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BAZI KATKI MADDELERININ DiYABETIK YULAF KEPEGI
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GIDA MUHENDISLIGI ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI:DOC. DR. EMINE NUR HERKEN)
DENIZLI, 2014

Diyet lifi,diisiik enerji degerine sahip temel bir gida bilesenidir. Diyet lifi
terimi, sindirim enzimlerine direngli bir grup gida bilesenine verilen isimdir ve
baglica tahil, meyve ve sebzelerde bulunmaktadir. Bu Kkategoride yer alan beta
glukanlar ise, sindirilemeyen, nisasta olmayan polisakkaritler olarak tanimlanmakta
olup, en onemli diyet liflerinden biri olarak nitelendirilmektedir. Diyet lifi
bilesenlerinin kalin bagirsak fonksiyonlarini diizenleme etkisi, glukoz ve lipid
metabolizmasi ile mineral absorbsiyonu tizerinde fizyolojik etkileri nedeniyle diyet
lifi ile zenginlestirilmis gidalar fonksiyonel gida olarak giderek 6nem kazanmaktadir.
Bu ¢alismada, gunlik diyette degisken sikliklarda yeri olan biskivi,beta glukanlar
en fazla igeren tahil kaynaklarindan biri olan yulaf ile zenginlestirilmistir. Bugday
ununun yani sira yulaf unu ve yulaf kepeginin kullanildigi diyabetik biskiivide
karboksi metilseliiloz ve gliserol monostearatin son drunin kalite 0Ozellikleri
Uzerineetkileri arastirilmistir.Bu amacla, gliserol monostearat ve karboksi
metilseltloz biskivi formiilasyonlarinda degisik oranlarda kullanilmigtir. Gliserol
monostearat ve karboksi metilseliilozun biskiivi yapisin1 olumlu etkileyerek, tekstiir
olusumunu destekledigi goriilmiistiir. Sadece gliserol monostearat ile katkilanan
orneklerde fiziksel ve duyusal 6zellikler bakimindan daha olumlu sonuglar alinmustir.
Lifli yapida olan karboksi metilselillozun kullanilmasi ise, fenolik ve antioksidan
madde igerigine, diyet lifi ve beta glukan miktarina katkida bulunmustur. Bugday
ununun beta glukan igerigi olduk¢a diisiik bulunmus, yulaf kepeginin protein, diyet
lifi ve beta glukan icerigi bakimindan en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir.
Uretilen biskiivilerin beta glukan iceriklerien fazla 0.8 g/100 g olarak teshit
edilmistir. Biskiiviler arasinda mineral madde igerikleri agisindan fark
bulunmamastir. Biskiivi 6rneklerinde diyet lifi miktarlar1 %2,13- %2,39 araliginda ve
B-glukan oranlar1 %0,39-%0,82 araliginda belirlenmistir.Duyusal analiz sonuglarina
gore, diyet lifi bakimindan zenginlestirilmis fonksiyonel o6zellikli biskiivilerin
tiiketicilerin beklentilerini karsilayabilecegi sonucuna varilmastir.

ANAHTAR KELIMELER: Diyet lifi, yulaf kepegi, yulaf unu, beta glukan,
karboksi metilseltiloz, gliserol monostearat



ABSTRACT

EFFECT OF SOME ADDITIVES ON QUALITY PARAMETERS OF
DIABETIC OAT BRAN BISCUITS
MSC THESIS
SELIN OZAYDIN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. EMINE NUR HERKEN)
DENIZLI, 2014

Dietary fiber, with a lower energy value is a major nutrient component.The
term dietary fiberis the name given to a group of food components resistant to
digestive enzymes and found in the major cereals, fruit and vegetables. The beta-
glucans found in this category aredefined as non-digestible, non-starch
polysaccharides, and are considered as one of the most important dietary fibers.Due
to the regulating action of dietary fiber components on large intestine function,
glucose and lipid metabolism, and their physiological effects on mineral absorption;
foods enriched with dietary fiber are of increasing importance as functional food.In
this study, biscuit which takes place in our daily diet with variable frequency, is
enriched with oatthat is one of the cereals containing the highest amount of beta-
glucans.The diabetic biscuits where in addition to wheat flour, oat flour and oat bran
are used, the effect of carboxy methylcellulose and glycerol monostearate on the
quality features of the final product were investigated.For this purpose, glycerol
monostearate and carboxy methylcellulose were used in various amounts in the
formulations of thebiscuits.Glycerol monostearate and carboxy methylcellulose was
found to favor the development of the textureby positively affecting the structure of
the biscuits.The samples supplemented only with glycerol monostearate had more
positive results in terms of physical and sensory properties.Use of carboxy
methylcellulosewhich has a fibrous structurehave contributed to thephenolic and
antioxidant content, dietary fiber, and beta-glucan amounts.Beta glucan content of
the wheat flour was quite low, while oat bran was found to have the highest valuesof
protein, dietary fiber and beta glucan content . The beta glucan content of the
biscuits were0.8 g/100 g at most. Biscuits were not different in terms of mineral
content. The amounts of dietary fiber and -glucan in biscuits were determined as %
2.13- 2.39 and % 0.39- 0.82 respectively.According to sensory analysis, dietary
fiber enriched functional biscuits have concluded that they can meet the
expectations of consumers.

