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GLUTENSIZ BiSKUVi HAMURLARININ REOLOJIK OZELLIKLERI
VE BiSKUVILERIN KALITE OZELLIKLERI
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Tez Danigmani: Y. Dog. Dr. Elif YOLACANER

Ocak 2018, 114 sayfa

Gunumuzde, ¢olyak hastaliginda en etkin tedavi yontemi halen glutensiz diyet ile
beslenmektir ve glutensiz gida gelistirmede besleyici ve alternatif kaynaklarin
kullanilmasi, arastirmalarda popduler bir konu olmaya devam etmektedir. Bu
¢alismanin amaci, ulkemizde yaygin olarak tiketiimeyen ancak toplam besinsel lif
ve bazi mineraller agisindan zengin, gluten icermeyen yer bademi ununun
glutensiz biskuvi Uretiminde kullaniimasidir. Farkli oranlarda yer bademi unu
iceren biskuvi hamurlarinin oncelikle reolojik oOzellikleri incelenmigtir. Ayrica,
kizildtesi-mikrodalga kombinasyonlu firinda pisirilen biskuvilerin bazi fiziksel,
kimyasal ve besinsel Ozellikleri belilenmis ve bazi kalite 6zellikleri acisindan

konvansiyonel firinda pisirilen biskUviler ile karsilastirma yapilimistir.

Gluten proteini icermeyen yer bademi unu (YBU) ve pirin¢ ununun (PU) belirli
oranlarda (0:100, 10:90, 20:80, 30:70, 40:60, 50:50) karistiriimasi ile elde edilen,
ayrica ksantan gam igeren biskuviler Uzerinde galisilmistir. BiskUvi hamurlarinda
gerceklestirilen dinamik salinim dlgumlerine gére, YBU orani arttikga hamurlarin
depolama modulu (G’), kayip moduli (G”) ve kompleks viskozite (n*) degerlerinin
anlaml olarak azaldigi belirlenmigstir (p<0.05). Ayrica, yapilan siinme ve iyilesme
analizleri sonucunda maksimum sinme uyumu degerinin (Jmax) formulasyona

katilan YBU miktarindaki artisla birlikte artis gosterdigi belirlenmistir.



Biskuviler, kizilotesi-mikrodalga kombinasyonlu ve konvansiyonel firinlarda
pisiriimigtir.  Kizilétesi-mikrodalga yonteminin biskavilerin  kalitesi  Uzerindeki
etkilerini belirlemek icin farkli mikrodalga ve kizilétesi isitma gugleri ile farkl
pisirme sureleri denenmistir. En iyi pisirme sartlari olarak, %70 Ust ve alt halojen
lamba gucu, %20 mikrodalga gucu ve 3,75 dakika pisirme suresi belirlenmistir.
Kizilétesi-mikrodalga pisirme ile kargilastirmak igin konvansiyonel pisirme, 130°C

sicaklik ve 17 dakika surede gergeklestirilmistir.

Biskuvilerin pisme sonrasinda agirlik kaybi (%), geniglik (mm), kalinhk (mm),
yayllma orani, sertlik (N), renk degerleri (L*, a*, b*, AE) gibi fiziksel ve teksturel
Ozellikleri belirlenmigtir. Biskuvilerin toplam besinsel lif ve mineral tayininin (Ca, Mg
ve K) yapilmasi ile besinsel degeri hakkinda bilgi edinilmistir. Agirhk kaybi degeri
genel olarak kizilétesi-mikrodalga kombinasyonlu firinda konvansiyonel firina gére
fazla bulunmustur. Ayrica, her iki pisirme yonteminde de kontrol 6rneklere gore

YBU’lu biskUvilerde kalinlik ve genislik artigsinin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Biskuvilere YBU eklenmesi ile toplam besinsel lif ve mineral igeriginin artisi
saglanmis ve besleyici degeri yuksek biskuviler elde edilmigtir. Kizilotesi-
mikrodalga kombinasyonlu pisirme yénteminin konvansiyonel yonteme alternatif
olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica, bu yontemin pisme suresini
konvansiyonel yonteme gore % 78 oraninda azalttigi ve konvansiyonel olarak

pigirilen bisklvilere yakin kalite 6zellikleri gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Yer bademi unu, glutensiz biskivi, reoloji, kizildtesi-

mikrodalga kombinasyonlu pigirme



ABSTRACT

RHEOLOGICAL PROPERTIES OF GLUTEN-FREE BISCUIT

DOUGHS CONTAINING TIGER NUT FLOUR AND QUALITY

PROPERTIES OF BISCUITS TO BE BAKED IN INFRARED-
MICROWAVE COMBINATION OVEN

Azra Tugce CINAR
Master of Science, Department of Food Engineering
Supervisor: Y. Dog. Dr. Elif YOLACANER

January 2018, 114 pages

Nowadays the most effective treatment of celiac disease is still the lifelong
adherence to a gluten-free diet and also the use of nutritious and alternative
sources to develop gluten-free food remains a popular topic in research. The aim
of this study is to provide the use of gluten-free tiger nut flour which is not widely
consumed in our country but rich in total dietary fiber and some minerals, for the
production of gluten-free biscuits. The rheological properties of biscuit doughs
containing tigernut flour at different ratios were investigated primarily. In addition,
some physical, chemical and nutritional properties of biscuits baked in an infrared-
microwave combination oven were determined and compared with conventionally
baked biscuits in terms of quality characteristics.

The biscuits obtained by mixing gluten-free tiger nut flour (TNF) and rice flour (RF)
in certain percentages (0:100, 10:90, 20:80, 30:70, 40:60, 50:50) and containing
xanthan gum were studied. According to the dynamic oscillatory measurements it
was determined that the elastic modulus (G’), loss modulus (G”) and complex
viscosity (n*) values of the doughs were decreased significantly (p < 0.05) when
the TNF ratio was increased. Besides, as a result of creep and recovery



measurements, it was determined that the maximum creep compliance value
(Jmax) were increased with the increase in the TNF ratio.

The biscuits were baked in infrared-microwave combination and conventional
ovens. Different microwave and infrared heating powers and also baking times
were tested to determine the effects of microwave and infrared heating on biscuit
quality. Optimum baking conditions were 70% upper and lower halogen lamp
powers, %20 microwave power and 3,75 minutes baking time. Conventional
baking for comparing with infrared-microwave baking was performed at 130°C for
17 minutes.

The physical and textural properties of the biscuits such as weight loss (%), width
(mm), thickness (mm), spread ratio, hardness (N) and color values (L*, a*, b*, AE)
were determined. The information about the nutritional value of the biscuits were
obtained by performing total dietary fiber and mineral analyses (Ca, Mg and K).
The weight loss value is generally found to be higher in the infrared-microwave
combination oven than in the conventional oven. Furthermore, it was determined
that the thickness and width increase in TNF biscuits were higher than control
sample in both cooking methods. Addition of TNF to the biscuits increased the
total dietary fiber and mineral content and resulted in high nutritious biscuits.

It was concluded that the infrared-microwave combination method can be used as
an alternative to the conventional method. Moreover, it was observed that infrared-
microwave combination method decreased the baking time by 78% and gave the

similar quality values as the biscuits baked by conventional oven.

Keywords: Tiger nut flour, gluten-free biscuit, rheology, infrared-microwave
combination baking
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1. GIRIS

Colyak hastaligi bugday, arpa, cavdar, yulaf gibi tahillarda bulunan gluten
proteinine karsi duyarlilik olup, ince bagirsaklarda besin emilimine yardimci villus
yapilarinin bozularak bagirsaklara hasar vermesi ile ortaya ¢ikan bir hastaliktir.
GunlUk tolere edilebilir alim miktar kisilere gore farkhlik gostermekle birlikte 10-50
mg’dan fazla olmasi pek ¢ok ¢olyak hastasi igin tehlikeli bir miktardir [1]. Amerikan
Gida ve Ilag Dairesi’'nin (FDA) yapti§gi tanimlamaya goére glutensiz Uriin; yapisinda
dogal olarak gluten bulundurmayan veya glutenli bir tahil icermeyen veya gluten
iceren bir tahil turevini yapisinda bulundurmayan urunddr. Ayni zamanda FDA
tarafindan glutensiz Gran adi altinda satilabilecek tUrtnlerin en fazla 20 ppm gluten

icermesine izin verilmistir.

Ulkemizde c¢olyak ile yasamak bugday agirlikli beslenme aligkanliklarindan ve
glutensiz ozel diyetlere ulagsmanin ekonomik guglukleri ve Urun gesitliliginin az
olmasi gibi sebeplerden dolay! oldukga zordur. Uluslararasi literatirde glutensiz
arin cesitliligini arttirmak amaci ile glutensiz urin formulasyonlari tahillardan;
piring, sorgum, misir, baklagillerden; soya, nohut, bezelye ve yalanci-tahillardan
(pseudo-cereals); kinoa, amarant, kara bugday gibi hammaddelerin unlari
kullanilarak gelistirilmistir [2], [3], [4]. GUnumUzde halen ¢oélyak hastaligina sahip
bireyler igin gluten icermeyen, besinsel degeri yuksek ve kolay ulasilabilen, kaliteli

gida Uranu gelistiriimesi calismalari hizla devam etmektedir.

Bir yumru kok bitkisi olan yer bademi (Cyperus esculentus), farkh kualturlerin
diyetlerinde c¢ig olarak tiiketilebilirken ispanya’da “Horchata De Chufas” adini
verdikleri bir icecek olarak da tuketilir. Ayrica yer bademi sutu, yagi ve unu ile
yapilan firincihik dranleri de farkli  kdltarlerin - mutfaklarinda yer bulmustur.
Ulkemizde yer bademinin ekim ve hasat calismalarini baslatan ilk isim Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi’den emekli merhum Prof. Dr. Kamil ilisulu ve onun
danismanliginda bu konuda ilk ylksek lisans tez ¢alismasini gergeklestirmis olan
emekli ziraat ylksek muhendisi Ahmet Nedim Nazlican olmustur. Dogu Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitlisi tarafindan yer bademinin sari ve kahverengi tirleri
buradan emekli olan Ahmet Nedim Nazlican’in ¢alismalari sonucunda tescillenip

siraslyla sar1 gseker ve bal yumru isimlerini almistir [5].



Yer bademi; besinsel lif, yag, nisasta, seker ve proteince zengin bir igerigine
sahiptir. Bunun yaninda yuksek oranda besinsel [if icerigi ve zeytin yagina
benzerlik gdsteren yag asidi profili ile kolon kanseri, kalp damar hastaliklari,

obezite, diyabet gibi hastaliklari dnlemede etkilidir.

Ulusal ve uluslararasi literaturde yer bademi ununun gluten iceren veya icermeyen
cesitli Urunlerde kullaniimis oldugu calismalara rastlanmis olsa da hidrokolloidler
gibi farkl katkilar igeren ve piring unu-yer bademi unu karisimina sahip biskuvi

uranu Uzerinde etkilerini ortaya koyan bir galismaya rastlanmamaktadir.

Bu calismada, c¢olyak hastalarinin beslenmesinde kullaniimasi hedeflenen bir
alternatif olan yer bademi unu ve piring ununda bazi kimyasal, fonksiyonel ve
besinsel icerikler belirlenmis ve bu unlarin farkli oranlarda (0:100, 10:90, 20:80,
30:70, 40:60, 50:50) karnistiriimasi ile hazirlanan biskivi hamurlarinin reolojik
Ozellikleri aragtinimigtir. Bunun yaninda kizilétesi-mikrodalga kombinasyonlu ve
konvansiyonel firinlarda ile pisirilen bisklvilerin kalite 6zellikleri belirlenerek hem
pisirme yonteminin hem de formilasyonda yer bademi unu oraninin degisiminin
biskuvi kalitesi Uzerine etkileri incelenmistir. Ayrica kizilotesi-mikrodalga
kombinasyonlu yontem ile pisirilen biskuvilerde bazi besinsel ve fonksiyonel
Ozellikler incelenmigtir. Bu sekilde ulkemizde neredeyse kullanim alani olmayan
ancak besinsel degeri yuksek olan bir yumru kok bitkisi olan yer bademinin

glutensiz Urlnlerde alternatif olarak kullanilabilirliginin belirlenmesi hedeflenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Colyak Hastaligi

Colyak hastahgi, genetik olarak duyarl bireylerde gluten proteini iceren bugday,
arpa, cavdar gibi tahillarin tuketilmesi ile ortaya ¢ikan ve yaygin olarak gorulen
gida kaynakli enteropatilerden biridir [6]. Gliadin ve glutenin kisimlarindan olusan
gluten proteinleri, ¢olyakli bireylerde mide ve bagirsaklarda bulunan pepsin,
tripsin, kimotripsin gibi enzimlere kargi direng gosterir ve pargalanamazlar.
Oldukga buyuk yapida olan ¢olyak immunojeni peptitler, transelUler veya
paraseluler yollarla bag dokuya gecerler. Burada doku transglutaminaz enzimi
(TG2) ile birlesir ve peptitler deaminasyona wugrar. Bu durum c¢olyak
immunojenitesini arttirir ve gluten peptitlerinin antijen sunan hicrelerde HLA DQ2
ve HLA DQ8’ e baglanmasi kolaylagir. Bu durum CD4* T hucrelerinin gogalmasina
sebep olur ve immunolojik yanit tetiklenir. Olusan bu immun yanit incebagirsakta
villus atrofisi, kript hipertrofisi ve ince bagirsak epitelinin zarar gérmesine sebep
olur [7]. Colyak hastaliginda, glutenli Grin tiketimi ile ince bagirsak mukozasinda
olusan hasar ve iltihaplanma sonucu demir, folat, kalsiyum, ve yagda eriyen

vitaminler gibi gogu besin maddesinin emiliminde yetersizlikler meydana gelir [8].

Ddnya Uzerinde c¢oOlyak hastaliginin gorilme sikhgr 1:100-1:200 arasinda
degismektedir [9]. 2015 yili Nisan ayinda, T.C. Saglik Bakanhdi Saglik Bilgi
Sistemi’nde kayith olan 67683 ¢oOlyak hastasi bulunmaktadir; ancak bu rakamin
gercek degeri yansitmadigi ve toplam hasta sayisinin ancak %10’unu temsil ettigi
belirtiimistir [10]. Colyak hastaligi gértilme sikhdini ifade etmede genellikle buz
dagr modellemesi kullanilir (Sekil 2.1). Coélyak semptomlarinin gorindigu ve
teshisin konuldugu hastalar buz dagi modelinin en Gst kismini olustururken, bir alt
tabakada c¢Olyak semptomlari gizli olan (sessiz ¢Olyak hastaligl) ve tani
konulamamisg, duz bagirsak mukozasina sahip bireyler yer alir. Buz dagi modelinin
en alt tabakasinda ise latent ¢Olyak hastaligi olarak adlandirilan ve genlerinde
¢cOlyak hastaligi ile iligkili HLA grubunu barindirdigi halde enteropatisi olmayan
fakat hayatlarinin herhangi bir evresinde glutene duyarliligi gelisebilen hastalardan

olusur [11].



Teshis konulamamis hastalar
(sessiz colyak)

/ Latent ¢élyak hastalari

Sekil 2.1 Codlyak hastaliginda buz dagi modellemesi [11].

Colyak hastaliginda alternatif tedavi yontemleri aranmakla birlikte gunimuzde en
etkin tedavi yontemi tamamen glutenden arindiriimis diyet ile beslenmektir [12].
Glutensiz diyet ile beslenmenin yaninda ek tedavi yontemleri olarak bagirsak
limeninde toksik etki gosteren peptitlerin (gliadin) inaktivasyonunu saglayan,
gliadinin bagirsak mukozasina gegcisini engelleyen, bagisiklik toleransini tetikleyen
ve bag dokudaki bagisiklik prosesini etkisizlestiren ilaglar da geligtiriime
asamasindadir [7]. Pyle ve arkadaslarinin ¢olyak hastalari Uzerinde yaptigi
calismada [13], 2 haftalik glutenli diyet uygulamasi ile yag ve karbonhidrat
malabsorbsiyonu gelisen hastalarda prolil endopeptidaz ile muamele edilen
glutenli diyet ile beslenme sonucu yag ve karbonhidrat malabsorbsiyonu

olugsmadigi gorulmustar.

Glutensiz diyetlerde, bugday, arpa, cavdar, tritikale ve yulaf unu veya bu ham
maddelerin yan Urunleri ile hazirlanan gidalar, iceriginde bugday veya gluten turevi
uranler barindiran salata soslari, hazir gorbalar, peynir, krema gibi UrUnler, gluteni
tedavi araci veya dolgu maddesi olarak kullanan eczacilik urunleri kesinlikle

bulunmamalidir [14].

Tirk Gida Kodeksi'nin de kaynagi olan ve Diinya Saglik Orgiti (WHO) ve Gida ve
Tanm Orgitiu (FAO) tarafindan olusturulan Codex Alimentarius’a gére ‘glutensiz
arin’ tanimi, tahil tirevi olan ve tahil tirevi olmayan gidalarda sirasi ile en fazla
100 ppm ve 20 ppm gluten bulunan gidalari temsil eder [15]. Bunun yaninda,
Amerikan Gida ve ilag Dairesi (FDA) ve Tirk Standartlari Enstitisi (TSE)



tarafindan belirlenen glutensiz drdnler igcin sinir gluten degeri de Codex

Alimentarius ile ayni degerlerdedir [16].

Gidalarda ve ham maddelerde gluten miktarini belirlemede AOAC 991.19
numarali metot kullanilabilirken, duguk gluten konsantrasyonlarinda dahi etkili olan

gluten analiz kitleri de yaygin olarak kullanilan yontemlerdendir [17].

2.2 Glutenin Yapisi ve Onemi

Tahil proteinlerinin %80’ini olusturan gluten; bugdday, arpa, yulaf ve c¢avdarda
bulunan protein gruba verilen genel addir ve alkolde ¢dzlinebilen fraksiyon olan
prolaminler (gliadin) ve alkolde ¢dzinemeyen polimerik yapidaki gluteninlerin bir
araya gelmesi ile olusur [18]. Bu iki yap! tanede hemen hemen esit oranda
bulunur. Gliadinler, molekuler agirliklari 28,000- 55,000 arasinda degisen ve q, 3,
y ve w olarak adlandirilan alt fraksiyonlara ayrilirlar. Bunlardan ¢élyak hastalari
icin en toksik olani a-gliadinlerdir [19], [20]. COlyak hastalarinda, bagisiklik sistemi
uzerinde etkili olan prolamin kismidir ve bugdayda gliadin, cavdarda sekalin,

arpada hordein, yulafta avenin olarak adlandirilir [19].

Unun su ile hidrasyonu ve karistiriimasi iglemi gluten ag yapisinin olugsumu igin
oldukca onemlidir. Hidrasyon ve karigtirma ile sikica birbirlerine bagli olan gliadin
ve glutenin proteinleri ayrilir ve pisirme sirasinda optimum hacim olusumunda etkili
olan viskoelastik ag yapinin olusumu saglanir [21]. Bu yapi, daha sonra ekmek
yapiminda fermantasyon ile olusan gazi icinde hapsederek hamurun kabarmasi ve
yapinin pisme sonrasi korunmasinda etkilidir. Hamur yapisinda prolaminler viskoz
yaply! ve uzayabilirligi saglarken polimerik gluteninler ise elastik ve kohezif yapinin
olugsmasini saglar [22]. Ozellikle glutensiz ekmekte gluten ag yapinin olusmamasi,
renk ve tekstlr bozukluklari, tat ve aroma eksikligi, ekmegin yeterince hacimli

olmamasi gibi olumsuzluklara sebep olmaktadir.

Unlarda bulunan gluten o6zellikleri farklihk go&sterebilir. Ylksek oranda protein
iceren unlarda gluten, gucli ve esnemeye karsi direngli bir yapi olusturarak daha
iyi elastik 6zellik gosterirken disuk proteinli unlarda zayif yapida olan gluten daha
esnek ve daha az elastik 6zellige sahiptir. Ekmek hamurunda guglu yapida gluten
ag! olusumu istenirken, bisklvi hamurunda zayif gluten agi olusumu tercih edilir.

Bu nedenle bisklvi yapiminda kullanilacak unlarda protein degerinin %9’dan



dusuk olmasi en iyi sonuglari verirken %9,5’in Uzerinde protein degerine sahip

unlarda biskuvi Uretimi surecinde bazi sorunlar olusmaktadir [23].

2.3 Glutensiz Uriin Gelistirme

Colyak hastalari icin ¢6zim yolu olan hayat boyu glutensiz diyet ile beslenmenin
ekonomik, sosyal, duyusal, besinsel acgidan pek c¢ok zorluga sebep oldugu
bilinmektedir. Glutenin firincilik Urlnlerinden uzaklastiriimasi ile urun kalitesi,
aromasi ve teksturl Uzerinde olumsuz etkiler olusmaktadir [24]. Glutensiz
urinlerde olusan bu olumsuzluklari ortadan kaldirmak igin sut drunleri,

hidrokolloidler, glutensiz proteinler ve prebiyotikler alternatif olarak kullaniimigtir.

Bunun yaninda son zamanlarda yapilan calismalarda, glutensiz diyetlerin
karbonhidrat, yag ve protein dengesinde bozukluklar oldugu ve gluten igeren
benzer Urlnlere kiyasla daha az oranda B vitaminleri, demir ve besinsel lif igerdigi
tespit edilmigtir [25]. Buna ek olarak, glutensiz UrUnlerin glutenli Grlnlere oranla
blayluk kismi doymus yaglar olmak Uzere iki kat daha fazla yag icerdigi ve yine
glutensiz piring unu ile yapilan ekmeklerin glisemik indeks degerinin daha yuksek
oldugu bildirilmistir [26]. Glutensiz UrUnlerin, gluten iceren esdeger Urlnlere gore
besinsel degerlerinin diguk olmasi ve ulasilabilirliginin zor olmasi gibi nedenlerle

gunumuzde glutensiz Urun geligtirmeye verilen onem artarak devam etmektedir.

Gluten, hamurda viskoelastik yap! olusumunu sagladidi icin glutensiz unlar pismis
uriin kalitesini olumsuz etkileyen, sekil almasi zor, sivi hamur olusumuna neden
olur. Bu olumsuzluklari ortadan kaldirmak igin 6zellikle ekmek gibi guglu gluten ag
yap! olusumunun istendigi Urunlerde viskoelastik yapi olusumunu saglamak ve
pismis Urinde beklenen kaliteye ulasmak icin hidrokolloidler, emdulgatorler,
besinsel lif gibi katkilar kullaniimaktadir. Hidrokolloidler, yapi iginde gluten benzeri
gorev Ustlenmekle birlikte ayni zamanda tekstur dizenleme, nem kaybini énleme
ve pek cok Kkalite Ozelliklerini geligtirme gibi rollere sahiptir [27]. Ayrica
hidrokolloidler glutensiz formilasyonlarda son Urlin goérinimini ve teksturina
gelistirmede kullanilan en énemli bilesenlerdendir ve makromolekuler protein ve
polisakkarit yapida olan gidalarda yapi olusumunu ve istikrarini saglamada
kullanilirlar [28], [29]. Mikrobiyel kaynaklar, bitkiler, hayvanlar, deniz yosunlari gibi
pek ¢ok dogal kaynaktan elde edilebilirler [30].



Biskuvi ve kurabiye hamurlarinda (short dough), ekmekte beklenenden farkli
olarak guglu bir gluten ag yap! olusumu istenmez. Biskuvi formulasyonlarinin
yuksek oranda seker, yag ve dusuk miktarda su icermesi gluten olusumunun sinirli
kalmasinda etkilidir. Bu nedenle, glutensiz bisklvi ve kurabiyelerde hamurun
kivam kazanmasi ve Urunun teksturel ozelliklerini iyilestirmek adina yalnizca
duguk oranlarda hidrokolloidlerin, prejelatinize veya iyi jellesme 0Ozelligine sahip

nisastalarin kullanimi yeterlidir [30].

Ote yandan, bisklvi hamuru yapigkan bir yapida oldugu igin elastik ve ekmek
hamuru gibi uzama yetenegine sahip dedgildir. Bunun sebebi yapida gluten
olusumunun az olmasidir [31]. Asir gluten olusumu bisklvilerde asiri buzulme,
catlak olusumu gibi sekil bozukluklarina neden olur. Pigmis bisklvide tekstur
olusumu daha c¢ok nisastanin jelatinazyonu ile iliskilidir. Gluten gelisimi ise
hamurdaki baglayiciligi saglamak ve sekil vermek icin gereklidir [31]. Bu amagla,
glutensiz bisklvi hamurlarinin yapisina dusuk oranda hidrokolloid katilarak gerekli
olan viskoelastik yapi saglanabilir [23]. Hamurda gluten yapinin sinirli olmasi
istendiginden glutene karsi duyarli bireylerin diyetlerinde biskuvi, besinsel

eksiklikleri gidermek igin kullanilabilecek iyi bir alternatiftir [32].

Ulkemizde ¢olyak ile yasamak bugday agirlikh beslenme aligkanliklarindan ve
glutensiz 6zel diyetlere ulagsmanin ekonomik guclukleri ve gesit sayisinin az olmasi
gibi sebeplerden dolayi oldukga zordur. Glutensiz Grin gesitliligini arttirmak amaci
ile glutensiz artin formualasyonlari tahillardan; piring, sorgum, misir, baklagillerden;
soya, nohut, bezelye ve yalanci-tahillardan; kinoa, amarant, kara bugday gibi
hammaddelerin  unlari  kullanilarak gelistirilmigtir  [2],[3],[4]. Altindag ve
arkadaslarinin [33] kara bugday, misir ve piring unu igeren biskuviler ile yaptigi
calismada, kara bugday unundan yapilan biskuvilerde énemli bir kalite gostergesi
olan yayllma oraninin daha az oldugu goérulmuastir. Karabugdayda protein
iceriginin yuksek olmasi ve hamur sistemi icinde suyun bagh kalarak viskoziteyi

yukseltmesinden dolayi yayilma oraninin azaldigi bildirilmistir [34],[35].

50 yas ve altinda olan yetiskinlerde besinsel lif icin glnlik tavsiye edilen alim
degeri (RDI) erkekler igin 38 g, kadinlar i¢cin 25 g olarak, 50 yas ustlu erkek ve

kadinlarda ise sirasiyla 30 ve 21 g olarak belirlenmistir. Ancak tipik bir glutensiz



diyet, gunluk tavsiye edilen 20-30 g besinsel lif ihtiyacini genellikle
kargilayamamaktadir [36],[37].

