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OZET

KECIBOYNUZU UNU ILAVESININ BISKUVININ BAZI KALITE
KRITERLERINE ETKIiSI

Bu ¢alismada, biskiiviye farkli oranlarda (%5, 10, 15, 20, 25, 30) kegiboynuzu unu
(KU) ilave edilmis; biskiivilerin fiziksel, kimyasal, tekstiirel, fonksiyonel ve duyusal
Ozellikleri belirlenmistir.

KU ilavesi biskiivilerin nem, protein ve In vitro protein sindirilebilirligi (I\VPD)
degerlerinde azalmaya, buna karsilik kiil ve karbonhidrat degerlerinde artmaya neden
olmus; fiziksel 6zelliklerden ¢ap ve yayilma faktoriini arttirdigi, yiikseklik, hacim ve
agirlik degerlerini ise azalttigi belirlenmistir.

Ornekler bazinda degerlendirildiginde, genel olarak biskiivilerin peroksit
degerlerinin 60. giine kadar kontrol ve %5 KU iceren orneklerde daha diisiik ¢iktig
goriilmistiir. Giinler bazinda degerlendirildiginde ise 30. giinden itibaren kontrol ve
%5 KU igeren biskiivilerin; 15. giinden itibaren ise %10, 15, 20, 25, 30 KU igeren
biskiivilerin peroksit degerlerinde belirgin bir artisin oldugu gorilmiistiir. Fakat %30
KU igeren biskiivilerin peroksit degerlerinde 15. giinden sonra anlamli bir artig
belirlenmemistir.

Biskiivi hamurlarmin sertliginin KU miktar arttik¢a yiikseldigi goriilmiistiir. Biskiivi
ornekleri arasinda diizgiin bir degisim olmamakla birlikte genel olarak %15, 20, 25,
30 KU iceren biskiivilerin sertlik degerleri kontrol, %5 KU ve 10 KU iceren
biskiivilere gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha yiiksek bulunmustur.

Biskiivilere KU ilavesi arttik¢a antioksidan ve fenolik bilesik degerlerinde belirgin
bir artis gdzlenmistir.

Biskiivilerde KU ilavesi arttikca L ve b degerlerinin azaldigi, a degerinin ise KU
ilavesiyle farkli oranlarda arttig1 goriilmistiir.

%20’ye kadar KU ilavesinin genel duyusal begeniyi ve tadi olumsuz ydnde
etkilemedigi ancak daha yiiksek KU katkilama oranlarinda duyusal puanlarin genel
olarak azaldigr goriilmiis olup %5 ve %10 KU katkili biskiivilerde duyusal test
puanlarinda anlamli olmamakla beraber bazi degerlerin kontrole kiyasla daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Keg¢iboynuzu Unu, Biskiivi, Kalite



SUMMARY

EFFECT OF CAROB FLOUR ON SOME QUALITY CRITERIAS OF
BISCUIT

In this study, carob flour was added in different proportions (% 5, 10, 15, 20, 25, 30)
to biscuit; physical, chemical, texturel, functional and sensory properties of the
biscuits were investigated.

While addition of carob flour (KU) was observed to reduce moisture, protein content
and protein in vitro digestibility (IVPD) of biscuits, while it increased ash and
carbohydrate content of biscuits. While addition of KU was observed to increase
diameter and spread rate, it reduced the volume and weight values.

As evaluated on the basis of samples, generally, peroxide values of biscuits were
lower at control and 5% KU added samples than those of the others until 60th day.
As evaluated on the basis of days, peroxide values were observed to increase
significantly as from the 30th day in control and 5% KU containing samples and as
from the 15th day in 15, 20, 25, 30% KU added biscuits. But there was not a
significant increase in peroxide value of samples containing 30% KU beginning from
the 15th day.

Hardness of biscuit doughs was increased with addition of KU. Although there was
not uniform change in between the samples, generally biscuits containing 15, 20, 25,
30% KU had higher hardness values than the others.

Antioxidant and phenolic contents of the biscuits were observed to increase with the
addition of KU.

Addition of KU was observed to cause lower L and b values, and a value increased
with different rates with the addition of KU.

The addition of KU up to 20% was determined not to affect the general appeal and
taste scores negatively but higher rates of KU generaly resulted in lower sensory
scores. While it was not significant, some sensory scores of KU added samples were
higher with respect to the control.

Key Words: Carob Flour, Biscuit, Quality



1. GIRIS

Firin dirtinlerinin bircogu yliksek besleyici degere sahip farkli maddelerin
eklenebildigi bir kaynak olarak kullanilmaktadir (Sudha ve dig., 2007). Ozellikle
biskiiviler, tiiketici tarafindan higbir islem uygulanmadan dogrudan tiiketilebilmeleri,
ekonomik olmalari, besinsel kalitelerinin iyi olmasi, ¢esitliligi (tatli, tuzlu vs.) ve raf
Omiirlerinin uzun olmasi nedeniyle en popiiler firin triinlerindendir (Ajila ve dig.,

2008).

Pazardaki rekabetten ve saglikli, dogal, fonksiyonel {iriinlere olan talebin
artmasindan dolay1 biskiivilerin besinsel degerini ve fonksiyonelligini gelistirmek
icin birgok calisma yapilmaktadir (Vitali ve dig., 2009). Bu calismalarda amag
biskiivinin protein igerigini ve kalitesini, mineral igerigini ve yararlanirligin1 (Hooda
ve Joode, 2005; Tyagi ve dig., 2007) artirmak veya diyet lifi i¢erigini artirmak ve son
iriinlin prebiyotik 6zelliklerini gelistirmektir (Gallagher ve dig., 2003). Bunlara ek
olarak, gidalarin fonksiyonel 6zellikleri bakimindan antioksidan kapasiteleri de son
zamanlarda {izerinde c¢ok fazla c¢aligmanin yapildigi Onemli bir faktordiir.
Gidalardaki antioksidanlarin farkli tiirden kanserlerin ve koroner kalp hastaliklarinin
engellenmesinde ¢ok 6nemli rolii oldugunu gosteren bircok bilimsel kanit vardir
(Marnett, 2000). Fenolik bilesikler ayn1 zamanda en aktif besinsel antioksidanlar
olduklarindan, fenolik bilesenler acisindan zengin olan gidalar dogal antioksidan
kaynagi olarak disiiniilebilir (Vitali ve dig., 2009). Buna paralel olarak, son
zamanlarda meyve-sebzeler antikarsinojenik, antimutajenik ve antioksidan
Ozelliklerinden dolay1 biyolojik aktiviteye sahip kaynaklar olarak ilgi gormektedir
(Dillard ve German, 2000; Reddy ve dig., 2005). Kegiboynuzunun ¢alismamizda
kullanilmasinin sebebi ise, kendine has bir tada, yiiksek miktarda kompleks
karbonhidratlara, diyet lifine, fenolik bilesenlere ve diisiik yag icerigine sahip

olmasidir.



1.1 Tezin Amaci

Bu calismada, fonksiyonel bir iiriin olan KU’nun yaygin bir sekilde tiiketilen
biskiiviye ilave edilmesinin biskiivilerin bazi duyusal, yapisal, kimyasal ve fiziksel

Ozelliklerine etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir.

1.2 Literatiir Ozeti

1.2.1 Keg¢iboynuzu

Ke¢iboynuzu (Ceratonia siliqua L.) Leguminoseac familyasinin
Ceasalpinaceae alt familyasina dahil ¢ok yillik bir bitkidir (Turhan ve dig., 2007).
Birgok tilkede cesitli isimlerle anilmaktadir. Yahya Peygamber’in (John the Baptist)
¢olde 40 giin boyunca kegiboynuzu yiyerek hayatta kaldig: rivayet edilip Avrupa’da
“Yahya Peygamberin Ekmegi” olarak da bilinmektedir (Iippumbu, 2008; Yilmaz,
2009). Tiirkiye’ de kec¢iboynuzu, harnup, boynuz isimleriyle de bilinmektedir (Urbas,
2008).

Keciboynuzunun gida olarak kullanimi milattan 6nce 4000’lere kadar
dayanmaktadir. Yiiksek seker igeriginden dolayr tarih boyunca, Ozellikle de ilk
caglarda cocuklar icin seker, savas ve kithik gibi acil durumlarda gida olarak
kullanilmistir (Owen ve dig., 2003). Firinlanmis keg¢iboynuzu ve sulu kegiboynuzu
ekstraktlar1 yiizlerce yil gelir diizeyi diisiik birgok grubun diyetlerinin bir pargasi
olmustur (Iippumbu, 2008). Giiniimiizde de kegiboynuzunun sulu iiretim

teknolojilerinin gelistirilmesi i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir (Yilmaz, 2009).

Kegiboynuzunun ¢ekirdek agirliklar1 birbirine ¢ok yakin oldugu i¢in eski
caglarda agirlik Olgiisii olarak kullanilmis ve bu 0Ozelligi sayesinde miicevher
tartiminda kullanilmistir. Miicevher agirlik birimi olan karat, adin1 ke¢iboynuzundan
almistir (Urbas, 2008).

Keciboynuzunun daha da Onemli hale gelmesini saglayan sey insanlik
tarthinde Ol¢ii ve agirlik birimi olarak kullanilmasindan daha ¢ok, karst karsiya

kalinan pek ¢ok onemli saglik sorununda dogal ilag islevi gérmesidir (Yilmaz, 2009).

Halk arasinda keciboynuzu bronsiyal astim tedavisinde (Kaya ve dig., 2009),
keciboynuzu unu ise ¢ocuk ishalinde kullanilmaktadir (Fidan ve dig., 2004). Fortier



ve dig. (1953) vyaptiklari c¢alisma sonucunda ke¢iboynuzu ununun ishalin

onlenmesinde etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Kegiboynuzunun agaci, meyvesi ve tohumlar1 ekonomik agidan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Susuzluga dayanikli keg¢iboynuzu agaci, toprak erozyonunun énlenmesi
ve orman agac¢landirilmasi, siirekli yesil olmasi nedeniyle de peyzaj bitkisi olarak
cevre diizenlemesinde kullanilmaktadir (Biner ve dig., 2007; Pekmezci ve dig.,

2008).

Kegiboynuzu meyvesi sofralik tiiketim yaninda, gida endiistrisinde pekmez
tiretiminde ve degisik hayvan yemi karigimlarinda kullanilan oldukca degerli bir
materyaldir (Race ve dig., 1999; El-Shatnawi ve dig., 2001; Pekmezci ve dig., 2008).
Ogiitiilmiis unu dondurma, pasta, kek ve sekerli gidalarda kakao yerine
kullanilabilmekte (Pekmezci ve dig., 2008; Urbas, 2008), Tiirkiye’de Tiirk kahvesine
benzer sekilde hazirlanarak sicak igecek olarak da tiiketilmektedir (Sahin ve dig.,
2009).

Keciboynuzunun tohumu da endiistride ¢ok genis kullanim alanina sahiptir.
Nitekim tohumdan galaktomannan iceren dogal bir polisakkarit olan ke¢iboynuzu
gami elde edilmekte ve stabilizor etkisinden dolayr gida (dondurma, corba gibi),
kozmetik, boya, tekstil ve ilag sanayinde yogunlastirici olarak kullanilmaktadir
(Biner ve dig., 2007; Pekmezci ve dig., 2008). Tohumlarinda bulunan proferin ve
tereferin sebebiyle de seker hastalarina gida maddeleri hazirlanmasinda

faydalanilmaktadir (Fidan ve dig., 2004).

