivi Orneklerine Ait Sertlik ve Renk Ol¢iim Degerleri

(II. Tekerriir)

. ) Ksilinaz Sertlik Renk
Lif Tkame } if Preparati 2
Kaynag! Orani(%) Katkist (Nt/cm”) L a b
(%)
0 0 170.27 63.35 7.88 24.94
0.4 87.32 62.28 8.20 24.80
15 0 180.09 54.94 8.00 21.40
Elma 0.4 125.52 55.37 7.52 23.34
Lifi 20 0 150.62 54.01 8.28 22.92
0.4 106.96 53.22 8.31 22.70
30 0 100.41 54.58 9.13 21.84
0.4 87.32 51.71 8.70 21.42
0 0 168.09 63.38 8.00 24.97
0.4 89.50 62.30 8.24 24.78
. 15 0 212.84 69.00 5.59 21.09
Limon 0.4 184.46 66.40 6.28 21.39
Lifi 20 0 503.17 64.22 6.06 20.74
0.4 448.59 65.64 5.96 20.86
30 0 1407.99 63.75 6.02 20.32
0.4 1044.53 64.74 6.12 20.80
0 0 161.54 63.34 8.02 24.92
0.4 88.41 62.27 8.26 24.84
15 0 176.82 65.78 5.97 19.08
Bugday 0.4 110.24 64.42 7.02 17.69
Lifi 20 0 259.77 66.70 6.08 18.37
0.4 147.35 67.64 5.25 18.15
30 0 278.32 67.56 5.84 18.88
0.4 248.85 68.04 5.66 17.38
0 0 147.35 63.36 8.04 24.96
0.4 86.23 62.32 8.28 24.82
15 0 102.60 61.28 8.10 23.12
Bugday 0.4 87.32 61.38 7.95 23.03
kepegi 20 0 113.51 60.86 8.62 2421
0.4 89.50 59.87 8.64 23.45
30 0 135.34 62.01 8.04 23.87
0.4 113.51 60.33 8.93 24.44
II. Tekerriir Ortalama 231.70 62.06 7.41 22.17
Standart Sapma +282.13 +4.58 +1.18 +2.43
GENEL ORTALAMA* 230.98 62.91 7.22 21.59
Standart Sapma +282.70 +4.40 + 1.30 +2.00

* 1. ve IL. Tekerriir Ortalamasi




Cizelge 4.13. Biskiivi Orneklerine Ait Sertlik ve Renk Olciim Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuclari*

Sertlik Renk

VYK SD KO F L a b
KO F KO F KO F

Lif kaynagi(A) 3 548649.50 2147.17**  269.08 69.48%* 16.84 26.23%* 33.61 18.13%*
Lif orani(B) 3 304453.55 1191.50** 1.88 0.49ns 2.73 4.26%* 25.08 13.53%*
AXB 9 243002.24 951.00%** 33.46 8.64%* 2.50 3.89%* 4.11 2.22%
Ksilinaz katkis1 (C) 1 90554.35 354.39%** 0.57 0.15ns 0.59 0.92ns 0.21 0.11 ns
AxC 3 11112.77 43.49%* 0.25 0.07 ns 0.46 0.72 ns 1.16 0.63 ns
BxC 3 2965.34 11.60%* 1.83 0.47 ns 0.86 1.34 ns 0.67 0.36 ns
AxBxC 9 7505.88 29.38%* 0.65 0.17 ns 0.31 0.48 ns 0.32 0.18 ns
Hata 32 255.52 3.87 0.64 1.85

* p<0.05 seviyesinde onemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli, ns dnemsiz
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Cizelge 4.14. Biskiivi Orneklerine Ait Sertlik ve Renk Ol¢iim Degerleri
Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonug¢lari®

Sertlilz( Renk

Faktor N (N/em”) T " 5
Lif kaynag
Elma lifi 16 12443c¢c 57.71c 8.15a 22.28ab
Limon lifi 16 50437a 66.26a 6.40 b 20.98 cd
Bugday lifi 16 18534b 66.13a 6.26 b 19.90 ¢
Bugday kepegi 16 109.76¢c  61.55b 8.05a 23.20 a
Lif Oram (%)
0 16 126.07d 62.77a 7.80 a 2342 a
15 16 148.69c 63.37a 7.21 ab 21.27b
20 16 220.20b 62.57a 6.96 ab 21.09b
30 16 42894a 62.94a 6.89 b 20.59 b
Ksilinaz katkisi (%)
0 32 268.59a 63.00a 7.31a 21.54a
0.4 32 19336b 62.82a 7.12 a 21.65a