Besinsel lif, bitkilerin yenilebilir kisimlarindan arta kalan boéliumlerden olusan
sellloz, hemisellloz, pektin gibi polisakkaritler ve inllin, oligofruktoz gibi
oligosakkaritlerdir. Besinsel lifler ¢ozunebilme durumlarina gore ¢6zunebilir ve
¢ozunmez besinsel lifler olarak ikiye ayrilirlar. Cozunebilen besinsel lifler suyu
baglayarak jel yapinin olusmasini saglarken; ¢cézinmez besinsel lifler, agirhginin
yaklasik 20 kati kadar su tutma 0zelligi ile hacim artisina sebep olur. Saglk
uzerinde daha etkili olan besinsel lif tipi, suyu tutarak bagirsakta fekal hacim
artisini saglayan ve bagirsak transit suresini kisaltarak kabizligi 6nleyen
¢c6zinmez besinsel liflerdir. Kolon kanseri, kalp damar hastaliklari, obezite, diyabet
gibi hastaliklari énlemede etkili olan besinsel lif miktarinin disik olmasi bu

hastaliklara yakalanma riskini arttirir [37].

2.4 Biskilvi

Biskuviler, pek cok farkli formda bulunan, besinsel olarak zenginlestirimeye
uygun, uzun raf édGmurlt Grlnlerdir. Avrupa’nin yani sira bisklvinin Amerika, Asya,
Orta Dogu, Afrika ve Avustralya kitalarinda tuketimi de oldukga fazladir ve artmaya

devam etmektedir.

Biskuvi cesitleri, icerigine ve yapim agsamalarina gore, krakerler, sert tatli ve yari-
tath bisktviler, kesme hamur biskuviler ve kurabiyeler olarak 4 ana gruba ayrilirlar.
Krakerler, kirilgan, gozenekli yapi ve tuzlu tat ile karakterizedirler. Sert-tath
biskUviler, dusuk yag ve seker icerikli, gl¢li bir hamur yapinin olustugu ve nem
oraninin pigirme ile %12’den %1,5-3,0'’e kadar dustigu biskuvilerdir. Kesme
hamur biskuvi ¢esidi ise krakerler ve sert-tatl biskUvilerden ¢ok daha yuksek
oranlarda seker ve yag icerigine sahipken hamur nem igerigi oldukga dusuktar.
Kurabiyeler de kesme hamur biskivilerle benzer olarak fazla miktarda seker ve
yag igerip; pisirme asamalarinda ise Ozellikle pismenin ilk fazinda yayilmanin
olusmasi igin pigirme ortaminda yuksek nem orani gereklidir. Bisklivi hamuru
buyuk oranda un, seker ve yag icerigine sahiptir ve olugan urun oldukga kirllgandir
[38].



Biskuvi cesitlerinin timunde pisirme islemi sirasinda U¢ ana faz gozlemlenir.
Bunlardan ilki, bisklvi yapisinin ve teksturinun geligtiriimesi, ikinci faz nem
iceriginde azalma ve Uglncu faz ylzeyde renk gelisimi olarak 6zetlenebilir. Bu ¢
ana faz pisirme iglemi slresince birbirleri ile cakismakla beraber, yapi ve tekstirin
gelistigi ilk faz pisirme surecinin ilk yarisina kadar devam eder. ikinci faz olan nem
icerigindeki azalma buUyuk oranda pigsirme igleminin ortasinda en ¢ok

g6zlemlenirken, renk olusumu pisirmenin son safhalarinda gergeklesir.

Biskuvi Uretiminde yUksek kalitede urun elde etmek igin onemli olan bazi 6zellikler
vardir. Bunlar, tekstur (gevrek, gézenekli, ince gibi biskuvi ¢cegidine gore degisen),
yogunluk/hacim, agizda biraktigi his (kitirhk, yumusaklik, purazsuzlik), tat gibi
Ozelliklerdir. Biskuvinin kalite ozellikleri, genislik ve kalinlik, kirilgan teksturel yapi,
yuzey catlaklarinin sig ve dar yapida olmasi ile belirlenmistir ve bu parametreler,
hamur formalasyonunda kullanilan hammadde 6zellikleri ve pisirme ydnteminden

dogrudan etkilenirler [39].

24.1 Un

Bugday unu neredeyse her turden biskuvinin temel bileseni olarak kullanilabilir ve
biskUvi yapisinin olusmasinda onemli etkisi vardir. Bugdayda bulunan gluten
proteinleri hamur sekillenme kapasitesini etkiler. Bununla birlikte, pisirme islemi
sirasinda gaz kabarciklarinin yapi icinde tutulmasini saglayarak son urtndn

gozenekli yapi1 gostermesini ve yeme hissinin olumlu yonde gelismesini saglar.

Bugday o6gutme islemi, bugday danesinin fiziksel yapisina gore sert, orta sert ve
yumusak olarak yapilir. Sert tlrler daha ylksek oranda protein igerirler (%10-14)
ve Ogutme igleminde sert danenin pargalanmasi sirasinda nigasta granulleri de
hasar gorerek artan yuzey alani ile birlikte yUksek su tutma kapasitesine sahip
unlar elde edilir. Yumusak bugdaylarda ise protein orani tipik olarak daha dusuktur
(% 8-10) ve d6gutme islemi sirasinda nisasta granulleri daha az hasar gorecedi igin
daha dusik su tutma kapasitesine sahiptirler. Ortamda yeterince su bulunmasi
halinde undaki proteinler agirhginin 2 katina kadar, hasar gormemis nisasta
grandulleri agirhdinin % 33’GUne kadar ve zedelenmis nisasta granulleri kendi

agirliklar kadar suyu tutabilirler.



Unlarda partiktl boyutu, 6gutme sekline gore degisiklik gostermekle birlikte biskuvi
yapimi agsamasinda onemli yere sahiptir. Basit¢e partikil boyutlarinin kigulmesi ile
artan yuzey alani su tutma kapasitesinde artisa sebep olur ve bu durum biskuvi
gibi duguk nem degerlerine kadar pigirilen UrUnler igin gereksiz enerji harcamaya
sebep olan bir 6zelliktir. Fakat sert-tath bisklvi ve kesme hamur ile hazirlanan
biskiviler igin partikiil boyutlari farkli etkiler gosterebilir. Ornegin sert-tatli
hamurlarda daha kuguk partikuller yuksek yogunluga ve pisme sirasinda gelisimi
engellemeye neden olurken, kesme hamurlarda kullanilan bu tip unlar daha dusuk

yogunluga ve pisme sirasinda daha iyi gelismeye neden olurlar.

Unun firincilik Granlerindeki temel iglevi, igeriginde bulunan protein miktar ve
kalitesi ile orantili olarak gluten ag yapisinin olusumunu ve hamurun viskoelastik
yapl kazanmasini saglamaktir. Fakat biskivi hamurunda gluten ag vyapi
olusumunun sinirli kalmasi istenir ve bisklvi yapiminda kullanilacak gluten iceren
unlardan protein miktari dusuk olan unlar tercih edilir. Undaki protein oraninin
%9dan dusik olmasi en iyi sonuglari verirken; %9,5’in Uzerindeki protein

oranlarinda bazi Uretim sorunlari ortaya ¢ikmaya baslar [23].

Biskuvi Uretiminde piring unu kullanimi sikga rastalanan bir durum olmamasina
ragmen Ozellikle bugday unu ile birlikte kullanildiginda daha yumusak bir tekstur
olusumu saglamaktadir. Yer bademi unu, icerigindeki yiksek besinsel lif miktari,
bazi minerallerce zengin olmasi ve esansiyel yag asitlerini bulundurmasi gibi
sebeplerle glutensiz Grin gelistirmede alternatif olarak kullanilabilecek besinsel

degeri yuksek bir hammaddedir.

Colyak hastalarinin diyetlerinde gerekli besinsel maddelerin alinmasini saglamak
amaci ile gelistirilen bisklvi formulasyonlarinda daha 6nce yapilan calismalarda
piring unu [40], misir unu [40], karabugday unu [40],[41], amarant unu [42] alfalfa
(Medicago sativa L.) unu [43] sorgum unu [44] ile yapilmis c¢alismalar

bulunmaktadir.

2.4.1.1 Piring Unu

Piring unu, Oryza sativa bitkisinden elde edilen ve dinyada bugdaydan sonra en
cok tuketilen gida urdnlerinden biridir. Protein miktari dusuk olmakla birlikte

oldukga iyi bir nisasta kaynagidir [23].
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Piring unu, yuksek besinsel icerigi, hipoalerjenik, renksiz ve hos tat ozellikleri ile
bebek mamalari, pudingler ve gluten intoleransi olan hastalar igin gelistirilen
uranlerde sikga kullaniimistir. Fakat piring ununun bu avantajlarinin yaninda,
hidrofobik yapisi dolayisi ile ¢ézinmemesi ve hamurda viskoelastik yapinin
olusumunu engelleyerek sonug olarak urunlerde, sert tekstur, kisa raf omru, hizli

bayatlama gibi olumsuzluklarin ortaya gikmasina neden olmaktadir.

Diger glutensiz unlarda oldugu gibi piring unu ile yapilan hamurlarda viskoelastik
Ozelligi saglamak icin hidrokolloidler, gamlar, pektin, karboksimetil sellloz,
hidroksipropil metil sellloz gibi yapi geligtirici katkilar kullanilarak gugli hamur

yapinin olusmasi saglanir [45].

Turabi ve arkadaslarinin galismasinda ksantan gam, guar gam, ksantan-guar gam
karisimi, k-karragenan, kec¢i boynuzu gami kullanilarak hazirlanan keklerde makro
ve mikro yaplilar incelenmis ve en yuksek kalitede glutensiz piring unu kekleri,
ksantan gam ve ksantan-guar gam karisimi igeren formalasyonlardan elde edildigi
bildirilmistir [46].

Montes ve arkadaslarinin [47] yaptigi ¢alismada ise yalnizca tapyoka unu iceren
formulasyon ile yapilan biskuvilerde, yalnizca pirin¢g unu ile yapilan biskuvilere
oranla yayllmanin daha fazla oldugu belirlenmigtir.  Ayrica biskuvi
formulasyonunda piring unu artisi ile nisasta jelatinizasyonu ve su tutulumunun

artmasi ile iligkili olarak daha fazla 6zgul hacim elde edildigi gézlemlenmistir.

2.4.1.2 Yer Bademi Unu

Yer bademi (Cyperus esculentus L.), Cyperaceae familyasinda bulunan agirlikli
olarak Kuzey Nijerya ve orta kusakta yetistiriciligi yapilan, yagigh ve iliman iklime
sahip bolgelerde kendiliginden yetigebilen bir kok bitkisidir. Nijerya’da siyah,
kahverengi ve sari renkli olmak Gzere Ug¢ farkl tir ekimi yapilan yer bademinin sari
turd; renk, boyut ve igerigindeki dogal bilesenler nedeniyle daha ¢ok tercih edilen

taraddar.

Ulkemizde yer bademinin ekim ve hasat galismalarini baslatan ilk isim Dogu
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitisi’'nde gorev yapmis olan Ahmet Nedim

Nazlican’dir. Nazlican, 1984 yilinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi'nde
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yaptigl yuksek lisans egitimi sirasinda yer bademinin morfolojik ve fizyolojik
Ozellikleri Gzerine galismalar yapmigstir [48]. Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma

Enstitist tarafindan yer bademinin sari ve kahverengi turleri tescillenip sirasiyla
Sarigeker ve Balyumru isimleri verilmigtir [5]. Oladale ve arkadaslarinin [49] yaptigi
calismada sar1 ve kahverengi yer bademi turlerinin besinsel igerikleri Cizelge 2.1

ve Cizelge 2.2'de gorulmektedir.

Cizelge 2.1 Yer bademi yumrularinin (Sarigeker ve Balyumru) kimyasal bilegimi
(%) [49].

Bilesen cv. Sarigeker (%) cv. Balyumru (%)
Nem 3.50 3.78

Yag 32.13 35.43

Protein 7.15 9.70

Kdal 3.97 4.25

Karbonhidrat 46.99 41.22

Ham Lif 6.26 5.62

Enerji Degeri (kJ) 1343 1511

Cizelge 2.2 Yer bademi yumrularinin mineral bilesimi (mg/100g un) [49].

Mineral Cesidi cv. Sarigeker cv. Balyumru
Kalsiyum 155 140

Sodyum 245 235
Potasyum 216 255
Magnezyum 51,2 56,3

Mangan 33,2 38,41

Fosfor 121 121

Demir 0.65 0.80

Bakir 0.02 0.01

Ade-Omowaye ve arkadaslarinin [50] yaptidi ¢galismada, yer bademi ununun dogal
besinsel icerigi ve tedavi edici etkisi ile firncilik Granlerinde iyi bir alternatif olarak
kullanilabilece@i belirtilmistir. Ayrica yapilan c¢alismada, un analizleri de
gerceklestirilip; yer bademi unu oraninin arttirlmasi, orana bagl olarak proteinde

dususe, ote yandan besinsel lif miktarinda onemli miktarda artisa neden olmustur.

Yer bademi, yag, nisasta, seker ve proteince zengin bir enerji icerigine sahiptir.
Bunun yaninda yer bademinin kolon kanseri, kalp damar hastaliklari, obezite,
diyabet gibi hastaliklari 6nlemede etkili olan besinsel lif bakimindan zengin oldugu
bildirilmistir [51].
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Yer bademinin lipit icerigi ve yag asidi profili zeytinyagina yuksek oranda benzerlik
goOsterdiginden iyi kalite yag kaynagi olarak kullanilabilir oldugu kanitlanmistir
[52],[53]. Fakat zeytin yaginin karakteristik tat ve kokusu yer bademi yaginda
olusmadigindan daha nétral bir tada sahiptir. Yer bademi ayrica potasyum, fosfor
ve kalsiyum mineralleri agisindan zengin olmakla birlikte iyi bir vitamin C ve

vitamin E kaynagidir [54].

Yer bademi unu ile yapilan ¢aligmalarda yuksek besinsel degeri, pisme kalitesi ile
glutensiz firincilik GrlGnlerinde kullanima uygun oldugu belirlenmistir. Literatirde,
yer bademi Uzerine yapilmis calismalar bulunmasina ragmen farkli Granlerde
kullaniminin ve besinsel zenginliginin anlagiimasi igin arastirmalarin gelistiriimesi

gerekmektedir.

Aguilar ve arkadaslarinin yaptigi ¢calismada [55] nohut unu ve yer bademi ununun,
glutensiz ekmeklerde emulgatdér ve yag kullanimini azaltma Uzerine etkileri
incelenmigtir. Sonug olarak yer bademi ununun lipit igerigi ve nohut ununun protein
icerigi emulgator ve yag miktarinin azaltilmasi ile ortaya g¢ikacak etkileri telafi

ederek pismis ekmek karakteristik 6zelliklerinin olumsuz etkilenmesi dnlenmistir.

Oke ve arkadaslarinin galismasinda bugday unu ve yer bademi ununun 0:100,
2:98, 4:96, 6:94, 8:92, 10:90,100:0 oranlarinda karistirimasi ile elde edilen
karigimlarda reolojik ozellikler ve besinsel igerikler incelenmigtir. Karigimda yer
bademi unu orani artisi ile besinsel lif ve mineral miktari artarken, yer bademi unu
artigi ile dasen su tutma miktari, karigim tolerans indeksi, yumusaklik derecesi ve

reolojik 6zellikleri belirgin sekilde etkilemistir [56].
2.4.2 Yag

Yaglar, bisktvi formulasyonlarinda bulunan en énemli bilesenlerden olup hamur ile
biskuvi yapisini, yeme kalitesini ve tadi dogrudan etkilerler. Biskuvilerde kullanilan
yaglar gesitllik gosterebilirken bunlar margarin, hayvansal kati yaglar, bitkisel sivi
ve kati yaglardir. Bunun yaninda, biskuvilerde kullanilan yaglarin genel bir adi
olarak ‘pastacilik yagdr terimi de kullanilabilir. Pastacilik yagi (shortening) adi
“shortness” (gevreklik) kelimesinden tiretilmistir ve elastik yapiya sahip olmasi
istenmeyen biskUvi gibi Grlnlerde gluten olusumu engellenerek adizda erime hissi,

gevreklik gibi tekstiurel 6zellikleri saglayan bir yapiya sahiptir [23],[57]. Pastacilik

13



yaglari palm, pamuk, soya gibi bitkisel yaglardan hidrojenasyon ile elde edilen ve
oda kosullarinda kati halde bulunan yaglardir. Pastacilik yaglari igeriginde su
bulundurmazlar ve bundan dolay! pisirme sirasinda su c¢ikisi olmaz ve bu da

biskuvi hamurunda istenmeyen gluten gelisiminin sinirlanmasina neden olur.

Ayrica firncilik Urtnlerinde kullanilan yag, protein ve nisastanin surekli yapisini
bozar ve gluten partikulleri yag ile kaplanarak guclu gluten ag yapisinin olugsumu
engellenir. Bu durum, urinun gevrek bir yaplr kazanmasini saglar. EQger
formilasyonda yag kullaniimazsa, gluten ve nisasta partikllleri birbirlerine

baglanilarak sert ve oldukga dayanikh bir yapi olugsmasina neden olurlar [57].

Karistirma islemi sirasinda yag, un partikullerinin etrafini kaplayarak suyun un ile
temasini sinirlar. Boylece gluten olugsumu sinirli tutulmus olur ki biskUvi
hamurunda gereginden fazla gluten olusumu, istenmeyen derecede sert ve
uzayabilme yeteneg@inde olmasina sebep olur. Bu, ekmek gibi tGrlnlerde istenen bir
durum olmasina ragmen, pismis bisklvide sert ve c¢ignemesi zor bir yapl

olugsmasina neden olmaktadir [23].
2.4.3 Seker

Sekerler tum biskavi tiplerinde 6nemli bir yere sahiptir. Biskuvilerde tathhgi
saglamak disinda, yapiy! ve tadi degistirme ve guglendirme gibi dzellikleri vardir.
Bisklvi formulasyonlarinda bulunan seker, formulasyona eklenen su miktariyla
baglantili olarak tamamen veya kismi olarak ¢ozunmektedir. Pigirme islemi
sonrasinda, yeniden kristalize olmakta veya amorf kati yapi olusumu
g6zlenmektedir ve bu durum pismis biskuvi tekstlrl Uzerinde oldukga etkilidir.
Formulasyondaki seker miktari ve seker kristallerinin boyutlari hamurun yayiima
orani ve pismis biskuvinin sertligi, goruntusu ve gevrekligini etkiler. BiskUvi
yapiminda genel olarak pudra sekeri, invert seker, glikoz surubu, melas ve malt
surubu gibi irmik, pudra ve surup seklinde kullanilir [58]. Ayrica, sekerler su
aktivite (aw) degeri ve kimyasal yapilarina goére farkh oranlarda olmak Uzere,
nigsasta igindeki kristalin bolgenin stabilize olmasi ve suyun seker molekulleri
tarafindan immobilize edilmesi ile nisasta jelatinizasyon sicakhiginin daha ylksek
sicakliklarda gerceklesmesine neden olur [59], [60]. Bu durum hamurun firin iginde

daha uzun sure kabarmasina olanak saglamaktadir. Maltoz diginda tim
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monosakkaritler disakkaritlere oranla nisasta jelatinizasyonu Uzerinde daha az
etkilidir [61].

2.4.4 Kabartici Maddeler

Kabarticic maddeler, inorganik yapida olan, hamura tek veya degisik
kombinasyonlarla eklenebilen ve hamur iginde karbondioksit salinimi ile hamurun
kabarmasina ve tekstir olusumuna neden olan maddelerdir. Genellikle
biskuvilerde kabartici maddeler olarak sodyum bikarbonat ve amonyum bikarbonat
kullaniimaktadir [39].

Sodyum bikarbonat, gida urUnleri i¢in yeterince yuksek saflikta olmasi, toksik
olmamasi, tadi fazla etkilememesi ve ulasim kolaylidindan dolayr en ¢ok tercih
edilenlerden biridir [39]. Ortamda nem varligi ile bilesenin icindeki herhangi bir asit
kaynagi ile tepkimeye girerek karbondioksit salinimina sebep olur. Eger ortamda
yeterince asit kaynagi yoksa bir kisim sodyum bikarbonat sodyum karbonat olarak
arinde kalir [23].

Amonyum bikarbonat, yalnizca %5 veya daha az nem degerlerine kadar pisirilecek
olan urunlerde kullanilabilir. Eger daha yuksek seviyede nem igeren urunlerde
kullanilirsa amonyak pismis Urln iginde tutulur ve tadi olumsuz sekilde etkiler.
Kurabiye ve bisklvi gibi duslik nemli Urlnlerde ise bu durum olugsmaz [39].
Amonyum bikarbonatin ayrismasi firin iginde pisme sirasinda, 6zellikle 60°C’de
hizhdir [23].

2.5 Biskiivi Hamurunun Reolojik Ozellikleri

Reoloji, gerilimin kati ve sivi materyaller Uzerinde neden oldugu deformasyon ve
akigkanlik ozelliklerini arastiran ve belirleyen bir bilim dalhdir. Materyallerde olugsan
bu deformasyon ve akiskanlk 6zellikleri uygulanan gerilimin siddetine, sliresine ve

materyalin viskozitesine bagli olarak degismektedir.

Maddelerin reolojik 6zellikleri kimya muhendisligi, eczacilik, malzeme bilimi, ingaat
muhendisligi gibi alanlarda 6nemli yere sahiptir. Gida teknolojisinde, reolojik
Ozellikler Uretim asamasinda izlenecek yolun tasarimi, son urunun teksturel ve

duyusal ozellikleri konusunda yorum yapabilmeyi saglamaktadir.
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Hamurlarda yapilan reolojik calismalar ile elde edilen bilgiler, formulasyon
gelistirme, Grandn Uretim sdrecinin gelisimi, optimizasyonu ve kontrolinin
saglanmasi ile son urtn kalitesi hakkinda fikir sahibi olmada kullaniimaktadir [62].
Genel olarak reolojik yontemler, materyale uygulanan germe teknigine (sikistirma-
compression, uzatma-extension, kayma-shear, bukme-torsion) ve uygulanan
deformasyonun goreceli buyukligine goére siniflandiriimaktadir. Hamur reolojik
Olgcumlerinde kullanilan teknikler ise genel olarak tanimlayici ampirik teknikler ve
temel reolojik teknikler olarak ikiye ayrilmaktadir. Tanimlayici ampirik teknikler,
temel reolojik tekniklere gore uygulamasi daha kolay, dusuk maliyetli ve egitimli
teknik elemana ihtiyag duyulmayan yontemlerdir. Tanimlayici ampirik tekniklerde
penetrometre, konsistometre, amilograf, farinograf, miksograf, ekstensograf,
alveograf, cesitli akis viskozimetreleri ve fermantasyon kayit cihazlari ile élgimler
yapilmaktadir. Bu yontemler ile konsistans, sertlik, tekstur, viskozite gibi tahil
urtunlerinde kalite ve performansi etkileyen parametreler hakkinda genig bilgiler
elde edilebildigi halde Ornek geometrisinin degigsken olmasi ve tam olarak
tanimlanamamasi, gerilim ile gerinim durumlarinin kontrol edilememesi, dizgun
dagihmli olmayan karmasik bir yapida olmasi ve bunlardan dolaylr kesme, kesme
hizi, modulus ve viskozite gibi reolojik verilerin elde edilememesi gibi eksiklikleri
vardir [63]. Tahil drdnlerinde kullanilan bir diger yontem olan temel reolojik
tekniklerde en yaygin kullanilan test teknikleri distik deformasyonlu salinim testleri
(oscillatory testing), sinme ve iyilesme olgumleri (creep and recovery), genlesme
(extensional) dl¢gumleri, gerilim gevsemesi (stress relaxation) ve basit yapigkanlik,

penetrasyon ve tekstlr analizleri gibi diger yiksek deformasyonlu testlerdir.

Biskuvi hamuru, pek ¢ok gidada oldugu gibi viskoelastik bir yapidadir ve reolojik
Olcumlerinde en ¢ok yararlanilan yontemler dinamik salinim olgumleri, sinme ve

iyilesme OlgUmleridir.

Dinamik salinim olgimlerinde depolama (G’) ve kayip (G”) modulis degerleri gibi
reolojik Ozellikler zamanla sintzoidal salinimli gerilim veya gerinim uygulamasi ile
Olcilmektedir. Genellikle sindzoidal salinimli  gerinim (strain) uygulamasi,
materyale belli miktarda gerilim (stress) aktarilip, materyal Uzerine iletilen bu
gerilimin dl¢gliimesine dayanir. Sinme ve iyilesme dlgumlerinin sinme asamasinda

gerilim sabit tutularak bu gerilim altinda olusan deformasyon 6lgilir. iyilesme
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boliumunde ise uygulanan sabit gerilim kaldinlir ve materyalde bir miktar eski

duruma donme egilimi olugur [64].

Hadnadev ve arkadasglari, bisklivi hamuru reolojik ozelliklerinin pismis urtnun
kalitesi Uzerinde etkili oldugunu, sert ve yapiskan olmayan hamurlardan sert ve
ince biskuviler elde edilirken, yumusak ve yapigkan hamurlardan yumusak ve kalin

biskuviler elde edilecegini bildirmiglerdir [65].

Inglett ve arkadasglari, esansiyel aminoasitler ve minerallerce zengin olan amarant
unu ve kolestrol disurme etkisiyle bilinen B-glukan igerigi yliksek yulaf unu iceren
biskUvilerde besinsel igerik ve fiziksel Ozelliklerin geligtiriimesi Gzerine yaptiklar
¢alismada, hamurlarda reolojik analizler ve biskuvilerde boyut analizleri ile
tekstlrel analizler yapmislardir. Reolojik analizlerde, tim formulasyonlarin her iki
modulis degerinde de (G’ ve G”) artan frekans ile artis gosterdigi ve depolama
modults degerlerinin (G’) kayip modulus (G”) dederlerinden yuksek oldugu yani
hamurun daha ¢ok elastik 6zellik gosterdigi bildirilmistir. Ayrica, kontrol grubu
olarak kullanilan ve tamamen bugday unu kullanilarak hazirlanan bisklvi
hamurlarinda G’ ve G” degerlerinin her ikisi de amarant/yulaf ve yalnizca amarant

iceren formulasyonlardan dusuk bulunmustur [66].

Petrovic ve arkadaslarinin yaptigi ¢calismada [67] ise bugday unu ile hazirlanan
biskuvilerde belirli oranlarda (%5, 10 ve 15) ve degisken partikil boyutlarinda
(<150, 150-1,000, 800-2,000 pm) katilan yagsiz bugday riseyminin ve farkli
hamur nem igeriginin (%20, %22 ve %24) hamur reolojisi ve teksturtine olan etkisi
incelenmigtir. Reolojik analizlerden salinim olguimleri ve sinme-iyilesme olgumleri
yapiimigtir. Bugday ruseyminde artan partikil boyutunun artmasi ile hamurda
deformasyon uyumunun azaldigi, depolama ve kayip modulis degerlerinin en ¢ok
hamur nemindeki degisimden etkilendigi ve bugday riseyminin %5, %10 ve %15
oraninda eklenmesinin biskdvi hamurunun reolojik ve teksturel ozelliklerini

etkilemedigi bildirilmigtir.