Tiirkiye’ de kegiboynuzu genellikle ¢erez, un, pekmez ve hayvan yemi olarak
degerlendirilmektedir. Son yirmi yila kadar genellikle iiretildigi bolgelerde tiiketilen
kegiboynuzu 6zellikle pekmez ve un olarak islenmeye baslandiktan sonra tiim {ilkede
tiiketilir hale gelmistir. Ke¢iboynuzu meyvesi seker kamisindan daha fazla seker
igerir. Bu nedenle 6zellikle pekmez ve konserve imalati yapilabilen isletmelerde iiriin

olarak islenmektedir (Batu ve dig., 2007).

Keciboynuzu ozellikle Ispanya, Portekiz, Italya, Fas, Yunanistan, Tiirkiye,
Cezayir, Suriye, Filistin gibi Akdeniz iilkelerinde yaygin bir sekilde yetismektedir
(Yousif ve Alghzawi, 2000; Sahin ve dig., 2009). Ayrica Amerika (California),
Meksika ve gliney Avustralya’da da yetistirilmeye baslanmistir (Sahin ve dig., 2009).



Ulkemizde ise, Izmir Urla’dan baslayarak, Hatay’in Samandag ilgesine kadar
olan 1750 km’lik kiy1 seridinde yayilim gostermektedir. Kegiboynuzuna en yogun
olarak kiyidan 1-2 km’lik mesafede rastlanmakla birlikte, deniz seviyesinden 600-
700 m yiikseklige kadar i¢c bolgelerde de kec¢iboynuzuna rastlanmaktadir (Pekmezci
ve dig., 2008).

Diinyada keciboynuzu yetisen toplam ftiretim alani 200.000 ha civarinda
olmakla beraber, Avrupa’daki Akdeniz kiy1 seridinde bulunan {ilkelerin toplam
tretim alan1 148.000 ha dolayindadir. Tiirkiye’de ise 13.000 ha iiretim alam
bulunmaktadir. Diinyada toplam keg¢iboynuzu iiretiminin 315.000 ton oldugu tahmin
edilmektedir. Bu iiretimin %42’si Ispanya, %16’s1 Italya, %8’i Fas, %6.5’i
Yunanistan, %6’s1 Portekiz, %5.5’1 Kibris ve % 4.8’i Tiirkiye’ de gergeklesmektedir
(Turhan ve dig., 2007). Tirkiye’ de wyillik ortalama 14.000 ton keg¢iboynuzu
tiretilmektedir (Batu ve dig., 2007).

Keciboynuzu (Sekil 1.1) kahverengi, uzunca, basik, diiz ya da az miktarda
egimli, 10-30 cm boyunda ve 1.5-3.5 cm genisliginde ve 1 cm kalinliginda bir
meyvedir (Battle ve Tous, 1997; Ayaz ve dig., 2007). Meyve agirhig 13.5-26.4 ¢
arasinda degismektedir (Turhan, 2005). Keciboynuzunun (agirlik¢a) %90°1 pod
%10’u ¢ekirdekten olugmaktadir (Biner ve dig., 2007).

Sekil 1.1: Keciboynuzu

Keciboynuzu podlari, olgunlastiktan sonra kahverengi burusuk bir yiizey ve
kayis gibi bir yapiya sahip olmakta, ke¢iboynuzu pulpu, distaki sert tabaka (perikarp)
ve daha yumusak olan i¢ kisimdan (mesokarp) olusmaktadir (Zografakis ve
Dasenakis, 2002).



Podlarin iginde enine dogru uzanmis halde bulunan tohumlar, podlardan
mesokarp tabaka sayesinde ayrilirlar. Agirhigi 0.85-2.15 g arasinda degisen (Turhan,
2005) tohumlar: yaklasik 10-15 tane (Urbas, 2008) olup sert ve oval sekildedir. 8-10
mm uzunlugunda, 7-8 mm genisliginde ve 3-5 mm kalinligindadirlar (Zografakis ve
Dasenakis, 2002).

Keciboynuzunun kimyasal bilesimi tiiriine, yetistigi bolgeye, iklime, hasat
zamanina gore degisir (Owen ve dig., 2003; Iipumbu, 2008). Karkacier ve Artik
(1995), 22 farkli bolgeden topladiklar1 kegiboynuzu 6rneklerinde yaptiklari calisma

sonucunda Tablo 1’deki degerleri elde etmislerdir.

Tablo 1.1: Kegiboynuzu meyvesinin bilesimi (Karkacier ve Artik., 1995)

Bilesim Ogesi % Deger
Toplam Kuru Madde 91-92
Toplam Seker 62-67
Indirgen Seker 13-18
Sakaroz 34-42
Fruktoz 10-12
Glukoz 7-10
Protein 4-6
Ham Seliiloz 4.6-6.2
Ham Yag 0.2-0.4
Pektik Madde 0.03-0.05
Toplam Kiil 2-3
Toplam Asit (%SSA) 0.5-0.65

Tablo 1.1’de goriildiigii gibi kegiboynuzu meyvesi tiikketim olgunluguna
ulagtiginda %91-92 toplam kuru madde ve %62-67 toplam ¢dziiniir kuru madde
icermekte olup ¢oziiniir kuru maddenin 6nemli boliimiinii sakaroz, fruktoz ve glukoz

olusturmaktadir (Karkacier ve Artik., 1995).

Keg¢iboynuzu, yiiksek seker, zengin mineral madde ve vitamin (A, B;, By, Bs,

B5, B6, B12, C, D, E) igerigi dolayisiyla dogal gii¢ ve besin kaynag: olarak kabul



edilir (Owen ve dig., 2003; Iipumbu, 2008). Toplam mineral madde miktart % 2.23-
2.42 arasinda olan keciboynuzunda mineral maddelerin dagiliminda en 6nemli pay1
3501-6059 mg/kg arasinda degisen miktar1 ile potasyum almaktadir (Karkacier ve
Artik., 1995; Batu ve dig., 2007). Potasyum disinda daha az oranlarda kalsiyum,
fosfor, magnezyum, sodyum, manganez, demir, bakir ve c¢inko yer almaktadir

(Irpumbu, 2008).

Ke¢iboynuzu meyvesinin aminoasit dagiliminda en fazla glutamik asit (12.14
g/100g), alanin (11.15-11.39 @/100g) ve aspartik asit (10.76-10.96 g/1009)
bulunmaktadir (Turhan, 2005).

Keg¢iboynuzu podlarinda Vardar ve dig. (1972) tarafindan alanin, glisin, 16sin,
prolin, valin; Charalambous ve Papaconstantinou (1966) tarafindan ise tirozin,
fenilalanin olmak iizere 7 aminoasit tespit edilmistir. Bunlardan 16sin, glisin ve valin
esansiyel aminoasitlerdir (Battle ve Tous, 2007). Ayaz ve dig. (2007)’nin ¢alismasi
sonucunda ise protein fraksiyonlar1 igerisinde en fazla orana sahip olan aminoasit

18.25 mg/g protein oraniyla aspartik asit olarak tesbit edilmistir.

Ulkemizde bulunan kegiboynuzu tiplerinin belirlenmesi amaciyla ilk ¢alisma
Vardar ve dig. (1974) tarafindan gergeklestirilmis, bu calismada itilkemizde ‘Etli’,
‘Sisam’ ve ‘Yabani’ olmak iizere ii¢ farkli kegiboynuzu tipi belirlenmistir. Bu
tiplerin meyve ve tohumlarinda seker, protein, galaktomannan, aminoasit, yag asidi
ve mineral madde analizleri yapilmis; meyvelerde en yiiksek toplam seker ve protein
endospermde, en yiiksek galaktomannan miktar1 ‘Sisam’ tipinde tespit edilmistir.
Meyvelerde toplam seker Sisam’da % 43.84, Etli’de % 38.71, Yabani’de % 32.01;
protein ise Sisam’da % 4.76, Etli” de % 3.01, Yabani’de % 2.48 olarak saptanmustir.
Aminoasitlerden valin, tirozin, 16sin, prolin, fenilalanin ve glisin her g tipte de

belirlenmistir (Pekmezci ve dig., 2005- Pekmezci ve dig., 2008).

Keg¢iboynuzunun diyet lifi igerigi 2.6-39.8 (9/100g) polifenol igerigi ise 0.5-
20 (9/100g) arasindadir (Iippumbu, 2008).

Morocco’nun 6 bdlgesinden elde edilen farkli kegiboynuzu c¢esitlerinin
polifenol igeriginin arastirildig1 bir calismada (Rakib ve dig., 2010) agirliklar: 9.15-
55.73 mg/g arasinda olan 52 tane fenolik bilesen tespit edilmistir. Fenolik
bilesenlerden en yiiksek miktarda olanlar galat glukozit, gallik asit, gallik asit
glukozittir. Gallik asit, keciboynuzunda baslica serbest fenolik asit olup,



kegiboynuzundaki serbest fenolik asitlerin %17.96’sina, toplam fenollerin ise
%32.92’sine tekabiil etmektedir. Keciboynuzunda gallik asit glikozit igerigi ise
%23.07- 57.03 araliginda bulunmustur.

Cekirdeksiz ke¢iboynuzunun gallik asit (174 mg/kg), hidrolize edilebilir
taninler (26 mg/kg), kondense edilmis taninler (15 mg/kg) ve mirisetin tiirevleri (171
mg/kg) ve kesretin (53 mg/kg), kaempferol (9 mg/kg) iceren 448 mg/kg ckstrakte
edilebilir fenolleri igerdigi rapor edilmistir (Sahin ve dig., 2009).

Ayaz ve dig. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada; ke¢iboynuzunun toplam
fenolik madde (13.51 mg GAE (Gallik asit esdegeri)/g), proantosiyanidin (0.36 mg
GAE/g), gallotanin (0.41 mg katesin esdegeri/g) ve flavonol (3.21 mg katesin
esdegeri/g) igerdigi belirlenmistir. Kegiboynuzundan ayrilan tiim fenolik fraksiyonlar
(serbest, ester ve glikozit) iginde en fazla orana gallik asitin (3.27 mg/g) (Sekil 1.2)
sahip oldugu bulunmustur.

OH
HO

OH

OH

Sekil 1.2: Gallik asit (Url-2, 2012)

Owen ve dig. (2003) tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada da kegiboynuzu
liflerinde 24 adet fenolik bilesen tespit edilmis; toplam fenollerin %42’sini serbest
gallik asit, %29’unu gallotanninler ve %1’ini de metil galat gibi gallik asit formlar1
olusturmustur. Baslica basit fenollerden sinnamik asit miktar1 ise toplamda %2’lerde

bulunmustur.