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0.05)

Biskiivi 6rneklerinde sertlik tizerine etkili “Lif kaynag1 x Lif oran1 x Ksilinaz
preparat1 katkis1” interaksiyonu Sekil 4.12°de verilmistir. Buna gore; en yiiksek
sertlik degeri limon lifli biskiivilerde goriilmiistiir. Buna da pektin miktar1 etkili
olmustur. Pektin tuttugu suyu kaybedip c¢imento etkisinde bulunarak asir1
sertlesmeye neden olmustur. Muhtemelen daha fazla pentozan igerigine sahip
bugday lifi de elma ve kepege gore biraz daha sert yap1 géstermistir. Enzim katkisi
sertligi diisiirmiis, gevrekligi arttirmigtir. Bugday kepegi ve elma lifi en gevrek yapili
biskiivileri vermistir. Limon lifi katkis1 disinda diger lif kaynaklarmin artan katki
dozlar1 biskiivilerin sertlik derecesini fazla etkilememistir (Sekil 4.12). Biskiivi
orneklerinde en yliksek yayilma orani bugday kepekli ve elma lifli biskiivilerde tespit
edilmigtir. En yliksek yayilma orani tespit edilen bu iki lif katkili biskiivide daha
diistik sertlik degeri belirlenmistir. Enzim katkis1 yayilma oranmi arttirirken sertlik
degerini diisiiriici yonde etki gdstermistir.

Artz ve ark. (1990) diisiik rutubet igerigindeki biskiivinin kirilganlhignin
arttigini, sertlik degerinin azaldigini bildirmislerdir. Bizim ¢aligmamizda da, benzer

sekilde en diisiik rutubet icerigine sahip bugday kepekli biskiivi olup sertlik degerinin
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diisiik oldugu goriilmektedir. Bu olay kabarma ve paralelinde artan su kaybi ile
ilgilidir. Daha Once yapilan calismalarda %20 ve daha fazla bugday kepeginin
biskiiviye ilavesi durumunda sertlikte belirgin bir azalmanin oldugu belirtilmektedir.
Bizim calismamizda da bu olgu yalniz bugday kepegi ve elma lifi katkis1 (% 15-20)
icin gecerlidir. Ksilinaz katkis1 sertligi biraz daha diigiirmiistiir. Artan katki oranlar1
bugday lifinde biraz, limon lifinde ise asir1 derecede sertlik artigina sebep olmustur
(Sekil 4.12).

Yapilan bir caligmada bugday, yulaf, misir ve soya kepegi biskiivide % 20
oraninda kullanilmig ve biitiin kepek katkilarinda biskiivilerin sertlik degerinde
belirgin bir fark olmadigni belirtilmistir (Jeltema ve ark. 1983).

Seker pancari lifinin biskiivide %3-15 arasinda degisen oranlarda kullanimi1
ile ilgili bir caligmada artan oranlarda seker pancari lifi katkisinin biskiivide sertlik

degerini 6nemli miktarda arttirdig1 belirtilmektedir (Ozboy ve Koksel 1997).

4.2.2.3. Renk

Biskiivi denemelerine ait renk Ol¢clim sonuglar1 Cizelge 4.11 ve 4.12°de
verilmistir. Buna gore biskiivi orneklerinde L degeri (parlaklik) ortalama 62.91 +
4.40, a degeri (kirmizilik) 7.22 + 1.30 ve b degeri (sarilik) 21.59 + 2.00 olarak
Olciilmistiir (Cizelge 4.12).

Renk degerlerine ait varyans analizi sonuglarma gore; L degeri lizerinde lif
kaynag istatistiki olarak dnemli (p<<0,01) bulunurken, a degeri iizerinde lif kaynag1
(p<0,01) ve lif oran1 (p<0,05 ), b degeri ilizerine ise lif kaynagi (p<0,01) ve lif orani
onemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.13).
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Sekil 4.12. Biskiivi Orneklerinde Sertlik Uzerine Etkili “ Lif Kaynag x Lif
Orani x Ksilinaz preparati katkis1” Interaksiyonu