Aguilar ve arkadaslari [68], misir unu ile birlikte kullandiklari yer bademi sutu, yer
bademi unu, yer bademi yan urlnleri ve soya unu ile hazirlanan ekmek
hamurlarinda yaptiklari reolojik ¢calismada tium formulasyonlarda, depolama (G’)

modulls degderini, kayip (G”) modulis degerinden yuksek bulmuslardir. Bunun

17



yaninda yer bademi sutu ve yer bademi yan Urunleri ile hazirlanan hamurlarda G’
degeri, yer bademi unu ve soya unu ile hazirlanan hamurlara goére daha yuksek
ctkmistir ve bu durum yer bademi suti ile yer bademi yan Grinlerinin % un agirhgi
icinde daha yuksek oranda besinsel lif icermesi ve besinsel lif partikil boyutlarinin

kUguklagu ile iligkilendirilmistir.

Turabi ve arkadaslarinin yaptigi calismada [69] farkli hidrokolloidler (ksantan gam,
guar gam, kecgiboynuzu gami, x-karragenan, hidroksi propil metil seltloz (HPMC),
ksantan-guar karisimi ve ksantan-x-karagenan karigimi) ile hazirlanan piring unu
iceren keklerin reolojik ozellikleri incelenmistir ve kontrol grubu olarak gam ve
emulgator bulunmayan hamur kullaniimistir. Ksantan ve ksantan-guar gam
karisimi igeren hamurlarda gorundr viskozite degeri en yuksek bulunurken
HPMC’li hamurlarda en dusuk deger bulunmustur. Ayrica emulgator kullanilmayan
kekler icinde en yuksek oOzgul hacim degeri yalnizca ksantan gam iceren

hamurlarla saglanmistir.

2.6 Pisirme Yontemleri

Pisirme, firin icinde olusan es zamanh kutle ve i1si aktarimi ile Grln iginde nisasta
jelatinizasyonu, protein  denatlrasyonu, suyun buharlasmasi, kabartici
bilegsenlerden karbondioksit salinimi, kabuk olugsumu ve kahverengilesme
reaksiyonu gibi bazi kimyasal, biyokimyasal ve fiziksel degisimlere sebep olan

karmasik bir uygulamadir [70],[71].

BiskUvi hamurlari, pigiriime esnasinda birgok degisime ugramaktadir. Bunlar
icinde, boyut, tekstur, nem kaybi, renk ve tat gelisimi en dnemli olanlardir. Pigirme
uc faza ayrilabilir. Bunlardan ilki hamurun genislemesi ve nem kaybi fazidir. Bu iki
parametredeki degisim maksimum seviyede oldugu zaman hamurda renk
olusumunun bagladig: ikinci faza gegilir. Uglincli fazda ise nem kaybi hizi azalir,

yuzey rengi gelisimi yuksek oranda artar ve biskuvi incelir.

2.6.1 Konvansiyonel Pigirme

Konvansiyonel pisirme ydnteminde 1si, isitici ortamdan tasinim yolu ile ve firin
yuzeylerinden isinim ile gida ylzeyine aktarilir ve gida yuzeyinden de iletim yolu

ile gida merkezine tasinir. Ayni zamanda, gida i¢cinde bulunan nem yuzeye dogru
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difuzyon ile hareket etmektedir. Gida igerisinde olusan sicaklik ve nem dagilimi su
esitlliklerle ifade edilebilir [70]:

g aT 0
Sicaklik Dagilimi PoCop - = V(k,VT) + plxlva—g (1)
o aC
Nem Dagilimi =; = V(DVO) +ay (VT) (2)
kyVT.n = hy (T, — Ty) 3)
Sinir Kosullari DVC.n = hy(Cq — Cs) (4)
kyVT.n = eo(Ti, — Tis) (5)

Pisirme surecinde sicaklik (t) ve nem dagilimini (c) ifade edebilmek i¢cin zaman ve
nem igeriginin bir fonksiyonu olarak Urandn yigdin (bulk) yogunlugu (pp), 1sil
kapasitesi (C,p), I8!l iletkenligi (k,), nem yayinim degerlerinin (D) bilinmesi gerekir.
Ayrica, buharlasma gizli 1sisi (1), taginim ile 1s1 (k) ve nem aktarim katsayilarinin
(h,,) bilinmesi de 6nemlidir [70]. Firinlama isleminde radyasyonla isi transferi de
onemli duzeyde gorulur ve bu durum hesaplamalara urin, firin ylzeyi ve
hava/buhar karigiminin emisyon ve absorbsiyon sabitlerinin (¢) de katiimasi
gerektigi anlamina gelir. Esitlik 1’ in sag tarafinda bulunan ikinci terim nem kaybi
ile gizli 1s1 kaybini agiklarken Esitlik 2 termal gradyan nedeniyle olusan nem

transferini agiklamaktadir [70].

Uygulanan isil igslemin miktari ve derecesi, firin iginin nemlilik orani ve isil islem
uygulama suresi pisirme islemi sirasinda onemli olan ve pismis urln kalitesini
dogrudan etkileyen parametrelerdir [72].

2.6.2 Kizilotesi-Mikrodalga Kombinasyonlu Pigirme

Mikrodalga, frekans degeri 300 MHz ile 300 GHz arasinda degisen

elektromanyetik dalgalardir. Mikrodalgalar, elektromanyetik spektrumda dusuk

19



frekanslardaki radyofrekans ile yuksek frekanslardaki kizilotesi ve gorunur isik

frekanslari arasinda bulunur ve iyonize olmayan radyasyon araligindadirlar [73].

L THTTAVAVANVRN

Kozmik Gamalginlarn X Isinlar Ultraviole il Mikrodalga
s 3 lginlar Isinlar I g Radyo Dalgalari
Yiiksek Enerji Dustk Enerji
Yiiksek Frekans Gérinir Isik > Diigtik Frekans
Diigtik Dalga Boyu 3 Yiksek Dalga Boyu
400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Sekil 2.2 Elektromanyetik spektrum.

Mikrodalga ile pisirme yonteminde, mikrodalgalarin yuklli parcaciklar ve polar
molekdllerle etkilesimi ile gida iginde Is1 olusumu gercgeklesip, olusan bu isi iletim
yolu ile gidada sicakligin artmasini saglamaktadir. Mikrodalga firin icerisinde
ortam sicakhigi artmaz ve gida pisme sirasinda bu ortam ile temas halinde

kalmaktadir.

Mikrodalga pisirme sirasinda is1 uretiminin ¢ok hizli olmasindan dolayi pigirme
islemi kisa surer ve bu durum, nigsasta jelatinizasyonu, nisastanin enzimlerle
donusturdlmesi, hamurun geniglemesi, kabuk yapinin olusmasi, ylzey
kahverengilesmesi gibi pisme reaksiyonlarinin tamamlanamamasina sebep
olabilir. Mikrodalga firinlarda pisirme isleminde enerji denkligi asagidaki sekilde

verilir;

a 2
o= VT +—— (6)
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T sicaklik, t zaman, a termal diflzivite, C, gidanin 6zgul isisi, p yogunluk ve Q
birim hacim bagsina Uretilen 1sI olarak tanimlanir. Q ile elektrik alan siddeti (E)

arasindaki iliski, Maxwell’in elektromanyetik dalga esitliginden turetilmistir [74];

Q = 2mey e fE? (7)

€, bos alanin dielektrik sabiti, €” gidanin dielektrik kayip faktord, f firnin frekansi
ve E ise elektrik alan yodunlugunun kok ortalama karesini (rms) temsil eder.

Mikrodalga Isitmanin konvansiyonel yontemine gore pek ¢ok avantajlan
bulunmaktadir. Bunlar, son Grinun besinsel degerinin daha iyi korunmasi, pisirme
suresinin daha kisa olmasi ve enerji tasarrufu saglamasi, mikrodalga firin

ekipmanlarinin daha az yer kaplamasi gibi avantajlardir.

Mikrodalga ve konvansiyonel pigsirme yontemleri arasindaki en onemli farklilik
konvansiyonel firinlarda ylzeyde kahverengilesme saglanabilirken mikrodalga
finnlarda ortam sicakligi ve dolayisi ile gida ylzey sicakhdinin artmamasindan
dolayl pek ¢ok tat ve renk yapilarinin olusumunda etkili Maillard reaksiyonunun
olusumunun engellenmesidir. Ayrica mikrodalga ile pisirme sdresinin
konvansiyonel yonteme gore oldukg¢a kisa olmasi aroma gelisimini kisitlamaktadir.
Bunun yaninda, mikrodalga enerjisi ile konvansiyonel ydnteme goére farkli
derecelerde ve oranlarda olusan buharlasma ile farkl tat ve aroma olusumlari

gOzlenebilir [75].

Mikrodalga ile pisirme yonteminde ortaya cikan kabuk yapi olusumu ve
kahverengilesme ile ilgili sorunlari ortadan kaldirmak icin mikrodalga firinlarin farkli
pisirme yontemleriyle kombinasyonundan faydalaniimistir. Kizilétesi-mikrodalga
kombinasyonu ile pigsirme yodntemi, mikrodalganin yuzey rengi ve Maillard
reaksiyonu olusumu Uzerindeki yetersizlikleri ve kizilotesi sistemlerde islemin uzun
surmesi gibi dezavantajlari ortadan kaldiran ve gida teknolojisinde geleneksel

pisirme sistemine alternatif bir uygulama olmaktadir.

Kizildtesi 1sinim, genel olarak gunesin 1sitma etkisi olup elektromanyetik
spektrumda 0.76 um ile 1000 um dalga boyu araliginda bulunmaktadir ve goranur
Isik ile radyo dalgalari arasinda yer almaktadir. Kizildtesi 1sinim kaynagi yuksek
sicaklik degerlerine sahiptir. Bu deger 500-3000°C arasinda degisir ve bu durum

kizilotesi 1sitmada taginim ile i1s1 aktarimi olmasina neden olmaktadir [20].
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Sumnu ve arkadaslarinin [76] yaptigi calismada mikrodalga, kizildtesi ve
Kizilotesi-mikrodalga kombinasyonlu pisirme yontemleri, geleneksel pisirme
yontemi kargilastirilmis ve kizilétesi-mikrodalga kombinasyonu ile pigirilen keklerin
yuzey renkleri ve sertlik degerlerinin geleneksel yontemle ayni oldugu fakat kek
hacminin geleneksel yontem ile pigirilen keklerden %23 daha az oldugu ve su

kaybetme miktarinin %50 daha fazla oldugu bildirilmigstir.

Turabi ve arkadaglarinin yaptigi g¢alismada [46], glutensiz piring unu keklerinde
konvansiyonel ve kizilotesi-mikrodalga kombinasyonlu pisirmenin keklerin mikro
ve makro yapilari Uzerindeki etkileri arastirilmis ve kizilétesi-mikrodalga firin ile
pisirilen keklerde gbozenek alani fraksiyon degeri daha yuksek bulunmustur. Bu
sonug, kizilétesi-mikrodalga firinda keklerin hizl bir sekilde sicakliklarinin artmasi
ve kek icinde artan nem basinci ile daha gézenekli ve zayif kekler elde edilmesi ile

acgiklanmigtir.

Keskin ve arkadaslarinin [77] farkh firin tipleri ile ekmek pisirme Uzerine yaptiklari
calismada, halojen lamba gucu ve mikrodalga gucu arttikga agirlik kaybinin arttigi,
yalnizca halojen lamba gucunun arttirimasi ekmek hacmini azaltirken, sertligini
etkilemedigi, sertligin mikrodalga gucinin artmasiyla arttigi belirlenmigtir.
Demirkesen ve arkadaslarinin [78] calismasinda farkli oranlarda kullanilan
kestane unu ve piring unundan yapilan ksantan-guar gam karisimli ve emulgator
eklenmis glutensiz ekmeklerin kizilétesi-mikrodalga firinlarda pisiriimesi ile olusan
g6zenek yapilari incelenmistir. Kestane unu ile yapilan ekmeklerde daha buyuk
g6zeneklerin olusumu goralirken piring unu ile yapilan ekmeklerde daha kuguk
gozeneklerin olusumu gorulmustir. Ayrica kestane unu orani azaltildikga daha

duzgun dagilimli bir yapi olustugu bildirilmistir.

Demirkesen ve arkadaslarinin [79] yaptigi bir bagska ¢alismada ise farkli oranlarda
kullanilan yer bademi ve piring unu ekmeklerinin kizilétesi-mikrodalga
kombinasyonlu ve geleneksel firinlarda pigirilmesi ile degisen bazi kalite
parametreleri incelenmis ve yer bademi ununun belirli oranda eklenmesinin ekmek
kalitesini 6Gnemli derecede arttirdid1 ve geleneksel firinda pisirilen 10/90 oraninda
yer bademi unu/piring unu ile hazirlanan ekmeklerin, kizilétesi-mikrodalga
kombinasyonlu firinda pisirilen 20/80 yer bademi unu/piring unlu ekmekler ile ayni

sertlik, hacim ve renk degerlerine sahip oldugu belirtilmistir.
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Keskin ve arkadaglarinin yaptigi c¢alismada [80], kizilotesi-mikrodalga
kombinasyonlu firinda pisirilen biskuvilerin kalite 6zellikleri konvansiyonel yontem
ile  kargilagtinlmistir.  Biskuvilerde yayilma orani,  kizilotesi-mikrodalga
kombinasyonlu firinda geleneksel firina gére anlamh olarak yiuksek bulunmustur.
Ayrica her iki firinda pisirilen biskuviler sertlik ve renk degerlerine gore
kiyaslandiklarinda kizildtesi-mikrodalga firinda %70 halojen lamba gucu ve %20
mikrodalga gucu kullanilarak pisirilen biskuviler, konvansiyonel yontemle benzer

sonugclar vermistir.

2.7 Biskiivilerin Kalite ve Tekstiirel Ozellikleri

Biskuvi kalitesi, kullanilan hammaddelerin kalitesi, hamur hazirlama sureci, pisirme
yontemi gibi pek ¢ok faktorden etkilenebilmektedir. Biskivi hamurunun blyuk bir
kismini olusturan igeriklerden un protein kalitesi ve protein miktari ile, seker
partiktl boyutu, yag ise plastiklesme 6zelligi ve kati yag indeksi ile biskluvi kalitesi
uzerinde etkin rol oynamaktadir. Hamur, ekmek, biskuvi gibi Grtnlerinde ara bir
uran olarak yapisi ile son drun kalitesini ve hamurun islenebilirligini dogrudan
etkiler ve bu ylzden reolojik tanimlamalar olugacak Urunin kalite
degerlendirmesinde onemli yere sahiptir. Hamur viskozite degerinin bisklvi
kalitesini etkiledigi bildirilmigtir [23]. Literatirde bisklvi kalitesi degerlendirmeleri,
bisklvilerde yapilan renk ve boyut analizleri (kalinhk, cap), yayilma orani ve

tekstur analizleri ile belirlenmistir.

Uluslararasi Standardizasyon Teskilat’'nin (ISO) yaptigi tanimlamaya gore tekstur,
bir GrinUn ilk isirktan yutma anina kadar tim mekanik (sertlik, i¢ yapiskanlik,
viskozite, elastikiyet, dis yapiskanlik), geometrik (boyut, sekil, partikul yerlesimi) ve
yuzey 6zelliklerinin (Urln ylzeyinde bulunan nem ve/veya yagdan kaynaklh agizda
olusan his) devinim ve tensel duyu reseptorleri ile gorsel ve isitsel reseptorler

tarafindan algilanabilir olmasidir [80].

Gida urunlerinde, sertlik, dis yapiskanlik, i¢ yapiskanlik, ¢ignenebilirlik, kirilganhk
gibi teksturel ozelliklerin belilenmesinde duyusal ve enstrumantal yontemler

kullanilabilmektedir.

Duyusal yontemlerde, olcumler egitimli panelistler ile uygun panel ortamlarinda

yapilir ve yontem oncelikli olarak dokunma duyusuna dayali olmaktadir. Bunun
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yaninda gorme ve isitme de toplam tekstur profili degerlendirmesinde dnemli yere
sahiptir. Duyusal yontemin enstrumantal yonteme gore egitimli panelistler
gerektirmesi, alinan sonuglarin tekrarlanabilirliginin disuk olmasi ve maliyetinin

yuksek olmasi gibi dezavantajlari bulunmaktadir.

Enstrimantal yontemler, zaman, maliyet ve tekrarlanabilirlik agisindan avantajlar
saglamaktadir. Bu yontemler cesitli gida maddeleri igin degiskenlik gosterebilirken
tekstur profil analizi yontemi sik¢a kullanilan yéntemlerden biridir. Tekstlr profil
analizi (TPA) yonteminde genellikle yaklasik 1 cm?® olan bir isirik boyutundaki (bite-
size) gida maddesi iki kez belirli bir kuvvet ile yaklagik olarak orijinal uzunlugunun
%80’ine sikigtirilarak agizda ¢igneme olayi taklit edilir ve kirilganlik, i¢ yapiskanlik,
cignenebilirlik, elastiklik, sakizimsilik, sertlik gibi duyusal 6zellikler belirlenir [64].
Tekstur profil analizi cihazlari ile yapilan testlerde zamana karsi uygulanan glc
grafiklerinde olugan pozitif ve negatif yonlu dalgalanmalarin her biri belirli bir

teksturel 6zelligi temsil eder.

Kuvvetin ilk kez uygulamasi (ilk sikistirma) ile olusan pozitif yonli pik bolgesindeki
ilk kirllma kuvveti gida maddesinin kirilganligini, olugan ilk bolgenin pik yuksekligi
ise sertligini temsil eder (Sekil 2.3). Bunun yaninda, i¢ yapiskanlik ikinci sikistirma
ile olusan pozitif alanin ilk sikistirma ile olusan pozitif alana orani ile ifade edilir
(Alan 2/ Alan 1). Dis yapiskanlik, gida maddesi igerisine giren probun disari
cikabilmesi icin yapilan isi temsil eder ve ilk sikistirma ile olusan negatif yonla pik
ile olgulur. Elastikiyet, ilk sikistirma bitip ikinci sikigtirma basladigi ana kadar
gegen surede gidanin eski boyuna gelme durumu ile ifade edilir. Diger iki
parametreden biri olan sakizimsilik, i¢ yapiskanlik ile sertlik degerlerinin ¢arpimi
ile, c¢ignenebilirlik ise sakizimsilik ve elastikiyet degerlerinin ¢carpimi ile elde

edilmektedir.
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Sekil 2.3 Tekstur profil analizi egrisi [64].

Sarabhi ve arkadaslari, amarant unu, nohut unu ve misir nisastasinin farkh
oranlarda kullanildigi biskavi hamurlarinda, biskuvi kalitesinin yuksek oranda
yayllma faktori ve depolama modulis degeri, G’ arasinda negatif; biskuvi
yogunlugu, tan & ve kaylp modulis degeri, G” arasinda pozitif korelasyon

oldugunu bildirmistir [65].

BiskUvi yapiminda ¢ok sert veya ¢ok yumusak hamur pismis Urinde beklenen
kalitenin olusmasina engel olmaktadir. Sertlik, biskuvilerde istenmeyen bir 6zellik
olmakla birlikte, kirilganlik veya esneklik asiri seviyelerde olmadikga istenen

karakteristik 6zelliklerdendir [81].

Chauhan ve ark. yaptigi ¢calismada [82], ham ve ¢imlendirilmis glutensiz amarant
unu ile hazirlanan biskuvilerde sertlik degerlerinin kontrol grup olarak kullanilan
bugday unlu biskUvilere gore dusuk oldugu belirlenmigtir [42]. Amarant unu ile
yapilan bir baska calismada ise, biskivi formilasyonunda amarant unu miktari

arttikga sertligin azaldigi bildirilmigtir.

Zahra ve arkadaslarinin yaptigi ¢calismada ise [83], farkl oranlarda yer bademi unu
ve misir unu ile vyapilan biskuvilerde teksturel ozellikler incelenmis ve
formulasyonda yer bademi unu miktari artigi ile sertlik degerinin azaldigi
g6zlemlenmistir. Bunun yaninda, formulasyonlar arasinda teknolojik acidan en iyi
kalite Ozelliklerine sahip olan biskuvilerin %20 yer bademi unu igerenler oldugu

bildirilmigtir.
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2.8 Biskiivi Hamurunun Termal Ozellikleri

Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DTK), materyalin is1 kapasitesinin (Cp) sicaklik
ile degisimini belirleyen bir termal analiz yontemidir. Kutlesi bilinen bir numunenin
Isitiimasi veya sogutulmasi sirasinda is1 akisindaki degisimin etkisi ile olusan isi
kapasitesindeki degisimler izlenir. DTK ile termal analizler, gida, tarim, ilagc,
polimer gibi degisik alanlarda kullanilabilir. Hamur gibi nigastali yapiya sahip olan
gidalarda urun kalitesini etkileyen en dnemli termal 6zellikler nigasta jelatinizasyon

entalpisi ve retrogradasyondur [84].

Villemejane ve arkadaslarinin c¢alismasinda protein ve besinsel lif ile
zenginlestirilen biskuvilerde proteoliz ve amiloliz 6zelliklerindeki degisimler
incelenmistir. DTK ile yapilan analizler sonucunda protein veya besinsel lif ile
zenginlestirilmis biskuvilerde, zenginlestirme yapilmamis kontrol biskuvilere oranla
daha yuksek jelatinizasyon baslangi¢ (To) ve pik (Tp) sicakliklari belirlenmigtir. To
ve Tp deg@erleri en ylksek protein ve besinsel lif ile zenginlestiriimis biskuvilerde,

en dusuk kontrol grupta bulunmustur [85].

Ndife ve arkadaslarinin galismasinda [86] ise bugday, misir ve piring nisastalarinin
su ile 1.0:1.0, 1.0:1.5, 1.0:2.0 (agirhk/agirlik) oranlarinda hazirlanan
dispersiyonlarin mikrodalga firinda 15-30 saniye isitilmasi ile nigasta jelatinizasyon
dereceleri DTK kullanilarak olgcilmus ve karsilagtinlmistir. 15 ile 25 saniye
araligindaki mikrodalga 1sitmalarinda misir nigastasi jelatinizasyon hizinin bugday
ve pirince gore anlaml olarak dusuk oldugu bildirilmigtir Fakat 25 saniyeden fazla
suren Isitmalarda nigasta turleri arasinda jelatinizasyon hizlari 6nemli farkhhk

gOstermemigtir.

Ozkog ve arkadaslarinin yaptigi calismada [87] konvansiyonel, mikrodalga ve
kizilétesi-mikrodalga firinlarda pisirilen ekmeklerde bayatlama sirasinda meydana
gelen fizikokimyasal degisimler izlenmigtir. DTK ile yapilan termal analizlerde
pisirmede kullanilan firin tipinin ekmek bayatlama hizini etkiledigi bildiriimistir.
Mikrodalga ile pisirilen ekmeklerde bayatlama hizi en yuksek iken, konvansiyonel
firn ile pigirilen ekmeklerde bayatlama hizi en dusidk bulunmustur. Kizilétesi-
mikrodalga kombinasyonunun mikrodalga ile ortaya c¢ikan hizli bayatlama

problemini engellemek icin kullanilabilecegi bildirilmistir.
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Yapilan bir diger calismada ise kek hamurlarinda yuksek fruktozlu misir
surubunun (HFCS) nigasta jelatinizasyonu Uzerine etkileri incelenmis ve sukroz
yerine HFCS eklenmesi ile nisasta jelatinizasyonu baslangi¢ sicakhiginda artis

gorildiga bildirilmistir [88].

Laguna ve arkadaslarinin galismasinda, bugday unu ve direngli nisasta (100:0,
40:60) ile zenginlestiriimis biskivi hamurlarn ve konvansiyonel olarak pisiriimis
biskuvilerin termal &zellikleri incelenmistir.  Tum o6rnekler 70°C civarinda
endotermik pik gostermis olup bisklvi hamurlarinda olusan pikler karsiligi olan
pismis biskuvilere gore daha dusuk sicakliklarda goraimustar. Bisktvi hamurlari ve
karsihigi olan biskUvilerin jelatinizasyon sicakliginda gorulen bu dususun pisirme
islemi sirasinda olusan 1si ve nem muamelelerinden kaynaklanmis olabilecegi
bildirilmistir [89].
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Biskuvi formulasyonlarinda kullanilan piring unu Selva Gida San. A.$.’den (Konya,
Tarkiye) temin edilmistir. Yer bademi yumrulari (Cyperus esculentus, cv. Balyumru
ve Sariseker, 2016), Cukurova Tarimsal Arastirmalar Enstitisi’nden (Adana,
Tarkiye) temin edilmis ve 6guttldikten sonra 0,5 mm c¢aph elekler ile elenmesi ile
un haline getirilmigtir. Sofra tuzu, amonyum bikarbonat (NH4HCO3), sodyum
bikarbonat (NaHCO3), pudra sekeri (Dr. Oetker, izmir, Tirkiye), yagsiz sit tozu
(Pinar A.S.,izmir, Tlrkiye) ve bitkisel margarin (Unipro, istanbul, Tirkiye) yerel
marketlerden tedarik edilmistir. Yuksek fruktozlu misir surubu (HFCS), Cargill
(Bursa, Turkiye), ksantan gami ise Sigma Aldrich (Steinheim, Almanya) tarafindan

tedarik edilmistir.

3.2 Kimyasallar ve Diger Yardimci Malzemeler

Toplam besinsel lif tayininde, toplam besinsel lif test kiti (TDF 100A, Sigma
Aldrich, Steinheim, Almanya), etanol (Merck, Almanya), sodyum fosfat dibazik
(Sigma Aldrich, Almanya), sodyum fosfat monobazik (Sigma Aldrich, Almanya),
sodyum hidroksit (Merck, Almanya), hidroklorik asit (Merck, Almanya), petrol eter
(Sigma Aldrich, Almanya), aseton (Merck, Almanya), zedelenmis nisasasta
tayininde; silfirik asit (Merck, Almanya), Whatman filtre kagidi (ingiltere), mineral
tayininde ise; nitrik asit (%65) ve kalsiyum, potasyum, magnezyum standartlari

(Chem Lab, Belgika) kullaniimistir.

3.3  Yer Bademi Ununun Hazirlanmasi

Yer bademi yumrulari, musluk suyu ile yikandiktan sonra oda kosullarinda
kurumaya birakilmig tamamen kuruduklarinda ise laboratuvar tipi degirmende
dgutilmis (Foss Tecator, 1095 Knifetec, Hoganas, isveg) ardindan 0,5 mm delik
araliklarina sahip elek kullanilarak elenmigtir. Kullanim anina dek +4°C’de,

buzdolabinda muhafaza edilmigtir.