Diyet liflerinin tek basina veya bir gidaya katilarak kullanilmasi durumunda
sindirimi kolaylastirma, kandaki kolestrolu ve glikoz seviyesini azaltma gibi ¢esitli
fizyolojik etkiler gosterdigi bilinmekte olup, kansere karsi koruyucu potansiyele
sahip olabilecegi, 6zellikle sindirim sisteminde etkili olduklar1 diisiiniilmektedir
(Owen ve dig., 2003). Ote yandan antioksidan etkisi kanitlanmig olan polifenoller de
bircok hastaliga (kardiyovaskiiler, noronal vs) karsi koruma saglamaktadir
(Sakakibara ve dig., 2003; Ortega ve dig., 2011).
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Kec¢iboynuzu meyvesi, yiiksek miktarda ¢oziinmeyen diyet lifi ve polifenol
(taninler) icerigi (Zunft ve dig., 2001), aspartik asit, glutamik asit, alanin, valin gibi
O6nemli aminoasit igerigi (Ayaz ve dig., 2007), diisik yag (%0.2-2.3) ve sodyum
igeriginden dolay1 saglikli gida olarak degerlendirilmektedir (Iippumbu, 2008). Ancak
kegiboynuzundaki fenolik bilesenlerin bazilar1 gidanin besleyiciligi agisindan
olumsuzluk olusturabilen (protein sindirilebilirligini azaltmas1 gibi) yogun miktarda
tanin igermektedir (%16-20). Bundan dolayr bazi arastirmacilar tarafindan
ke¢iboynuzunun hem insan hem de hayvan beslenmesinde ¢ok uygun bir besin

olmadig iddia edilmektedir (Makris ve Kefalas, 2004).

Keciboynuzu sahip oldugu yiiksek antioksidan igeriginden dolayr gidalarda
koruyucu olarak caligilmis, Bastida ve dig. (2009) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
keciboynuzundan elde edilmis (taninlerden arindirilmis ve armdirilmamais)
ekstraktlarin dondurulmus veya sogutulmus domuz etlerine uygulandiginda yagdaki

degisimlerin azaltilmasinda kullanilabilecegi gorilmistiir.

Deney hayvanlarinda yapilan c¢alismalarda, diyet lifge zengin olan
keciboynuzu pulpu ve ke¢iboynuzu kabugunun kolestrol diistiriicii etkisinin oldugu,

kolestrol ve safra asidi atilimini arttirdigi kanitlanmistir (Zunft ve dig., 2003).

Zunft ve dig. (2003) ise yiiksek miktarda, ¢oziinemeyen liflerin bulundugu
kegiboynuzu pulpunun insanlarda serum kolestroliine yararli etkilerinin olup
olmadigin1 arastirmis, kegiboynuzu lifi tiiketiminin LDL kolestrolii %10.5+2.2
oraninda azalttigi, LDL:HDL kolestrol oraninin ise %7.9+2.2 oraninda disirdigii
gorlilmiigtiir. Ayrica kegiboynuzu lifi tiiketiminin  kadinlarda trigliseridleri
%11.3+4.5 oraninda diisiirdiigi ve bu etkinin kadinlarda erkeklere gore daha fazla
oldugu goriilmistiir. Sonug olarak keciboynuzu lifleriyle zenginlestirilmis gidalarin
giinliik tliketiminin insanlarin kan yagi profilinde faydali etkiler gosterdigi ve
hiperkolestroleminin  tedavisinde veya engellenmesinde etkili olabilecegi

gorilmiistiir.

Standart bugday ununa %120.5 inuline ilave olarak soya unu, amarant,
kegiboynuzu (%24.5), elma lifi veya yulaf lifinden birinin katilmasiyla biskiivinin
fonksiyonel ve besinsel olarak gelistirilmesinin amaclandigi bir ¢calismada; soya unu
eklenmesinin protein igerigi ve sindirilebilirlikte 6nemli artis sagladigi (sirasiyla

10.4’ten 14.49 mg/100g’a ve %68.9’dan 81.5’¢), toplam fenolik icerik ve antioksidan



aktivitede ise en iyi sonucu keciboynuzu ve elma lifi katkili 6rneklerin verdigi

goriilmiistiir (Vitali ve dig., 2009).

Mis ve dig. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada ekmege kegiboynuzu lifi
(%1-5) ve yulaf kepegi (%5-25) katildiginda hamurun su absorpsiyonunu %56-59
arasinda arttigi, kegiboynuzu lifi katilan ekmek hamurlarinin karistirma sirasinda
stabilitelerinin yulaf kepegi katilanlara gore daha iyi oldugunu, hamur uzatma
testlerinde keciboynuzu lifi eklenmis 6rneklerin yulaf kepegi eklenenlere gore daha

az uzatilabilir ama daha direncli oldugu goriilmiistiir.

Wang ve dig. (2002) keciboynuzu lifi, bezelye lifi ve inulin kullanarak ekmek
yapimi esnasinda bu katkilarin reolojik 6zellikler lizerine etkisini incelemislerdir. Lif
katkis1 su absorbsiyonunu degistirmis, en yiiksek su absorbsiyonu sirasiyla bezelye
lifi, ke¢iboynuzu lifi ve inulin katkili hamurlar ile elde edilmistir. Bu lifler hamur
gelisim zamani ve stabiliteyi degistirmemis, keciboynuzu lifi ise stabiliteyi
arttirmistir. Alveogramdan elde edilen ve hamurun deformasyona gosterdigi direng
olarak ifade edilen P degeri lif katkisiyla artis géstermistir. Bezelye ve ke¢iboynuzu
lifi katkili hamurlarda ise uzayabilirlik degeri azalmis, inulin katkili hamurlarda

uzayabilirlik degerinde degisiklik olmamuistir.

100 ml siite 2.5, 5, 7.5, 10 ml ke¢iboynuzunun meyve suyu konsantresinin
katildig1 bir c¢aligmada, fermantasyon siiresinin arttigi, viskozite ve canli
mikroorganizmanin azaldigi, yogurttan elde edilen kesilmis siitiin suyunun ve pH
derecesinin arttigi gorilmistiir. Panelistler tarafindan en ¢ok 7.5 ve 10 ml
keciboynuzunun meyve suyu konsantresi konulan ornekler begenilmistir (Atasoy,

2009).

1.2.2 Ke¢iboynuzu unu

Insanlarin tiiketiminde dnemli bir iiriin olan ke¢iboynuzu unu, kegiboynuzu
pulpundan elde edilmektedir (Sahin ve dig., 2009). Tiirkiye’nin de i¢cinde bulundugu
Akdeniz iilkelerinde keciboynuzu kabugunun kavurma, O&glitme ve eleme
islemlerinden gecirilmesiyle tretilmekte, biiyiikk depolarda ve yerel marketlerde
satilmaktadir (Sahin ve dig., 2009). Keciboynuzu ununun iiretim asamalar1 Sekil

1.3’de gosterilmistir.
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Sekil 1.3: Kegiboynuzundan un ve gam eldesi (Irpumbu, 2008).

Elde edilen bu un farkli gidalarin igerisine katilmak i¢in kullanilacagi gibi,
sukroz ve keciboynuzu lifi gibi ¢cok daha spesifik maddelere de islenebilir (Wang ve
dig., 2002; Iipumbu, 2008).

KU yiiksek diyet lif icerigi ve fenol bilesiklerden dolay1 zengin bir besinsel
degere sahiptir (Ortega ve dig., 2011). Ortega ve dig. (2009) KU’da 20 adet fenolik
bilesik tespit etmislerdir.

Sahin ve dig. (2009) farkli sicaklik (135, 150, 165°C) ve siirelerde (0, 5, 10,
15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90 dk) kavurma islemi
uygulanmis KU elde edip bunlarin toplam fenolik igerik, antioksidan aktivite ve 420
nm’deki esmerlesme katsayisi, pH gibi bazi kalite karakteristiklerini aragtirmiglardir.
Kavurma sicaklik ve siirelerinin kalite karakteristiklerini 6nemli derecede
etkiledigini, kalite karakteristiklerindeki degisimlerin 6zellikle 20. ve 60. dakikalar
arasinda gerceklestigini gormiislerdir. Ayrica kavurma siiresinin iiriiniin genel
begenilirliginde kritik bir faktdr oldugunu bulmuslardir. Kavurma sicaklik ve

stiresinin toplam fenolik icerik, antioksidan aktivite ve esmerlesme katsayisini
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arttirirken pH degerini asamali olarak disiirdiigiinii tespit etmislerdir. Maillard
reaksiyonu Uriinlerinin antimikrobiyal, antioksidan, sitotoksik, kanserojenik veya
mutajenik aktivite gibi hem yararli hem zararli biyolojik aktiviteler gosterdigi ve son
zamanlarda bu {riinlerin o6zellikle antioksidan aktiviteleri iizerinde c¢alismalara
odaklanildig1 ifade edilerek, c¢alismalarinda kavurma derecesinin artmasiyla
antioksidan aktivitede meydana gelen artisin olusan maillard reaksiyonu
tiriinlerinden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. pH degerindeki azalmanin ise

maillard {irtinlerinden dolay1 olabilecegini belirtmislerdir.

Ortega ve dig. (2011) tarafindan ¢oziinebilir besinsel liflerin ve ¢oziinebilir
sekerlerin sindirilebilirligini ve fenollerin biyolojik kabul edilebilirligini
(bioaccessibility) degerlendirmek amaciyla yapilan bir ¢alismada, ke¢iboynuzu unu
ve yikanmis ke¢iboynuzu unu (¢6ziinebilir besinsel fraksiyon harig) in vitro sindirim
metoduyla incelenmistir. Cig materyaller (kegiboynuzu unu ve yikanmisg
kegiboynuzu unu) findik yagi ile kombine edilerek in vitro sindirilebilirliginde elde
edilen ¢oklu doymamus fitik asitlerle zenginlestirilen bitkisel yaglarin koruyuculugu
arastirilmistir. Sonug olarak ¢oziinebilir besinsel fraksiyonun duodenal (onikiparmak
bagirsagiyla ilgili) sindirim fazi sirasinda fenolik bilesenlerin stabilitesini arttirdigi
goriilmiistiir. Benzer sekilde, lipit fraksiyonunun (¢oklu doymamus fitik asitlerle ile
zenginlestirilmis) duodenal sindirim sirasinda  fenolik  bilesiklerin  geri
kazanilmasinda koruyucu etki gosterdigi goriilmiistiir. Sindirim sirasinda dogal
matriksin pargalanmasi, sindirim sirasinda temel polifenol bilesenlerin stabilitesini ve
geri kazanimini arttirarak etkilesim kurabilen ¢oziinebilir besinsel liflerin ve ¢oklu

doymamus fitik asitlerin serbest kalmasina sebep olmustur.

Kegiboynuzunun ¢esidine, kokenine ve yetistigi iklime bagli olmakla birlikte
keciboynuzu pulpu %40-60 oranlarinda diisiik molekiil agirlikli karbonhidratlar:
(6zellikle siikroz) icermektedir (Owen ve dig., 2003). Kec¢iboynuzu kabuklarinin
seker iceriginin (%50 den daha fazla) %75 veya daha fazlasini sukroz
olusturmaktadir. Boylece keciboynuzu tadi ve ¢ikolataya olan benzerliginden dolay:
dogal bir tatlandiricidir. Bu 6zelliginden dolayr KU g¢ikolata ve kakao ikamesi olarak
stk sik kullanilmaktadir (Baumgartner ve dig., 1988; Yousif ve Alghzawi, 2000;
Bengoechea ve dig., 2008). Yousif ve Alghzawi (2000) yaptiklari calismada
kavrulmus KU ve kakaonun renk degerlerinin birbirine yakin oldugu goérmiisler,

bundan dolayr da birgok gidada kakaonun %25’ine kadar KU katkisinin fark
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edilemeyebilecegini belirtmislerdir. Ayrica KU’ nun seker igerigi kakaonunkinden
yaklasik 20 kat daha fazladir. Bu da baz1 gidalardaki tatlandirici miktarinin

azaltilabilmesine imkan vermektedir (Yousif ve Alghzawi, 2000).