Biskiivi orneklerinde renk Olciim degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglarina gore(Cizelge 4.14); limon ve bugday lifli biskiivilerin
L degerlerinin  istatistiki olarak birbirinden farksiz ve sirasiyla 66.26 ve 66.13
oldugu, bugday kepekli ve elma lifli biskiivilerde L degerinin diger gruba gore
diistiigii, sirasi ile 61.55 ve 57.71 oldugu goriilmektedir. Lif oranina gore L degerleri
% 0, 15, 20 ve 30 oraninda, L degerleri istatistiki olarak birbirinden farksiz olup
sirastyla 62.77, 63.37, 62.57, 62.94 ‘tiir. Enzim preparat1 katkisiz ve enzim preparati
katkili biskiivilerin L degerleri istatistiki olarak birbirinden farksiz bulunmustur.

Biskiivi Orneklerinde L degeri iizerine etkili “Lif kaynagi x Lif oram”
interakiyonu Sekil 4.13’de verilmistir. Limon ve bugday lifi kendileri beyaz renkte
olduklarindan kabuktaki renk reaksiyonlarini seyreltici etkide bulunmuslar ve artan
katki dozlar1 agik kabuk rengine sebebiyet vermistir. Diger taraftan muhtemelen
Maillard reaksiyonu ile polifenol oksidaz esmerlesmesine sahip elma lifi ile kirmizi
bugday grubuna giren makarnalik bugday kepeginin pigmentasyonu, artan dozlarla
birlikte kabuk esmerlesmesine sebep olmuslardir (Sekil 4.13).

Biskiivilerde, elma lifli (8,15) ve bugday kepekli (8,05), limon (6,40) ve
bugday lifli (6,26) orneklerin a degerleri, istatistiki olarak birbirinden farksizdir.
Limon ve bugday lifli biskiiviler, elma lifli ve bugday kepekli biskiivilere gére daha
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az kirmizi bulunmustur. Lif oranina gore karsilastirildiginda, % 0, 15, 20 oranlarinda
a degeri istatistiki olarak birbirinden farksiz olup %30 oraninda en diisiik deger
gozlenmistir. Enzim preparati katkis1 a degeri tizerinde etkili bulunmamustir.

Biskiivi 6rneklerinde a degeri iizerine 6nemli diizeyde etkili “Lif kaynag1 x Lif
orant” interaksiyonu Sekil 4.14’de verilmistir. Biskiivi kabugundaki kirmizi renk
intensitesi elma lifi ve bugday kepegi ile yiikselmistir (EK 1, 2, 3 ve 4). Artan katki
diizeylerinin etkisi sinirli kalmistir. Burada muhtemelen yeterli seker muhtevasina
sahip elma lifi ve kepegin sebep oldugu Maillard reaksiyonu  baskin rol
oynamaktadir. Ote yandan bugday ve limon liflerinin artan katki diizeyi ile kabukta
renk agilmasi gozlenmistir. Burada da muhtemelen Maillard reaksiyonunda yogunluk
diislisti ve beyaz renkte olan seliilozun seyreltici etkisi 6ne siiriilebilir. Diger taraftan
elma lifi tabiat1 geregi polifenol oksidasyonu sonucu zaten esmer toz seklinde elde
edilmektedir (Sekil 4.14).

Bugday kepekli (23,20) ve elma lifli (22,28) biskiivi 6rneklerinde oldugu gibi
limon (20,98), bugday lifli (19,90) biskiivi 6rneklerinde de b degeri istatistiki olarak
birbirinden farksiz bulunmustur. Limon ve bugday lifli 6rneklerde diger iki lif
kaynagina gore b degeri daha diisiik gozlenmistir. Lif oranlarina gore incelendiginde
en yiiksek b degeri % 0 oraninda bulunurken % 15, 20 ve 30 oranlarinda b degeri
istatistiki olarak birbirinden farksiz bulunmustur. Enzim preparati katkisi L ve a

degerlerinde oldugu gibi b degerinde de istatistiki olarak bir fark olusturmamistur.
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Sekil 4.14. Biskiivi Orneklerinde Renk “a” Degeri (Kirmizihk) Uzerine Etkili
Lif Kaynagi x Lif Oran1 ” Interaksiyonu

Biskiivi oOrneklerinde b degeri iizerine etkili “Lif kaynagi x Lif orami
interaksiyonuna gore (Sekil 4.15), sar1 renk (b) intensitesi bakimindan Maillard
reaksiyonu sartlarina sahip bugday kepegi ve sonra da elma lifi en yiiksek degerleri

vermislerdir. En diislik degeri ise bugday lifi gdstermistir. %15°lik lif ilavesi en ¢ok
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bugday lifinde etkili olmus, bundan yiiksek dozlarin etkisi sinirli kalmistir. Bu
sonuglardan genellikle Maillard reaksiyonunun rengi koyulastirdigi buna karsilik
lifle karisan seliiloz artisinin ise rengin agilmasina sebep oldugu ve bu ag¢ilmanin lif
miktari ile birlikte yiikseldigi anlagilmaktadir.