Unlarda ve bisklvilerde yapilan toplam besinsel lif ve mineral analizlerinde yag
oraninin fazla olmasi sonuglarda sapmalara sebep olacagindan yag ayirma iglemi

uygulanmigtir. Yag ayirma islemi, Yal¢inin [90] kullandigi yontemde bazi
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degisiklikler yapilarak uygulanmigtir. 7,5 g 0Ornek Uzerine 15 ml petrol eteri
eklendikten sonra 5 dakika vortekslenmis ve ardindan 0°C sicaklikta 4500 rpm
hizda 5 dakika suresince santrifljlenmigtir. Kalan sivi kisim uzaklastiriimis ve

tekrar petrol eter eklenerek iglemler renksiz sivi elde edene kadar tekrarlanmigtir.

3.4 Biskuvi Hamurunun Hazirlanisi

Bisktvi hamurlari, AACC 10-54.01 [91] numarali yontemde yapilan bazi
degisiklikler ile uygulanmis olup formulasyon igerigi Cizelge 3.1’de verilmigtir.
Formdilasyonlar, 40 g un baz alinarak hazirlanmis olup yer bademi ununun (YBU)
etkisini incelemek igin farkl yer bademi unu oranlari (%10, %20, %30, %40, %50)
ve sadece piring unu (PU) ile hazirlanan (kontrol grubu) formulasyonlar
kullaniimistir. Ayrica yer bademi ununda oldukga fazla olan yag igeriginden dolayi
formilasyonda yagd orani azaltiimistir ve glutenin sagladidi viskoelastik yapiyi

saglamasi igin formulasyona hidrokolloid (ksantan gam) eklenmistir.

Hamurun hazirlanmasinda, ilk olarak pudra sekeri, sodyum bikarbonat, tuz, yagsiz
sut tozu ve bitkisel margarin, tezgah tipi mikser kullanilarak (Kitchen Aid, 5K45SS,
ELKGROVE Village, ABD) krema kivami olusumuna kadar toplam 3 dakika, 1
dakika araliklarla 135 rpm hizinda karnistirlmistir. Daha sonra, Onceden
hazirlanmis amonyum bikarbonat, su ve yuksek fruktoz misir surubu (HFCS)
karisimi, mikserdeki karisim Ustine eklenerek toplam 1 dakika suresince 15
saniye araliklarla 135 rpm hizinda karistinlmistir. Son olarak farkli oranlarda
hazirlanmis unlar ve ksantan gam, karisimin Ustune eklenmis ve 10 saniye
araliklarla toplam 30 saniye, 95 rpm hizinda homojen bir karigsim elde edene kadar
karistirlmistir. Biskuviler, kalinliklari 3 mm ve ¢aplari 60 mm olacak sekilde daire

olarak sekillendirilmistir.

29



Cizelge 3.1 Biskuvi formulasyonu.

Bilesenler Miktar
Un (9) 40.0
Yag (9) 8.0
Pudra Sekeri (g) 16.8
Misir Surubu (g) 0.6
Yagsiz Sut Tozu (g) 0.4
Su (ml) 8.8
NH4HCOs3 (g) 0.2
NaHCO:s (g) 0.4
NaCl (g) 0.4
Ksantan gam (g) 0.5

3.5 Pisirme Yontemleri
3.5.1 Konvansiyonel (Geleneksel) Pigsirme

Gercgeklestirilen 6n denemeler ile bisklivi hamurlari 200, 150 ve 130 °C
sicakliklarda sirasiyla 7, 12 ve 17 dakika suresince pisirilmislerdir. 200 ve 150 °C
sicakliklarda yapilan denemelerde kontrol grubunda (% 100 PU) sekil/kalite
bozukluklari olusmus; bu nedenle pisirme sartlari 130°C sicaklikta 17 dakika slre
ile ev tipi firinda (Argelik A.S., istanbul, Turkiye) yapilmistir. Tek seferde 12 biskiivi
pisiriimigstir.

3.5.2 Kizilotesi-Mikrodalga Kombinasyonlu Pigirme

Kizilétesi-mikrodalga kombinasyonlu firinda (Advantium™, General Electric,
Louisville, KY, ABD), mikrodalga 1sitma sistemi ile beraber yakin-kizilGtesi 1sitma
saglayan iki adet Ustte ve bir adet altta olmak Uzere 3 adet her biri 1500 W gilce

sahip halojen lambalar bulunmaktadir.

Farkh halojen lamba ve mikrodalga gugcleri kullanilarak yapilan on denemeler
sonucunda kontrol grubu ve farkli oranlarda YBU igeren formulasyonlarin pisirme
kaliteleri dikkate alinarak degerlendirmeler yapimis ve en uygun pigirme
kosullarinin % 20 mikrodalga gucu, % 70 alt halojen lamba glcu ve % 70 Ust
halojen lamba gucu oldugu belirlenmigtir. Pigirme suresi ise 3.75 dakika olarak
belirlenmistir. Yapilan IMPI-2L testi sonuclarina gore firinin mikrodalga gucu 706

W olarak bulunmustur [92].
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Pisirme, tek seferde iki adet bisklvi hamuru ile yapilmis ve iglem sirasinda firinin 4
kosesine, pisirme sirasinda asiri nem kaybini dnlemek igin her birinde 400 ml su

bulunan 4 adet cam beher yerlegtiriimistir [93].

3.6 Unlarin Fiziksel, Kimyasal ve Fonksiyonel Ozellikleri
3.6.1 Nem Tayini

Unlarda nem tayini, AACC Metot No 44.01'a gbre numunlere etuvde 105°C
sicaklikta sabit tartima gelene kadar bekletilmis ve ilk tartim agirhgi ile son tartim
agirhgr arasindaki fark ile belirlenmigtir [91]. Sonuglar, dort tekrar Uzerinden

ortalama deger alinarak yuzde olarak ifade edilmistir.

3.6.2 Protein Tayini

Unlarda ham protein tayininde, AACC Metot No 46.12 Kjeldahl yontemi
uygulanmigtir [91]. Hesaplamalarda sabit ¢arpan olarak yer bademi unu igin 6,25
[94] piring unu igin 5.95 [95] sabit deg@erleri kullanilmistir. Sonuglar dort tekrar

Uzerinden ortalama deger alinarak ylzde olarak ifade edilmigtir.

3.6.3 Yag Tayini

Unlarda yapilan ham yag tayininde AACC Metot No 30.25 Soxhelet yontemi
kullaniimistir ve ¢dzlcu madde olarak petrol eteri kullaniimistir [91]. Sonuclar dort

tekrar Uzerinden ortalama deger alinarak ylzde olarak ifade edilmistir.

3.6.4 Toplam Kil Tayini

Unlarda toplam kul miktari tayini, AACC Metot No 08.01’e gore yapilmistir [91].
Sonuclar dort tekrar Uzerinden ortalama degder alinarak ylzde olarak ifade

edilmistir.

3.6.5 Toplam Karbonhidrat Tayini

Unlarin toplam karbonhidrat miktarlari, nem, ham protein, ham yag, toplam kul
miktarlarinin tayininden sonra, her bir un i¢in bu degerlerin toplaminin 100’den
cikariimasi ile elde edilmistir. Sonuglar dort tekrar Uzerinden ortalama deger
alinarak yuzde olarak ifade edilmistir.
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3.6.6 Toplam Nigasta Tayini

Unlarda, toplam nisasta tayini, nisastanin optikge aktif olma &zelliginden
faydalanilan standart polarimetrik yontem kullanilarak yapilmistir. Polarimetrik
yontemde suda ¢bzinmeyen nisasta, % 25’lik (w/w) hidroklorik asit yardimi ile
¢Ozunduruldikten sonra Carrez | ve Carrez Il ¢ozeltileri ile ayristirlmis ve kaba
suzme kagidindan siuzuldikten sonra polarimetrede kor 6rnege karsi okutmalari
yapiimigtir. Polarimetrede okunan deger yer bademi unu igin 10.87, piring unu igin

10.76 faktorl ile carpiimistir.

3.6.7 Toplam Besinsel Lif Tayini

Un drneklerindeki toplam besinsel lif tayini, toplam besinsel lif test kiti, (TDF 100A,
Sigma-Aldrich, Steinheim, Almanya) kullanilarak yapilmigtir. Analizlerde ilk olarak,
yagi uzaklastiriimis ve kuru olan numuneler a-amilaz enzimi ile muamele edilmis
ve daha sonra numunedeki protein ve nisasta kalintilarini uzaklagtirmak icin
proteaz ve amiloglikosidaz enzimleri ile pargalanmistir. Numune igindeki
¢o6zunebilir besinsel lifleri ¢oktlirmek igin etanol eklenmis ve olusan kalinti, gooch
krozelerden vakum pompa yardimi ile filtre edilmistir. Gooch krozelerde toplanan
kalintilar kurutulduktan sonra ayni numune igin hazirlanan iki farkli kalintidan biri
ile kul, digeri ile protein analizleri yapiimistir. Krozede toplanan kalinti agirhgi,
protein miktari ve kil miktari arasindaki bagintidan toplam besinsel lif miktari
Esitik 8 e gore yuzde olarak hesaplanmistir. Analizler iki tekrarli olarak

gerceklestirilmigstir.

% Toplam Besinsel lif = [Rnumune - Pnumune - Anumune - B)/S] X100 (8)

P = Ortalama Protein Agirlhigi (mg) W3 = KUl + Celite + Kroze Agirligi

R = Ortalama Kalinti Agirhgr (mg) W2 = Kalinti + Celite + Kroze Agirligi
S = Ortalama Numune Agirhigi (mg) W1 = Celite + Kroze Agirhgi

A = Ortalama Kul Agirhgr (mg)

Kalinti Agirhgr = W2-W+

Kal Agirhgr = W3-W+

B = Rkér — Pksr — Axer
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3.6.8 Zedelenmis Nisasta Tayini

Unlarda zedelenmis nisasta miktarinin belirlenmesinde, yontem olarak,
zedelenmis nigastalarin kuf kaynakh yuksek saflikta a-amilaz enzimi ile
parcalanmasi ve reaksiyon urunlerinin maltoz-glikoz analiz kitleri yardimi ile
belirlenmesine dayanan yontem kullanilmigtir. Analizler, zedelenmis nisasta test
kiti (Megazyme International Ireland Ltd., Irlanda) kullanilarak yapilmistir. Doért

tekrarli olarak galisiimis ve ortalama degerler ylizde olarak ifade edilmigtir.

3.6.9 Suve Yag Tutma Kapasitesi

Su ve yag tutma kapasiteleri Chinma ve arkadaslarinin [96] uyguladigi yontemde
bazi degisiklikler yapilarak belirlenmigtir. 1 gram un numunesi tzerine 20 ml saf su
veya bitkisel yag eklenmis ve 3 dakika boyunca vorteks ile karigtiriimigtir.
Numuneler oda kosullarinda 30 dakika bekletildikten sonra 500 g hizinda ve 4°C
sicaklikta 1 saat suUresince santrifijlenmigtir. Emilmeden kalan su veya yag miktari
mezur ile dlgulmis ve baslangig miktari ile emilmeden kalan miktar arasindaki
farktan su ve yag tutma miktarlari mil/g birimi ile G¢ tekrarin ortalamasi olarak

hesaplanmigtir.

3.6.10 Mineral Tayini

Unlarda yapilan mineral tayininde, yer bademi unu igerigindeki ylksek yag
oranindan dolay! verilerde sapmaya sebep olabileceginden oncelikle yag ayirma
islemi yapiimistir. ilk asama olan yakma isleminde kil oranlarina bakilarak piring
ununda 1 g, yer bademi ununda 2 g numune alinarak 650°C’deki kul firininda 5
saat yakilmiglardir. Olusan kuller derisik nitrik asit ile ¢ézunduruldikten sonra
deiyonize su ile kalsiyum analizleri icin 100 ml'ye ve potasyum ve magnezyum
analizleri igcin 5000 ml'ye seyreltiimistir. Orneklerin mineral miktarlari, referans
standartlara (kalsiyum, potasyum, magnezyum) karsilik olarak Atomik Absorbsiyon
Spektroskopisi (AAS) (Thermo Fisher Scientific, iICE3000, USA) kullanilarak
belirlenmistir. iki tekrarli olarak galisilmis ve sonuglar ortalama deger olarak ppm

duzeyinde verilmistir.

3.6.11 Nisasta Jelatinizasyon Entalpisi

Nisasta jelatinizasyon entalpisi Olgimleri Demirkesen ve arkadaslarinin

calismasinda bazi degisiklikler uygulanarak yapilmistir [79]. 4 mg un numunesi

33



hermetik olarak kapatilan aluminyum kaplara tartihp Gzerlerine 3 kati kadar saf su
eklenmigtir ve 24 saat dinlenmeye birakilmigtir. Nisasta jelatinizasyon entalpi
degerleri TA Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC Q20, TA Instrument, USA),
ile olgulmustir ve numune sicakliklari 10 °C/dak. artigla 25°C’den 130°C’ye
cikarilmigtir. Baslangi¢ (Toasiangic, °C), pik (Tpik, °C), bitis (Twitis, °C) sicaklklari ve
nisasta jelatinizasyon entalpisi (AH, g/numune) deg@erleri kaydedilmistir.. Sonugclar

iki tekrar Uzerinden ortalama deger olarak verilmigtir.

3.7 Biskiivi Hamurlarinin Reolojik, Tekstiirel ve Fiziksel Ozellikleri
3.7.1 Hamurda pH dl¢giimu

Kontrol ve farkli oranlarda yer bademi unu igeren bisklvi hamurlarinin pH
degerleri, kapali uclu pH-metre kullanilarak olgtimustir. Uc tekrarli olarak

calisiilmig, sonuglar ortalama deger olarak verilmigtir.

3.7.2 Hamurlarda Nigsasta Jelatinizasyon Entalpisi

Hamurlarda nigsasta jelatinizasyon entalpisi olgumleri Demirkesen ve
arkadaslarinin galismasinda bazi degisiklikler uygulanarak yapilmigtir [79]. Farkh
oranlarda (% 0, 10, 20, 30, 40, 50) YBU kullanilarak hazirlanan biskivi hamuru
numuneleri -80°C buzdolabinda dondurulduktan sonra liyofilizator ile kurutma
islemi yapilmistir. Kurutulan hamurlarin nigasta jelatinizasyon entalpisi analizleri,
bélim 3.6.11’de aciklandi§i sekilde gerceklestiriimistir. Baslangi¢ (Tbaslangg, °C),
pik (Tpik, °C), bitis (Twiis, °C) sicaklik degerleri ve jelatinizasyon entalpisi (AH,
g/numune) degerleri kaydedilmistir. Sonuglar iki tekrar Uzerinden ortalama deger

olarak verilmistir.

3.7.3 Hamurlarda Dinamik Salinim (Oscillatory) Olgiimleri

Reolojik dlgumler, paralel plakali reometre ile (Malvern, Kinexus Lab +, UK) Mert
ve arkadaslarinin ¢galismalari referans alinarak gergeklestirilmistir [97]. Yaklasik 2
g bisktvi hamuru 6rnegi, 3 mm araliginda ve 20 mm c¢apindaki plakalar arasinda
Olcum pozisyonuna getirildikten sonra levhalar arasindan tasan hamur Olgim
oncesi dinlendirme asamasinda ve Olgim sirasinda olusabilecek nem kaybini
Onlemek igin spattl yardimi ile alinmisg ve koruyucu kapak kapatilip 10 dakika
boyunca dinlenmeye birakilmistir. Tim &lgimler 25°C’ de yapilmistir. Dinamik

salinim olgimleri yapilmadan 6nce, kontrol biskivi hamuru ve farkh oranlarda yer
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bademi unu igeren biskuvi hamuru orneklerinde dogrusal viskoelastik bdlgeyi
belirlemek icin 1 Hz frekansta ve % 0,1 ile % 100 gerinim araliginda olgimler
yapiimigtir. Bu verilerden yola c¢ikilarak dinamik salinim olgumleri, her bir hamur
formulasyonun dogrusal bdlge iginde oldugu % 0,5 gerinim degeri kullanilarak

yapilmigtir.

Dinamik salinim olgumleri, 10 Hz ile 0,1 Hz araliginda sabit % 0,5 gerinim
degerinde yapilmistir. Sonug olarak, depolama moduli (G’) ve kayip modula (G”),
kompleks viskozite ve tan & degerleri belirlenmistir. Her bir formulasyon igin
dinamik salinim ol¢cumleri iki tekrarli olarak calisiimis ve sonuclar ortalama

degerler ile belirtilmistir.

3.7.4 Hamurlarda Siinme ve lyilesme (Creep and Recovery) Olgiimleri

Sunme ve iyilesme olcuimleri de paralel plakali reometre ile (Malvern, Kinexus Lab
+, UK) Laguna ve arkadaslarinin galismasi referans alinarak gerceklestirilmigstir
[89]. Yaklasik 2 g bisklvi hamuru 6rnegi, 3 mm araliginda ve 20 mm c¢apindaki
plakalar arasinda Olgim pozisyonuna getirildikten sonra levhalar arasindan tasan
hamur Olcim oncesi dinlendirme asamasinda ve oOlgUm sirasinda olugabilecek
nem kaybini dnlemek icin spattl yardimi ile alinmis ve koruyucu kapak kapatilip
10 dakika boyunca dinlenmeye birakilmigtir. Tim oOlgimler 25°C’de yapilmistir.
Yapilan on-deneme caligsmalarinda bisklvi hamurunun sabit viskoz akig o6zelligi
gOsterdigi 6lcim parametreleri, toplam 1200 s Olgim suresi (striinme 600 s, geri
kazanim 600 s) ve 30 Pa gerilim uygulamasi olarak belirlenmistir. Olcimler, iki
tekrarl olarak yapilmigtir ve sonuglar uygulanan birim gerilim ile olugsan sinme
uyumu (creep compliance, Pa') Gzerinden verilmistir. Bu deformasyon asagidaki
Esitlik 9 kullanilarak hesaplanmistir.
IOIAL (9)

Op

3.7.5 Hamur Tekstiir Analizi

Tekstur analizleri, Manohar ve arkadaslarinin g¢alismasi [98] referans alinarak
tekstlir Analiz Cihazi (TA.XT Plus, Stable Micro System, ingiltere) ile yapilmistir ve
Olcimlerde 2 mm c¢apinda silindir u¢ kullanilmistir. Hamur pargalari 10 mm
kalinhginda 4 mm gapinda silindir olarak sekillendirilmistir. Olgiimler 10 N yik
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hucresi kullanilarak yapilmigtir. Silindir ug hamur ylzeyinden 10 mm uzaklikta
sabitlenmis ve 2 mm/s test hizi ile hamur yUksekliginin % 50’sine kadar igeriye
nifuz etmesi saglanmistir. Hamurlarda sertlik, esneklik, i¢ yapiskanlk ve
konsistans degerleri 6lglilmustir. Olgimler bes tekrar olarak gergeklestirilip;

sonuglar ortalama degerler olarak verilmistir.

3.8 Biskiivilerin Bazi Fiziksel, Fonksiyonel ve Besinsel Ozelliklerinin

Belirlenmesi

Biskuvilerde, agirlik kaybi, ¢ap, kalinlik, yayilma orani, tekstur analizi, Ust renk gibi
kalite parametreleri, konvansiyonel ve kizildtesi-mikrodalga kombinasyon
yontemleriyle pigirilen dérnekler Uzerinde gergeklestirilmistir. Pisirme yontemi ve yer
bademi unu oraninin, bu kalite parametreleri Uzerindeki etkisi incelenmistir.
Toplam besinsel lif miktari ve mineral tayinleri yalnizca kizilétesi-mikrodalga

kombinasyonu ile pisirilen bisktvilerde gerceklestirilmistir.

3.8.1 Agirhk Kaybi

Konvansiyonel ve kizilétesi-mikrodalga kombinasyon ydntemleriyle pisirilen farkh
oranlarda yer bademi unu igeren biskuvilerin pisme oncesi ve sonrasi agirlik kaybi
degerlerine bakilarak degisen yer bademi unu orani ile farkl iki pisirme yonteminin
etkisi belirlenmigtir. Olgtimler alti tekrar olarak yapilip; sonuclar ortalama deger

olarak verilmistir.

Aglr“k Kaybl (%) = (Whamur- WbiskUvi)/ Whamur (1 O)

Whamur: Hamur agirhgi (g)
Whiskiivi: Biskuvi agirhgi (g)

3.8.2 Biskiivilerin Fiziksel Ozellikleri

Biskuvilerde fiziksel Ozellikler Manohar ve arkadaslarinin calismasi referans
alinarak yapilmigtir [99]. Biskuvi kalinliklarinda 4 adet biskuvinin Ust Uste
konulmasi ile 6lgumler alinmigtir. Yapilan 3 olgim ortalamasinin 4’e bolunmesi ile

biskuvi kalinlik degeri mm olarak elde edilmistir.

BiskUvi ¢api olgimu, 4 adet bisklvinin yan yana aralarinda bosluk kalmayacak

sekilde siralanarak kumpas ile yapilimistir. Daha sonra biskuviler 90° aci ile
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dondurulerek ikinci bir Olgim alinmigtir. Yapilan 2 0Olgim ortalamasinin 4’e

bolinmesi ile bisklvi capi degeri mm olarak elde edilmigtir.

Yayllma orani, bisklvi genigliginin (G) biskavi kalinligina (K) orani olarak
hesaplanmistir. Olglimler (¢ tekrar olarak yapilmistir ve sonuglar ortalama deger

olarak verilmistir.

3.8.3 Tekstir Analizi

Konvansiyonel ve kizilotesi-mikrodalga kombinasyon yontemleriyle pisirilen
biskUvilerde tekstlr analizleri Tekstlr Analiz Cihazi (TAPIlus, Llyod Instruments,
UK) ile Keskin ve arkadaslarinin calismasi referans alinarak yapiimigtir [80].
Olglimlerde 3 dayanakli egme aparati (three-point bending jig) kullaniimigtir. Prob
alt tablasi 30 cm aralikli olarak ayarlanmistir ve prob hareket mesafesi 20 cm,
prob test hizi 2 mm/s olarak belirlenmistir. Bisklvilerde sertlik olgimleri dort

tekrarli olarak yapiimistir ve sonuglar N cinsinden ortalama olarak verilmigtir.

3.8.4 Renk Analizi

Renk analizi Minolta CR-10 renk analiz cihazi (Osaka, Japan) kullanilarak biskuvi
numunelerinin Ust ylzeylerinden farkli iki noktadan alinan dlgimlerle yapilmistir.
Renk analizlerinde referans olarak baryum klorir (BaCl2) kullanilmigtir. CIE*,
L*,a*,b* renk skalasi kullaniimistir. Renk skalasinda a*; -100 (yesil))den +100
(kirmizi)’ya, b*; -100 (mavi)’den +100 (sari)ya ve L*; 0 (siyah)'tan 100 (beyaz)'a
dogru olan degisimi ifade eder. Renk analizleri, dort paralel olarak calisiimistir ve

sonuglar ortalama degerler olarak verilmistir.
AE = [(L*- Lo)*+ (a* - a0)? + (b* - bo)?]"? (11)

3.8.5 Biskiivilerde Nisasta Jelatinizasyon Entalpisi

Farkli oranlarda (%0, %10, %20, %30, %40, %50) YBU kullanilarak hazirlanan ve
kizildtesi-mikrodalga firinda pisirilen biskuvi érnekleri 6gutildikten sonra hermetik
olarak kapatilan aliminyum kaplara 4 mg tartihp Uzerlerine 3 kati kadar saf su
eklenmistir ve 24 saat dinlenmeye birakilmistir. Bisklvilerde nisasta jelatinizasyon
entalpisi analizleri bolium 3.6.11°de unlar i¢in agiklandigi sekilde gerceklestirilmigtir.

Sonuglar iki tekrar Gzerinden ortalama deger olarak verilmistir.
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3.8.6 Toplam Besinsel Lif Miktar1 Tayini

Farkli yer bademi unu oranlarinin biskavilerin toplam besinsel lif miktarina olan
etkisini belirlemek igin analizler toplam besinsel lif test kiti (TDF100A, Sigma
Aldrich, Almanya) kullanilarak yapilmistir. Sonuglar iki tekrarli olarak

gerceklestirilmigstir.

3.8.7 Mineral Tayini

Tam biskdvi formulasyonlarinda yapilan mineral tayininde biskuvilerde éncelikle
yad ayirma islemi yapilmistir. ilk asama olan yakma isleminde 2 g numune
tartiimis ve 650°C’deki kdl firninda 5 saat yakilmigtir. Olusan kuller derigik nitrik
asit ile ¢ozunduruldikten sonra deiyonize su ile kalsiyum analizleri igin 100 ml'ye;
potasyum ve magnezyum analizleri icin 5000 ml'ye seyreltiimistir. Bisklvi
orneklerinin  mineral miktarlari, referans standartlara (kalsiyum, potasyum,
magnezyum) karsilik olarak Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi (AAS) (Thermo
Fisher Scientific, iCE3000, USA) kullanilarak belirlenmistir. iki tekrarli olarak

calisilmis ve sonuglar ortalama deger olarak ppm duzeyinde verilmigtir.

3.9 istatistiksel Analizler

Yapilan analizlerin verilerinin birbirlerinden anlamli olarak (p<0.05) farkli olup
olmadiginin anlasiimasi agisindan MINITAB (Minitab 18, State Collage,
Pennsylvania, USA) istatistik programi kullanilarak tek yonli ve ¢ift yonli ANOVA
analizleri yapilmistir.  Anlamh farkhliklar belirlendiginde ayrica Tukey coklu

kargilastirma testleri de gergeklestirilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Unlarin Baz Fiziksel, Kimyasal ve Fonksiyonel Ozellikleri
4.1.1 Unlarn Kimyasal Ozellikleri

Yer bademi unu (YBU) ve piring ununda (PU) gerceklestirilen kimyasal analizlere
gore unlarin igerdigi nem, protein, yag, toplam karbonhidrat, toplam nisasta ve kul

degerleri Cizelge 4.1’de verilmektedir.

YBU’da ham yag ve toplam kul degerleri PU’ya gore ylksek bulunmustur. PU’da
ise nem, protein, toplam nigsasta ve toplam karbonhidrat degerlerinin YBU’dan

olarak yuksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1 Yer bademi unu ve piring ununun kimyasal kompozisyonu (Kuru
madde bazinda).