KEYWORDS: Dietary fiber, oat bran, oat flour, beta glucan, carboxy
methylcellulose, glycerol monostearate
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1. GIRIS

Besin kalitesinin yiiksek olmasi yasam kalitesinin de yiliksek olmasinin bir
cesit on sartidir (Ozer ve Giiven, 2008). Son yillarda tiiketicilerin hayat
beklentilerinin artmasi, saglikli beslenme bilincinin geligsmesi, obezite ve kalp damar
hastaliklarinda meydana gelen artiglar nedeniyle, tiiketicilerin aldiklar1 gidalardan
besleyici 6zelliginin yani1 sira gesitli yararlar saglamayi1 beklemesi fonksiyonel gida
Uretimi ve tiiketimini artirmistir. Fonksiyonel gidalar temel beslenmenin otesinde
saglik {izerine olumlu etkilere sahip olan bilesenleri igeren gidalardir. Degisik
sekillerde tiiketilen, fonksiyonel dneme sahip dogal bilesenlerin giinliik diyetimizde
Onemli oranda yer alan tahil iriinlerinin tretiminde kullanimi tizerinde durulmaya

baslanmigtir (Meral ve Dogan 2008).

Gelismis tilkelerde sik rastlanan bazi hastaliklar ile diyet lifi tiiketimi arasinda
iligki oldugunu 6ne siiren hipotezler bu konuda yapilan c¢alismalar1 artirmig ve bu
iligkiyi destekler dogrultuda sonuglar elde edilmistir. Gelismekte olan {ilkelerin
diyetlerinde besinsel lif bakimindan zengin olan gidalar daha fazla yer aldigindan
besinsel lif tiikketimi de gelismis iilkelere kiyasla daha fazla olmaktadir. Besinsel lif
tilketimini etkileyen faktorlerin basinda gelir diizeyi, meyve ve sebzelerin fiyat ve
piyasada bulunma durumlari, cinsiyet ve yas gelmektedir. Yirminci yilizyilda bati
tilkelerinde diyetle alinan baslica besinsel lif kaynaklarindan olan tahil, meyve ve
sebzelerin tiketiminde blyuk azalma, et ve sit Urinlerinde ise artis gorilmiistiir
(Koksel ve Ozboy 1993). Dengesiz beslenme, insanligm en énemli sorunu olma
ozelligini korumaktadir. Gidalarin ¢esitlendirilmesi, duyusal, teknolojik ve saglik
acisindan niteliklerinin gelistirilmesine ¢alisilmakta, tek kaynaga dayali asir1 rafine

urtinlerin tiketiminden uzaklasilmasi tavsiye edilmektedir (Duran ve dig., 2004).

Lif kullanimi, Ozellikle diisiik kalorili gida teknolojisindeseker kullanilmadig:
zaman olusan lezzet kaybinin diizeltilmesine, gida sistemlerindeki su fazinin tekstiir
ve yogunlugunun gelistirilmesine yardimci olmaktadir. Ayrica, diisiik kalorili
tiriinlerde diyet lifi kullanimi, kan sekerinin, viicut agirliginin ve enerji dengesinin
kontroliinii saglamaktatir(Manisha ve dig. 2012). Besinsel lif igerigi zengin olan
yulaf unuprotein miktar1 yaninda igerdigi esansiyel aminoasitler bakimindan da
onemli bir tahildir. Aminoasit kompozisyonu diger tahillarla kiyaslanabilir ve daha

iyi durumdadir. Bugdayda en az bulunan aminoasit lisin olmasina karsilik yulaf

1



6nemli oranda lisin, arginin, l6sinve izolosin, ayn1 zamanda diger tahillarla ayni
oranda treonin, metionin ve histidin icermektedir (Duran ve dig. 2004). Bu nedenle
giinlimiizde diyet lifi agisindan 6zel bir konuma sahip olan yulafin tahil iirlinlerinde

kullanimi hiz kazanmustir.

1.1 Tezin Amaci

Bu calismada, Oteden beri diyetimizde degisken sikliklarda yer alan
biskuvinin, diyabetik 6zellikte ve bugday ununun yanisira yulaf unu ve yulaf kepegi
ile desteklenerek tiretilmesi, boylece diyet lifi igerigi bakimindan zengin, fonksiyonel
ve Ozel bir Grinln elde edilmesi ve bu Urlnln besinsel, fiziksel,fonksiyonel ve
duyusal ozelliklerinin arastirilmast amaglanmistir. Ayrica, kullanimi bir emiilgator
olangliserol monostearat ve ayrica karboksi metil seliillozun farkli oranlarda
kullanimiyla elde edilen yulaf kepekli biskiivilerinbelirlenen kalite ozelliklerineve
renk, tekstiir, lezzet ve genel begeni gibi duyusal 6zelliklerinde iyilesmenin olup

olmadiginin belirlenmesi amaglanmaistir.

1.2 Literatir Ozeti

1.2.1 Biskiivinin Tanimi

Tiirk Standartlar1 Enstitlisti (TSE) biskuviyi, TS 2383 Nolu standardinda“tahil
unu veya unlan icine kabarmayi1 saglayici maddeler, beyaz seker, yemeklik tuz,
yemeklik nebati yag ve gerektiginde glikoz, invert seker, siit tozu, yumurta, peynir
alt1 suyu tozu, nigasta gibi yenilebilen maddeler, katki ve ¢esni maddeleri katildiktan
sonra, i¢ilebilir nitelikte su ile yogrularak ve teknigine uygun olarak islenmesi, sekil
verilmesi ve pisirilmesi sonucunda elde edilen unlu mamul”seklinde tanimlamistir
(Anonim 2014e).