79 tane kakaolu ¢ikolatali tiriin ve 18 tane keg¢iboynuzu eklenmis tirtindeki
kafein ve teobramin iceriginin HPLC ile analiz edildigi bir ¢alismada; teobramin ve
kafein seviyeleri sirasiyla, kakolu tahillarda 0.695 mg/g ve 0.071 mg/g, ¢ikolatali
firin drilinlerinde 1.47 mg/g ve 0.152 mg/g, cikolatanin {ist malzeme olarak
kullanildig: tiriinlerde 1.95 mg/g ve 0.138 mg/g, kakaolu igeceklerde 2.66 mg/g ve
0.208 mg/g, cikolatali dondurmalarda 0.621 mg/g ve 0.032 mg/g, ¢ikolatali siitlerde
0.226 mg/g ve 0.011 mg/g, cikolatali pudinglerde 74.8 mg/g ve 6.5 mg/servis
kadardir.kegiboynuzu eklenmis {iriinlerinde ise teobramin ve kafein degerleri

sirasiyla 0-0.504 ve 0-0.067 araliklarinda bulunmustur (Craig ve Nguyen, 1984).

KU’nun kiil, protein, tanin degerleri kakao ile karsilastirildiginda daha
distiktiir. Fakat ¢ikolata veya kakaonun aksine KU kafein, teobromin (uyaricilar) ve
okzalik asit (fazla miktarda tiiketildiginde toksik) igermemektedir ve yag orani daha
diisiiktiir. Ayrica KU kakaoya gore daha fazla diyet lifi icermektedir (Yousif ve
Alghzawi, 2000). Tablo 1.2’de Yousif ve Alghzawi (2000) tarafindan yapilan bir
calisma sonucunda elde edilen (kavrulmus ve kavrulmamis) KU ve kakaonun

kimyasal 6zellikleri verilmistir.

Farkli zaman ve sicaklik uygulanarak farkli kegiboynuzu unlarinin elde
edildigi bir ¢aligmada; 150°C’de 60 dk kavurma isleminin kabul edilebilirliginin en
yiiksek oldugu ve bu islemle elde edilen KU’nun sirasiyla %9.00, 5.82, 2.48, 0.74
oranlarinda nem, protein, kiil ve yag icerdigi goriilmiistiir. %38.7 toplam seker, %
7.24 1if ve % 3.75 tanenleri igermektedir. Unun pH degeri 4.81, su aktivitesi 0.33 ve
partikiil biiyiikligii 150 um olarak 6l¢iilmiistiir (Yousif ve Alghzawi, 2000).
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Tablo 1.2: KU ve kakaonun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (Yousif ve Alghzawi,

2000).
Kavrulmamis KU Kavrulmus KU Kakao

Nem (%) 11.07 9.03 2.5

Protein (%) 5.54 5.82 22.9
Yag (%) 0.3 0.74 22.88
Kiil (%) 2.79 2.48 6.40
Lif (%) 10.99 7.24 4.93
Tanin (%) 3.15 3.75 491
Toplam seker (%) 45 38.7 2.16
Su aktivitesi 0.45 0.33 0.18
Renk 0.21 0.85 0.70

Ticari olarak iiretilen kegiboynuzu unu ile evde iiretilen kegiboynuzu unu
arasindaki farklarin arastirildigi bir ¢calismada; sukrozun her iki {iriin i¢in temel seker
oldugu, esansiyel amino asit icerigindeki azalmaya ragmen ticari olarak iiretilen
KU’ndaki %40°’1ik toplam proteinin evde iiretilen KU’ndakinden daha diisiik oldugu;
fakat lisin miktariin her iki 6érnekte de beklenilen seviyelerde oldugu goriilmiistiir.
Bu iki {irlinde esansiyel yag asitlerinden linoleik ve a-linolonik asit a¢isindan 6nemli
farkliliklar gortilmiis olup linoleik asit/a-linolonik asit orani ticari olarak tiretilen KU

i¢cin 3.6 ve evde iiretilen KU i¢in 6.1 olarak bulunmustur (Ayaz ve dig., 2009).

Ke¢iboynuzu meyvesi, bu meyveden elde edilen KU ve surubunun mineral
iceriklerinin ve yaklasik bilesiminin arastirildigi bir ¢alismada; kegiboynuzu
surubunun protein, ham lif, kiil i¢erigi ve enerji degerlerinin ke¢iboynuzu meyvesi ve
KU’ndan daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Kegiboynuzu meyvesinin, ununun ve
surubunun toplam seker igerigi sirasiyla %48.35, 41.55, 63.88 olarak bulunmustur.
Bu friinlerin yliksek miktarda kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum, fosfor
icerdigi ve bunlar en yiiksek miktarda igeren iiriiniin keg¢iboynuzu meyvesi oldugu
goriilmiistiir. Ornekler arasinda sirastyla potasyum, fosfor, kalsiyum degerlerini en
yiiksek oranda iceren lriinlin keg¢iboynuzu surubu oldugu; ayrica bu elementleri
yiiksek oranda igeren KU’ nun bunlara ek olarak yiiksek oranda sodyum da icerdigi
goriilmiistiir (Ozcan ve dig., 2007).
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Gida endiistrisinde sekerlemeler, i¢ecekler, tatli barlar, dondurmalarda katk1
olarak kullanilan KU (Iippumbu, 2008) biskiivi, kek, ekmek gibi iiriinlerde de daha
saglikli ve fonksiyonel {iriin formiilasyonlarinin gelistirilmesi i¢in yaygin olarak

kullanilmalidir (Ortega ve dig., 2011).

‘Good One’ ‘Moove’ gibi ke¢iboynuzuyla tatlandirilmis siit - bazli icecekler
1980’lerde Avustralya’da piyasaya siriilmiistir. Clover Leaf Creamery’in
Minneapolis sirketi tarafindan ‘Naturally Caroby’ adiyla piyasaya sunulan iiriin

ozellikle gengler arasinda begeni toplamistir (Iipumbu, 2008).

Ekmege %8.96, 10.3, 11.6 oranlarinda, siit bazli icecege ise yaklasik %16
oranlarinda KU’nun katildig1 bir ¢alismada siit bazli igeceklerin ve %10.3 KU
katilan ekmeklerin %80 ve %90’1n iizerinde marketlerde basarili olabilecegi

goriilmistiir (Iipumbu, 2008).

Bugday lifi, yulaf lifi, elma lifi, iinilin, soya unu (%25), amarant unu (%25)
veya KU’nun (%25) tam bugday unu ve beyaz bugday unu kullanilarak hazirlanmis
biskiivilere katilarak, biskiivilerin fitat seviyelerinin, demir igeriinin ve in vitro
kullanilabilirliklerinin arastirildigi bir ¢alismada, KU eklenmis biskiivi 6rneklerinde
fitik asit ve demir icerigi en diigiikk seviyelerde bulunmustur. Demirin biyolojik
kullanilabilirligi 6zellikle amarant ve KU ununda en diisiik seviyelerde bulunmustur.
Fitik asidin demir ve diger minerallerin kullanilabilirliginde negatif etki
gostermesinin beklenmesine ragmen, KU ilave edilmis biskiivilerdeki fitik asit
konsantrasyonu ile demir kullanilabilirligi arasinda bu iligki goriilmemistir. Bunun
sebebinin ise ¢alismada eklenen diger bilesenlere gore KU’nda bulunan ve demirin
¢Oziiniirliiglinii azaltan selat bilesenler gibi davranan toplam fenolik bilesik iceriginin

yiiksek olmasinin olabilecegi belirtilmistir (Vitali ve dig., 2007).

Elma lifleri, tam yagl soya unu ve KU’nun tam bugday unu (%65) ve Tip
500 bugday unu ile hazirlanmis biskiivilere katilarak, biskiivilerdeki toplam fenol ve
diyet lif igeriginin arastirildigi bir ¢alismada; keg¢iboynuzu ununun toplam fenol
icerigini %304 ve toplam diyet lif igerigini %42 arttirarak en yiiksek degerleri
verdigi goriilmiistiir (Sebecic ve dig., 2007).

Son yillarda tiiketicilerin hayat beklentilerinin artmasi, saglikli beslenme
bilincinin gelismesi, obezite ve kalp damar hastaliklarinda meydana gelen artiglar

nedeniyle, tiiketicilerin aldiklar1 gidalardan besleyici 6zelligin yan1 sira cesitli
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yararlar saglamay1 beklemesi fonksiyonel gida iiretimi ve tiikketimini arttirmistir

(Meral ve Dogan, 2009).

Bu ¢alismayla, fonksiyonel 6neme sahip olan ve meyve olarak tiiketimi ¢ok
fazla tercih edilmeyen kegiboynuzunun, KU seklinde biskiivide kullaniminin biskiivi
kalitesi ve besin degeri agisindan etkileri ve en uygun miktarlarin neler oldugu tespit
edilebilecektir. Calisma sonuglarinin, daha ¢ok pekmez gibi {iriinlere islenmis olarak
pazarlanabilen kegiboynuzu meyvesinin kullanim alanlarmin genisletilmesine katki

saglayacag diisiiniilmektedir.

Ayrica bu g¢aligma, KU’nun gida firiinlerinde kullanimiyla ilgili smirh

literatiir bilgisine kaynak teskil edecektir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1 Materyal

Calismada kullanilan hammaddelerden ke¢iboynuzu unu, iireticisi olan bir
firmadan (Atiseri Ltd., Mersin), biskiivilik yag (shortening) yerel bir firmadan
(Birs6z Gida, Denizli), un (bugday unu), seker, tuz, kabartma tozu ise Denizli’de

bulunan marketlerden temin edilmistir.