) Un Tipi

Kimyasal Ozellik (%) YBU Py

Nem 6.90 £ 0.018 10.56 + 0.086
Protein 5.29 + 0.035 8.66 + 0.103
Yag 28.12 £ 0.033 0.78 £0.013
Toplam Karbonhidrat 63.71 £ 0.077 89.87 £ 0.069
Toplam Nigasta 26.62 £ 0.233 88.51£0.139
Kdl 2.88 +0.024 0.68 + 0.019

Sonuglar dort tekrar Gzerinden ortalama deger ve standart sapmalari ile verilmigtir.
YBU: Yer bademi unu
PU: Piring unu

YBU ve PU yag deg@erleri kuru madde bazinda sirasi ile % 28.12 ve % 0.78 olarak
bulunmustur. Yer bademi ve yan Urdnleri genellikle yad asidi profili ile diger
glutensiz Urdnler arasindan ayrilirlar. Coskuner ve arkadaslarinin [100] yaptigi
calismada yer bademi lipit profilinin zeytinyagdr ve findik yagi profili ile benzer
oldugu belirtiimigtir. Ayrica yag, kayganlastirici etkisi sayesinde hamurun
plastisitesi ve dolayisiyla yogrulabilirligi Uzerinde etkilidir [101]. Kul miktari YBU’da
(% 2.88) PUya (% 0.68) gore daha yiksek bulunmustur. Kil miktari mineral
madde yogunlugu ile orantiidir ve YBU Kkiyasla basta kalsiyum, fosfor ve
potasyum olmak uzere minerallerce zengindir [49]. Protein ve nisasta degerleri
sirasiyla YBU icin % 5.29, % 26.62 ve PU icin % 8.66, % 88.51 olarak
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bulunmustur. Unda bulunan protein ve nigasta miktari ekmek, kek, biskuvi gibi
urinlerde hamur viskozitesi ve urun Kkalitesi Uzerinde dogrudan etkisi olan
parametrelerdir. Genel olarak, ylksek proteinli unlarla hazirlanan biskuvilerde su
tutmanin yuksek olmasi ile birlikte hamur viskozitesi artis gostermekte ve bu
durum pisme sirasinda hamurun yayilmasina engel olarak biskuvilerde onemli bir

kalite kriteri olan yayilma oraninin dismesine sebep olmaktadir [43].

Karbonhidrat icerigi toplam bilesim (%100) Uzerinden karbonhidrat olmayan
bilesenlerin ylzdelerinin (protein, nem, kil ve yag) ¢ikarilmasi ile elde edilmistir ve
PU’da YBU’ya gore yuksek bulunmustur. Yapilan bir diger galismada yer bademi
ununda protein miktari, yag, kil ve toplam karbohidrat miktarlari sirasi ile % 4.89,
% 31.15, % 3.75 ve % 54.36 olarak bulunmustur [102].

4.1.2 Su ve Yag Tutma Kapasiteleri

YBU ve PU’ da yapilan analizlerde su tutma (STK) (mlsu/gkuru numune) ve yag tutma
kapasitesi (YTK) (mlyag/gkuru numune) degerleri kuru madde bazinda Cizelge 4.2’de
verilmistir. STK ve YTK degerlerinin her ikisi de YBU’da, PU’dan vyuksek
bulunmustur. STK, unun igeriginde bulunan besinsel lif miktarina, kimyasal ve
fiziksel yapisina bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir [103]. YBU’'da guglu
su baglama yetenegine sahip besinsel lif oraninin yuksek degerlikte ve nem
degerinin dusik degerikte olmasi STK degerinin PU’ya gore fazla olmasina sebep
olabilmektedir [104], [105]. Bu durum YBU’nun nem orani biskuviye gore oldukga

fazla olan ekmek gibi Urtnlerde kullaniminin uygun olacagini da gostermektedir.

Cizelge 4.2 Yer bademi unu ve piring ununun su ve yag tutma kapasitesi degerleri
(Kuru madde bazinda).

un Tlpl STK (mlsu/gkuru numune) YTK (m|yag/gkuru numune)
YBU 2.15+0.005 1.75+0.275
PU 1.68 + 0.007 1.16 + 0.287

Sonuglar Ug tekrar Uzerinden ortalama deger ve standart sapmalari ile verilmistir.
STK: Su tutma kapasitesi
YTK: Yag tutma kapasitesi

Ayni sekilde YTK degeri, YBU'da PU’'ya gbre daha yuksek bulunmustur. YTK,
unun kimyasal yapisindan etkilendigi gibi ¢6zinmeyen besinsel lif miktar ile de

dogrudan iligkilidir. Herhangi bir formile ¢ézinmeyen besinsel lif eklenmesi,
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ortamda bulunan yagin absorbe edilmesini olumlu yonde etkiler ve ol¢ilen bu

miktar, yag tutma kapasitesi ile ifade edilmektedir [106].

Sanchez-Zapata ve arkadaslari [51], yer bademi lifi ile yaptiklar ¢galismada yuksek
oranda toplam besinsel lif miktari igerdigini (59.71g/100g) ve bu miktarin
%99.8’inin ¢gdzinmeyen lifler oldugunu bildirmiglerdir. Yine YBU’da besinsel lif
miktarinin fazla olmasi yag tutma kapasitesini de olumlu yonde etkilemektedir.
YTK degerinin YBU’ da yuksek olmasi, YBU ile hazirlanan Urlnlerde daha iyi tat
olusumu ve agiz hissi saglama gibi etkilere neden olmaktadir. Oladele ve
arkadaslarinin ¢alismasinda iki farkh yer bademi tiriinde (sari ve kahverengi) su
tutma kapasiteleri 1.37 ve 1.26 ml/g, yag tutma kapasiteleri ise 1.07 ve 1.13 ml/g

olarak belirlenmigtir [49].

4.1.3 Unlarda Toplam Besinsel Lif

Besinsel lifler, glutensiz urtnlerde eksikligine sik¢a rastlanan, saglik Uzerinde ise
pek cok olumlu etkisi olan yapilardir. Yeterli miktarda besinsel lif tUketimini
saglayan bireylerde koroner kalp hastaliklari, hipertansiyon, seker hastaligi,
obezite ve belirli gastrointestinal hastaliklarin gortlme riskinin diger bireylere gore
az oldugu bildirilmigtir. Ayrica besinsel lifler kan basincini ve kolesterol duzeyini
disuriict etkiye sahiptir [107]. Uretim teknolojisi agisindan besinsel liflerin, yliksek
su ve yag tutma kapasiteleri, jel yapi olusturma potansiyelleri, hamur yapiya yagin
sagladigli bazi avantajlari saglayabilme ozelligi ile urin tekstirunu geligtirme,
duyusal Ozellikleri iyilestirme ve raf Oomrinl uzatma gibi pek ¢ok avantaj
bulunmaktadir [37], [108].

Unlarda yapilan toplam besinsel lif tayini sonucunda YBU ve PU icin degerler
sirasiyla kuru madde bazinda %22.44 ve %4.62 olarak bulunmustur. Sonuglar

Cizelge 4.3’te standart sapmalari ile gosterilmektedir.

Cizelge 4.3 Yer bademi unu ve piring ununda toplam besinsel lif miktarlari (kuru
madde bazinda, %).

Un Tipi Toplam Besinsel Lif (%)
YBU 22.44 + 0.066
PU 4.62 +0.188

Sonuglar iki tekrar Uzerinden ortalama deger ve standart sapmalari ile verilmistir.
YBU: Yer bademi unu, PU: Piring unu
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4.1.4 Unlarda Zedelenmig Nisasta

Zedelenmis nisasta miktari, unun elde edildigi ham maddenin sertligi ve 6gutilme
sekline bagh olarak degisiklik goOsterebilmektedir. Lamberts ve arkadaglarinin
yaptigi calismada [109], kahverengi piringlerde 6gutme derecesine bagl olarak
toplam nisasta ve zedelenmis nisasta miktarlarindaki degisim izlenmis ve 6gutme
derecesindeki artig ile her iki degerin de arttig bildirilmistir. YBU ve PU’da yapilan
analizler sonucunda zedelenmis nisasta miktarinin PU’da YBU’dan fazla oldugu
tespit edilmigtir. YBU ve PU’da bulunan zedelenmis nisasta miktari verileri

ortalama degerler ve standart sapmalari ile Cizelge 4.4’ te gértlmektedir.

Cizelge 4.4 Yer bademi unu ve Pirin¢g ununda zedelenmis nisasta miktari degerleri
(kuru madde bazinda).

Un Tipi Zedelenmis Nisasta (%)
YBU 0.73+0.057
PU 8.91+0.343

Sonuglar dort tekrar tGzerinden ortalama deger ve standart sapmalari ile verilmigtir.
YBU: Yer bademi unu
PU: Piring unu

Zedelenmemis nisasta grandlleri agiriginin - %33’Une kadar su tutabilirken
zedelenmig nisastalar agirligi kadar su tutma yetenegine sahiptir ve dolayisi ile
unda zedelenmis nisasta miktarindaki artis STK’da artisa sebep olmaktadir [23].
Ancak PUda YBU’ya gore fazla olan zedelenmis nisasta miktari unlar arasinda
STK degerini beklenen sekilde etkilememistir ve YBU’da STK degeri PU’ya gore
daha yuksek bulunmustur. Bu durumun sebebinin, YBU'da PU’ya gbre daha
yuksek olan toplam besinsel lif icerigi oldugu sodylenebilir. Ayrica yapilan
calismalarda zedelenmis nigasta miktarindaki artisin biskuvide onemli bir kalite

kriteri olan yayllma oranini olumsuz yonde etkiledigi de bildirilmistir [110], [111].

4.1.5 Unlarda Mineral Madde Miktarlari

Minerallerin, vlicudumuzda guc¢li kemik yapinin olusumu, hormon salgilama,
sinirlerde impuls iletimi, eritrosit hucrelerinin olusumu, kan glikoz seviyesinin

dizenlenmesi gibi pek ¢ok islevi bulunmaktadir [112].

YBU ve PU igin yapilan mineral tayinlerinde kalsiyum, potasyum ve magnezyum

miktarlari belirlenmistir. Belirlenen mineral degerleri (ppm) Cizelge 4.5te
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verilmektedir. Analizlerde potasyum, kalsiyum ve magnezyum degerlerinin her biri
YBU’' da PU’ ya gore yuksek bulunmustur. Ancak her iki un tipinde de bulunan
degerler literatrden farklilik géstermektedir [109], [113], [114], [115], [49]. Ornegin
Heinemann ve arkadaslarinin [114] calismasinda piring ununda K, Ca ve Mg
degerleri sirasi ile 0.127, 0.118, 0.055 g/100 g olarak belirlenirken, Arafat ve
arkadaslarinin g¢alismasinda [115] yer bademi yumrularinda Ca ve Mg degeleri
sirasli ile 152.0 ve 55.3 ppm olarak belirlenmigtir. Mineral degerleri arasindaki bu
farkhliklar unlarin Gretimde kullanilan yer bademi ve pirincin genotipindeki, ekim
kosullari ve toprak tipindeki farkliliklardan kaynaklanmis olabilmektedir. Bunun
yaninda beyaz piring elde etme asamalarinda gergeklestirilen kavuz ayirma ve
parlatma iglemlerinin de piringte mineral miktarinin azalmasina sebep oldugu
bildirilmistir [114].

Cizelge 4.5 Yer bademi unu ve pirin¢g ununun mineral madde miktarlari (ppm).

Mineral Miktari (ppm)

Un Tipi
K Ca Mg
YBU 2520.8 £ 82,9 1926.5 + 49,23 1445.5 + 23,6
PU 369.4 + 35,1 291.3 £ 2,62 126.4 + 5,81

Sonuglar iki tekrar Gizerinden ortalama deger ve standart sapmalari ile verilmistir.
YBU: Yer bademi unu

PU: Piring unu

4.1.6 Unlann Nigasta Jelatinizasyon Entalpisi

Yapilan Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DTK) analizlerinde, nisasta
jelatinizasyonunun baglangi¢ sicakligl (Toasiangic,”C), pik sicakhgr (Tpik, °C), bitig
sicakligi (Toitis, °C) ve gram kuru numune agirhdi bazinda nisasta jelatinizasyon
entalpisi (AH) (J/g kuru numune) degerleri kaydedilmistir ve Cizelge 4.6’ da ortalama

degerleri ile gorulmektedir.

Cizelge 4.6 YBU ve PU’nun nigasta jelatinizasyon degerleri.

Nisasta Jelatinizasyon Degerleri

Un Tlpl T basglangi¢ (OC) T pik (OC) T bitis (OC) AH (J/g kuru numune)
YBU 69.8 +0.05 779+022 86.4+0.25 2.99+0.127
PU 59.3+0.12 69.9+0.56 83.4+0.08 7.99 +0.133

Sonuglar iki tekrar Uzerinden ortalama degerleri ile verilmistir.
YBU: Yer bademi unu, PU: Piring unu
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Toaslangic Ve Toitis Sicakliklari jelatinizasyonun bagladigl ve bittigi sicakhklari Tpik ise
nigsastanin jelatinizasyon donusimundn gerceklestigi sicakligi ifade etmektedir.
Entalpi degeri (AH) ise jelatinizasyonun tamamlanmasi igin gerekli olan enerjiyi

ifade eder. YBU ve PU’da yapilan analiz sonuglari

YBU igin Toaslangic Ve Toitis Sicakliklari PU’dan daha yuUksektir ve jelatinizasyonun
tamamlanmasi icin gerekli olan entalpi degeri YBU'da, PU’ya gore daha dusuk
bulunmustur. Demirkesen ve arkadaslarinin YBU ve PU ile yaptigi ¢alismada
Toaslangig, Tpik V& This dederleri de YBU’da daha yuksek olup entalpi degeri ise
YBU’da daha dusuk bulunmustur [79]. Bu durum YBU’ nun nisasta igeriginin PU’ya
gore oldukga az olmasi ve bu nedenle yapi igcindeki tim nisasta jelatinizasyonunun

daha dusuk ener;ji ile tamamlanabilmesine sebep olmustur.
Yapilan analizlerde DTK termogramlari EK A1’ de verilmistir.

4.2 Biskiivi Hamurlarinin Reolojik, Tekstiirel ve Fiziksel Ozellikleri
4.2.1 Biskuivi Hamurlarinin pH Degerleri

Cizelge 4.7'de formulasyonda YBU oraninin artigi ile hamur pH degerinde olusan
degisim gosterilmistir. YBU’nun formulasyonda artmasi ile hamur pH’inda azalis
oldugu belirlenmistir. Hamurda pH degerinin artan YBU kullanimi ile azalmasi yer
bademi ununun asidik 6zelliginin piring unundan yuksek oldugunu gostermektedir.
Yapilan Tukey coklu karsilastirma testinde her bir formilasyonda pH dederinin

birbirinden anlamli olarak farkli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.7 Farkli yizdelerde YBU iceren bisktvi hamurlarinin pH degerleri.

% YBU pH Degeri
0 7.86 £ 0.0512
10 7.71£0.015P
20 7.54 £ 0.002°¢
30 7.35+ 0.002¢
40 7.12+0.015¢
50 6.95 + 0.099f

Sonuglar Ug tekrar lzerinden ortalama deger ve standart sapmalari ile verilmistir. Her bir satirda
farkli harfler ile belirtilen degerler istatiksel olarak anlamli farklilik oldugunu gésterir (p<0.05).
YBU: Yer bademi unu
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Builders ve arkadaslarinin c¢alismasinda, yer bademi nigastasi Uzerinde pH
degerinin etkisi arastirilmis ve asidik, nétral ve alkali pH degerlerinin jelatinizasyon
entalpisi, kopuk olusturma kapasitesi, donma-¢goéziunme stabilitesi, ¢ozunurluk,
paste clarity gibi fizikokimyasal 6zellikler tGzerinde etkili oldugu bildirilmigstir [116].

Tam istatistik analiz sonuglari EK B1’ de verilmektedir.

4.2.2 Biskiivi Hamurlarinda Dinamik Salinim Olgiimleri

Biskuvi Uretiminde hamurun reolojik 6zellikleri hem biskuvinin kalite 6zellikleri hem
de Uretimi agsamasinda tekrarlanabilirligi hakkinda bilgi edinmek agisindan oldukga

onemli olmaktadir.

BiskUvi hamurlarinin reolojik olgimleri sirasinda gergeklestirilen dinamik salinim
Olcimlerinde 0,1-10 Hz frekans araliginda sabit gerinim degerinde (%0,5)
hamurlarin davranigi gozlemlenmistir. Bu ol¢gumlerde elde edilen depolama
modult (G’, Pa) ve kayip modullu (G”, Pa) degerleri hamurun sirasiyla elastik ve

viskoz yapilarini temsil etmektedir.

Cizelge 4.8’ de, sabit 5 Hz frekans degerinde dinamik salinim dlgimleri sonucu
elde edilen G, G”, kompleks viskozite (n*, Pa.s) ve tan & degerleri belirtiimistir. 5
Hz frekans degeri rastgele segilmis olup verilerin YBU oranindaki degisimden ne

derece etkilendigini daha net gorebilmek i¢in segilmigtir.

Cizelge 4.8 Farkl yuzdelerde YBU iceren biskuvi hamurlarinin 5 Hz frekansta G/,
G”, n* ve tan 6 degerleri.

% YBU G' (Pax10® G" (Pax10?°) n* (Pa.s) tan &
0 1.44452 0.8616? 53422 0,5962

10 1.331532b 0.77782 489720 0,5842

20 1.222082° 0.71523b 44974ab 0,5852

30 1.13503kc 0.6400v¢ 4138bc 0,5642

40 1.11400¢ 0.6750v¢ 4136°° 0,6062

50 0.8765°¢ 0.5302¢ 3254¢ 0,6062

Sonuglar iki tekrar Uzerinden ortalama degerleri ile verilmistir. Her bir situnda farkh harfler ile
belirtilen degerler istatiksel olarak anlamli farkllik oldugunu gésterir (p<0,05).
YBU: yer bademi unu, G": depolama modull, G”: kayip moduill, n*: kompleks viskozite

Bisklvi hamurlarinin G’ ve G” degerleri birbirleri ile karsilastinldiginda, her bir
hamur igin depolama moduli, G’ degerlerinin kayip modultu, G” degerlerine goére

yuksek oldugu gdézlemlenmistir. Bu sonuca gore tum biskidvi hamurlarinin genel
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olarak kati-elastik benzeri yapi gosterdigi soylenebilmektedir [117]. Bununla birlikte
her iki modul degerinin formulasyonda YBU miktari artisi ile degisimine
bakildiginda G’ deg@eri icin kontrol hamur 6rnegi, %40 ve %50 YBU igeren
hamurlardan anlamli olarak farkh bulunmustur (p<0,05). G” ve n* degerlerinde ise
kontrol hamur 6rnegi, %30, %40 ve %50 YBU iceren hamurlardan anlaml olarak
farkhdir (p<0,05). Sekil 4.1 ve Sekil 4.2’de sirasiyla farkli yuzdelerde YBU iceren
biskivi hamurlarinin dinamik salinim olcimlerinde elde edilmis olan G’ ve G”

degerlerinin frekansa gore degisimleri goruimektedir.

300000 |

250000 -

200000

G’ (Pa)

150000 2%

100000 -

50000

Frekans (Hz)

¢ KONTROL %10 YBU A%20YBU X%30YBU X%40 YBU %50 YBU

Sekil 4.1 Farkli ylzdelerde YBU iceren biskivi hamurlarinin depolama moduli
(G’) degerlerinin frekansa gore degisimleri.
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Sekil 4.2 Farkl ylzdelerde YBU iceren bisklvi hamurlarinin kayip modulia (G”)
degerlerinin frekansa gore degisimleri.

BiskUvi hamurunda reolojik Ozellikleri temsil eden bir diger faktor ise tanjant

modull (tan &) degeridir ve hesaplamasi Esitlik 12’de verilmektedir.

tand=G"/G’ (12)

Tanjant modulu (tan 5), genel olarak G’ ve G” arasindaki bagdintiy1 temsil etmekte
ve hamurda yapisal degisimleri de temsil etmektedir. Dolayisiyla, hamurlarda
depolama modulu (G’) degerlerinin kayip modulu (G”) degerinden daha yuksek
olmasi, tan & degerlerinin de 1'den daha kuglk olacagini gostermektedir. Sekil
4.3’te farkh yuzdelerde yer bademi unu igeren bisklvi hamurlarinin tan &
degerlerinin frekans ile degisimi gorulmektedir. Genel olarak, hamurlarda frekans
artigi ile tan 6 degerlerinin artis gosterdigi gdézlenmektedir. Tan & degerleri artisi,
hamurun daha sivi-benzeri yapida olmasini ve kolayca deforme olabilmesini temsil
etmektedir. Ancak formulasyonlar arasindaki tan 6 degerindeki bu artis istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir. Cizelge 4.8'de de goérildugu gibi, YBU oraninin
formulasyonda artisi ile G’ ve G” degerlerinin her ikisi de azalis gostermistir ve bu
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durum G” ve G’ degerlerin birbiriyle olan iligkisini ifade eden tan & degerleri
arasinda anlamh bir farklilk olusmamasina sebep olmustur. Tan & degerinde
anlamli bir farkhlik olusmamasi YBU’nun hamur yapisi Uzerinde anlamli bir

degisiklige sebep olmadigini gosterir [89].

Farkli formulasyonlardaki hamurlarin kompleks viskozite (n*) degerlerinin frekans
ile degisimi Sekil 4.4’te gortulmektedir. Frekans artisi ile tm hamurlarda genel
olarak bu deger azalmaktadir ve Sekil 4.3’te gorulen tan & degerlerinin degisimini
desteklemektedir. Hamurlarin sivi-benzeri yapida olup kolay deforme olmasi
viskozitelerinin azaldigini gostermektedir. Kontrol hamur o6rneginin kompleks
viskozite degeri, %10 ve %20 YBU igeren hamurlarla benzerlik gosterirken; %30,

%40 ve %50 YBU igceren hamurlardan anlamli olarak farklidir (p<0,05).
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Sekil 4.3 Farkli yuzdelerde YBU igeren biskuvi hamurlarinin tan & degerlerinin
frekans ile degisimi.
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Sekil 4.4 Farkli yizdelerde YBU igeren biskivi hamurlarinin kompleks viskozite
degerlerinin (n*) frekans ile degisimi.

Farkli yizdelerde YBU igeren hamurlar reolojik parametreler agisindan birbiri ile
kargilastirildiklarinda, YBU orani arttikca G’, G” ve n* degerlerinin azalma
goOsterdigi  goérllmustlir. Bu parametreler acgisindan tek yonli  ANOVA
degerlendirmelerine goére YBU oraninin arttirlmasi anlamli sekilde hamurlarin
reolojik 6zelliklerini etkilemektedir (p<0.05). Tan & degerleri agisindan bakildiginda

YBU orani bu degeri anlamli sekilde degistirmemistir.

YBU ve PUnun kimyasal Ozelliklerinin belirtildigi Cizelge 4.1 incelendiginde,
protein, yag ve zedelenmis nigasta yuzdeleri bakimindan iki un taranun birbirinden
farkh sonuclar verdigi gortlmektedir. Unlarin kimyasal 6zellikleri hamurun reolojik
Ozelliklerini etkileyen 6nemli bilesenler olup, farkli formulasyonlara sahip biskuvi
hamurlarinin G’, G” ve kompleks viskozite degerlerinin birbirinden farkli degerler
vermesini acgiklamakta yararli olabilmektedir. YBU'da, PU’ya go6re anlaml
derecede farkh olan yad miktarinin bisklvi hamuru reolojik 6zellikleri Gzerinde
oldukga 6nemli etkisi vardir. Maache-Rezzoug ve arkadaslarinin galismasinda,

yagin biskdvi hamuru yapisini yumusatmasi ve kayganlastirici etkisinden dolayi,
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biskivi hamurunda yag oraninin artigi ile hamur viskozite ve elastikiyet degerinin

diistis gbsterdigi bildirilmistir [118].

YBU ve PU arasinda 6nemli farklihga sahip diger 6zelliklerden olan zedelenmis
nisasta ve protein miktarindaki artis da su tutma kapasitesinde artisa sebep olarak

hamur viskozitesinin artmasina neden olmaktadir [111].

Aguilar ve arkadaslarinin galismasinda [55] yalnizca nohut unu, yalnizca yer
bademi unu, yer bademi unu/nohut unu ve vyalnizca misir nigastasi iceren
formulasyonlarda emulgatér ve yag kullaniminin azaltiimasinin ekmek hamurunda
G’ ve G” degerleri Uzerine etkisi incelenmigtir. Hamur formulasyonunda yalnizca
nohut ununun (proteinlerinde énemli derecede emdulsifiye olma ve kdpuk olusturma
kapasitesi) kullanildigi hamurlarda, G’ degerinin nohut unu kullaniimayan
formilasyonlara goére anlamh olarak fazla oldugu bildirilmistir.  Ayrica
formualasyonlardan yag kullaniminin azalmasi ile G’ degerinde azalma gorulmugtir
ve bu durumun yagin kayganlastirici etkisinden kaynaklanabilecegi bildirilmigstir.
Bunun yaninda yag ve emilgator kullaniimadan hazirlanan hamurlarda G’ ve G”
degerleri formllasyonda nohut unu yerine yer bademi unu kullanim oraninin artisi
ile azalma gostermistir. Hamurlarda yapilan dinamik salinim ol¢gimleri ile ilgili tim

istatistik analiz sonuclari EK B2’ de verilmektedir.

4.2.3 Biskiivi Hamurlarinda Siinme ve lyilesme Analizleri

Farkh ylzdelerde YBU iceren biskuvi hamurlarinin sinme ve iyilesme
Olcimlerinde elde edilen zamana gdére sinme uyumu (creep compliance), Jg
verileri Sekil 4.5te verilmistir. Sinme ve iyilesme d6l¢cumlerinin yapilma amaci, belli
bir sure (600 s) hamura uygulanan kuvvete (shear stress-kesme gerilimi) ve
devaminda ayni sire boyunca (600 s) bu kuvvetin ortadan kaldirip beklenilmesine
karsilik hamurdaki deformasyonu ve bu deformasyonun ne oranda geriye
dondurulebildigini  belirleyebilmektir. Hamurlarin  formulasyonlardaki degisime
karsilik farkli viskoelastik 6zellikler gosterdigi bolim 4.2.2’de belirtiimistir. Buna
gore Sekil 4.5 incelendiginde, hamurlarda zamana kargi farkli sinme uyumu

degerleri gortlmektedir.
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Sekil 4.5 Farkli yiizdelerde YBU igeren biskivi hamurlarinin siinme uyumu (Pa-')
degerlerinin zaman (s) ile degisimi.

%10 YBU igeren bisklvi hamuru diginda, formulasyona YBU eklenmesinin sinme
uyumu degerlerini arttirdidi gorulmektedir. Sinme uyumu degerindeki bu artis
hamurun deformasyona karsi daha az direng olusturmasi Uzerinde etkilidir. Daslk
sunme uyumu degerleri daha guclu hamur yapi olusumunu temsil ederken,
deformasyona karsi direncin de daha guglu olacagini gosterir [89]. Diger bir ifade
ile suinme ve iyilesme analizlerinde ilk 600 s sonunda elde edilen maksimum
stinme uyumu degeri (Jmax) hamurun uzayabilirligini ifade eder [119]. Uzayabilirligi
fazla olan hamurlar, bisklvi kalite parametrelerinden olan kalinlik ve genislik
uzerinde olumlu etkiye sahiptir [120]. Yapilan sinme ve iyilesme analizine goére
elde edilen veriler Cizelge 4.9° da gorulmektedir. Ayrica, tim istatistik analiz

sonuglari EK B3’ te verilmigtir.
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Cizelge 4.9 Farkl yuzdelerde YBU igeren biskivi hamurlarinin Jmax, Jmin, %R
degerleri.