Biskiivi kelimesi Latincede “bis coctus” veya eski Fransizcada “bescoit”
kelimelerinden tiiretilmistir. Iki kez pisirilmis (6nce sicak firmda pisirilip, sonra
kurumay1 tamamlamasi i¢in daha soguk bir firinda bekletilmis) {iriin anlamina
gelmektedir. Bu teknik 1930°1lu yillardan beri kullanilmaktadir. Biskiivi gibi diisiik

nem (%21-5) iceren Urlnleri, onceleri gezginler, askerler ve denizciler temel besin
%1-5 | I | kerl d ler t b



kaynag1 olarak kullaniliyorlardi (Yarali 2014).Giinliimiizde ise hastalarin ve belirli
gelir diizeyindeki insanlarin tiikettigi 1Uks bir gida maddesi olmaktan ¢ikarak genis
halk kKitlelerinin tiilkettigi bir gida niteligindedir (Ozkaya ve dig. 1984).Biskiivi
nicelik olarak da, gida endiistrisinde ¢ok énemli bir Grtindur.Bunun sonucu olarak da
diger iilkelerde oldugu gibi ililkemizde de gesit ve bilesimi birbirinden farkli birgok
biskiivi ¢esidi Uretilmektedir. Bu amagla da yapilan ¢alismalar da hiz kazanmistir
(Ozkaya ve dig. 1984).Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligine kayitli yaklasik 266
firmanin toplam 850 bin ton kapasite ve % 70’1 asan kapasiteyle ¢alistigi (Anonim,

2014) diistiniildiigiinde endiistrinin biiyiikligli daha iyi anlasilacaktir.

Biskiivi, rutubet orani genellikle %5’den daha az olan ve temel olarak
yumusak bugdaydan elde edilen un ile su, seker ve yagdan mamul bir gida tirliniidiir.
Bu temel girdilere ek olarak tiplerine gore biskiiviler ¢esitli vitamin ve mineral gibi
katki maddeleri ile pek ¢ok aroma, tat ve koku maddelerini de icerebilmektedir.
Biskiivi ad1 altinda toplanan tirlinler ¢ok ¢esitli olmakla birlikte, ig¢lerindeki tuz ve
seker durumlarma gore cesitlere, sade ve katkili oluslarina gore de tiplere
ayrilmaktadir. Buna gore biskiivi, sekerli, tuzlu (kraker), kremali, kepekli (diyet),
vitamin ve mineral katkili, kaplamali (marshmallow-cikolatali) vb. gruplara
ayrilmaktadir. Ayrica teknolojik acidan biskiiviye benzemese de biskiivi fabrikalar
tarafindan oldukca fazla Uretilen gofretler de bu gruba dahil edilmektedir (Tosun
1999).

Tiirkiye’de biskiivi iiretimine, 1924 yilinda kii¢iik imalathanelerde ve el
zimbasi ile sekil verilmek suretiyle baslanilmistir. Daha sonra, c¢esitli asamalar
kaydetmekle birlikte biskivi Gretiminin sanayi faaliyet olarak kabul edilmesi, 1956
yilinda Ingiltere’den bantl tiinel sisteminin getirilmesini takiben gerceklesmistir.
Glinlimiizde sektor, biiylik ve modern kuruluslar ile orta biiyiikliikteki yoresel
tesislerin bir arada faaliyet gosterdigi, ikili bir yapi niteligindedir. Sektordeki
firmalarin biiylik bir boliimii, un {iretiminin de yogun oldugu Konya, Karaman,
Eskisehir ve Ankara’da bulunmaktadir (Tosun 1999).

Bayatlamadan uzun siire saklanabilen, tiiketiciye hos ve degisik lezzetlerde
sunabilen biskiivi, 6giin dis1 beslenmede 6nemli bir yer tutmakta ve lkemizde son
on yilda giinliik olarak tiiketilen gida maddeleri arasina girmistir. Bu ylizden yiiksek

tilketim potansiyeline sahiptir. Ancak, Tiirkiye’de tiikketim batili devletlere oranla
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daha diisiik olup,AB’de kisi bagina ortalama tiiketim7 - 8 kg iken, Ulkemizde yilda 5-
6 kg civarindadir (Dogan ve Ugur 2005).

1.2.2 Biskiivide Kullamlan Hammaddelerin Ozellikleri

Biskivi hammaddelerinin basinda olan unun yapist bugdaya baghdir,
bugdayin yapisi da ¢esit, yetisme kosullari, 6giitme teknolojisinden etkilenmekte ve
biskivilik unlar ince taneli, diisiik glutenli (%7.5-12), zayif, olgunlasmis, rutubet
dengesi saglanmis, kiil orani yiiksek olmayan unlardan segilmesi gerekmektedir
(Sertakan 2006).Yumusak bugdaylar ve kislik kirmiz1 bugdaylar biskiivi iiretimi i¢in
tercih edilir. Ancak, biitiin yumusak bugdaylarin biskiivilik kalitesinin iyi oldugu
sOylenemez. Degisik biskiivi ¢esitlerinde farkli duyusal 6zelliklerin saglanmasi icin

kaliteleri farkli un kullanilma zorunlulugu vardir (Dogan ve Ugur 2005).

Yumusak bugdaylarda protein orani diisiik, nisasta orani yiiksektir.
Biskiivinin agizda erimesi un taneciklerinin inceligine baglhdir. Un gluteninin
(gliadint+glutenin kompleksi) miktar ve 6zelligi, yapisi ise unun kullanilacag tiriinii
belirleyen en oOnemli faktordiir.  Ancak biskiivi iiretiminde kullanilan katki
maddelerinin yardimiyla degisik miktarda ve yapida glutene sahip un kullanimi da
miimkiin olabilmektedir. Yiiksek yag ve seker icerigine sahip biskiivi formiillerinde
daha yiksek ve gucli glutenli un kullanilirken, fermentasyon islemi uygulanan
cesitlerde de yine benzer 6zellikte un kullanilabilmektedir. Bunun tersine daha az
kabarma daha fazla yayilma istenen c¢esitlerde, diisiik ve zayif glutenli un uygun

olmaktadir (Yaral1 2014).