2.2 Metot

2.2.1 Biskiivi uretimi

KU katkili biskiivi yapiminda Bilgicli ve dig. (2007)’nin yontemi, bazi
modifikasyonlar yapilarak kullanilmistir. Biskiivi formiilasyonunda kullanilan
bilesenler ve miktarlar1 Tablo 2.1°de verilmistir. Biskiivilerde, un bazinda %0, 5, 10,
15, 20, 25, 30 oranlarinda KU kullanilmistir. Biskiivi yapiminda; yag, laboratuar tipi
dikey yoguruculu mikserle devir 1°’de 1 dk karstirilmis, daha sonra seker, un,
kabartma tozu, tuz ve su eklenerek devir 1’de 1.5 dk, daha sonra devir 2’de 1.5 dk
karistirtlmistir. Yogurucudan alinan hamura 5 cm ¢apinda ve 4.2 mm kalinliginda
olacak sekilde dairesel sekil verilmistir. Sekil verilmis biskiivi hamurlar1 200°C’de 8
dk 15 saniye firinda (ASL makine, Tiirkiye) pisirilmistir. Biskiiviler sogumalar1 i¢in
oda sicakliginda yarim saat boyunca bekletilmis, sogutulmus biskiiviler (Sekil 2.1)

kilitli polietilen posetlerde oda sicakliginda depolanmustir.
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Tablo 2.1: Biskiivi formiilasyonlar1 (100 g un bazinda)

Bilesenler Kontrol (I)?S Ol/z:ll:JO %15 KU ({260 OI/EEJS Ol/zijo
Un (9) 100 95 90 85 80 75 70
KU (g) - 5 10 15 20 25 30
Yag (g) 45 45 45 45 45 45 45

Seker (g) 25 25 25 25 25 25 25
Tuz (9) 2 2 2 2 2 2 2

Kabartic1 (g) 1 1 1 1 1 1 1
Su (ml) 26 26 26 26 26 26 26

2 3 4
| 5 6 7

Sekil 2.1 : KU eklenmis biskiivi 6rnekleri

(*1: Kontrol, 2: % 5 KU, 3: % 10 KU, 4: %15 KU, 5: %20 KU, 6: %25 KU, 7: %30 KU)

2.2.2 Fiziksel analizler
2.2.2.1 Cap, yiikseklik, hacim, agirhk, spesifik hacim ve yayilma faktori o6l¢ciimii
Cap analizinde, sekiz biskiivi yan yana dizilip 6l¢iilmiis ve ortalamasi

alinmis, ayni biskiiviler 90°C dondiiriiliip tekrar 6l¢iilmiis ve ortalamasi alinmastir.

Elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak ¢ap mm cinsinden belirlenmistir.

Yiikseklik analizinde; sekiz biskiivi iist iiste dizilip Olcililmiis ve ortalamasi
alinmig, ayni biskiivilerin yiikseklikleri siralamalar1 degistirilmek suretiyle tekrar

Olciilmiis ve ortalama deger alinarak yiikseklik belirlenmistir. Yayilma faktori
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biskiivi ¢apinin biskiivi yliksekligine boliinmesiyle elde edilmistir. Agirlik degerleri
Olciimiinde 8 adet biskiivinin hassas terazide tartilarak ortalamasi alinmistir.

Hacim analizi Neuman aleti ile 20 adet biskiivi kullanilarak o6l¢iilmiis, elde
edilen deger 20’ye boliinerek biskiivi hacmi elde edilmistir (Elgiin ve dig., 2002).

Spesifik hacim degerleri hacim/agirlik formiiliine gore hesaplanmistir.
2.2.2.2 Renk analizi

Renk, tiiketici kabul edilebilirligini etkileyen onemli bir faktordiir. Firin
triinlerindeki renk degisimi karamelizasyonun ve sekerlerle proteinler arasinda

gerceklesen maillard reaksiyonlarinin ve bir sonucudur (Mamat ve dig., 2010).

Biskiivi hamuru ve biskiivi 6rneklerinin renkleri Hunter Lab Color Miniscan
XE ile ¢ degerin ortalamasi alinarak belirlenmistir. Hunter renk degerleri
(L,a,b)’nden olusan iglii skalada L= 0 siyah L= 100 beyaz1 ifade edip agiklik-
koyuluk hakkinda bilgi verirken, +a= kirmizi, -a= yesil, +b= sar1, -b= mavi renk

yogunlugunu belirtir (Elgiin ve dig., 2002).
2.2.2.3 Tekstiir analizi

Tekstiir analizi biskiivi hamurunda ve biskiivide tekstiir analizoér (Brookfield
CT3) kullanilarak yapilmistir. Biskiivi hamurunda ve biskiivide sertlik degerleri
degerlendirilmis olup biskiivideki sertlik degerlerine 1, 3, 7, 15, 30 ve 60. giinlerde

bakilmigtir. Orneklerin tekstiir analizlerinde kullanilan parametreler Tablo 2.2°de

verilmistir.
Tablo 2.2: Orneklerin tekstiir parametreleri
Tekstiir Kosullar1
Ornekler Kullanilan Baglik  Uygulanan Kuvvet  Inis\ Cikis Hizi  Analiz Tipi
(Newton) (mm/s)
Biskiivi Hamuru TA3/1000 0,006 1 Kompresyon
Biskiivi TA7 0,067 0,5 Kompresyon
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2.2.3 Analitik analizler
2.2.3.1 Nem, kiil, yag, protein ve karbonhidrat (KH) analizleri

Nem miktar1t AACC Metod No: 44-15A (AACC, 1990), kiil miktart AACC
Metod No: 08-01 (AACC, 1990), yag tayini sokshelet yontemi kullanilarak AACC
Metod No: 30-25.01 (AACC, 1990)’a gore yapilmistir. Protein miktart Kjeldahl
metodu kullanilarak AACC Metod No: 46-11A (AACC, 1990)’ a gore belirlenmis

olup azot ¢eviri faktorii 6,25 olarak alinmistir.

KH degerleri formiilde belirtildigi sekilde fark olarak hesaplanmustir.
%KH = 100 — (Y%onem + %kil + %yag + %protein) (2.1)

2.2.3.2 IVPD (In vitro protein sindirilebilirligi) analizi

Orneklerin IVPD degerleri, Hsu ve dig. (1977) ve Dahlin ve Lorenz (1993)’in
metotlarinin modifiye edilmis sekli (Bilgi¢li ve dig., 2006) kullanilarak elde
edilmistir. Kisaca, protein miktarlart daha o©nceden belirlenmis 6rneklerden
hazirlanan 50 ml sulu protein ¢ozeltileri (6.25 mg/ml) 5 °C’de 30 dk bekletilip, daha
sonra 37°C’ deki su banyosuna alinmig, 0.1 N NaOH ve/veya 0.1 N HCI kullanilarak
pH’lar1 8’e¢ ayarlanmistir. Su banyosunda karistirilan Orneklere 1.6 mg/ml
konsantrasyona sahip enzim solusyonundan 5 ml eklenip 10 dk sonunda pH’daki
diisiis kaydedilmis ve bu deger asagidaki esitlikte kullanilarak hesaplama yapilmistir.
Kullanilan liyofilize tripsin enzimi (13390 BAEE units/mg, Sigma Chemical Co., St

Louis, Mo) her analizde taze olarak hazirlanmistir.

IVPD degeri (%) = 210,464 — 18,1 x (o6lciillen son pH degeri) (2.2)
2.2.3.3 Peroksit sayisi tayini

Peroksit sayist yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin 6l¢iisii olup 1000 g
yag numunesinde bulunan ve deney kosullarinda potasyum iyodiirii oksitleyen
peroksit oksijeninin, miliesdeger gram (meq) olarak miktarinin tayin edilmesi

ilkesine dayanir (Nas ve dig., 2001).

Cesitli oksidasyon firtinleri duyusal 6zelliklerde bozulmalara ve acilagsmaya
sebep olur. Yaglardaki oksidatif acilasma, depolama siiresi boyunca biskiivi
kalitesindeki azalmanin ve yaglarin bozulma derecesinin bir 6l¢iitiidiir (Magda ve

dig., 2008).
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Peroksit sayis1 tayini Nas ve dig. (2001)’e gore yapilmistir. 1, 3, 7, 15, 30 ve
60. glinlerde bakilan peroksit degerleri formiilde belirtildigi sekilde hesaplanmustir.

(V1—Vo)XN

: 23)

Peroksit sayis1 =

V; = Numune i¢in harcanan 0.002 N Sodyum tiyo siilfat ¢ozeltisinin hacmi
V= Kor deneme i¢in harcanan 0.002 N Sodyum tiyo siilfat ¢ozeltisinin hacmi
N = sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin normalitesi

M = Numune tartimi

2.2.3.4 Toplam fenolik bilesik (TP) tayini

Toplam fenolik madde igerigi, kolorimetrik olarak belirlenebilen
oksidasyon/indirgenmeye bagli olan Skerget ve dig. (2005)’nin metotlarinin
modifiye edilmis sekli kullanilarak tesbit edilmistir. Bu amagla 6rneklerden 0.5 g
alinarak tiizerine 4.5 ml c¢alisma soliisyonu (%50-%50 metanol-su karigimi)
eklenmistir. 24 saat ara ¢calkalama yapilarak +4 °C’de buzdolabinda bekletilmistir. 24
saat sonra 5 dk 5000 rpm’de santrifiij edilmistir. Slipernatanttan 2 ml alinarak iizerine
10 ml (10 kat seyreltilmis) Folin-Ciocalteu ve 5 dakika sonra da 8 ml sodyum
bikarbonat ¢ozeltisi (%20 w/w) eklenerek oda sicakliginda ve karanlikta 2 saat
inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra spektrofotometrede 760 nm’de okuma
yapilmistir. Standart olarak gallik asit fark konsantrasyonlarda hazirlanarak

kullanilmistir. Sonuglar MM GAE/g olarak hesaplanmustir.
2.2.3.5 Toplam antioksidan aktivite (TAA) tayini

Omek hazirlama islemi toplam fenolik bilesik tayininde oldugu gibi
yapilmistir. TAA diizeyleri ticari olarak elde edilebilen TAA kiti (Relassay, Turkey)
kullanilarak Erel (2004)’in yontemine gore yapilmistir. Yontem ABTS (2,2°-Azino-
bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) radikalinin daha stabil karakteristik
renginin acilmasina dayanmaktadir. Daha konsantre asetat tamponuyla daha yiiksek
pH degerlerinde seyreltildigi zaman renk kendiliginden ve yavas bir bicimde
acilmaktadir. Ornekteki antioksidanlar konsantrasyonlariyla dogru orantili olarak
renkteki agilmayr hizlandirmakta, bu durum spektrofotometrik olarak gdzlenmekte

ve renkteki agilma hizi ornekteki TAA ile ters orantili olarak degismektedir.
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Kalibrasyon yaygin olarak kullanilan bir standart olan Trolox kullanilarak yapilmis

ve sonuclar mM Trolox esdegeri (TE)/g olarak hesaplanmistir.

2.2.4 Duyusal analiz

Miihendislik  fakiiltesi ~ Ogrencilerinden  olusan 21  panelist ile
gerceklestirilmistir. Begeni testi, panelistlerin 6zel bolmelerle birbirinden ayrildigi,
kosullart (1s1, 151k, koku, ses) sabitlenmis panel odasinda, objektif metotla yapilmistir.
Panelistler biskiivilerin; renk, koku, tat, yapisal 6zellik ve genel begenilirlik
degerlerini hazirlanan formlar (EK A.1) lizerinde 1-5 aras1 olarak belirlenen hedonik
skalaya gore (1: Hi¢ begenmedim, 2: Az begendim, 3: Orta derecede begendim, 4:
Begendim, 5: Cok begendim) puanlayarak belirtmislerdir.