% YBU Jmax (Pal x 105) Jmin (Pat x 105) %R
0 1.7 + 0.20° 1.6 + 0.20% 12.80b¢
10 14 + 0.20° 11 + 0.60° 5.940°
20 2.4 + 0.40° 1.8 + 0.20b° 13.12bc
30 47 + 0.70° 3.5 + 0.703° 27.16P
40 6.1 + 0.70% 3.8 + 0.902 46.70°
50 6.7 + 0.40° 5.3 + 1.002 25.45P

Sonuglar iki tekrar Uzerinden ortalama deger ve standart sapmalari ile verilmistir. Her bir siitunda
farkli harfler ile belirtilen degerler istatiksel olarak anlaml farklilik oldugunu gdésterir (p<0,05).
Jmax: maksimum stinme uyumu, Jmin: minimum sinme uyumu, %R: iyilesme orani.

Sunme ve iyilesme Olcumlerinde ilk 600 saniyelik boliminde sinme Olgimleri
yapilmis ve uygulanan 30 Pa degerinde kesme gerilimi (lineer viskoelastik bdlgeyi
gecmeyen) ile olusan deformasyon gdézlemlenmistir. Sekil 4.5’ te goraldugu gibi
uygulanan kuvvet ile olusan deformasyon, YBU iceren formulasyonlarda %10 YBU
iceren hamur disinda, YBU miktarinin artisi ile artmigtir. YBU igeren hamurlar
arasinda maksimum sunme uyumu (Jmax) deg@erleri karsilastiriidiginda en yuksek
deger %50 YBU iceren formullerde elde edilmis olup YBU oraninin azalmasi ile
sunme uyumu degeri de uyumlu sekilde azalma gostermistir. Jmax degerinde
gorulen bu azalma kontrol hamurda %10 YBU iceren hamurlara gore daha az
olmasina ragmen yapilan tek yonli Anova analizlerinde kontrol hamur ile %10 ve
%20 YBU igeren hamurlar i¢in maksimum sinme uyumu degerleri benzer
bulunmustur (p>0,05). Bunun yaninda, %50 YBU igeren hamurlarda Jmax degeri
%40 YBU igceren hamurlar ile benzerlik gdsterirken kontrol hamur 6rnegi, %10,
%20 ve %30 YBU'’ lu hamurlara gbére anlamli olarak fazla bulunmustur (p< 0,05).
Bu veriler %40 ve %50 YBU ile hazirlanan hamurlarin diger hamur
formulasyonlarina oranla deformasyona karsi direncinin daha az oldugunu
gOsterir. Bolum 4.2.2’de belirtilen hamurlarda yer bademi unun artigi ile artan ve
kolay deforme olma 6zelligi ile ilgili olan tan & degerlerindeki artis da Jmax

degerindeki degisimi desteklemektedir.

Hadnadev ve arkadaslarinin ¢alismasinda %100 piring unu ve piring unu/kara
bugday unu karisimi (90:10, 80:20, 70:30) ile hazirlanan bisklvi hamurlarinda

sunme ve iyilesme ozellikleri incelenmistir ve en dusuk Jmax degeri yalnizca piring
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unu ile hazirlanan hamurlarda bulunmustur. Buna karsilik formulasyona eklenen

kara bugday unu ile Jmax degerinde artis gozlemlenmistir [45].

Sunme ve iyilesme Olgumlerinin ikinci agsamasi olan ve uygulanan kesme
geriliminin (30 Pa) ortadan kaldiriimasi ile ortaya cikan iyilesme boéliminde ise
hamurda olusan deformasyonun ne derece geri kazanildigi gdzlemlenmistir.
Hamurlarda olusan iyilesme orani (%R), analizin ilk asamasi olan sunme
boliminde 600 s sonunda gorulen maksimum sinme uyumu degerinin (Jmax),
iyilesme asamasinda toplamda 1200 s sonunda gorulen sinme uyumu degerine

(Jmin) orani ile Esitlik 11°de goruldugu sekilde hesaplanarak elde edilmistir.

Jmax — Jmin

%Rz( )XIOO

(13)

Jmax

Cizelge 4.8’de farkh oranlarda YBU iceren hamurlar icin iyilesme oranlar (%R)
verilmistir. lyilesme orani icin en yliksek deger %40 YBU’ lu hamurlarda iken en
disuk deger %10 YBU’lu hamurlarda tespit edilmistir. Fakat yapilan tek yonlu
Anova degerlendirmelerine gore kontrol hamurlar, %10 ve %20 YBU’lu hamurlar
icin %R degerleri benzer bulunmustur. Bunun yaninda %40 YBU’lu hamurlarda
%R degeri diger tim hamurlardan anlamli olarak ylksek bulunmustur (p<0.05).
lyilesme oraninin yiiksek olmasi yapinin daha iyi derecede elastik 6zellikte

oldugunu gostermektedir [121].

Sonu¢ olarak, hamurlarda yapilan dinamik salinim &l¢gimlerinden elde edilen
sonuglara gore biskuvi hamuruna YBU eklemesi, G’ ve G” degerlerinde azalmaya
sebep olmus ve daha az elastik ve viskoz yapida hamurlarin olusumu
gozlenmistir. Diger bir yandan yapilan sunme ve iyilesme Olgumlerinde ise hamur
orneklerinde YBU oraninin artisi ile Jmax degerinin artis gostermesi ve dolayisi ile
deformasyona kargi daha az direngli hamurlar olusmasi dinamik salinim

Olcumlerini desteklemektedir.

Manohar ve arkadaslarinin ¢alismasinda biskuvi hamurlarinin reolojik 6zelliklerinin
biskuvi kalitesi Uzerinde etkileri incelenmis ve yapilan ¢ok yonlu regresyon
analizleri sonucunda biskuvi hamurlarinda iyilesme oraninin yayiimay (biskuvide
genisligi) etkileyen parametreler iginde en ylksek korelasyona sahip parametre

oldugu bildirilmistir (r=-0.84, P<0.01). Ayrica iyilesme orani (r=-0.64, P<0.01) ve i¢

53



yapiskanhk (r=0.67, P<0.01) degerlerinin bisklvi kalinhgiyla yuksek korelasyon
gOsterdigi bildirilmigtir. Ancak iyilesme orani (r= -0.15, P<0.05), i¢ yapiskanhk
(r=-0.19, P<0.01) ve dis yapigkanlik (r= -0.31, P<0.01) degerlerinin yayilma orani
ile dusuk korelasyon gosterdigi bildirilmigtir [122].

4.2.4 Biskuvi Hamurlarinin Tekstirel Yapisi

BiskUvi hamurlarinin teksturel ozellikleri son uUrinun Kkalitesini etkiledigi gibi
hamurun olusum asamalarini ve sekil almasini da etkiler. Cok yumusak veya ¢ok
sert hamurlarda hem kullanilan ekipmanlarin etkin kullanimi hem de trdnun yapim
asamasi olumsuz etkilenecektir [123]. Farkli oranlarda YBU igeren biskuvi
hamurlarinda yapilan tekstur analiz sonuclari Cizelge 4.10’da ortalama degerler ve

standart sapmalari ile verilmektedir.

Cizelge 4.10 Farkl ylUzdelerde yer bademi unu igeren bisklvi hamurlarinin
teksturel 6zellikleri.

% YBU Sertlik (N) ic Yapiskanlik Elastiklik (mm) Ko(lr\‘l_srfrf)”s
0 0.19 +0.009 0.0013 + 0,00033¢ 0.23 +0.099 0.50 +0.0272
10 0.17 +0.0052 00047 + 0,00073¢ 0.23 +0.112b 0.45 £ 0.026%
20 0.7 +0.015 0.0124 + 0,00046° 0.26 +0.107° 0.42 +0.0672
30 0.8 +0.005% 00141 + 0,00215¢ 043 £0.265%  0.48 +0.036%

40 0.16 +0.008° 0,0179 0,00095b 0.47 £0.1312b 0.41 £0.043°
50 0.16 +0.017° 0,0249 + 0,002302 0.61 £0.0692 0.41 +£0.051°

+

Sonuglar begs tekrar Uzerinden ortalama deger ve standart sapmalari ile verilmigtir. Her bir stitunda
farkli harfler ile belirtilen degerler istatiksel olarak anlamli farklihk oldugunu gésterir (p<0.05).

Hamur sertlik deg@erlerinin (N) YBU miktarindaki artis ile azalma gosterdigi
gorulmustur. Yapilan Tukey analizi verilerine gore hamur sertlik degerleri kontrol
hamur 6rneginde en yuksek olmakla beraber %20, %40 ve %50 YBU igeren
hamurlara gore anlamh olarak farkhdir (p<0,05). Bunun sebebi olarak YBU’nun
artisi ile azalan zedelenmis nigasta ve protein miktarinin hamur viskozitesini
dusurmesi ve dolayisi ile daha az sertlik degerine sahip hamurlar elde edilmesi ile
aciklanabilmektedir. Ayrica YBU oranindaki artis ile dogrusal olarak artan yag
icerigi de hamur sertlik degerinin azalmasina sebep olmus olabilir. Sudha ve
arkadaslarinin c¢alismasinda biskuvi hamurlarinda yag miktarinin azaltiimasinin
hamur reolojisi ile bisklvi kalitesi Uzerine etkileri incelenmis ve yag miktarinin

azaltiimasinin hamur sertliginde artisa neden oldugu bildirilmistir [124]. Ayrica,
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biskuvi hamurunda yag miktari kayganlastirici 6zelligi ile hamur i¢ yapiskanhk

degeri Uzerinde etkili olan bir parametredir [39].

Hamur tekstur analizlerinde YBU oraninin artisi ile i¢ yapiskanlik degerinde kontrol
hamur 6rnegi ve %10, %20, %40 ve %50 YBU iceren hamurlar arasinda anlaml
bir artis (p<0,05) belirlenmekle birlikte %20 ve %30 YBU igeren hamurlarda bu
degerler benzer bulunmustur. Bu durum YBU artisi ile artan yag orani ile
aciklanabilir. Farkli sekilde Sudha ve arkadaslarinin calismasinda biskUvi
hamurlarina katilan yag miktarinin azalmasi ile i¢c yapiskanlik degerinin arttigi
bildirilmistir [124].

Yer bademinin diger yumru kok bitkilere gore olduk¢ca yuksek miktarda
(15.49/100g) toplam seker icerdigi bildirilmistir [51]. Yer bademi ununun
formulasyonda kullaniminin artmasi ile seker oraninda meydana gelen artis farkl
oranlarda yer bademi unu iceren hamurlar arasinda teksturel 6zellikleri etkilemis
olabilir. Manohar ve arkadaslarinin c¢alismasinda biskivi hamurlarinda seker
igeriginin artmasinin hamur teksturinu nasil etkiledigi arastiriimis ve hamurda
seker oraninin artigi ile hamur sertlik ve konsistansinin azaldigi; i¢ yapigkanlik ve
dis yapiskanlik degerlerinin ise arttigi bildirilmistir. Ayrica seker oranindaki artis ile
biskUvilerde kalinlik ve genislik degerleri de artis gostermigtir [98].

Hamurlarda elastiklik (mm) degeri igin %50 YBU iceren hamurlar; kontrol
hamurlar, %10 ve %20 YBU igeren hamurlardan anlamh olarak farkli bulunmustur
(p=<0,05). Bunun yaninda %30 ve %40 YBU iceren hamurlarla benzer elastiklik
degerine sahiptir. Bu durum yapilan siinme ve iyilesme dlgimlerinde belirlenen ve
hamur uzayabilirligini ifade eden Jmax degerinin %50 YBU’lu hamurlarda
maksimum degerlikte olmasini acgiklar. Hamurlarda konsistans degerleri kontrol
ornegine gobre, YBU'nun formulasyona %40 ve %50 oraninda eklenmesi ile
anlamli olarak farklilik gostermistir (p<0.05). Daha 6nce yapilan ¢alismalarda da
hamurlarda yag oraninin artigi ile konsistans degerinin azaldigi bildirilmigtir [124],
[98]. Ayrica Barrera ve arkadaslarinin galismasinda iyi bir su tutma o&zelligi
gOsteren zedelenmis nisasta miktari azalmasinin hamur konsistans degerinde
dususe neden oldugu gorulmustur [110]. Yapilan tum istatistik analiz sonuglari EK
B4’ te verilmektedir.
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4.3 Farkli Oranlarda YBU igeren Biskiivilerin Fiziksel, Fonksiyonel ve

Besinsel Ozellikleri

Biskuvi kalitesi Uzerinde etkili olan pek ¢ok parametre vardir. Bunlardan bazilari,
kullanilan malzemelerin fiziksel, fonksiyonel 6zellikleri ve miktari, malzemeleri
karigtirma sirasl, hizi ve suresi, pisirme yontemi ve suresi olarak verilebilmektedir.
Biskuvi, yUksek oranlarda seker, un ve yag kullanilarak hazirlanan bir Griin oldugu
icin kullanilan malzemelerin ozellikleri olugan biskuvinin kalitesi Uzerinde dogrudan
etkili olmaktadir. Ayrica kullanilan malzeme miktarlari ve ozellikleri hamurun

reolojik 6zelliklerini de etkileyerek dolayli olarak biskuvi kalitesine etki etmektedir.

Biskuvilerde kalite 6zelliklerini belirlemede, pisirme sirasinda olusan agirlik kaybi,
boyut analizleri, sertlik ve renk analizleri literaturde sikga kullanilan yontemlerdir.
Bu boélimde yalnizca piring unu ve piring unu/yer bademi unu karisimi ile
hazirlanan, kizilétesi-mikrodalga kombinasyonlu firin ve konvansiyonel firinda
pisirilen biskuvilerde kalite Ozellikleri Uzerine yer bademi ununun ve pisirme
yonteminin etkisi incelenmistir. Ayrica kizilétesi-mikrodalga firinda pisirilen

bisklvilerde bazi fonksiyonel ve besinsel analizlere de yer verilmistir.
4.3.1 Biskivilerde Agirlik Kaybi

Kizil6tesi-mikrodalga kombinasyonlu ve konvansiyonel firinlarda pisirilen kontrol
biskivi ve farkli oranlarda YBU igeren biskuvi orneklerinin agirlik kaybi (%)
degerleri Sekil 4.6’ da verilmektedir. Yapilan Tukey harflendirmelerinde agirlik
kaybl icin her iki pisirme yontemi bir arada degerlendirilmistir ve farkli harfler ile

belirtilen degerler istatiksel olarak anlamli farkhlik oldugunu gosterir (p<0.05).
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Sekil 4.6 Farkli oranlarda YBU iceren ve kizilotesi-mikrodalga kombinasyonlu firin
ve konvansiyonel firinda pisirilen bisktvilerde agirlik kaybi (%).

Veriler kargilastirildiginda, kontrol ornek disinda agirlik kaybinin kizilotesi-
mikrodalga firinda daha yuksek oldugu gorulmektedir. Sumnu ve arkadaslarinin
calismasinda kizildtesi-mikrodalga kombinasyonlu firinlarda, firin icinde olugan
yuksek basing ve nem degisiminden dolayi olusan nem kaybinin konvansiyonel
finnlara gore daha fazla oldugu bildiriimistir [76]. Yapilan tek yonli Anova
degerlendirmeleri sonucunda her iki pisirme yonteminde de kontrol hamurlarda
agirlik kaybi1 degerleri benzer bulunmustur. Hamurlarda YBU oraninin artmasi ile
her iki pisirme yonteminde de %10 ve %50 YBU igeren bisklviler arasinda agirlik
kaybi degerlerinde anlamli bir farkhlik belirlenmistir (p<0.05). Bu durum YBU
icerisinde olduk¢a yuksek miktarda bulunan ve su tutma kapasitesini olumlu
etkileyen besinsel lif oraninin artisi ile aciklanabilir. Kizildétesi-mikrodalga
kombinasyonlu pisirme sirasinda %20’den %40’a kadar YBU oraninin artisi ile
agirlik kaybinda azalma gorulmekte olsa da bu azalma istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Ayrica her iki pisirme yonteminde de agirlik kaybi en fazla %10

YBU'’lu biskuvilerde gorulmustur.

PU ve YBU'da, biskuvilerde nem kaybini etkileyebilecek en 6nemli kimyasal
Ozellikler, PUda YBU’ya go6re anlamli olarak ylksek orandaki protein ve

zedelenmis nigasta ile YBU’da PU’ya gore anlamli olarak yuksek orandaki toplam
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besinsel lif miktari olarak siralanabilir. Proteinlerin ortamda yeterli su varliginda
agirhginin iki katina kadar, zedelenmis nigastalarin ise agirligi kadar su tutma
kapasitesi oldugu bildirilmistir [23]. Sanchez-Zapata ve arkadaslarinin
calismasinda Horchata (yer bademinden elde edilen sit) yapimindan sonra yan
urin olarak ayrilan ve yuksek oranda besinsel lif iceren (59.71 g/100 g) yer

bademi atiklarinda su tutma kapasitesinin 1.79 g/g oldugu bildirilmistir [106].

Her iki pisirme yonteminde de kontrol érnede goére %10 YBU iceren biskuvilerde
agirhk kaybinin artmasinin nedeni piring unundaki azalma ile 6érneklerde protein ve

zedelenmig nigasta miktarlariyla beraber su tutmanin da azalmasi olabilmektedir.

Demirkesen ve arkadasglarinin calismasinda PU ve YBU ile hazirlanmis
ekmeklerde yer bademi unu ylzdesinin kizilotesi-mikrodalga kombinasyonlu ve
konvansiyonel firinlarda pisiriimesinin agirhk kaybina etkisi incelenmistir.
Kizil6tesi-mikrodalga kombinasyonlu firin ile pigirilen ekmeklerde agirlik kaybinin
konvansiyonel yonteme goére anlamli olarak fazla oldugu bildirilmistir (p<0.05).
Ayrica %100 piring unu ile hazirlanan ekmeklerde agirlik kaybinin en fazla oldugu,
ekmeklere %5 ve %10 oraninda yer bademi unu eklenmesi ile adirlik kaybinda
azalma goruldugu fakat yer bademi unu oraninin %15, %20 ve %25 oldugu
ekmeklerde agirlik kaybinin tekrar artig gosterdigi bildirilmistir. %100 piring unu ile
hazirlanan ekmekler ile %10 YBU’lu ekmekler arasindaki bu fark besinsel lif
miktarindaki degisim ile aciklanmigtir [79]. Agirhk kaybi ile ilgili yapilan tium

istatistiksel analiz sonuglari EK B5’ te verilmistir.
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4.3.2 Biskiivilerin Boyut Ozellikleri

Biskuvilerde yapilan boyut analizlerinde kizilétesi-mikrodalga kombinasyonlu ve
konvansiyonel firinlarda pigirilen, farkl oranlarda YBU iceren biskuvilerde kalinlik
(mm), geniglik (mm) ve yayllma oranlari incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda

elde edilen veriler Cizelge 4.11 ve $ekil 4.7°de verilmektedir.

Cizelge 4.11 Farkh oranlarda YBU igeren ve Kkizildtesi-mikrodalga firin ve
konvansiyonel firinda pisirilen biskuvilerde kalinlik ve genislik degerleri (mm).

% YBU Pigirme Yontemi Kalinlik (mm) Genislik (mm)
0 5.468+ 0.118' 58.955+ 0.247"
10 7.101% 0.197° 63.033+ 0.862c¢
20 o 6.611% 0.0320¢ 64.779+ 0.328°
30 Kizilotesi-Mikrodalga 6.765+ 0.292% 64.340+ 0,66
40 6.569+ 0.059% 64.671% 0.116%
50 6.342+ 0.075 63.611% 0.3315°
0 5.117+ 0.017" 59.696+ 0.0601"
10 6.137+ 0.068% 61.813+ 0.1127¢
20 _ 6.105+ 0.081% 62.387+ 0.423%
30 Konvansiyonel 5.997+ 0.115¢% 62.139+ 0.104%
40 5.997+ 0.081¢% 62.598+ 02780
50 5.958+ 0.068° 62.392+ 0.099%

Sonuglar (i¢ tekrar lzerinden ortalama deger ve standart sapmalar ile verilmistir. istatistiksel
degerlendirmelerde kalinlik ve genislik icin her iki pisirme yontemi bir arada degerlendirilmistir ve
her bir siitunda farkh harfler ile belirtilen degerler istatiksel olarak anlamh farklilik oldugunu goésterir
(p<0.05).

Biskuvilerde yapilan boyut analizlerinde en dusuk kalinlik ve genislik degerleri
kontrol bisklvi orneklerinde elde edilmistir. Kontrol bisklvi 6rneklerinde genislik
degerleri incelendiginde her iki pisirme yonteminde de pisme sirasinda yaylima
gOsteremedigi ayrica kalinlik degerindeki artisin da diger tim hamurlardan anlamli
olarak az oldugu goérulmustir (p<0.05). Hamurlarda yapilan reolojik 6lglimlerde
viskoelastik yapiyi temsil eden G’, G” degerlerinin ve hamur viskozitesinin diger
hamurlardan anlaml olarak yuksek, Jmax, Jmin degerlerinin dliguk ve hamur
sertliginin ise yuksek olmasi kontrol hamur oOrneklerinde bu durumu agiklayan
parametrelerdir. Jmax ve Jmin degerlerinin diguk olmasi hamurlarda uzamaya karsi
direncin fazla oldugunu ve daha az yayillma gdsterebilecegini ifade eder.
Hamurlarda olusan bu degisimlerin olasi fizikokimyasal nedenlerinden bolim
4.2.2, 423 ve 4.2.4te bahsedilmistir. Kisaca, PU’ da protein ve zedelenmis
nigsasta miktarinin fazla olmasi ve YBU’dan gelen ve biskuvide kalinlik ve genisligi
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olumlu etkileyen seker ve yagd miktarinin azalmasi ile bu durumun olugsmusg

olabilecegi soylenebilmektedir.

YBU ile hazirlanan biskuviler kendi i¢lerinde kiyaslandiginda kalinlik degerleri igin
konvansiyonel pisirmede farkhlik gorulmezken; kizilotesi-mikrodalga
kombinasyonlu pisirmede %10 YBU iceren biskuvilerde kalinlik degeri %20, 40 ve
50 YBU iceren biskuvilere gore anlaml olarak fazla bulunmustur. Geniglik
degerlerinde ise konvansiyonel pisirmede YBU ile anlamli bir degisme
olusmazken; kizilétesi-mikrodalga kombinasyonlu pisirmede %10 YBU iceren
biskuvilerde diger tum biskUvilere gore genisligin anlamli olarak dusuk oldugu
gOrulmustir (p<0.05). Bu durum, %10 YBU’lu hamurlarda her iki sinme uyumu
degerinin de diger tim hamurlardan dusuk olmakla birlikte %30, %40 ve %50 YBU

iceren hamurlardan anlamli olarak farkli olmasi ile agiklanabilir (p<0.05).

Yapilan ¢ift yonli Anova analizlerine goére biskUvilerde kalinlik ve geniglik degerleri
uzerinde YBU oraninin ve pisirme yonteminin anlamli etkileri oldugu belirlenmigtir
(p<0.05). Ayrica bu degerlerin, kizilotesi-mikrodalga kombinasyonlu firinda pisirilen
bisklvilerde konvansiyonel firinda pisirilen bisklvilere goére anlamh olarak yuksek
oldugu goérilmustir (p<0.05). Ancak kontrol 6rnek igin her iki 6zellik icin de pisirme

yontemleri arasinda anlamh bir farkhlik yoktur (p>0.05).

Sekil 4.77 de Dbiskuvilerde vyayllma oranlari verilmigtir. Yapilan Tukey
harflendirmelerinde yayillma orani icin her iki pigirme yontemi bir arada
degerlendirilmigtir ve farkl harfler ile belirtilen dederler istatiksel olarak anlamli
farkhlik oldugunu gdsterir (p<0.05). Yayilma oranlarinda bakildiginda beklenmedik
sekilde kontrol 6rnek tum yuzdelerden daha az yayilmis (genislemis) olmasina
ragmen kalinhiginin da dasik olmasindan dolay! yayilma oranina (genislik/kalinlik)
maksimum deger olarak yansimistir. Yapilan bir bagska calismada da yag
kullanimini azaltmak igin formllasyona eklenen aycicek yagdi, su ve farkli tirlerde
seluloz eterler ile hazirlanan emdulsiyonlarin biskuvilerde kalinlik ve genislik
degisimlerine etkileri incelenmigtir ve sonug¢ olarak kalinlik veya geniglik
degerlerinden birinin artigi ile diger degerin azalmasi beklenirken her iki degerde
de artis goraldugu bildirilmistir. Genislik dederindeki artisin sebebi olarak ylksek
deformasyon ve dusuk geri kazanim degerleri gosterilirken, kalinlik degerindeki
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artis, seluloz eter iceren hamurlarin termo jel yapi olusturma yetenegi ile

aciklanmigtir [121].
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Sekil 4.7 Farkh oranlarda YBU iceren ve kizilétesi-mikrodalga kombinasyonlu firin
ve konvansiyonel firinda pisirilen biskuvilerde yayilma orani degerleri.

Yayllma orani degerleri, kizilétesi-mikrodalga pisirme ydntemine gore,
konvansiyonel pisirme ydnteminde daha yuksek bulunmustur. Bunun sebebi
konvansiyonel yontemde agirlik kaybinin kizilétesi-mikrodalga pigirme yonteme
gore daha az olmasi olabilir. Ayrica, konvansiyonel pisirmede kontrol grubu hari¢
YBU eklenen oOrnekler arasinda yayillma orani degerleri agisindan anlamli bir
farklihk yoktur. Yapilan ¢ift yonli Anova analizleri sonucunda biskuvilerde YBU
miktarindaki degisim ve pisirme yontemleri arasindaki farkliligin anlamh bir
farkhliga sebep oldugu belirlenmistir (p<0.05). Biskuvilerde boyut analizi verilerinde

yapilan tum istatistiksel analiz verileri EK B6’ da verilmistir.

4.3.3 Biskiivilerin Tekstiirel Ozellikleri

BiskUvilerde tekstur, gorinds ve tat ile birlikte tlketici tarafindan kabul edilebilirlik
degerlendirmelerinde kullanilan G¢ 6nemli faktérden biridir [125]. Bisklvilerde

tekstir analizlerinde kizilotesi-mikrodalga kombinasyonlu ve konvansiyonel
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finnlarda pisirilen, farkl oranlarda YBU igeren biskuvilerde sertlik (N) degerleri
incelenmigtir. Yapilan analizler sonucunda alinan veriler Sekil 4.8'de verilmektedir.
Yapilan Tukey harflendirmelerinde sertlik (N) degeri icin her iki pisirme yontemi bir
arada degerlendirilmistir ve farkli harfler ile belirtilen degerler istatiksel olarak

anlamli farkhlik oldugunu gosterir (p<0.05).
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Sekil 4.8 Farkli oranlarda yer bademi unu iceren ve kizilétesi-mikrodalga firin ve
konvansiyonel firin ile pigirilen bisklUvilerde sertlik degeri (N).