Seker, biskuviye tat vermekten baska yilizeyine giizel bir renk ve biskiiviye
gevreklik verir. Biskiivi sektoriinde seker, cogu zaman 6giitiilmiis, ince pudra seker
formunda kullanilir. Cok 6zel gesitlerde yapimin agilmasi, yayilmasi istendiginde
veya yiizey siislemesinde iri kristal seker kullanilmaktadir. Kuru halin disinda bazi

durumlarda ¢oziinmiis seker (surup) de kullanilmaktadir(Herken 1998).

Biskiivi imalatinda kullanilan yaglar, hamurda gluten ve nisastanin kitle
olusumunu parcalayip, hava kabarciklar ile hamura yayilarak hamurun kabarmasina
yardimc1 olmakta, bazi formiillerde ise yiiksek yag kullanilmasi biskiivinin pisme

siiresini kisaltarak, giizel bir kizarma saglamaktadir. Biskiivi imalatinda kullanilan



yaglarin yaglama 6zelliginin fazla olmasini saglayacak sekilde yumusak, bozulmaya
direng gosterecek kadar kat1 olmasi gerekmektedir (Sertakan 2006).

Yag, biskuvide, triinii yumusak ve hazmedilir hale getirir. Az miktarda su
kullanilan hamurlarda gluten ve nisastanin topaklanmamasi i¢in nisbeten daha fazla
yag kullanilir (Yarali 2014).

Yaglarin yan1 sira gesitli emiilgatorler, hamur 0Ozelliklerine olumlu
etkilerinden dolayr kullanilmaktadir. Genellikle biskiivi hamurlari, sekillendirmeyi
kolaylastirmak i¢in daha yumusak ve daha az yapiskan bir yapiya sahiptir (Celtek
2000). Yag iiretilecek iiriiniin Ozelliklerine gore sivi veya ¢ogunlukla sortening
olarak kullanilmaktadir. Hidrojene kati yaglar, hamur i¢inde homojen dagilimlarini
saglamak i¢in hamur karistirma cihazinda veya 6zel hazirlanmis bir cihazda krem

haline getirilerek kullanilmaktadir (Yarali1 2014).

Biskiivi iiretiminde kullanilan suyuntasidigi organik maddeler, ¢6ziinen
minerallerin cinsi, miktari, hamurun islenebilirligi kadar son {iriiniin renk, tat ve
fiziksel Ozelliklerini de etkilemektedir. Su, hamurda diger bilesenlerin karismasini
saglayan, hamura arzu edilen visko-elastik yapiyr kazandiran, fermentasyonun
devamini saglayan ve son iiriin kalitesi lizerinde etkili olan temel bir bilesendir.
Bircok organik ve inorganik madde i¢in ¢6ziicii olan su, hamurda, tuz, seker ve
¢Ozlnur proteinler gibi hidrofilik bilesenleri ¢6zen ve suda ¢oziinmeyen proteinleri
hidrate ederek gluten agi olusturan bir maddedir. Biskiivi tiretiminde kullanilacak
suyun normal pH degeri 6.5-6.8 ve mineralmadde miktar1 150-500 ppm
araligindadir(Yaral1 2014).

Kabarticilar, hamur firin i¢inde iken gaz olusturan maddelerdir. Biskiivi
tiretiminde kimyasal kabartici olarak genellikle amonyum bikarbonat ve sodyum
bikarbonat ile asit dengesini saglamak i¢in bir fosfat bilesigi kullanilirken biyolojik

kabartic1 olarak da mayalar kullanilmaktadir (Yarali 2014).

Tuz, Urinde lezzeti belirler ancak fazla kullanilmas: halinde gluteni
sertlestirerek hacmin azalmasina neden olur. Taze maya aktivitesini de olumsuz
yonde etkiler ve hamurun lipitleri baglama kapasitesini 6énemli oranda azaltir. Bu

nedenle tuzlu biskuvilerde tuzun Uriiniin tizerinde olmasi tercih edilir (Yarali 2014).



1.2.3 Biskivi Uretim Teknolojisi ve Biskuvinin Kalite Kriterleri

Biskiivi tiretim teknolojisi, hammadde hazirlama, karistirma, yogurma, sekil

verme, pisirme, ambalajlama ve depolama asamalarindan olusur.

Bu asamada biskiivi yapiminda kullanilan maddeler bir karistirict igine
almarak karistirllir. Hamurun kalitesini, bilesenlerin kalitesi ve birbirleri ile ne

oranda karigtirilacagini belirten receteler belirlemektedir.

Pisme,U¢ temel asamada incelenir. Birinci asamada hamurdaki kabarma
reaksiyonu sonucu ¢ikan gazlar {iriiniin kabarmasim saglar. Ikinci asama, rutubetin
atilip hamurun pistigi kistmdir. Son asamada ise iiriin istenilen renge ulasir. Bu
islemleri kesin sinirlara ayirmak imkansizdir. Pisme ve renk alma ilk kisimdan
baslamakla beraber belirtilen asamalarda yogunluk kazanmaktadir. Biskivi
gesitlerine gore pisme siiresi 3-15 dakika arasinda degismektedir. Biskiiviler firindan
ciktiktan hemen sonra Yyumusaktir ve ambalajlamadan Once sogutulmasi
gerekmektedir. Biskiivide sogutma sekli cok onem tagimaktadir. Dogal sogutma
sistemi biskiiviyi catlatmamaktadir. Tepsili firinlarda pisirilen biskiiviler, tepsilerin
raflara dizilmesiyle sogutulabilirler. Daha sonra ambalaj makineleri ile kigik

gramajlarda el degmeden paketlenerek kolilere doldurulur.