2.2.5 istatistiksel degerlendirme

Veriler SPSS (version:17) programi kullanilarak analiz edilmistir.
Karsilagtirma igin varyans analizi (Anova) kullanilmis, 6rnekler arasi farkin 6nemli
oldugu durumlarda ortalamalar arasi farki belirlemek i¢in Duncan testi kullanilmstir.
Sonuglara ait standart sapma degerleri belirlenmistir. Istatistiksel olarak ornekler
aras1 farkliliklar P<0.05 alinarak hesaplanmistir. Calisma iki tekerriir ve iki paralelli

olarak yuriitilmiistiir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Hammadde Sonuglari ve Tartisma

Un ve KU’nun nem, kiil, protein, yag, IVPD ve KH degerleri Tablo 3.1°de
renk degerleri ise Tablo 3.2°de verilmistir. Un ile karsilastirildiginda KU’ nun nem,
yag, protein degerlerinin disiik; kiil, IVPD ve KH degerlerinin ise yiiksek oldugu
goriilmiistiir (P<0.05).

Tablo 3.1: Un ve KU’nun nem, kiil, yag, protein, [IVPD ve KH degerleri (kuru
maddede %)

Hammadde Nem (%) Kiil (%) Yag (%) Protein (%) 1VPD (%) KH (%)

un 10.40+0.03  0.76+0.01  2.42+0.01 8.66+0.02  68.74+0.51 77.77+0.07
KU 3.76+0.02  2.89+0.01  0.31+0.06 3.47+0.01  77.16£0.90 88.31+0.05

*Ayni harfle gosterilmis ortalamalar arasi fark istatistiksel agidan Onemsizdir (P<0.05);
KH:Karbonhidrat, IVPD: in vitro protein sindirilebilirligi

Tablo 3.2: Un ve KU’nun renk degerleri (L, a, b)

Hammadde L a b
un 68.34+0.03 -0.24+0.01 8.43+0.1
KU 35.36+0.01 6.62+0.12 11.5440.1

*Ayn1 harfle gosterilmis ortalamalar arasi fark istatistiksel agidan 6nemsizdir (P<0.05); L= 0
siyah L= 100 beyaz; +a= kirmizi, -a= yesil, +b= sar1, -b= mavi

Sertekan (2006) tarafindan yapilan bir calismada biskiivilik bugday ununda
nem %13.8, kiil % 0.45, protein %7.93 olarak bulunmustur. Calismada elde edilen

sonuglar yukaridaki ¢alisma sonuglarina yakin bulunmustur.

Ortega ve dig. (2011) tarafindan yapilan bir ¢calismada KU’nun nem, kiil,
protein, yag oranlari sirastyla %2.3, 3.3, 3.8 ve 0.3 olarak bulunmustur. Yousif ve
Alghzawi (2000) tarafindan yapilan ¢alismada KU’nun nem, kiil, protein ve yag
igeriginin sirastyla %9, 2.84, 5.82 ve 0.74 oranlarinda oldugu goriilmiistiir.

Calismada elde edilen kiil, protein, yag miktarlar1 bu c¢alismalarla benzerlik
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gostermektedir. Nem degerlerindeki farkliliklar KU eldesinde uygulanan kavurma

sicaklik ve siiresiyle iliskilendirilebilir.

Un ile karsilagtirildiginda KU’ nun L degerinin belirgin bir sekilde diisiik, a
ve b degerinin ise yiiksek oldugu gorilmistir (P<0.05). L degerinin diisiik

olmasinda kec¢iboynuzunun kendine has kahverengi rengi etkilidir.

Yousif ve Alghzawi (2000)’nin yaptiklart ¢alismada kavrulmus ve
kavrulmamis KU ile kakaonun renk degerleri karsilastirilmis kavrulmamis KU’ nun
renginin en agik oldugu, kavrulmus KU’nun ise kakaoya yaklagmakla beraber en
koyu renge sahip oldugu belirlenmistir. Bunun sebebi de bu iiriinlerin maillard
reaksiyonlarina ve karamelizasyona kars1 hassas olmalarina baglanmistir. Elde edilen
kavrulmamis KU, kavrulmus KU ve kakaonun renk degerleri Hunter renk
degerlerinden farkli olan ve azalan degerlerin daha acik rengi temsil ettigi Maier ve
Schiller (1960)’in ekstraksiyon yontemi uygulanarak bakilmis ve sirastyla 0.21, 0.85,
0.70 olarak bulunmustur. Bu sonuglar bize bazi aragtirmacilarin (Nyerges, 1978;
Blenford, 1979) kakaoya %25’¢ kadar KU ikamesinin farkedilemeyecegi yargilarini
aciklayabilmektedir.

3.2 Biskiivi Sonuglari ve Tartisma

3.2.1 Fiziksel analizler

3.2.1.1 Cap, yiikseklik, hacim, agirhk, spesifik hacim ve yayilma faktorii

degerleri

Biskiivilerin ¢ap, yiikseklik, hacim, agirlik, spesifik hacim ve yayilma
faktorii degerleri Tablo 3.3’te verilmistir. Biskiivilerde KU ilavesi arttikca capta ve
yayillma faktoriinde artig, yiikseklik, hacim ve agirlikta ise azalma goézlenmistir.

Spesifik hacim degerlerinde ise anlamli bir farklilik gozlenmemistir (P<0.05).

Hadinezhad ve Butler (2009)’e gore kullanilan kabartma ajanit miktar1 ve
yercekimi siirekli ayni oldugundan, biskiivi yayilma orani hamur viskozitesi
tarafindan kontrol edilmektedir ve diisiik viskoziteye sahip biskiivi hamurlar1 daha
hizli yayilmaktadir. Biskiiviye katilan seker, hamur karistirma esnasinda gluteni
yumusatmakta ve boylece ihtiyac duyulan su miktar1  azalmaktadir.

Formiilasyonlarda kullanilan su miktarinin sabit ve KU’nun seker iceriginin ise
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yilksek olmasindan dolayr eklenen KU miktar1 arttikca biskiivi hamurlarinin

viskozitelerinin daha diisiik oldugu dolayisiyla da ¢ap ve yayilma faktorlerinin daha

yiiksek oldugu diistiniilebilir.

Tablo 3.3: Biskiivilerin ¢ap, yiikseklik, hacim, agirlik, spesifik hacim,
yayilma faktorii degerleri

} Cap Yiikseklik Hacim Agirhk Spesifik Yayilma
Ornek (mm) (mm) (ml) (9) Hacim Faktorii
Kontrol  47.78+0.03@  8.41+0.06®  16.20+021®  10.03+0.23®  1.62+0.02®  5.68+0.00©
%5 KU 48.09+0.009  7.86+0.07®  15.23+0.18®  9.79+0.02®  1.56+0.02®  6.12+0.06©

%10 KU  49.31+0,009  7.70£0.03©  14.90+0.07°  9.68+0.15®  1.54+0.02®  6.41+0.03©
%15 KU 49.78+0.02®  7.08+0.02@  14.60+0.00©  8.94+0.01®  1.63+0.00®  7.04+0.01®
%20 KU  50.06+0.02  6.92+0.05®  14.08+0.04®  8.84+0.04®)  1.59+0.01®  7.24+0.03@
25 KU 49.97+0.01®  6.89+0.05®  13.93+0.18¢)  8.75+0.23®  1.59+0.02®  7.25+0.07®
%30 KU  50.31£0.02®  6.89+0.05®  13.68+0.11®  8.92+0.24®  153+0.05®  7.30£0.08®

* Ayni1 harfle gosterilmis ortalamalar arasi fark istatistiksel agidan dnemsizdir (P<0.05).

Fustier ve dig. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada biskiivi hamurundaki
gluten miktarinin artmasiyla laminasyon ve sekil verme sirasinda hamurdaki
toplanmanin hizlandig1r goriilmiistiir. Bu calismada da KU miktar1 arttikca gluten
miktarindaki azalmanin ¢ap ve yayillma faktoriinde meydana gelen artigta ve

yiikseklik ve hacimdeki azalmada etkili oldugu sdylenebilir.

Biskiivi iiretiminde laminasyon ve sekil verme islemi sirasinda hamurda
meydana gelen toplanma kontrol biskiividen %30 KU iceren biskiiviye dogru
gidildik¢e azaldigindan, biskiivi kalibinin igerisindeki hamur agirhigi da kalibin gap1
sabit oldugu icin katkilama arttik¢a azalmaktadir. Bu durum kontrol biskiividen %30
KU

iceren biskiiviye dogru gidildikge biskiivilerin agirligindaki azalmay1

aciklayabilir.
Agirlik ve hacim degerlerinin katki miktarindaki artisla birlikte azalmasina

karsilik spesifik hacim degerlerinde anlaml bir farklilik goriilmemistir (P<0.05).

Pareyt ve dig. (2008) yaptiklar1 ¢aligmada hamurdaki gluten miktar arttik¢a
hamur agirligmmin da arttigini tespit etmislerdir. Bunun sebebi olarak biskiivi
hamurunun iyi gelisememesine ragmen, glutenin biskiivi hamuru igindeki havayi

hapsedebilme ihtimalini gostermislerdir.
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Nanditha ve dig. (2008) tarafindan biskiiviye yapay ve dogal antioksidanlarin
eklendigi bir ¢alismada kontrol biskiivilere gore antioksidan eklenmis biskiivilerin
kalinlik ve agirlik degerlerinin azaldigi, ¢ap ve yayillma degerinin ise arttig
gorilmistiir ki bu durum ¢alismada elde edilen sonuglarla paralellik géstermektedir.
Nanditha ve dig. (2008), dogal antioksidanlarin biskiivilerin fiziksel ozellikleri
tizerinde ¢ok daha fazla etkili oldugunu, bunun nedeninin biskiivi iiretimi sirasinda,
dogal antioksidan ekstraklarinda bulunan bilesenlerle (antioksidanlar disinda) biskiivi
formiilasyonlarindaki arasindaki

bilesenler etkilesimden kaynaklanabilecegini

belirtmislerdir.
3.2.1.2 Biskiivilerin renk degerleri

Biskiivilerin renk degerleri Tablo 3.4’te verildigi gibi bulunmus ve 6rnekler
arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Biskiivilerde KU ilavesi arttik¢a L ve b
degerlerinin azaldigi, a degerinin ise KU ilavesiyle ani bir artis gosterdigi fakat KU

ilavesi arttik¢a da azaldig1 goriilmiistiir (P<0.05).

Tablo 3.4: Biskiivilerin renk degerleri (L, a, b)

Ornek L a b
Kontrol 59.49+0.26® 3.87+0.28¢ 18.88+0.18@
%5 KU 35.95+0.59® 7.14+0.05@ 12.33+0.17®
%10 KU 31.12+0.169 6.55+0.28® 10.24+0.23©
%15 KU 25.94+0.169 6.73+0.330) 8.52+0.06
%20 KU 23.57+0.9© 6.04+0.04© 6.97+0.064®
%25 KU 21.86+0.43 5.79+0.12¢9 6.19+0.13"
%30 KU 20.78+0.32 5.39+0.20 5.59+0.110

*Ayni harfle gosterilmis ortalamalar arasi fark istatistiksel agidan 6nemsizdir (P<0.05);
L= 0 siyah L= 100 beyaz; +a= kirmizi, -a= yesil, +b= sar1, -b= mavi

Kakao ilavesi ve KU ilavesi iiriinlerde renk degerlerini benzer sekillerde
etkilemektedir. Brooks ve dig., (2010) tarafindan 16 g ve 21.5 g kakao ilavesinin
yapildig1 bir ¢alismada (Url-1, 2012) katk: miktari arttik¢a L degerlerinin kontrolden
baslayarak sirasiyla 60.197, 34.58 ve 23.16 olarak bulunmus olmasi ¢alismayla

paralellik gostermektedir.
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3.2.1.3 Biskiivilerin ve biskiivi hamurlarimin tekstiirel 6zellikleri

Biskiivi hamurlarinin ve biskiivilerin tekstiirel 6zellikleri Tablo 3.5°te
verilmistir.