Biskuvilerde sertlik de@eri, diger kalite 6zelliklerinde oldugu gibi, hamur iceriginden
ve yapim asamasindan etkilenmektedir. Ayrica sertlik, tiketici begenisi Uzerinde
etkili en onemli kalite kriterlerinden biri olup asiri sert veya asiri yumusak yapida
bir biskuvi tercih edilmemektedir. PU ve YBU ile hazirlanan biskuvilerde daha
onceki bolumlerde de bahsedildigi gibi sertlik degeri unlarin fizikokimyasal
Ozellikleri ile iligkili olarak degistigi dusundlmektedir. Ayrica farkli pisirme
yontemlerinin de sertlik Uzerinde etkili oldugu yapilan tek ve gift yonli Anova
analizleri ile belirlenmistir (p<0.05). Her iki pisirme yonteminde de bisklvi sertlik
degerlerinde dogrusal bir degisim gorulememis, YBU eklenmesi ile d6nce azalma,

ardindan da oranin artmasi ile sertlik degerinde tekrar artis goruimustur.

Kizilotesi-mikrodalga  kombinasyonlu  pisirmede bu  degisim, Oncelikle

formulasyona %10 oraninda YBU katiimasi ile kontrol bisklvi 6rnegine gore
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anlamli olarak azalmis ve %20 YBU seviyesine kadar azalma anlamh olarak
devam etmistir. Fakat %30 ve %40 YBU iceren biskuvilerde sertlik degeri %20 ile
benzer bulunmustur. Daha sonra %50 YBU seviyesinde sertlik degeri tekrar
anlamli bir artis géstermis ve %10 YBU iceren bisklvilerle benzer sertlik degerine
ulagmistir. PU'nun formulasyonda oraninin azalmasi ile meydana gelen sertlik
degerindeki azalma, yuksek su tutma kapasitesi dolayisi ile hamurlarda viskozite
ve sertlik artisina sebep olan protein ve zedelenmis nisasta seviyesinin azalmasi
ile ilgili olabilir [23], [110], [111]. Bunun yaninda sertlik degerinin %20, %30 ve
%40 YBU igceren hamurlarda degismeden kalmasi ve %50 YBU seviyesinde
yeniden artig gostermesi, YBU'nun yuksek su tutma kapasitesi ve besinsel Iif
miktarinin artisi ile ilgili olabilmektedir. Nandeesh ve arkadaslarinin ¢alismasinda
tamamen bugday unu (kontrol 6rnek) ve bugday unu/ham kepek karisimi ile
hazirlanan biskUvilerde ham kepek ile birlikte yapida artan ¢éziinmez besinsel lif
miktari ile birlikte hamurlarda deformasyonun arttigi, pisme sirasinda daha fazla

yayildigi ve daha sert biskuviler elde edildigi bildirilmigtir [126].

Konvansiyonel pisirme yonteminde ise en yuksek sertlik degeri yine kontrol ornek
vermistir ve diger tum biskuvilerden anlamli olarak farkhdir (p<0.05). Kizil6tesi-
mikrodalga kombinasyonlu pigsirmede oldugu gibi sertlik degeri basta azalma ve
daha sonra artis ile sonuglanmistir. Sertlik degerleriyle ilgili yapilan tim istatistik

analiz verileri EK B7’ de verilmektedir.

4.3.4 Biskivilerde Renk Degisimi

Firincilik Urlnlerinde renk geligsimini hamur icinde bulunan seker ve protein
molekullerinin etkilesimi ile ortaya cikan Maillard reaksiyonunun bir sonucu
olmaktadir. Enzimatik olmayan bir reaksiyon c¢esidi olan Maillard reaksiyonu
sonucu yapida kahverengilesmeye sebep olan melanoidler ortaya ¢ikmakta ve
kahverengilesme orani ortaya ¢ikan melanoid konsantrasyonu ile dogru orantili

olarak degismektedir.

Kizil6tesi-mikrodalga kombinasyonlu ve konvansiyonel firinlarda pisirilen, farkli
oranlarda YBU igeren bisklvilerde yapilan renk analizi sonuglar CIE*, L*,a*b*
renk skalasi kullanilarak Cizelge 4.12'de gdsteriimektedir. Renk skalasinda a*; -
100 (yesilyden +100 (kirmizi)ya, b*; -100 (mavi)den +100 (sari)’ya ve L*; O
(siyah)'tan 100 (beyaz)'a dogru olan degisimi ifade etmektedir.
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Cizelge 4.12 Farkli oranlarda YBU iceren ve kizilétesi-mikrodalga kombinasyonlu
firn ve konvansiyonel firinda pisirilen biskuvilerde renk degerleri (CIE*,L*, a*, b*)
ve toplam renk degdisimi (AE).

I, .. . Renk
% YBU Pigirme Yontemi 0 AE
L* a* *
0 74.49° 7.09% 31.40° 37.41°
10 66.29¢ 9.38° 28.33° 40.45¢°
f b bc d
20 Kizilétesi-Mikrodalga 60.52 10.65 27.93 44.53
30 58.349 10.70° 27.43% 45.96°
40 54.76" 11.562 27.18¢ 48.77°
50 52.21' 11.902 26.95¢ 50.822
0 77.262 5.70 28.01bc 32.93'
10 68.18° 6.029" 22.66° 34.49¢
20 . 66.74¢° 6.2679" 22.86° 35.73"
Konvansiyonel
30 63.62° 6.47' 22.78¢° 38.06f
40 60.66f 6.89° 22.90¢° 40.59¢
50 57.46° 7.49¢ 23.28° 43.47¢

Sonuglar doért tekrar lizerinden ortalama degerleri ile verilmistir. istatistiksel degerlendirmelerde
renk degerleri igin her iki pisirme yontemi bir arada degerlendirilmistir ve her bir siitunda farkh
harfler ile belirtilen degerler istatiksel olarak anlaml farklilik oldugunu gdsterir (p<0.05).

Yapilan tek yonlu Anova analizlerine gore her iki pisirme yonteminde de L* degeri
formulasyonda YBU’nun artigi ile istatistiksel olarak anlaml azalma gostermistir
(p=<0.05). Ancak L* degerleri, kizilétesi-mikrodalga kombinasyonlu firinda pigsirilmis
%10, %20 ve %30 YBU iceren biskuviler igin sirasiyla konvansiyonel firinda
pisirilmis %20, %40 ve %50 YBU igeren biskuvilerle benzerlik gdstermektedir.
Ayrica formulasyonda YBU’'nun artisi ile a* degerinin de arttigi gordimastir

*

(yesilden kirmiziya). Kontrol o6rnek igin a* degeri kizilétesi-mikrodalga
kombinasyonlu pisirmede diger tUm biskuvilerden istatistiksel olarak anlamii
derecede dusuktlr (p<0.05). Konvansiyonel pisirmelerde ise a* degeri kontrol
ornek, %10 ve %20 YBU iceren biskuviler benzerlik gosterirken diger biskluvilerden
anlamli olarak dusuktur (p<0.05). Benzer sekilde nohut unu ve yer bademi unu ile
hazirlanan ekmeklerde yapilan renk analizlerinde de L* degeri yer bademi unu ile
azalma gosterirken a* degerinin arttii bildirilmistir [55]. Yapilan analizlerde b*
degerinde ise kizildtesi-mikrodalga kombinasyonlu pisirmede YBU oraninin artigi
ile azalma gorulmektedir. Kontrol drnedin b* degeri diger tum biskuvilerden anlaml

olarak yuksektir (p<0.05) fakat %10 ile %20 YBU iceren ve %30, %40 ile %50
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YBU iceren biskuviler igin b* degerleri benzerdir. Sekil 4.9 ve Sekil 4.10° da farkli

pisirme yontemleri ve YBU oranlarinin biskuviler tzerinde etkileri gosterilmigtir.

Konio|. %10 bmo YBU .
%30 YB|. %40 YBU %50 b

Sekil 4.9 Farkh oranda YBU iceren, konvansiyonel firinda pisirilen biskivi
ornekleri.

Sekil 4.10 Kontrol ve %50 YBU igeren ve kiziltesi-mikrodalga kombinasyonlu
firinda pigirilen biskivi érnekleri.

Sekil 4.11’de verilen AE degerlerinde ise yapilan Tukey harflendirmelerinde her iki
pisirme yontemi bir arada degerlendiriimistir ve farkh harfler ile belirtilen degerler
istatiksel olarak anlamli farklilik oldugunu gosterir (p<0.05). Bu degerlendirmelere
gore, kizildtesi-mikrodalga kombinasyonlu  firnda  pisirilen  biskUvilerde
konvansiyonel pisirmelere gore daha yuksek AE degerleri belirlenmigtir. Kizilotesi-
mikrodalga kombinasyonlu pisirmelerde kontrol, %10 ve %20 YBU igeren

biskuviler icin AE degerleri konvansiyonel yontemde sirasiyla %30, %40 ve %50
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YBU igeren biskuvilerle benzer bulunmustur. Kizil6tesi-mikrodalga kombinasyonlu
pisirmelerde daha dusuk oranda YBU iceren biskuviler ile konvansiyonel
yontemde daha yuksek oranda YBU iceren biskuvilerin benzer AE degerleri
gOstermesi, kizildtesi-mikrodalga kombinasyonlu pisirmede yluzey kizarmasinda
etkili olan halojen lambalar ile aciklanabilir. Ayrica bu durum, biskuvilerde
kullanilan un tiplerinin renkleri, protein ve seker icerigi ile dogrudan ilgili
olmaktadir. PU beyaz renkte iken YBU acgik kahverengi tonlarindadir ve hamurdaki
oraninin artmasi ile daha koyu renkli (dustk L* degeri) biskiviler elde edilmigtir.
Bunun yaninda YBU oraninin artigl ile artan seker miktari sonucu Maillard

reaksiyonu sonucu melanoidin konsantrasyonunda artisa neden olmus olabilir.
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Sekil 4.11 Farkh oranlarda YBU iceren ve kizilétesi-mikrodalga kombinasyonlu
firin ve konvansiyonel firinda pisirilen biskuvilerde AE degerleri.

Yapilan cift yonli Anova analizlerine gore hem YBU oraninin hem de pisirme
yonteminin tim renk degerlerini (L*,a*,b*,AE) anlamli olarak etkiledigi belirlenmistir

(p<0.05). Yapilan tum istatistik analiz verileri EK B8’ de veriimektedir.
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4.3.5 Biskuvilerde Toplam Besinsel Lif Miktar

Biskuvilerde toplam besinsel [lif miktari analizleri kizil6tesi-mikrodalga
kombinasyonlu firinda pigirilen ve farkli oranlarda YBU iceren bisklvilerde
yapimistir. Bolim 4.1.3’te belirtildigi gibi YBU’'da (%20.89), PU’ya goére (%4.13)
farkli olan toplam besinsel lif miktari biskuvilerde formulasyonda YBU oranin artisi
ile artis gostermistir. Ancak, %30 ve %50 oraninda YBU igeren biskuvilerin %40
YBU iceren biskuvilerle benzer oldugu belirlenmigtir. Biskuvilerde YBU oraninin

degisimi ile degisen toplam besinsel lif miktar1 (%) Cizelge 4.13’de verildigi gibidir.

Cizelge 4.13 Farkli oranlarda YBU igeren, kizildétesi-mikrodalga kombinasyonlu
firnda pigirilen biskuvilerde toplam besinsel lif miktari (%).

% YBU Toplam Besinsel Lif (%)
0 3.31 £ 0.082¢
10 3.98 + 0.054¢
20 4.77 £ 0.191°¢
30 5.87 £ 0.312°
40 6.09 £ 0.0962°
50 6.63 £ 0.117°

Sonuglar iki tekrar Uzerinden ortalama degerleri ile verilmistir. Her bir siitunda farkl harfler ile
belirtilen degerler istatiksel olarak anlamli farkhlik oldugunu goésterir (p<0.05).

The National Academies of Sciences, Engineering and Medicine’'in belirledigi
besinsel referans alim degerlerinde (DRI) toplam besinsel lif miktarinin 19-50 yas
aras! kadinlar i¢in 25 g/gun, erkekler icin ise 30 g/gun oldugu bildirilmigtir [127].
Colyak veya gluten intoleransa sahip bireyler Uzerinde vyapilan pek ¢ok
arastirmada gunlik alinan toplam besinsel lif miktarinin tavsiye edilen gunlik alim
miktarinin (RDA) altinda kaldigi bildirilmistir [37]. Sonug¢ olarak YBU, glutensiz
finncilik drunlerinde besinsel lif miktarini arttirmada kullanilabilecek iyi bir alternatif
olarak degerlendirilebilir. Besinsel lif analizi ile ilgili tum istatistik analiz verileri EK

B9’ da verilmektedir.

4.3.6 Biskiivilerde Mineral Madde Miktari

Biskuvilerde mineral madde miktari analizleri kizilétesi-mikrodalga firinda pisirilen
ve farkh oranlarda YBU igeren biskuvilerde yapilmistir. Bolim 4.1.5'te YBU'da
kalsiyum, magnezyum ve potasyum degerlerinin PU’dan fazla oldugu bildirilmistir.
Bu durumda, bisklvi formuilasyonlarinda YBU oraninin artigi ile kalsiyum,
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magnezyum ve potasyum degerlerinin artis gostermesi beklenen bir sonugtur.
YBU orani ile mineral madde miktarlarinda olusan degisim Cizelge 4.14’ de
belirtiimektedir.

Cizelge 4.14 Farkli oranlarda YBU iceren ve kizildtesi-mikrodalga kombinasyonlu
firnda pigirilen bisklvilerin mineral degerleri (ppm).

Mineral Miktari (ppm)

% YBU Ca Mg K

0 164.0 + 0.78¢ 255.0 + 25.80¢ 385.7 £ 7.10°
10 174.0 + 18.30% 282.8 +23.20¢ 490.8 + 21.70P°
20 216.0 = 1.00¢ 361.8 +6.93° 606.4 + 5.30°
30 277.9 £ 14.70° 417.1 £ 2,12 807.0 + 79.20°
40 313.2+0.21% 465.2 £ 1.47° 824.8 + 5.042
50 342.2 £ 17.30°2 555.9 £ 9.742 928.6 + 10.16°

Sonuglar iki tekrar Gizerinden ortalama deger ve standart sapmalari ile verilmistir. Her bir siitunda
farkl harfler ile gOsterilen degerler istatiksel olarak anlaml sekilde farkli bulunmustur (p<0,05).

Olglimi gergeklestirilen tim mineral gesitlerinde biskivilere en az %20 oraninda
YBU katiimasi ile kontrol 6rnegine goére anlamli bir farklihk olugsmustur.

Gerceklestirilen tum istatistiksel analiz verileri EK B10’ da verilmektedir.

4.4 Biskiivi Hamurlari ve Biskiivilerin Termal Ozellikleri

Amiloz ve amilopektinden olusan nisasta granulleri, ortamda suyun varhgi ve
uygulanan isi enerjisi sonucunda suyu icine alarak siser ve bu durum amilozun
yapidan ayrilmasina neden olur. Ayni zamanda bazi nisasta grandllerinin de
parcalanmasi ile nisastanin jelatinizasyonu gerceklesmis olur. Nisasta
jelatinizasyonu, jelatinize olmus nisastanin olusumu ile sonuglanan geri

donusumsuz birinci dereceden reaksiyonlardir [128].

Farkli oranlarda YBU ile hazirlanan hamurlarda ve kizil6tesi-mikrodalga
kombinasyonlu firinda pisirilmis biskUvilerde yapilan DTK analizlerinde tim
orneklerde endotermik pik olusumu gozlemlenmigtir. Nigasta kristallerinin
jelatinizasyon degeleri (Tbaslangig, Tpik, Tbitis ve AH) gram kuru numune bazinda

Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16’da verilmektedir.
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Cizelge 4.15 Farkh ylzdelerde YBU ile hazirlanan biskdvi hamurlarinin
jelatinizasyon degerleri.

% YBU Toastangic (°C) Toik (°C) Teitis (°C) AH (J/g kuru numune)
0 6749 * 0.085° 7373 % goagr  g74g t 0.000° 4o + 0.138°
10 737 * 0148 7361 £ go570 87,36 = 0976° 446 * 0.366%
20 735 £ 0.064° 7373 * gopg> g7 * 2.180° 3g7 % 0.134
30  gg53 t 0.064° 7434 + 0.000° g7,5 + 08982 379 + 0.251%
40 gg47 t 0488 7455 t 0.007° ggpg * 0276 303 + 0.668"
50 69,17 + 0.035° 74,67 + 0.021° 89,08 * 0.969° 301 + 0.062°

Sonuglar iki tekrar Gizerinden ortalama deder ve standart sapmalari ile verilmistir. Her bir siitunda
farkli harfler ile gosterilen degerler istatiksel olarak anlamli sekilde farkli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.16 Farkli oranlarda YBU ile hazirlanan kizilétesi-mikrodalga
kombinasyonlu firinda pigirilmis biskuvilerin jelatinizasyon degerleri.

% YBU Tba§|ang|g (°C) Tpik (°C) Tbiti§ (oc) AH (J/g kuru numune)

0 68,30 + 0.1272 73,96 + 0.064° 81,46 + 0.240¢ 3,35 + 0.0302

10 gg50 * 0.247° 7385 * 0297 gigg * 1460 51 + 0.308°
20 ggs54 * 1.202° 7451 * 0.389% g4 + 20200  5g7 % 0.002°
30 ggg47 * 0.346° 7440 * 0.071%  ggo + 0403 5 + 01180
40  ggo7 * 0.318° 7437 * 0.049% g7 ge4 + 04100 547 + 04640
50 7906 * 0.969° 7507 * 0424°  g739 + 01988 554 + 0.1072

Sonuglar iki tekrar Uzerinden ortalama deger ve standart sapmalari ile verilmistir. Her bir sttunda
farkli harfler ile gésterilen dederler istatiksel olarak anlamli sekilde farkli bulunmustur (p<0.05).

Hamur ve kizilétesi-mikrodalga kombinasyonlu firinda pisirilmis bisklvilerde
Toaslangic, Tpik V€ Toitis degerleri kontrol gruplara gore YBU miktarinin artigi ile artig
gOstermigtir.  Nisasta jelatinizasyon entalpisi (J/gnumune) de@erlerinde ise
hamurlarda; kontrol ornek ile %40 ve %50 YBU’lu ornekler arasinda anlaml
farkhlik goralirken; biskuvilerde kontrol 6rnek ile YBU'lu érnekler arasinda anlamli

bir farklihk gérilmemektedir (p<0,05).

Bisklvi hamurlari ve kizilétesi-mikrodalga kombinasonlu firinda pigsirilmis
biskuvilerin nisasta jelatinizaston baslangi¢ sicakliklari sirasi ile 67.36-69.17° C ve
68.30-70.06° C araliginda degismistir. BisklUvilerde hamurlara goére nisasta
jelatinizasyon baslangi¢ sicakligindaki artis pisirme ile uygulanmis olan sicaklik
sonucunda nisastanin jelatinizasyon baslangi¢ sicakliginin artmasi ile agiklanabilir
[129]. Ayrica pisiriimis biskuvilerde gorulen endotermik pik, pisirme islemi

sirasinda yapidaki tum nisastanin jelatinize olmadigini gostermektedir [105].
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Hamur ve biskuvilerde, gram kuru numune bagina dusen entalpi degeri
formulasyon iginde YBU oraninin artigi ile azalma gostermektedir. Bu azalma
hamurlarda kontrol grup ile %40 ve %50 YBU arasinda anlamli iken (p<0,05)
biskuvilerde tum formulasyonlar arasinda anlamh bir farkhlik belirlenmemigtir. PU
ve YBU ile hazirlanan karigimlarda YBU oraninin artigi ile yapida nisasta miktari
azalmaktadir. Bu durum yapi igindeki tum nigastanin jelatinize olmasi i¢in gereken

enerjinin azalmasi ile sonuglanir.

Farkli oranlarda YBU igeren hamur ve biskuvi entalpilerinden elde edilen nisasta
jelatinizasyon derecesi ise Sekil 4.12°de gOsterilmigtir. Nisasta jelatinizasyon
derecesi formilasyonda YBU miktarinin artisi ile azalma gdstermektedir. Yapilan
Tukey degerlendirmeleri sonucunda kontrol grubun %10 ve %20 YBU’lu grup ile

%50 YBU’lu grubun ise %40 ve %30 YBU’lu grup ile benzer oldugu belirlenmistir.

;3 35 3
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Sekil 4.12 Farkli oranlarda YBU iceren hamur ve kizilétesi-mikrodalga
kombinasyonlu firinda pisirilen bisklviler ile elde edilen nisasta jelatinizasyon
derecesi (%).

Tum istatistiksel analiz verileri EK B10’ da verilmistir. Ayrica, bazi hamur ve
karsihdr olan biskuvi ornekleri icin DTK termogramlari EK A2 ve EK A3’de

verilmigtir.

Farkli oranlarda YBU ve PU ile hazirlanan ekmek hamurlarinin termal o6zelliklerinin
incelendigi calismada ekmek hamurunda YBU oraninin artisi ile AH degerinin

azaldig bildirilmigtir. Ayrica jelatinizasyon sicakliklarinin YBU oraninin artigi ile
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artigi ve bu durumun YBU'nun yuksek besinsel lif ve seker igeriginden
kaynaklanabilecegi bildirilmistir [79].

Yapilan bir diger ¢galigmada ise direngli nisastanin biskivi hamuru ve biskuvilerin
termal Ozellikleri Uzerinde etkileri incelenmis ve Tpik degerinin hamurlarda karsiligi
olan biskuvilere gore daha dusuk sicaklik degerlerinde olustugu bildirilmistir [105].
Biskuvilerde hamurlara gore Tpik degerinin daha dusik olmasi, pisirme ile Is1 ve
nem degisimlerinin nisasta jelatinizasyon sicakliginda artisa sebep olmus

olabilecegi ile agiklanmistir.
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5. SONUG VE ONERILER

Bu calismada, besinsel degeri yuksek, glutensiz bir yumru kok olan vyer
bademinden elde edilen unun, piring unu igeren glutensiz bisklvi hamurlarina
piring unu yerine farkl oranlarda (%0, 10, 20, 30, 40, 50) eklenmesi ile hazirlanan
biskuvi hamurlarinin reolojik 6zellikleri ile kizilotesi-mikrodalga kombinasyonlu ve
konvansiyonel firinlarda pigirilen biskuvilerin fiziksel, fonksiyonel ve besinsel

ozellikleri incelenmistir.

Glutensiz olma o0zelligine sahip YBU ve PU kimyasal, besinsel ve fonksiyonel
Ozellikleri agisindan karsilastiriimistir. YBU’da yag ve toplam kual miktarlari PU’ya
gbre daha yuksek olmakla birlikte; nem, protein ve toplam nisasta miktarinin
PU’dan daha dusuk oldugu tespit edilmistir. Bu durum kimyasal icerik agisindan

YBU ve PU’nun birbirlerini batlnleyici 6zellikte oldugunu gosterebilmektedir.

Hamur hazirlama agsamalarini ve son urun kalitesini dnemli dlgtde etkileyen su ve
yag tutma kapasiteleri YBU’'da PU’ya gore ylksek bulunmustur. Biskuvilerde son
ariin kalitesini olumsuz ydnde etkileyen zedelenmis nisasta miktari ise YBU’da
PU’ya gore daha azdir. Uluslararasi literaturde de belirtildigi gibi YBU'da PU’ya
gore olduk¢a yuksek oranda besinsel [if igerigi, kalsiyum, magnezyum ve

potasyum degerleri belirlenmigtir.

Farkh oranlarda YBU ve PU igeren biskuvi hamurlarinda yapilan dinamik salinim
Olcimlerinde 0.1-10 Hz frekans araliginda ve sabit gerinim degerinde (%0.5)
hamurlarin davranisi gézlenmigtir ve elde edilen verilerde YBU oraninin artigi ile
elastik, viskoz Ozelliklerin ve kompleks viskozite (u*) degerlerinin azaldigi
g6zlemlenmistir. Sinme ve iyilesme dlgimlerinde ise maksimum stinme uyumu
degerinin (Jmax), YBU oraninin artigi ile artis gosterdigi belirlenmigtir. Bunun yanina
YBU oraninin degisiminin hamurlarda sertlik ve yogunlugu ayni sekilde etkiledigi
gOzlemlenmistir. Baslangigta YBU eklenmesi hamur sertlik ve yogunlugunu
azaltirken %30 oraninda YBU igeren hamurlarda sertlik ve yogunluk tekrar artis
g6stermis ve neredeyse kontrol drnek ile ayni dedere ulasmistir. i¢ yapiskanlik ve
elastiklik degerleri ise YBU artisi ile artmistir. Hamurlarda yapilan bir diger dlgim

olan pH ise YBU artigi ile azalma gostermistir.
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Pisme sonrasi yapilan biskuvi kalite degerlendirmeleri igin pisirmeler iki farkh
yontem ile yapilmig ve hem YBU oraninin hem de pisirme yonteminin biskuvi
kalitesine etkisi gézlemlenmistir. Konvansiyonel firinda, 130°C’de 17 dakika sure
ile kizilétesi-mikrodalga kombinasyonlu firinda ise %20 mikrodalga gucul, %70 Ust
ve %70 alt halojen lamba gugleri kullanilarak 3,75 dakika sure ile pigirmeler
yapilmigtir. Agirlhik kaybi agisindan pigirme yontemleri karsilastirildiginda kontrol
ornek disinda tum orneklerde agirlik kaybi literatirde pek ¢ok galismada belirtildigi
gibi kizilétesi-mikrodalga kombinasyonlu firinda konvansiyonel firina gére anlamli

olarak fazla bulunmusgtur (p<0.05).

Boyut analizlerinde biskuvilerde geniglik (mm), kalinlik (mm) ve yayilma oranlari
karsilastirildiginda ise pigirme yontemleri arasinda konvansiyonel yontemde tum
orneklerde yayllma orani kizilétesi-mikrodalga kombinasyonlu yonteme gore fazla
bulunmustur. Ayrica kontrol érnek her iki pisirme yonteminde de diger 6rneklerden

daha az geniglik ve kalinlik artis1 gostermigtir.

Biskuvilerde sertlik degerleri her iki pigsirme yonteminde de kontrol orneklerde diger
tum oOrneklere gore yuksek bulunmustur. Bunun yaninda her iki pigirme
yonteminde de YBU'nun %10 oraninda katilmasi ile sertlik degerinde azalma
gorilse de daha fazla oranlarda YBU katilmasi sertligin artmasina neden olmustur.
Biskuvilere katilan YBU oraninin ve pisirme yontemlerinin biskuvilerde renk
degerleri Uzerinde etkilerine bakildiginda kizilétesi-mikrodalga kombinasyonlu firin
ile pigirilen bisklvilerde AE degerinin konvansiyonel firina goére fazla oldugu
belirlenmistir. Ayrica yontemler kendi iclerinde karsilastirildiginda YBU oraninin

artigi ile AE deg@eri anlamli olarak artis gostermistir.