Ozkaya ve Demir (2000) % 0, 5, 10 ve 15 oranlarinda bugday kepegi
kullanilarak hazirlanan biskiivilerde L degerini ortalama 67.2 — 68.3, a degerini
ortalama 6.5 — 7.4, b degerini ise ortalama 33.0 — 35.5 olarak bildirmislerdir. Jeltema
ve ark. (1983) %20 oraninda bugday kepegi iceren biskiivilerde L, a ve b degerini
sirasiile 54.7, 10.4 ve 18.9 olarak bildirmislerdir.

Bizim c¢alismamizda kullanilan liflerin a degerleri mukayese edildiginde
bugday kepegi ve elma lifinin diger iki life gore daha kwrmizimsi oldugu
goriilmektedir (EK 1, 2, 3 ve 4). Lifin kendi renk degeri biskiivi rengini de
etkilemektedir.

Daha once yapilan caligmalarda Olciilen renk degerleri, bu calismalarda
kullanilan lif ¢esidine ve kullanim oranina gore degiskenlik gostermektedir. Jeltema
ve ark.(1983) tarafindan yapilan ¢alismada musir, yulaf, bugday kepegi, fasulye ve
soya lifi % 20 oraninda kullanilmistir. Biskiivilerin renginin kepek renklerinden
etkilendigi belirtilmis ve en koyu renkli kepegin bugday kepegi oldugu ve dolayisi
ile bugday kepegi igeren biskiivilerin diger biskiivilere gére daha koyu ve daha az
sarims1 bulundugu, biskiivilerde a degerinin benzerlik gdsterdigi bildirilmektedir.

Ozkaya ve Demir (2000) tarafindan yapilan calismada biskiivilerde %5, 10 ve
15 oraninda bugday kepegi kullanilmis, a degerini bugday kepeginin katildiklar

orana bagl olarak yiikselttigi, b degerini ise diislirdiigli belirlenmistir.
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Sekil 4.15. Biskiivi Orneklerinde Renk “b” Degeri (Sarihk) Uzerine Etkili ¢ Lif
Kaynagi x Lif Oram ” Interaksiyonu

4.2.3. Duyusal Ozellikler

Yapilan duyusal analizlerde, farkli oranlarda lif iceren biskiivilerin aldiklar1
ortalama begeni puanlar1 Cizelge 4.15 ve 4.16 ’da belirtilmistir. Biskiivi 6rneklerinin
duyusal analizinde; 5 tam puan {izerinden renkte 2.9+1.1, tat-kokuda 2.9+1.1,
tekstiirde 3.1+1.0 ve genel begenide 3.0+1.1 ortalama puanlar elde edilmistir
(Cizelge 4.16). Farkli kaynaklardan elde edilen liflerin ayn1 kullanim oranlarinda
biskiivi begenisi lizerinde farkli etki gosterdigi belirlenmistir.

Biskiivi orneklerine ait duyusal analiz sonuglarmmin varyans analizi sonuglar1
Cizelge 4.17 ‘de verilmistir. Varyans analizi sonuclarina gére duyusal analizlerde
renk, tat-koku, tekstiir ve genel begeni lizerine lif kaynagi ve lif ikame orani
istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Biskiivi denemelerine ait duyusal analiz sonuglarmm Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuclar1 ise Cizelge 4.18’de verilmistir. Biskiivilerin duyusal
analizinde renkte en yiiksek begeniyi kepekli biskiiviler alirken (3.68), elma (2.66),
limon (2.49) ve bugday lifli (2.50) biskiiviler istatistiki olarak birbirinden farksiz

bulunmustur. Biskiivilerde lif orani arttikga renk olumsuz yonde etkilenmis, en
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yiiksek puani lif katkisiz biskiiviler alirken; en diisiik puant ise % 30 lif katkili
biskiiviler almistir.