Biskiivi ambalajinda kullanilan materyal; tasima ve saklama siiresince
kirilmadan iyi bir durumda tutacak, yag emmeyen, nem ¢ekmeyen nitelikle selofan
kagit, polietilen, polivinilkloriir, aliminyum folyo, karton, teneke gibi uygun
malzemeden yapilmaktadir. Yagh biskiivilerde ambalaj materyali daha 6nemlidir.
Biskuvilerin toplam yag igeriklerinin % 8.5 ile % 26 arasinda degistigini, en yiksek
yag igeriginin ortalama% 24.4 ile susamli biskiivilerde, en diisiik yag ic¢eriginin ise %
13.5 ile potibor biskuvilerde belirlenmistir. Biskiivide genel olarak rutubet en ¢ok %6
olup, marmelatli, joleli, kremali ve benzeri biskiivilerde aranmamaktadir ve % 10’luk
hidroklorik asitte ¢ozinmeyen kiil miktar1 (kuru maddede) % 0.2 smirlarini
asmamalidir (Yarali 2014). Toplam 38 biskiivi 6rnegi lizerinde yapilan bir ¢alismada
biskuvilerin ortalama nem igerikleri % 5.5, yag oranlart %19.6, kiil oranlart % 1.1, E

vitamini miktarlar1 3.2 mg/I00g olarak bulunmustur (Mazahreh 1999).



Bircok biskiivi ¢esidi; farkli formiil, yogurma metodu ve pisirme sartlar
gerektirir. Arzu edilen Ozelliklerin saglanmasi igin formiil ve Uretim asamalari,

ozellikle pisirme sicaklik ve siiresi Gnemlidir.

Biskiivilerde pisme kaybinin yiiksek olmasi, ambalajlamada gercek gramajin
tutturulamamasina, kirilganligin artmasina ve albenisinin azalmasina neden
olmaktadir. Biskiivi genisliginin (¢apinin) biskiivi kalinligina orani, yayilma oranini
verir. Bir ¢ok biskiivi ¢esidinde pigme sirasinda biskiivinin yayilmasi arzu edilir
(Dogan ve Ugur 2005) ve yayilma orani kalite kriteri olarak kabul edilir. Yumusak
bugday unundan yapilan hamur, sert bugday unundan yapilan hamurla
karsilastirildiginda, pisme esnasinda daha fazla kabarir ve yayilma daha uzun stirer.
Sert bugdaylar, 6giitiilme sirasinda daha fazla zedelendigi i¢in, nisasta zedelenmesi
ve unlarin partikiil biiyiikliigli fazladir (Yarali 2014). Yumusak bugday unlarindan
elde edilen biskiivilerde yayilma daha fazladir. Bunun nedeni yumusak bugday
glutenin daha yiiksek sicaklikta camsi yapiya donmesiyle agiklanmustir. Ancak, sert
bugdaylarda gluten sert ve dayanikli oldugundan biskiivilerin yayilmasi daha azdir.
Sonugta, ylksek su tutma kapasitesi nedeniyle Uretilecek biskdiviler sert olur. Protein
oraninin yliksek olmasi da pisme sirasinda biskiivilerin fazla miktarda kabarip, daha
az yayillmasma neden olur. Biskiivilerin yayilma orani ile su kaldirma kapasitesi
arasinda negatif bir iliski bulunmaktadir. Yumusama derecesinin de biskiivi yayilma
oranini 6nemli oranda etkiledigi tespit edilmistir. Biskiivi yiizeyinde miimkiin
oldugunca homojen ve fazla miktarda ince ¢atlamanin olmasi istenir (Dogan ve Ugur
2005).Tritikale unu iceren kepekli biskuvilerde yapilan bir c¢alismada; yayilma
faktori 6.38 oraninda bulunup kontrol &rnegi olan bugday unlu formiilasyonlu
orneklerin yayilma faktorii degerlerinden (5.59) daha yiiksek bulunmustur (Sertakan
2006).

Unlu mamullerde sik¢a kullanilan renk parametresi olan L degeri {irliniin

renginin aciklik ve koyulugunun bir ifadesidir (Dogan ve Ugur 2005).



1.2.4 Biskiivi Yapiminda Kullanilan Katki Maddelerinin Ozellikleri

1.2.4.1 Tatlandiricilar

Gida maddelerine tatlilik vermek amaci ile katilan her tiirli maddeye
tatlandirict denir. Bu maddeler dogal ve yapay tatlilastirict maddeler olmak iizere iki
ana sinif altinda toplanabilir. Tatlilastirilmak istenen {iriine yapilan dogal ve yapay
seker ilavesi {irliniin isleme teknigine gore degisik bigcimlerde uygulanir. Bu
maddeler ya hi¢ seker tadi olmayan bir gida maddesini tatlandirmak veya az olan
seker tadin1 kuvvetlendirmek ya da islemler sirasinda kaybolan seker tadini1 yapiya

tekrar kazandirmak amaciyla kullanilmaktadir (Yarali 2014).

Karbonhidrat grubu iginde yer alan dogal tatlandiricilar enerji saglarlar. Daha
cok sekerli tirlinler, pasta ve biskiivi endiistrisi gibi imalat alanlarinda kullanilirlar.
Uretilen gidanin tiiriine gore konmasi gereken miktarlarda, toksikolojik agidan

herhangi bir sinirlama taninmamaktadir.