Biskiivi hamurlarinda KU miktar arttik¢a sertligin ylikseldigi goriilmistiir.
Biskiivilerin giinlere gore sertlik degerlerindeki azalma %15, 20, 25, 30 KU iceren
orneklerde yavasglamistir (P<0.05). Biskiivi ornekleri arasinda sertlik degerlerindeki
degisim diizenli olmamakla birlikte genel olarak %15, 20, 25, 30 KU igeren
orneklerdeki sertlik degerleri kontrol, %5 ve %10 KU iceren 6rneklere gore daha
yiiksek bulunmustur (P<0.05). Mohammedi ve dig. (2011) tarafindan yapilan bir
calismada da 0, 14, 28, 48. ve 60. giinlerde biskiivilerin sertlik dayanimlar

6lciildiiglinde diizenli bir artisin olmadigi goriilmiistiir.

Biskiivi orneklerine %5, 10, 15, 20 oranlarinda yagi ¢ikarilmis hardal unu
eklenen bir ¢aligmada yag1 ¢ikarilmig hardal unu katkisi arttik¢a biskiivi hamurunun
ve biskiivinin sertlik degerlerinin arttigi goriilmiis, bu artisin bugday unu ile yagi
cikarilmis hardal unu arasindaki gluten farkliligindan olabilecegi bildirilmistir (Tyagi
ve dig., 2007).

Pareyt ve dig. (2008) yaptiklar1 bir calismada biskiivi hamurlarinda gluten
icerigi arttikca kabarma ve yogunluk degisimine bagli olarak sertlik degerlerinin

azaldigini tespit etmislerdir.

Calismada, biskiivi hamurunda ve biskiivideki KU miktar1 arttikgca sertlik
degerlerinde artis oldugunu goézlemlendi (P<0.05). Yukarida bahsi gecen iki
calismanin sonuglariyla beraber yorumlandiginda bu artista KU’nun gluten

icermemesinin rolii olabilecegi diisiiniilebilir.

Wang ve dig., (2002) ekmege kec¢iboynuzu lifi, bezelye lifi ve inulin ilave
ettiklerinde alveogramdan elde edilen ve hamurun deformasyona gosterdigi direng
olarak ifade edilen P degerinin lif katkisiyla arttigin1 gozlemlemislerdir. Ortega ve
dig. (2011) tarafindan KU’ ndaki diyet lifi i¢eriginin %46.3 olarak bulundugu, Magda
ve dig. (2008) tarafindan da %72 randimanli bugday unundaki lif iceriginin %0.87
bulundugu diisiiniildiigiinde biskiivilere KU ilavesi arttik¢a lif iceriginde Onemli
Olctlide artis oldugu ve bu artisin biskiivi hamurlarinin sertlik degerlerinin artmasinda

etkili olabilecegi diisiiniilebilir.
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Tablo 3.5: Biskiivi hamurlarinin ve biskiivilerin tekstiir degerleri

Ornek Hamurda Sertlilf (N) Sertli!f (N) Sertlilf (N) Sertlik"(N) Sertlikﬂ(N) Sertlikﬁ(N)
sertlik (N) (1. giin) (3.giin) (7. giin) (15. giin) (30. giin) (60. giin)
Kontrol  9.45+0.369 12.94+0.05%%  11.15£0.21®®  9.70+0.40%9  9.17+0.01?  8.34+0.05%®  7.25+0.01¢P
%5 KU  10.00+0.22¢ 17.69+0.23@4  12.41+0.02%®  11.62+0.19 9 846+0.22¢P)  7.60+0.10®®  6.99+0.08"
%10 KU  10.70+0.20© 18.45£0.420"  12.61+0.25%®)  11.5240.14 9 10.63+0.41 ©®  9.29+0.03“"®  9.76+0.80"F
%15 KU  12.38+0.269 15.24+0.129%  12.63+0.0199  14.20+0.10®®  12.65+0.16°9  9.24+0.28°P)  8.67+0.72¢P
%20 KU  13.58+0.179 16.46£0.16°%  13.22+0.14°®  1237+2.26®®  11.92+0.71®®  9.48+0.16°9  8.29+0.07“
%25 KU 13.99+0.07® 16.34£0.79¢"  14.75+0.17®  13.26+0.70 9 14.51+0.29@®  9.90+0.04®®  9.03+0.07®P)
%30 KU  14.55+0.30® 17.25+0.78%"  16.63+0.48%"  15.08£0.01@®  11.88+0.31®?  13.70+0.00%9  12.63+0.26®>

*Parantez iginde yer alan ayni kiigiik harfler 6rnekler arasi, ayni biiyiik harfler ise giinler arasi farklilik olmadigini ( P<0.05) ifade etmektedir.
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3.2.2 Analitik analizler
3.2.2.1 Nem, kiil, yag, protein, KH ve IVPD degerleri

Biskiivilerin nem, kiil, protein, yag, IVPD ve KH degerleri Tablo 3.6’da
verilmistir.

Biskiivilere KU ilavesi arttik¢a nem, protein ve IVPD degerlerinde azalma,
kiil ve KH degerlerinde de artma oldugu goriilmistiir (P<0.05). Bu da KU’nun kiil,
protein ve KH degerleriyle karsilastirildiginda beklenen bir sonugtur. Formiilasyonda
ilave edilen yag miktarinin hammaddeden kaynaklanan yag igeriklerindeki farklilig
gostermeyecek kadar yiiksek oranda kullanilmasindan dolayr tiim yag sonuglari

arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir (P<0.05).

Vitali ve dig. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada biskiiviye %24.5
oraninda keg¢iboynuzu ilave edildiginde biskiivilerdeki IVPD degeri %56.6 olarak
bulunmustur. Bu deger referans biskiivilerle karsilastirildiginda kegiboynuzu
ilavesinin IVPD degerini %17.85 oraninda diistirdiigli goriilmiistiir. Bu ¢aligsmada ise
%25 KU igeren biskiivinin IVPD degerinin %3.3 oraninda diistiigli gortilmustiir
(P<0.05). ki c¢alismada da IVPD degerinde diisiis yasanirken bu c¢aligmadaki
diisiisiin  az olmasinda  kullanilan kegiboynuzu ¢esidinin etkili olabilecegi
disiiniilebilir. Ayrica Vitali ve dig. (2009) tarafindan kegiboynuzu eklenmis
biskiivilerin referans biskiivilere gore protein degerlerinin diisiik, kiil degerlerinin ise

yiiksek oldugu bulunmustur.
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Tablo 3.6: Biskiivilerin nem, kiil, yag, protein, IVPD ve KH degerleri

Ornek Nem (%) Kiil (%) Yag (%) Protein (%) IVPD (%) KH (%)
Kontrol 4.94+0.01@ 1.86+0.05@ 30.97+0.23@ 4.96+0.04® 76.52+0.00® 57.35+0.19@
%5 KU 4.25+0.04" 1.95+0.089 31.21+0.31@ 4.68+0.02® 75.80+0.26®) 58.02+0.36@
%10 KU 4.20+0.04® 1.99+0.03 % 30.90+0.19@ 4.63+0.02® 75.35+0.38%9 58.32+0.13®
%15 KU 3.17+0.00¢ 2.08+0.09@ 31.03+0.02@ 4.53+0.00© 74.17+0.13© 59.27+0.059
%20 KU 2.86+0.199 2.12+0.07% 30.95+0.21@ 4.36+0.049 73.81£0.26® 59.80+0.03@
%25 KU 2.8240.019 2.13+0.03® 30.73+0.17@ 4.16+0.04® 73.99+0.269 60.32+0.18
%30 KU 2.84+0.18@ 2.14+0.02® 30.79+0.15@ 3.9420.077 72.63+0.26 60.47+0.04©®

*Ayni harfle gosterilmis ortalamalar arasi fark istatistiksel agidan 6nemsizdir (P<0.05); KH: Karbonhidrat, IVPD: in vitro protein sindirilebilirligi
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3.2.2.2 Biskiivilerin raf omri siiresi ozellikleri

Biskiivilerin peroksit degerleri Tablo 3.7’de verilmistir. Giinler bazinda
degerlendirildiginde 30. giinden itibaren kontrol ve %5 KU igeren orneklerin; 15.
giinde itibaren ise %10, 15, 20, 25, 30 KU igeren orneklerin peroksit degerlerinde
belirgin bir artisin oldugu goriilmiistiir. Fakat %30 KU iceren Ornegin peroksit
degerinde 15. giinden sonra anlamli bir artis olmamasindan dolay1 (P<0.05) %30 KU

ilavesinin peroksit degerini azaltmada etkili olabilecegi gozlemlenmistir.

Nanditha ve dig. (2008) tarafindan biskiiviye yapay ve dogal antioksidanlarin
eklendigi bir ¢alismada, 15. giinde tiim 6rneklerin peroksit degerlerinin arttigi, fakat
antioksidan eklenen bir 6rnekte ise ani bir artis oldugu goriilmiistiir. Béylece 6rnegin
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olmasinin yag oksidasyonunu onlemede etkili
olmadig1r goriilmiistiir. Benzer bir sekilde, bu calismada 30. giine kadar KU’ nun
antioksidan etkisinin yag oksidasyonunu onlemede etkili olmadigini sdylenebilir

(P<0.05).

Omnekler bazinda degerlendirildiginde ise genel olarak 60. giine kadar %10,
15, 20, 25, 30 KU igeren orneklerin peroksit degerlerinin kontrol ve %5 KU igeren
orneklerin peroksit degerlerine gore daha diistik ¢iktig1 gorilmistiir (P<0.05).

Caponio ve dig. (2007)’nin marketlerden toplanmis 42 biskiivi iizerinde
yaptiklart peroksit analizleri sonucu, peroksit degeri en diisiik 1.1 (meq O/kg), en
yiikksek 23.6 (meq Ou/kg) olarak bulunmus, bu araligin genis olmasi biskiivilerde
farkli yaglarin kulllanilmasina dayandirilmistir. TSE biskiivi standardinda (TS-2383,
1991) kabul edilen smir peroksit degeri 10 meqO2/kg olarak verilmis ancak bu
degerin smir kabul edilmesi konusunda tartismalar bulunmaktadir. Calismadaki en
yiiksek peroksit degeri 7.58 meqOy/kg olarak bulundugundan iiretilen biskiivilerin

peroksit degerlerinin standartlara uygun oldugu sdylenebilir.