Tat-koku acisindan biskiiviler degerlendirildiginde, en ¢ok begenilen bugday
kepekli biskiivi olmus (3,76), elma (2,85) ve bugday lifli (2,78) biskiiviler istatistiki
olarak birbirinden farksiz bulunmus, tat ve kokuda en az tercih edilen biskiivi ise
limon lifli biskiivi (2,18) olmustur. Lif oranina goére degerlendirildiginde lif orani
arttikca tercih edilirlikte azalma oldugu goriilmektedir.

Biskiivilerde elma lifinin kendine has dogal tat-koku verme 6zelligi panelde
hissedilmistir (Anonymous 2004). Bu tat %15 lif oraninda da yogun olarak
hissedilebilmistir. Dolayisiyla elma lifinin katki olarak kullanilmasinda, elma lezzeti

de bir se¢im faktorii olarak ortaya ¢ikmaktadir.



Cizelge 4.15. Biskiivi Orneklerine Ait Duyusal Analiz Sonuclar
(I. Tekerriir)

Lif Ikame | Renk | Tat-Koku | Tekstiir | Genel Begeni
Kaynag1 Lif | (0-5)| (0-5) (0-5) (0-5)
Oran1(%)
0 4.2 4.0 3.8 4.3
Elma lifi 15 22 2.8 3.4 3.4
20 2.0 2.4 3.4 2.9
30 2.0 1.8 2.8 22
0 4.1 4.2 3.6 4.2
15
Limon Lifi 2.3 2.0 1.8 2.0
20 2.1 1.5 1.2 1.4
30 1.6 1.0 1.0 1.1
0 4.0 4.1 3.8 4.0
15
Bugday lif 2.6 2.4 3.0 2.8
20 1.8 2.2 2.6 2.4
30 1.2 22 2.4 22
0 4.2 4.2 3.9 4.4
15
Bugday kepegi 3.4 3.7 3.8 3.9
20 3.5 3.7 3.6 3.7
30 3.2 3.4 33 3.4
1. Tekerriir Ortalama 2.8 2.9 3.0 3.0
Standart Sapma +1.0 +1.1 +0.9 +1.1




Cizelge 4.16. Biskiivi Denemelerine Ait Duyusal Analiz Sonuclar

(II. Tekerriir)

Lif Ikame | Renk | Tat-Koku | Tekstiir | Genel Begeni
Kaynag1 Lif |05 | (0-5) | (0-5) (0-5)
Orani(%)

0 44 | 40 4.0 42

Elma lif 5104 ] 30 3.8 3.4
200155 26 3.4 28

0 149 | 20 2.6 2.1

0 44 | 42 4.1 43

Limon lifi 15 2.2 2.0 1.8 2.1

200 148 | 13 13 15

0 14| 1o 12 1.0

0 44 | 41 42 42

Bugday lif 5193 26 3. 2.8
200150 | 24 3.0 26

0 147 20 23 22

0 44 | 42 4.0 43

Bugday kepegi |~ | 40 | 36 | 38 3.8

200134 37 3.6 3.8

0133 36 33 3.6

II. Tekerriir Ortalama 2.8 2.9 3.1 3.0
Standart Sapma 1.1 | %10 +1.0 +1.1
ORTALAMA™* 2.9 2.9 3.1 3.0
Standart Sapma +1.1 +1.1 +1.0 +1.1

**]. ve IL. Tekerriir Ortalamasi




Cizelge 4.17. Biskiivi Orneklerine Ait Duyusal Analiz Sonuclarina Ait Varyans Analiz Sonuclari*
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Tat-Koku Tekstiir Genel Begeni

VK SD

KO F F KO F KO F
Lif - 2.58 62.60** 135.62%* 4.26 84.22%* 3.78 402.89%*
kaynagi(A)
Lif orani(B) 3 7.82 189.71%* 566.25%* 3.52 164.06** 6.03 997.59%*
AXB 9 0.29 7.02%* 42.29%** 0.45 21.00** 0.42 70.37%*
Hata 12 0.01 0.02 0.01

* p<0.05 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde 6nemli,

Cizelge 4.18. Biskiivi Orneklerine Ait Duyusal Analiz Sonu¢lar1 Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi

Sonuglarr®
Renk Tat-Koku Tekstiir Genel Begeni

Faktor N (0-5) (0-5) (0-5) (0-5)
Lif kaynag

Elma lifi 8 2.66b 2.85b 3.40 ab 3.16 b
Limon lifi 8 2490 2.18¢ 2.00c 220c
Bugday lifi 8 2.50b 2.78 b 3.06b 290b
Bugday kepegi 8 3.68 a 3.76 a 3.66 a 3.86 a
Lif oram (%)

0 8 4.26 a 4.12a 392a 4.24 a
15 8 2.68b 2.76 b 3.08b 3.03b
20 8 2.35bc 248 ¢ 276 ¢ 2.64c
30 8 2.04 ¢ 2.20d 2.36d 2.22d

*Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0 .05)
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Tekstiir agiz hissiyatm ifade eden en 6nemli begeni parametrelerinden biridir.
Tekstiir agisindan bugday kepekli ve elma lifli olanlar istatistiki olarak birbirinden
farksiz ve en ¢ok begenilen biskiiviler olmustur. Bunu bugday lifli biskiivi izlemis,
tekstiir acisindan en olumsuz puani ise limon lifli biskiivi almistir. Lif oran1 arttik¢a
tekstiire verilen puanlar azalmigtir (Cizelge 4.15, 4.16 ve 4.18).

Genel begeni yoniinden yapilan son degerlendirme de ise duyusal ag¢idan sahite
en yakin kalitatif 6zelligi bugday kepegi vermistir. Katki orani arttikca begeni
diismiistiir. Ikinci begenilen lif kaynagi ise elma lifi olmustur (Cizelge 4.18).

Biskiivilerin duyusal analizinde benzer sonuclar daha 6nce yapilan ¢aligmalarda
da bulunmustur (Gorczyca ve Zabik 1979; Jeltema ve ark. 1983; Koksel ve Ozboy
1997; Ozkaya ve Demir 2000).

Biskiivi 6rneklerinin duyusal analizlerinden renk begenisi tlizerine etkili * Lif
kaynag1 x Lif oran1” interaksiyonunun gidisi Sekil 4.16’da verilmistir. Biskiivinin
renk ¢ekiciligi acisindan en iistiin degerler bugday kepegi katkisi ile elde edilmistir .
Bunun sebebi kepegin seliiloz (lif) digindaki bilesenler ve Maillard reaksiyonu i¢in
gerekli elemanlarca zengin olmasidir. Diger lif kaynaklar1 %15°lik katki orani ile
hizl1 bir renk kayb1 vermis ve cazibelerini yitirmislerdir. Burada bugday kepeginin
%30 katki oraninda dahi diger katkilara gore yiiksek renk begenisi vermesi
anlamhidir (Sekil 4.16, EK1, 2, 3 ve 4).

Biskiivide tat-koku tizerine etkili “ Lif kaynag1 x Lif oran1” interaksiyonu Sekil
4.17°de verilmistir. Tat-koku agisindan en begenilen biskiiviler artan katki oranina
ragmen bugday kepegi ile, en kotii goriilenler ise limon lifi ile elde edilmistir. Elma
ve bugday lifleri artan katki degerlerinde limon lifine gdére daha iyi begeni
gostermislerdir.

Tekstiir tizerine etkili “ Lif kaynag1 x Lif oran1” interaksiyonu Sekil 4.18’de
verilmigtir. Tekstlir bakimindan, agiz hissiyeti agisindan en begenilen biskiiviler
bugday kepegi ve elma lifi ile elde edilmistir. Bugday kepegi gevreklik, elma lifi ise
yumusaklik yoni ile uygun agiz hissiyeti vermislerdir. Limon lifi mevcut

formiilasyonla begeni dis1 kalmigtir. Artan katki oranlarindan en az etkilenen de yine
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bugday kepegi ve elma lifi olmus, yliksek katki dozlarinda bugday lifi elma lifine
benzer ve yakin agiz hissiyat1 vermistir (Sekil 4.18).