Diisiik kalorili yiyecek ve igeceklere karsi tiiketici talepleri gun gectikce
artmaktadir. Beslenme ilkelerinde yer alan diisiik kalorili gida ve icecek tiiketme
konularmin ve kosullarini giincellik kazanmasi, yapay tatlandiricilarin da gelismesine

yol agmistir (Yarali1 2014).

Giintimiizde seker yerine kullanilan birgok tatlandirici mevcuttur. Fakat,daha
giivenli {irtin gelistirmek ve tiiketicilerin beklentilerine cevap vermek i¢in gida
urinlerinin  duyusal kalitesini iyilestirme c¢alismalarina siirekli olarak devam
edilmektedir. Gegmis yillarda 6zellikle diyabet ve sismanlik gibi hastaliklar1 olanlar
icin diisiik kalorili irtinler iiretilmis olmakla birlikte iiriin ¢esidinin azlig1 ve yiiksek
fiyatlarda satilmasi gibi olumsuzluklarin yaninda iiriinlerin tat ve aromalarinin yeteri
kadar iyi olmayis1 diger bir olumsuzluk olarak gortlmekteydi, bugun ise bu trtnler
daha makul fiyata satin alinabilmekte ve tat ve aromalar1 Onceki Urinlerle
kiyaslandiginda daha gelismis durumdadir.Asestlfam K, aspartam, neotam, sakkarin

ve sukraloz FDA’nimn giivenli olarak kabul ettigi yapay tatlandiricilardir (Inang ve

Cinar 2009).

Fakat yapay tatlandiricilarin birgogunun agizda acimsi ve metalimsi bir tat

biraktigi  bilinmektedir. Bunun yaninda fenil-ketonurya (phenly-ketonuria)
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metabolikhastaligi olan kisilerin aspartam alimindan kaginmalar1 gerektigi ve yiiksek
miktarlarda sakkarin kullanimin da mesane kanser riskini artirabilecegi bildirilmistir.
Bircok yapay tatlandirici halen sektérde kullanilmaktadir ancak bunlarin sagliga
olumsuz etkileriyle ilgili veriler de artmaktadir. Diger yandan tatli ve diisiik kalorili
bircokbilesik dogada bulunmaktadir. Ksilitol ve stevya bu driinlerden bazilaridir
(Inang ve Cinar 2009).

1.2.4.1.1 Stevya ve Ozellikleri

Ana kaynagi seker pancari ile daha az oranda seker kamisi olan seker,
obezite, diabetes mellitus (seker hastaligi), hipertansiyon ve kalp-damar hastaliklar
gibi bazi kronik hastaliklar icin risk faktorii olusturmaktadir. Bu nedenle tatlilik
ihtiyaci, kalori icermeyen alternatif yogun tatlandiricilarin ¢esitli formlarim

arastirmayayol agmistir(Savita ve dig. 2004).

Stevya bitkisinden elde edilen iriinler Japonya ve Paraguay gibi bazi
tilkelerde uzun yillardan beri gida ve ilag olarak tiiketilmektedir. Bugiin de hala ticari
olarak ilgi odagi durumundadir. Stevia rebaudiana, Paraguay ve Brezilya’da yetisen
Chrysanthemum ailesinden, yabani, kiiglik bir ¢ali tiiridiir. Nemli ortamlar1 seven,
60-90 cm boyunda, ortalama 25 °C’de ve baz tiirleri 2300- 2900 m yiiksekliklerde
yetisebilen bir bitki tliridur. Stevia rebaudiana’nin anavatani Giiney Amerika’dir.
Paraguay, Brezilya, Kolombiya, Meksiko, Uruguay, Guatemala, Peru, Japonya ve

Giiney Kore’de yetistirilmektedir(inang ve Cinar 2009).

Ayrica Kaliforniya ve Ingiltere’de de yetistirilmektedir. Kuzey Amerika’da
tespit edilebilen 80’den fazla cesidi, Gliney Amerika’da ise 200’den fazla yerli tiirti
oldugu tahmin edilmektedir (Inang ve Cinar 2009).

Stevya iiretimi ii¢ sekilde gergeklesmektedir; birincisi dogrudan stevya
yapraklarinin kurutulup &giitiilmesi ve paketlenmesi ile elde edilen toz stevyadir,
diger ikisi konsantre stevya ekstrakti ve toz stevya ekstraktidir. Bugiin stevya
ekstrakt dretimi icin bircok patentli metot mevcut olmakla birlikte Gretimin akis

diyagramlar1 temel olarak birbirlerine ¢cok yakindir (Inang ve Cinar 2009).



Stevya tatlandiricisi; sakkaroza gore 250-300 kat daha fazla tatli olmasi, 1s1 ve
pH stabilitesinin yiksek olmasi, pisirme srasindastabilolmasi, alkol igerisinde
¢oziinmesi, agizda metalimsi tat olusturmamasi gibi 6zelliklerinin yaninda en biiyuk
Ozelligi dogal olarak elde edilmesidir. Bugiin tiim sicak-soguk igeceklerde, regel,
komposto, muhallebi gibi kaynatilarak pisirilen yiyeceklerde, pasta, kek, kurabiye
gibi firinda yiiksek 1sida pisirilen tiim unlu gidalarin igerisinde, deniz {irinlerinde,
sekerleme sanayinde, baz1 sebzelerde, cay sekeri yerine ve susi, soya sosu, yogurt

gibi bircok gida iiretiminde kullanilmaktadir(inang ve Cinar 2009).