Biskiivilerin peroksit degerlerinin ¢ok yiiksek olmamasi, kullanilan sivi
yaglarin rafinasyon ve hidrojenizasyon gibi islemlerden ge¢mesiyle ilgili olabilir

(Caponio ve dig., 2007).
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Tablo 3.7: Biskiivilerin peroksit degerleri

Ornek

Peroksit sayisi
(meqO,/kg)
(1.giin)

Peroksit sayisi
(meqO-/kg)
(3.giin)

Peroksit sayisi
(meqO./kg)
(7. giin)

Peroksit sayisi
(meqO,/kg)
(15. giin)

Peroksit sayisi
(meqOy/kg)
(30. giin)

Peroksit sayisi
(meqOy/kg)
(60. giin)

Kontrol

%5 KU

%10 KU

%15 KU

%20 KU

%025 KU

%030 KU

5.43+0.50@
5.05+0.05@P)
5.19+0.14@
5.28+0.28@°
5.11+0.12®©
5.16+0.17@°

5.12+0.10@8

5.58+0.15@9
5.87+0.04@C)
5.26+0.30°9
5.33+0.18%
5.11£0.14©)
5.15+0.02¢¢)

5.13+0.17¢®

5.80:+0.11@°
5.96+0.07@°
5.44+0.22¢°)
5.47+0.14°¢)
5.43+0.09©
5.27+0.1€9

5.304+0.20¢®

5.82+0.01¢%¢)
6.03+0.01°°
5.62+0.03@EC)
6.12+0.10®
6.05+0.010")
5.97+0.21®

6.50+0.19@A

6.53+0.19@®)
6.49+0.05@")
6.03+0.23"®)
6.38+0.02¢"®
6.45+0.35C8)
6.21+0.02>8)

6.46+0.11@A

7.41+0.17@A
7.35+0.16@A
6.61+0.12CA
7.55+0.13@A
7.58+0.00@A
7.21£0.0204

6.64+0.03¢A

*Parantez i¢inde yer alan ayni kii¢iik harfler 6rnekler arasi, ayn1 bilyiik harfler ise giinler arasi farklilik olmadigini ( P<0.05) ifade etmektedir.
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3.2.2.3 Biskiivilerin antioksidan ve fenolik bilesik degerleri

Biskiivilerin antioksidan ve fenolik bilesik degerleri Tablo 3.8’de verilmistir.
Biskiivilere KU ilavesi arttikca antioksidan ve fenolik bilesik degerlerinde belirgin

bir artis gdzlemlenmistir (P<0.05).

Tablo 3.8: Biskiivilerin toplam antioksidan aktivite ve toplam fenolik bilesik

degerleri
Formiil Kodu (mr\T/IATAE/g) (MM -gAE/g)
Kontrol 5.63+0.10" 2.12+0.049
%5 KU 10.18+0.25® 4.11%0.13
%10 KU 15.15+0.219 6.13+0.10®
%15 KU 18.94+0.19© 8.13+£0.24@
%20 KU 22.82+0.16® 10.66+0.04©
%25 KU 23.39+0.12@ 13.10£0.27®
%30 KU 23.78+0.31@ 14.30+0.50@

* Ayni harfle gosterilmis ortalamalar arasi fark istatistiksel agidan 6nemsizdir (P<0.05).

Bilgicli ve dig. (2006) tarafindan bugday ununun toplam antioksidan
aktivitesi 22.95 mMol TE/g (0.54 g TE/100 g), toplam fenolik bilesik igerigi 0.95
mM GAE/g olarak bulunmustur.

Sahin ve dig. (2009) KU’ya uygulanan kavurma sicaklik ve siiresi arttikga
KU’daki toplam fenol igeriginin ve antioksidan aktivitenin arttigini rapor etmis 135,
150, 165 °C’de kavrulmus ke¢iboynuzu unlarindaki toplam fenolik bilesik iceriginin
sirastyla  0.865, 0.986, 1.131 g GAE/100g (0.051 mM GAE/g); antioksidan
aktivitenin de sirasiyla 101.5, 105.7, 115.7 pumol TE/g (swrasiyla 2.5, 2.7, 2.9 g TE
/100 g) oldugunu bildirmislerdir.

Bilgicli ve dig. (2006) ile Sahin ve dig. (2009) tarafindan yapilan bu
caligmalarda KU’nun antioksidan ve fenolik bilesik degerlerinin bugday unundan
onemli diizeyde yliksek oldugu goriilmektedir. Buna paralel olarak c¢alismada,
biskiivilere KU ilavesi arttikga antioksidan ve fenolik bilesik iceriginin artmasini

(P<0.05) KU’ndaki yiiksek antioksidan ve fenolik bilesik icerigine baglayabiliriz.

Vitali ve dig. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada biskiiviye %24.5 oraninda
keciboynuzu ilave edildiginde biskiivilerdeki toplam fenol igeriginde %149,
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antioksidan iceriginde %94.6 artis; Sebecic ve dig. (2007) tarafindan yapilan
calismada biskiivilere %25 KU ilave edildiginde biskiivilerdeki toplam fenol
iceriginde %304 tespit edilmistir. Bu caligmada ise biskiivilere %25 KU ilave
edildiginde toplam fenol iceriginde %3518, antioksidan iceriginde ise %316 artis
tespit edilmistir (P<0.05). Calismalardaki artig yiizdelerinin farkli olmasinda

kegiboynuzu ¢esidinin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

3.2.3 Biskiivilerin duyusal 6zellikleri

Biskiivilerin duyusal ozellik degerleri Tablo 3.9°da verilmistir. Renk ve
yapisal 6zelliklerde anlamli bir farklilik goriilmezken KU ilavesi arttik¢a kokudaki
begenilirligin azaldigi gorilmiistiir (P<0.05). Tat degerlerinde ise ilk bes Ornekte
anlamhi bir farklilik goriilmezken %25 ve %30 KU igeren oOrneklerde azalma
goriilmiistiir (P<0.05). Genel begeni dikkate alindiginda, kontrol ve %S5, %10 ve %15
KU igeren orneklerde puanlar en yiiksek bulunurken aralarinda anlamli bir farklilik
goriilmemis, buna karsilik, %20, 25, 30 KU igeren 6rneklerin ise daha az begenildigi
goriilmistiir (P<0.05).

Tablo 3.9: Biskiivilerin duyusal 6zelliklerinin degerleri

Yapisal Genel
Ozellik Begenilirlik

Kontrol  3.29+0.80®  3.26+0.75®  3.24+0.79® 3.62+0.52@ 3.17+0.53@

Ornek Renk Koku Tat

%5 KU  3.19+0.68®  3.19+0.68®  3.41+049®  3.64+£0.66® = 3.45+0.47®
%10 KU  3.29+0.68@ 2.86+0.66®9  331£0.66®  3.52+0.64®  3.17+£0.60®
%15 KU  3.2120.64® 274207209  324+0.75®  3.55£0.69?®  3.24+0.72®
%20 KU  3.57+0.62@ 2.76+0.83®9  324+0.56®  3.50+0.55®  3.12+0.55®
%25 KU  3.21£0.98@ 22120909  2.69+0.77®  3.31+0.83®  2.76+0.68"

%30 KU  3.45+0.95® 236+0.76“Y  2.67+0.53® 3.36+0.60® 2.7440.56©

* Ayn1 harfle gosterilmis ortalamalar arasi fark istatistiksel agidan dnemsizdir (P<0.05).

Renk ve yapisal 6zelligin anlamli bir sekilde degismedigi (P<0.05) ve
kokudaki begenilirligin KU ilavesi arttikca azaldigi diisiiniiliince biskiivinin genel
begenilirliginin tattaki begeniyle paralellik gdsterdigi sdylenebilir.

Tattaki begeninin KU ilavesi arttikca azalmasi keciboynuzunda yiiksek
miktarda bulunan ve acimsi tat veren yogun taninlere baglanabilir (Avallone ve dig.,

1997).
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4. SONUC

Biskiiviye farkli oranlarda KU ilave edilerek biskiivilerin fiziksel, kimyasal,
tekstiirel, fonksiyonel ve duyusal ozelliklerinin belirlendigi bu calismada KU
ilavesinin peroksit degerlerinde belirgin bir farklilik gostermedigi, KU katkisinin
protein icerigi ve sindirilebilirligi bakimindan degil ancak 6zellikle mineral madde,
KH igerigi, antioksidan ve fenolik bilesik igeriginde belirgin bir artis sagladig
gorilmistir. KU ilavesi ile ilave edilen miktara baglh olarak fiziksel 6zelliklerden
ozellikle renk belirgin ve kakaoya benzer bir sekilde etkilenmis, bunun yanisira

biskiivi sertligi, cap ve yayilma faktori degerlerinde de artiglar s6zkonusu olmustur.

Fenolik bilesiklerin en aktif besinsel antioksidanlar oldugu ve gidalardaki
antioksidanlarin  farkli tiirden kanserlerin ve koroner kalp hastaliklarinin
engellenmesinde ¢cok onemli rolii oldugu diisiiniildiigiinde KU ilavesinin biskiiviye
fonksiyonel bir 6zellik kazandirdigi diisiiniilmektedir. Ayrica KU’ nun yiliksek KH ve
mineral madde igeriginin biskiivilerin besleyici degerini arttirdig1 diisiiniilmektedir.
Calismada elde edilen duyusal test sonuglarina gére, KU un bazinda %20 ye kadar
biskiivilerde basarili bir sekilde ilave edilerek kullanilabilecegi tavsiye edilebilir.
Calisma sonuglarinin, daha ¢ok pekmez gibi liriinlere islenmis olarak pazarlanan ve
yine daha ¢ok dis pazarlarda ve iilkemizin bazi bolgelerinde fonksiyonel degeri daha
iyl bilinen keg¢iboynuzu meyvesinin kullanim alanlarimin yayginlagmasma katki
saglayacagl ve KU’nun gida iirlinlerinde kullanimiyla ilgili sinirli literatiir bilgisine

kaynak tegkil edecegi diisiiniilmektedir.
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EKLER

EK A.1 Biskiivilerde duyusal degerlendirme formu

Panelist No: Tarih: ...../...../ ...

Sayin Panelist, size 7 adet kodlanmms BISKUVI 6rnegi sunulacaktir. Ornekleri size sunulan sira ile
degerlendiriniz. Ornekler hakkindaki diisiincelerinizi kutucuklar isaretleyerek belirtiniz. Katilimimz
i¢in tesekkiir ederiz.

Ornek Kodu: .....

1. Biskiivi drneginin RENGI hakkindaki diisiincenizi isaretleyiniz.

|:| Cok begendimlj Begendim |:| Orta derecede begendim |:| Az begendim I:' Hig begenmedim

2. Biskivi 6rneginin KOKUSU hakkindaki diistincenizi isaretleyiniz.
|:| Cok begendimlj Begendim |:| Orta derecede begendim |:| Az begendim I:' Hig begenmedim

3. Biskivi 6rneginin TADI hakkindaki distncenizi isaretleyiniz.

|:| Cok begendim |:| Begendim |:| Orta derecede begendim |:| Az begendim I:' Hig begenmedim

4. Bisklvi 6rneginin YAPISAL OZELLiGi (cignenirken verdigi his, sertlik, yumusaklik) hakkindaki
dislincenizi isaretleyiniz.

|:| Cok begendimlj Begendim |:| Orta derecede begendim |:| Az begendim I:' Hig begenmedim

5. Biskivi 6rneginin GENEL BEGENIRLIGI hakkindaki diisiincenizi isaretleyiniz.
|:| Cok begendimlj Begendim |:| Orta derecede begendim |:| Az begendim |:| Hig begenmedim
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