Kizildtesi-mikrodalga kombinasyonlu firin ile pisirilen bisklvilerde yapilan toplam
besinsel lif ve mineral tayinlerinde bisklvilerde YBU miktari artigi ile kalsiyum,
potasyum ve magnezyum degerlerinin ve toplam besinsel lif iceriginin arttig

belirlenmistir.

Yapilan tim bu ¢alismalar sonucunda, YBU’nun glutensiz bisklvi Gretiminde hem
besinsel zenginlik agisindan hem de urin kalitesi Uzerindeki olumlu etkilerine
bakildiginda alternatif bir glutensiz Grin hammaddesi olarak kullaniminin uygun

olacagl soOylenebilir. Ayrica kizilotesi-mikrodalga kombinasyonlu pisirmenin
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konvansiyonel pisirmeye gore biskuvi kalitesinde herhangi bir olumsuzluga sebep
olmadigl acikga gorulmustur ve konvansiyonel yonteme gore zaman ve ener;i

tasarrufu saglayan bu ydontemin kullaniimasi desteklenmelidir.

Gelecek calismalarda YBU’'nun gorsel kalite ve tat, aroma anlaminda sinerjik
etkiler gosterebilecegi farkli glutensiz unlar ile denemeleri yapilabilir. Bunun
yaninda Ozellikle hamur reolojisi ve biskuvi teksturinde etkili olan yag miktar
oldukga fazla oranda yag icerigine sahip olan YBU’nun kullanimi ile azaltilabilir ve
boylece daha sabit bir yapinin olusumu desteklenebilir. Ayrica yer bademinden
elde edilen sut, yag, diyet lif gibi yan Urunlerin farkli tirde gidalarda kullaniminin
arastinimasi ile gidalarda besleyici deger ve aroma zenginlestirimesinde kullanimi

yayginlastirilabilir.
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EKLER

EK Al: Yer Bademi Unu ve Piring Ununun DTK Termogramlari

A- Yer bademi unu termogrami.

Sample: TNF-1

File: C:\TA\Data\DSC\AZRA\TNF-1.001

Size: 3.7260 mg DSC Operator: gizem
Method: Ramp Run Date: 08-Feb-2017 15:08
Instrument: DSC Q20 V24.4 Build 116
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B- Pirin¢g unu termogrami.

Sample: TNF-2
Size: 3.7260 mg
Method: Ramp

File: \\...\ta\Data\DSC\AZRA\TNF-2.001
Operator: gizem

Run Date: 08-Feb-2017 15:27
Instrument: DSC Q20 V24.4 Build 116
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EK A2: %50 YBU igeren Biskiivi Hamuru ve Biskiivi DTK Termogramlari.

Sample: %50-3

File: CA\TA\Data\DSC\WZRAhamuri?e50-3.001
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Size: 4.0000 mg DsC Operator: gizem
Method: Ramp Run Date: 01-Dec-2017 15:13
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EK A3: %0 YBU igeren Biskiivi Hamuru ve Biskiivi DTK Termogramlari.

Sample: kontrol1
Size: 4.0000 mg
Method: Ramp

DSC File: C\TA\Data\DSC\WZRAhamur\kontrol 1.003
Operator: gizem
Run Date: 01-Dec-2017 10:04
Instrument: DSC Q20 V24 4 Build 116
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EK B1: Yer Bademi Unu ve Piring Unu ile Hazirlanan Hamurlarda pH
Degisimleri

Tek yonlu ANOVA ve Tukey Analizleri

Analysis of Variance

Source DF  AdjSS AdjMS F-Value P-Value

%YBU 5 1,82338 0,364677 160,49 0,000
Error 12 0,02727 0,002272
Total 17 1,85065

Tukey Pairwise Comparisons

%YBU N Mean Grouping

0 3 78633 A

10 3 7,70667 B

20 3 7,5400 C

30 3  7,3500 D

40 3 7,11667 E

50 3  6,9533 F

EK B2: Hamurlarda Dinamik Salinim Olgiimleri

Tek yonli ANOVA ve Tukey Analizleri

A- G’ versus % YBU

Analysis of Variance

Source DF Adj SS AdjMS F-Value P-Value

% YBU 5 3856466042 771293208 12,55 0,004
Error 6 368761250 61460208

Total 11 4225227292
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Tukey Pairwise Comparisons

% YBU N Mean Grouping

0 2 144450 A

10 2 133150 A B

20 2 122200 A B

30 2 113500 A B C

40 2 111400 B C

50 2 87655 C

B- G” versus % YBU

Analysis of Variance

Source DF Adj SS AdjMS F-Value P-Value

% YBU 5 1308953842 261790768 15,80 0,002
Error 6 99436450 16572742

Total 11 1408390292

Tukey Pairwise Comparisons

% YBU N Mean Grouping

0 2 86160 A

10 2 77775 A B

20 2 71520 A B

40 2 67500 B C
30 2 64000 B C
50 2 53020 C

C- Kompleks Viskozite (Pa.s) versus % YBU

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

%YBU 5 5186640 1037328 13,45 0,003
Error 6 462837 77139

Total 11 5649477
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Tukey Pairwise Comparisons

% YBU N Mean Grouping

0 2 5342 A

10 2 4897 A B

20 2 4497 A B

30 2 4137,5 B C

40 2 41355 B C

50 2 3254 C

D- Tan & versus %YBU

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
%YBU 5 0,002594 0,000519 2,11 0,195
Error 6 0,001475 0,000246

Total 11 0,004069

Tukey Pairwise Comparisons

%YBU N Mean Grouping

40 2 0,6062 A

50 2 0,606 A

0 2 0,59653 A

20 2 0,5851 A

10 2 0,58445 A

30 2 0,5639 A

EK B3: Hamurlarda Siinme ve lyilesme Analizleri

Tek yonla ANOVA ve Tukey Analizleri
A- Jmax versus %YBU
Analysis of Variance

Source DF Adj SS AdjMS F-Value P-Value

%YBU 5 0,000000 0,000000 45,04 0,000
Error 6 0,000000 0,000000

Total 11 0,000000
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Tukey Pairwise Comparisons

%YBU N Mean Grouping
50 2 0,000067 A

40 2 0,000061 A B

30 2 0,000047 B

20 2 0,000024 C
0 2 0,000017 C
10 2 0,000014 C

B- Jmin versus %YBU

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

%YBU 5 0,000000 0,000000 12,32 0,004
Error 6 0,000000 0,000000

Total 11 0,000000

Tukey Pairwise Comparisons

%YBU N Mean Grouping

50 2 0,000053 A

40 2 0,000038 A B

30 2 0000035 A B C
20 2 0,000018 B C
0 2 0,000016 B C
10 2 0,000011 C

C- %R versus %YBU

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

%YBU 5 3066,7 613,33 13,07 0,000
Error 14 657,2 46,94

Total 19 3723,8
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Tukey Pairwise Comparisons

%YBU N Mean Grouping

40 3 46,70 A

30 4 27,16 B

50 4 2545 B

20 3 13,12 B C
0 4 12,80 B C
10 2 594 C

EK B4: Hamurlarda Tekstir Analizleri

Tek yonli ANOVA ve Tukey Analizleri

A- Sertlik (N) versus % YBU

Analysis of Variance

Source DF  AdjSS AdjMS F-Value P-Value

% YBU 5 0,003386 0,000677 5,72 0,001
Error 24 0,002840 0,000118

Total 29 0,006226

Tukey Pairwise Comparisons

% YBU N Mean Grouping

0 5 0,18932 A

30 5 0,18106 A B
10 5 017356 A B
20 5 0,16548 B
50 5 0,16149 B
40 5 0,16018 B

B- i¢c Yapigkanlik versus % YBU
Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

% YBU 5 0,001852 0,000370 190,14 0,000

Error 24 0,000047 0,000002

Total 29 0,001899
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Tukey Pairwise Comparisons

% YBU N Mean Grouping
50 5 0,02490 A

40 5 0,017930 B

30 5 0,014057 C

20 5 0,012392 C

10 5 0,004738 D
0 5 0,001348 E

C- Elastiklik (mm) versus % YBU

Analysis of Variance

Source DF AdjSS

Adj MS F-Value P-Value

% YBU 5 05916 0,11832 5,63 0,001

Error 24 0,5041 0,02100

Total 29 1,0957

Tukey Pairwise Comparisons

% YBU N Mean Grouping

50 5 0,6051 A
40 5 0,4663 A
30 5 0426 A
20 5 0,2565
10 5 0,2336
0 5 0,2317

0wwww

D- Konsistans versus % YBU

Analysis of Variance

Source DF AdjSS

Adj MS F-Value P-Value

% YBU 5 0,03706
Error 24 0,04650

Total 29 0,08356

0,007412 3,83 0,011

0,001937
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Tukey Pairwise Comparisons

% YBU N Mean Grouping

0 5 0,5030 A

30 5 04746 A B
10 5 04487 A B
20 5 04215 A B
50 5 0,4126 B
40 5 0,4055 B

EK B5: Biskuvilerde Agirlik Kaybi (%)

Tek yonla ANOVA ve Tukey Analizleri
Agirlik Kaybi versus TNF %

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
% YBU 11 76,51 6,9551 24,27 0,000
Error 60 172 0,2866

Total 71 93,7

Tukey Pairwise Comparisons

% YBU N Mean Grouping
Kizilétesi-Mikrodalga %10 6 14,244 A

Kizilétesi-Mikrodalga %20 6 14,165 A

Kizilotesi-Mikrodalga %40 6 13,491 A B
Kizilétesi-Mikrodalga %30 6 13,4493 A B
Konvansiyonel %10 6 13,103 B C
Konvansiyonel %0 6 12,2343 C
Kizilotesi-Mikrodalga %50 6 12,105 C
Konvansiyonel %40 6 11,661

Konvansiyonel %20 6 11,625

Konvansiyonel %30 6 11,594

Konvansiyonel %50 6 11,5679

Kizildtesi-Mikrodalga 0% 6 11,346
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Cift yonli ANOVA

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
% YBU 5 29,64 5,9284 20,69 0,000
Pisirme Yontemi 1 24,61 24,6059 85,86 0,000
% YBU*Pisirme Yontemi 5 22,26 4,4517 15,53 0,000

Error 60 17,20 0,2866

Total 71 93,70

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

0,535345 81,65%  78,28% 73,57%

EK B6: Biskuvilerde Boyut Analizleri

Tek yonlu ANOVA ve Tukey Analizleri

A- Geniglik (mm) versus % YBU

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

% YBU 11 107,596 9,7814 66,59 0,000
Error 24 3,625 0,1469
Total 35 111,121

Tukey Pairwise Comparisons

% YBU N Mean Grouping
Kizilétesi-Mikrodalga 20% 3 64,779 A
Kizilétesi-Mikrodalga 40% 3 64,6708 A B
Kizil6tesi-Mikrodalga 30% 3 64340 A B
Kizil6tesi-Mikrodalga 50% 3 63,611 B C
Kizilétesi-Mikrodalga 10% 3 63,033 Cc D
Konvansiyonel-40% 3 62,598 C DE
Konvansiyonel-50% 3 62,3917 D E
Konvansiyonel-20% 3 62,387 D E
Konvansiyonel-30% 3 62,1396 D E
Konvansiyonel-10% 3 61,8125 E
Konvansiyonel-kontrol 0% 3 59,6958 F
Kizilétesi-Mikrodalga kontrol 0% 3 58,955 F
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B- Kalinlik (mm) versus % YBU

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

% YBU 11 99512 0,90465 58,81 0,000

Error 24 0,3692 0,01538

Total 35 10,3204

Tukey Pairwise Comparisons

% YBU N Mean Grouping
Kizilétesi-Mikrodalga 10% 3 7,101 A
Kizilétesi-Mikrodalga 30% 3 6,765 A B
Kizilétesi-Mikrodalga 20% 3 6,6111 B C
Kizilétesi-Mikrodalga 40% 3 6,5694 B C
Kizilétesi-Mikrodalga 50% 3 6,3425 C D
Konvansiyonel-10% 3 6,1375 D E
Konvansiyonel-20% 3 6,1056 D E
Konvansiyonel-40% 3 5,9972 D E
Konvansiyonel-30% 3 5,9972 D E
Konvansiyonel-50% 3 5,9583 E
Kizilétesi-Mikrodalga kontrol 0% 3  5,4675 F
Konvansiyonel-kontrol 0% 3 5,11667 F

C- Yayilma Orani versus % YBU

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

% YBU 11 15,5278 1,41162
Error 24 09724 0,04052

Total 35 16,5002

34,84

0,000
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Tukey Pairwise Comparisons

% YBU N Mean Grouping
Konvansiyonel-kontrol 0% 3 11,6670 A
Kizilétesi-Mikrodalga kontrol 0% 3 10,785 B
Konvansiyonel-50% 3 10,4722 B C
Konvansiyonel-40% 3 10,4391 B C
Konvansiyonel-30% 3 10,364 B CD
Konvansiyonel-20% 3 10,2188 B CD
Konvansiyonel-10% 3 10,0722 C D E
Kizilétesi-Mikrodalga 50% 3 10,0307 C D E
Kizilétesi-Mikrodalga 40% 3 19,8447 D E
Kizilétesi-Mikrodalga 20% 3 19,7988 D E
Kizilétesi-Mikrodalga 30% 3 9,524 E
Kizilétesi-Mikrodalga 10% 3 8,880 F
Cift yonlil ANOVA

A- Geniglik (mm) versus % YBU

Analysis of Variance

Source DF Adj SS AdjMS F-Value P-Value
Pisirme Yontemi 1 17,486 17,4863 119,04  0,0000
% YBU 5 80,021 16,0041 108,95  0,0000
Pisirme Yontemi*% 5 10,089 2,0177 13,74  0,0000

YBU

Error 24 3,525 0,1469

Total 35 111,121

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

0,383266 96,83% 95,37% 92,86%
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B- Kalinlik (mm) versus % YBU

Analysis of Variance

Source DF Adj SS AdjMS F-Value P-Value
Pisirme Yontemi 1 3,1413 3,14126 204,2 0
% YBU 5 6,3922 1,27843 83,11 0
Pisirme Yontemi*% 5 0,4178 0,08355 5,43 0,002

YBU

Error 24 0,3692 0,01538

Total 35 10,3204

Model Summary

S R-sq R-sqg(adj) R-sq(pred)

0,124029 96,42% 94,78% 91,95%

C- Yayilma Orani versus % YBU

Analysis of Variance

Source DF Adj SS AdjMS  F-Value P-Value
Pisirme Yontemi 1 4,7725 4,77253 117,79 0
% YBU 5 10,0863 2,01726 49,79 0
Pisirme Yontemi*% 5 0,669 0,13379 3,3 0,021

YBU

Error 24 0,9724 0,04052

Total 35 16,5002

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

0,201288 94,11%  91,41% 86,74%
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EK B7: Biskiivilerde Tekstiir Analizleri

Tek yonla ANOVA ve Tukey Analizleri

Sertlik (N) versus TNF %

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

TNF % 11 2265,5 205,954 23,06 0,000
Error 36 3215 8,931

Total 47 2587,0

Tukey Pairwise Comparisons

TNF % N Mean Grouping

Kizilétesi-Mikrodalga kontrol 0% 4 41,87 A

Konvansiyonel-50% 4 37,826 A B

Kizilétesi-Mikrodalga 10% 4 32,16 B C

Konvansiyonel-40% 4 31,75 B CD

Konvansiyonel-30% 4 31,66 B CD

Konvansiyonel-kontrol 0% 4 31,65 B CD

Kizilétesi-Mikrodalga 50% 4 31,63 B CD

Konvansiyonel-20% 4 29,96 C D

Konvansiyonel-10% 4 2454 D E

Kizil6tesi-Mikrodalga 40% 4 19,956 E

Kizil6tesi-Mikrodalga 20% 4 19,74 E

Kizilétesi-Mikrodalga 30% 4 19,153 E

Cift yonlti ANOVA

Sertlik (N) versus TNF %

Analysis of Variance
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

Pisirme Yontemi 1 303,1 303,053 33,23 0

% YBU 5 1584,9 316,975 34,76 0

Pisirme Yontemi*% YBU 5 707,4 141,489 15,52 0
Error 36 328,3 9,119
Total 47 2923,7
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Model Summary

S

R-sq

R-sq(adj)

R-sq(pred)

3,0198

EK B8: Biskiivilerde Renk Analizleri

88,77%

85,34%

80,04%

Tek yonla ANOVA ve Tukey Analizleri

A- L versus % YBU

Analysis of Variance

Source DF Adj SS AdjMS F-Value P-Value
Pisirme Yontemi 11 2535,4 230,491 1271,03 0
Error 36 6,53 0,181
Total 47  2541,93
Model Summary
S R-sq R-sg(adj) R-sq(pred)
0,425842 99,74%  99,66% 99,54%
Tukey Pairwise Comparisons
Pisirme YOntemi N Mean Grouping
Konvansiyonel %0 4 77,255 A
Kizilétesi-Mikrodalga %0 4 74,485 B
Konvansiyonel %10 4 68,175 C
Konvansiyonel %20 4 66,738 D
Kizilétesi-Mikrodalga %10 4 66,29 D
Konvansiyonel %30 4 63,62 E
Konvansiyonel %40 4 60,655 F
Kizilétesi-Mikrodalga %20 4 60,515 F
Kizilétesi-Mikrodalga %30 4 58,335 G
Konvansiyonel %50 4 57,457 G
Kizilétesi-Mikrodalga %40 4 54,758 H
Kizilétesi-Mikrodalga %50 4 52,212

104



B- a versus % YBU

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS  F-Value P-Value
Pisirme Yontemi 11 238,219 21,6563 403,03 0
Error 36 1,934 0,0537
Total 47 240,153
Model Summary
R-
S R-sq R-sq(adj) sq(pred)
0,231806 99,19% 98,95% 98,57%
Tukey Pairwise Comparisons
Pisirme Yontemi N Mean Grouping
Kizilétesi-Mikrodalga %50 4 11,895 A
Kizilétesi-Mikrodalga %40 4 11,555 A
Kizilétesi-Mikrodalga %30 4 10,698 B
Kizil6tesi-Mikrodalga %20 4 10,645 B
Kizilétesi-Mikrodalga %10 4 9,38 C
Konvansiyonel %50 4 7,485 D
Kizilétesi-Mikrodalga %0 4 7,088 D E
Konvansiyonel %40 4 6,885
Konvansiyonel %30 4 6,465 G
Konvansiyonel %20 4 6,265 G H
Konvansiyonel %10 4 6,0175 G H
Konvansiyonel %0 4 5,695 H
C- b versus % YBU
Analysis of Variance
Source DF Adj SS AdjMS F-Value P-Value
Pisirme Yontemi 11 380,421 34,5837 374,81 0
Error 36 3,322 0,0923
Total 47 383,743
Model Summary
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,30376 99,13% 98,87% 98,46%
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Tukey Pairwise Comparisons

Pisirme Yontemi N Mean Grouping
Kizilétesi-Mikrodalga %0 4 31,4025 A
Kizilétesi-Mikrodalga %10 4 28,33 B
Konvansiyonel %0 4 28,01 B
Kizilétesi-Mikrodalga %20 4 27,9325 B
Kizilétesi-Mikrodalga %30 4 27,43 D
Kizilétesi-Mikrodalga %40 4 27,175 D
Kizilétesi-Mikrodalga %50 4 26,945 D
Konvansiyonel %50 4 23,275 E
Konvansiyonel %40 4 229 E
Konvansiyonel %20 4 22,862 E
Konvansiyonel %30 4 22,78 E
Konvansiyonel %10 4 22,66 E
D- AE versus % YBU

Analysis of Variance

P-
Source DF Adj SS Adj MS F-Value Value
Pisirme Yontemi 11 1428,55 129,869 595,29 0
Error 36 7,85 0,218
Total 47 1436,41
Model Summary
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,467077 99,45% 99,29% 99,03%
Tukey Pairwise Comparisons
Pisirme Yontemi N Mean Grouping
Kizilétesi-Mikrodalga %50 4 50,82 A
Kizilétesi-Mikrodalga %40 4 48,771 B
Kizil6tesi-Mikrodalga %30 4 45,958 C
Kizilotesi-Mikrodalga %20 4 44,53 D
Konvansiyonel %50 4 43,468 D
Konvansiyonel %40 4 40,593 E
Kizilétesi-Mikrodalga %10 4 40,4504 E
Konvansiyonel %30 4 38,056
Kizilétesi-Mikrodalga %0 4 37,414
Konvansiyonel %20 4 35,725
Konvansiyonel %10 4 34,489
Konvansiyonel %0 4 32,932
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A- L versus % YBU

Analysis of Variance

Cift yonli ANOVA

Source DF AdjSS Adj MS F-Value P-Value
Pisirme Yontemi 1 248,52 248,521 1370,46 0,00000
% YBU 5 2255,06 451,012 2487,09 0,00000
Pisirme Yontemi*% YBU 5 31,81 6,363 35,09 0,00000

Error 36 6,53 0,181

Total 47 2541,93

Model Summary

R-

S R-sq sq(adj) R-sq(pred)

0,425842 99,74%  99,66% 99,54%
B- a versus % YBU

Analysis of Variance

Source DF Adj SS AdjMS F-Value P-Value
Pisirme Yontemi 1 167,963 167,963 3125,83 0
% YBU 5 55,017 11,003 204,78 0
Pisirme Yontemi*% 5 15,238 3,048 56,72 0

YBU

Error 36 1,934 0,054

Total 47 240,153

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

0,231806 99,19% 98,95% 98,57%

C- b versus % YBU

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Pisirme Yontemi 1 238,12 238,12 2580,68 0
% YBU 5 134,961 26,992 292,54 0
Pisirme Yontemi*% 5 7,34 1,468 15,91 0

YBU

Error 36 3,322 0,092

Total 47 383,743

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

0,30376 99,13% 98,87% 98,46%
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D- AE versus % YBU

Analysis of Variance

Source DF Adj SS AdjMS F-Value P-Value
Pisirme Yontemi 1 607,22 607,216 2783,34 0
% YBU 5 795,49 159,098 729,27 0
Pisirme Yontemi*% 5 25,85 517 23,7 0

YBU

Error 36 7,85 0,218

Total 47 1436,41

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

0,467077 99,45% 99,29% 99,03%

EK B9: Toplam Besinsel Lif Miktar1 Tayini (%)

Tek yonli ANOVA ve Tukey Analizleri

% Toplam Besinsel Lif versus % YBU Biskuvi ve Un Tipi

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value

P-Value

% YBU Biskivive Un Tipi 7 462,032 66,0046 2309,96
Error 8 0,229 0,0286

Total 15 462,261

Tukey Pairwise Comparisons

% YBU Biskuvi

ve Un Tipi N  Mean Grouping
50,00% 2 6,6259 A

40,00% 2 6,096 A B

30,00% 2 5,867 B

20,00% 2 4,770 C
10,00% 2 3,9832 D
Kontrol %0 2 3,3120 E
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EK B10: Biskuvilerde Mineral Madde Miktar1 Tayini (ppm)

Tek yonla ANOVA ve Tukey Analizleri

A- Ca (ppm) versus % YBU

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

%YBU 5 551757 11035,1 77,63 0,000
Error 6 852,9 142,1

Total 11 56028,6

Tukey Pairwise Comparisons

% YBU N Mean Grouping

50,00% 2 3422 A

40,00% 2 313234 A B
30,00% 2 2779 B
20,00% 2 216,028 C
10,00% 2 174,0 c D
0,00% 2 164,025 D

B- Mg (ppm) versus % YBU

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

%YBU 5 128928 257856 114,27 0,000
Error 6 1354 225,7

Total 11 130282

Tukey Pairwise Comparisons

% YBU N Mean Grouping

50,00% 2 555,97 A

40,00% 2 465,23 B
30,00% 2 417,14 B C
20,00% 2 361,81 C
10,00% 2 282,8 D
0,00% 2 2550 D
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C- K(ppm) versus % YBU

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

% YBU

Error

Total

6

5 453025 90605 78,15
6956 1159
459982

11

Tukey Pairwise Comparisons

%YBU N Mean Grouping
50,00% 2 928,63 A
40,00% 2 824,83 A
30,00% 2 807,0 A
20,00% 2 606,39 B
10,00% 2 490,8 B C
0,00% 2 385,70 C

0,000

EK B11: Biskiivi Hamurlar ve Biskiivilerde Termal Ozellikler

A- BiskUvi Hamuru Tbaslangic versus % YBU

Tukey Pairwise Comparisons

% YBU N Mean Grouping
50,00% 2 69,174 A
40,00% 2 68,471 A
30,00% 2 68,530 A

0,00% 2 67,490 B
10,00% 2 67,370 B
20,00% 2 67,360 B

B- BisklUvi Hamuru Tpik versus % YBU

Tukey Pairwise Comparisons

%YBU N Mean Grouping
40,00% 2 74,660 A
50,00% 2 74,670 A
30,00% 2 74,340 A

0,00% 2 73,730 B
20,00% 2 73,735 B
10,00% 2 73,610 B
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C- Biskuvi Hamuru Thbitis versus % YBU

Tukey Pairwise Comparisons

% YBU N Mean Grouping
40,00% 2 89,690 A
50,00% 2 89,080 A
30,00% 2 87,760 A
20,00% 2 87,880 A
10,00% 2 87,360 A
0,00% 2 87,180 A

D- Biskuvi Hamuru AH versus %YBU

Tukey Pairwise Comparisons

%YBU N Mean Grouping
0,00% 2 4,920 A

10,00% 2 4,160 A B
20,00% 2 3970 A B
30,00% 2 3,790 A B
40,00% 2 3,030 B
50,00% 2 3,010 B

E- Bisklvi Tba§langlg versus % YBU

Tukey Pairwise Comparisons

% YBU N Mean Grouping
40,00% 2 69,270 A
30,00% 2 69,470 A
20,00% 2 69,540 A
0,00% 2 68,300 A
50,00% 2 70,060 A
10,00% 2 68,500 A

F- BiskUvi Tpik versus % YBU

Tukey Pairwise Comparisons

% YBU

N

Mean

Grouping

0,00%

20,00%
50,00%
30,00%
40,00%
10,00%

2
2

N N NN

73,960
74,510
76,005
74,400
74,370
73,850

B

B
AB
AB
AB
A
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G- Biskulvi Toitis versus % YBU

Tukey Pairwise Comparisons

% YBU N Mean Grouping
50,00% 2 87,38 A
0,00% 2 81,46 C
40,00% 2 87,64 A
30,00% 2 8593 AB
10,00% 2 81,86 BC
20,00% 2 8421 ABC

H- Biskivi AH versus %YBU

Tukey Pairwise Comparisons
% YBU N Mean

Grouping

10,00%
0,00%

20,00%
30,00%
50,00%
40,00%

2
2

N N NN

3,010
3,350
2,970
2,960
2,540
2,470

A
A
A
A
A
A
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