ABD’de resmi bir kurulus olan Gida ve ilag Organizasyonu (FDA)
23/02/2008 tarihinde stevya hakkinda bir uyari raporu yaymlamistir. Stevya ile ilgili
olarak daha Onceki raporlari yeniden diizenleyen bu rapora goére,ham stevya
bitkisinin kabul edilebilir bir gida katki maddesi olmadigi ve ABD igerisinde “GRAS
(glivenli)” olarak kabul edilmedigi bildirilmis, gerekce olarak da bir gida katki
maddesi olarak ya da GRAS statiisiinde olmasi igin iizerinde yeterli toksikolojik
bilginin mevcut olmadig1 gosterilmistir. Fakat stevyadan elde edilen saf tatlandirict
ekstraktlarin bir gida maddesinin bilesenlerinden biri olmasinin herhangi bir sakinca
yaratmayacagl da rapor edilmistir. Stevya ekstraktlarinin insan sagligi {izerine
olumlu etki yaptig1 tahmin edilmektedir. Baz1 arastirmacilara gore antihipertansiyon,
antihiperglisemik  ve  anti-human  rotavirus  hastaliklarinn  iyilesmesinde
olumluetkilerinin bulundugu bildirilmistir. Stevya yapraklarinin ve stevyadan elde
edilen drdnlerin kuvvetli antioksidant &zelligi oldugu belirlenmistir. Stevyanin
toksikolojisi Uzerine yapilan Onceki calismalarda stevyanin mutajenik olmadigi
bildirilmis ve kanserojenik olabilecegi ile ilgili bir bulguya rastlanmamistir (Inang ve

Cinar 2009).

Yapilan bir ¢alismada tatlandirici olarak farkli seviyelerde seker (% 0, 5, 10,
15, 20, 25) ve stevya ekstrat1 (% 0, 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5) kullanilarak {iretilen
keklerde Uretimden 24 saat sonra stevya orami arttikga sertlik, yapiskanlik ve
cignenebilirlik degerlerinin artmis, elastikiyet degerleri ise azalmistir (Karaoglu ve

Serge 2013).

Dogal tatlandiricilara olan talep, stevya ekimini ve tiretimini tesvik edebilir ve
diyetlerinde karbonhidrat1 (sekeri) kisitlamak zorunda olanlar i¢in minimum kalorisi

ile kabul edilirligi artacaktir(Savita ve dig. 2004).

10



1.2.4.1.2 Eritrol ve Ozellikleri

Eritrol, dort karbonlu bir seker alkoliidiir. Sakkarozla kiyaslandiginda tatlilik
orani % 60-80°dir. Diislik kalorili bir tatlandiric1 olarak gidalarda kullanilmaktadir.
Bugday veya misir nisastasindan enzimatik hidroliz ile iiretilmektedir. Ozmofilik
mayalar tarafindan fermente edilirler. Eritrol, fermantasyon ortamindan ayrildiktan
sonra tatlandiric1 (karbonhidrat) ve seker alkolleri igin tipik islemler ile (karbon
filtrasyonu gibi) saflastirilir. Elde edilen son kristalli {iriin % 99°dan daha fazla

saftir.

Eritrol c¢esitli gidalarda % 0,13 w/v (agirlik/hacim)’e kadarki seviyelerde
dogada yaygin olarak bulunur. Sarap, bira, mantar, karpuz, armut, iiziim ve soya sosu
bu gidalara 6rnek verilebilir. Amerika Birlesik Devletlerinde eritroliin gidalarla alimi
en ¢ok peynir ve sarap tiikketimi ile olmaktadir. ABD’de eritroliin kisi basina tiiketimi
80 mg/kisi/glin ya da yaklasitk 1,3 mg/kg viicut agirligi/giin olarak tahmin

edilmektedir.

Eritrol, lezzet arttirici, formiilasyona yardimci, tatlandirici, stabilizator,
kivamlastirici, tekstilir olusumuna yardimci olacak sekilde seker yerine kullanilir. Sert
sekerlemelerde % 50, yumusak sekerlerde % 40, diisiik kalorili i¢eceklerde % 1.5,
biskiivi, kek ve hamur islerinde yag bazli kremalarda % 60, diyet biskiivi ve
gofretlerde % 7, sakizlarda % 60 oranlarinda katkilanarak seker yerine gorev alirlar

(Bernt ve dig. 1996).

1.2.4.1.3 Sorbitol ve Ozellikleri

Sorbitol, 6 degerlikli bir alkol olup glikozun hidrojene olmus formudur.
Sorbitol ilk kez 1872 yilinda Fransiz kimyact Boussingault tarafindan, kiraz
agacindan ekstrakte edilmistir. Endiistriyel olarak, glikozun Kkatalitik hidrojenasyonu
ile elde edilmektedir. D-sorbitol, seker alkol ya da poliyol denilen bilesik grubunda
yer alan bir bilesiktir. Suda oldukca iyi ¢6zlinmekte, etanolde ise az ¢oziinmektedir.
Molekiil agirhigi 182.17 g’ dir. Cozelti 1s1s1 —110.89 kJ/kg’dir ve bu nedenle agizda
serinletici etki birakmaktadir (Karav 2009). Tatlandirma giicii sakkarozun yarisi

kadardir ve kalorisi sofra sekerinin kalorisine estir (Anonim 2014a). Kana yavas
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karistigr i¢in diyabetik gidalarda dolgu olarak kullanilmaktadir. Gida sektOriinde

tatlandiric1 ve nem tutucu gibi uygulama alanlar1 bulmaktadir.