Genel begeni lizerine etkili “ Lif kaynagi x Lif oram1” interaksiyonu Sekil
4.19°da verilmistir. Genel begeni acisindan en uygun katki bugday kepegi olmustur.
Ikinci dereceden de elma lifi begenilmis, yiiksek dozlarda (%30), bugday lifi ile elma

lifi benzer begeni puan1 almustir.
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Sekil 4.16. Biskiivi Orneklerinde Duyusal Analiz “Renk” Uzerine Etkili « Lif
Kaynagi x Lif Oram ” Interaksiyonu
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Sekil 4.18. Biskiivi Orneklerinde Duyusal Analiz “Tekstiir” Uzerine Etkili “ Lif
Kaynagi x Lif Oram ” Interaksiyonu
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Artan katki oranlar1 ile bugday kepegi begenisi ¢ok az diisiis gosterirken elma lifi
biraz fazla deger kaybetmistir. %30 lif katkisinda elma ve bugday lifleri esdeger
begeni toplamislardir. Limon lifi sertlik, tat-koku ve renk agisindan en diisiik begeni

degeri gostermistir.
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Sekil 4.19. Biskiivi Orneklerinde Duyusal Analiz “Genel Begeni” Uzerine
Etkili “ Lif Kaynag x Lif Oram ” Interaksiyonu
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SONUCLAR VE ONERILER

. Yiksek seliilloza sahip bugday ve limon lifleri, biskiivinin enerji degerinde
diisiise sebep olurken, sertligi arttirmis, daha agik kabuk renginde biskiivi vermis,
capta kiigiilme olusturmustur. Limon lifinde daha fazla olmak iizere duyusal
begeni diismiistiir.

. En diisiik seliiloza sahip bugday kepegi, suyu en diisiik buna karsihk mineral, yag
ve enerji seviyesi en yiiksek biskiiviler vermis, gevreklik, cazip kirmizi kabuk
rengi ve en iyi yayilma ile en yiiksek duyusal begeni saglamistir. Renk- goriiniis-

tekstiir ve ag1z hassasiyeti bakimindan en yiiksek puani saglamistir.

. Elma lifi, bugday kepegine gore daha fazla su tutmus, kepek katkili gibi yiiksek

enerji seviyesinde, yumusak yapida, koyu kabuk renginde, yayilma ve goriintiisii
normal, kepekliden sonra en ¢ok begenilen, elma tat ve aromasini yansitan

ozellikte {iriin vermistir.

. Artan katki dozlar1 sertligi arttirirken; en yavas sertlesme bugday kepegi

katkisinda gozlenmistir. Artan seliiloz icerigi rengi a¢gmis, kepek yayilmay1
arttirrken diger lif kaynaklar1 diigiirmiistiir. Artan katki orani ile en az begeni
kayb1 bugday kepeginde, en fazlasi ise limon lifinde goriilmiistiir. %30’luk
yiiksek katki oraninda bugday ve elma lifleri arasinda begeni farki ortadan
kalkmistir. Limon lifi %15, elma ve bugday lifi %20 ve bugday kepegi ise %30’a

kadar az bir kalite diisiisii ile kullanilabilir.

. Ksilinaz enzim katkisi sertligi diisiiriirken yayilmayi arttirict etkide bulunmustur.

Kalite 6zelliklerini hissedilen derecede diizeltmistir.

Sonug olarak biskiivi yapiminda lif kaynaklar1 iginde limon lifi yliksek oranlarda
onerilemez Ozellikte bulunurken, selilloz igerigi dikkate alindiginda Oncelikle
bugday lifi, sonra elma lifi daha uygun goriilmiistiir. Selilloz igerigi ihmal
edildiginde ise, % 30 ikame oraninda dahi besin degeri, goriiniisii, sekli ve
duyusal Ozellikleri ile en uygun katkinin bugday kepegi oldugu sonucuna
varilmistir. Bu hususta ikinci tercih elma lifi katkis1 olacaktir. Ugiincii olarak da
bugday lifi dnerilebilir. Elma ve bugday lifinin lif kaynag: olarak kullanilabilmesi

icin kaliteyi diigiiriici etkilerinin giderilmesi amaciyla ek aragtirmalara ihtiyag
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vardir. Daha diisiik enerjili ve lif icerigi yiiksek biskiivi liretimi i¢in kullanilan
formiilasyon modifiye edilmelidir. Bu amagla seker yerine tatlandirici ve sekerin
tekstiirel fonksiyonunu ikame etmek amaci ile oligofruktoz gibi katki maddeleri
kullanilabilir. Bunun yani sira ayrica biskiivi formiilasyonunda yag miktar1
diistirtilebilir. Limon lifi meydana gelen kalite kaybini azaltmak amaci ile farkl
HLB (Hydrophilic/lipophilic balance) sayisinda emiilgatorlerle deneme
yapilabilir.
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