Sorbitol o6zellikle seftali, armut, elma gibi meyveleri iceren Rosaceae
familyasinda fazla miktarda bulunmaktadir. Ayrica bu bitkilerin yapraklarinda da

sorbitol bulundugu bilinmektedir (Karav 2009).

Sorbitol, viicut tarafindan kismen emilir ve fruktoz gibi metabolize edilir;
kalan boliimii ise kalin bagirsakta fermente edilir. Fermantasyon boyunca iiretilen
gazlar, midede gaz toplanmasina ve sismeye neden olur. Bu nedenle sorbitoli tolere
edemeyen insanlarda miushil etkisi goriilebilir. Normal olarak kullanilan
konsantrasyonlarinda herhangi bir yan etkisi yoktur. Yan etkiler normal olarak tek
bir dozda 25- 30 gram sorbitol alimindan sonra meydana gelir. Bu miktar, gidalarda
(unlu mamiiller, sekerleme) kullanilan normal miktardan ¢ok yiiksektir (Anonim

2014a).

1.2.4.2 Emilgatorler

Emiilgatorler, yag ile suyun iyi bir sekilde birbirine karismasini saglayarak
kararli, homojen ve topaksiz bir emiilsiyon olustururlar. Eski Yunanlilar,
balmumunun emiilgator etkisini kozmetik tiriinlerde kullanmislardir. Yumurta sarisi
da 19. yiizyil baglarinda muhtemelen gida iretiminde kullanilan ilk emiilgator
olmustur. Ardindan iireticiler 1920’lerden bu yana onemli bir gida {iriinii olan soya
fasulyesinden elde edilen lesitini daha ¢ok tercih etmislerdir. Fakat emiilgatorler i¢in
onemli gelisme bundan 10 y1l sonra yag asit tiirevleri (mono ve digliseritler) ortaya
cikarildiginda yasanmustir. 1936 yilinda emiilgatorlerin  dondurma iiretiminde

kullanimi ise patent almistir (Anonim 2013).

Yiizey aktif maddeler olarak da bilinen emiilgatorler, icerisinde diisiik
konsantrasyonlarda bulunduklar1 sivilarin ylizey davranislarii degistiren katki
maddeleridir. Bu maddelerin bilinen en iyi Ozellikleri birbiriyle karigim teskil
etmeyen, ayri fazlar olusturan iki sivi arasindaki (su ve yag gibi) yiizey gerilimini
azaltmak ve dispers sistemlerden olan emdlsiyonlarda emilsiyon stabilitesini

artirmaktir. Emilgatorlerin  etkileri sonucunda normalde birbiri igerisinde
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dagilmayan ve karisim olusturmayan iki siv1 birbiri igerisinde dagilarak emiilsiyonu

olusturur (Ozdemir 1999).

Glinlimiizde emiilgatorler gida katki maddeleri, margarin, mayonez, kremali
soslar, seker (bonbon), islenmis paketli gidalar, sekerlemeler ve firin iirlinleri gibi

bircok gida tirtiniiniin imalatinda 6nemli rol oynarlar (Anonim 2013).

1.2.4.2.1 Gliserol MonoStearat ve Ozellikleri

Gliserol monostearat (GMS)hem suda hem de yagda kismen ¢oziinmektedir.
Yag/su ara ylizeyinde kuvvetli derece de absorbe edilmekte ve su ile birlikte kolayca
stvi kristal faz olusturabilmektedir. GMS, ara yilizey gerilimini azaltict ve
emiilsiyonlarini stabilize edici olarak hareket etmektedirler(Anonim 2014b).

Emiilgasyon, dispersiyon, kopiiklenme, kopiiklenmeme, yag aglemerasyonu
gibi faaliyetleri kontrol eden GMS, gida endiistrisinde kullanilan en yaygin
emiilgator olup, firmcilik Uriinlerini taze tutup, un kalitesini gelistirmekte ve
tilketime hazir gidalarda emiilsiye edici ajan olarak kullanilmaktadir (Anonim
2014b).

Dondurma, nisastali iirlinler, siit iriinleri, sakiz, ¢ikolata ve diger gida
trlinlerinin ~ formiilasyonlarma  katilmaktadir. Dondurmada emdilgatér — olarak
kullanilan GMS, kaba buz kristallerinin gelisimini dnlemekte ve piiriizsiiz bir tekstiir
vermektedir. Ekmek, kek gibi firincilik iriinlerinde GMS; yumusak, nemli iyi
gozenek yapisina sahip liriin i¢i olusumuna neden olmakta, liriinlere beyaz parlaklik
ve hacim kazandirmakta, nemi alikoymakta, silingerimsi yapi ve bayatlamayi
geciktirmekte ve {iirliniin raf omriinii artirmaktadir. GMS, kullanimi ile {riinlerde
kullanilan ~ yumurta  sarist  miktar1  azalmakta ve  bdylece  maliyeti
azaltmaktadir. Cikolata iirtinlerinde GMS, yiiksek sicaklikta bile 1yi bir yag
dispersiyonu saglamakta, liretim ve depolama sirasinda yapiskanlik ve ayrigmayi
azaltmakta, sekerin kristalizasyonunu azaltmakta, ciceklenme ve driine 0zgu
parlakligin kaybim1 azaltmakta, karamel ve nugat gibi {riinlerin dise yapismasini
onlemekte, aroma maddelerinin daha iyi bir sekilde disper ve stabilize olmasim
saglamakta, sakizlarda plastiklestirici gorevi gérmektedir. Margarinli Urtinlerde ise
stabil emiilsiyon olusumuna yol agan ya§ ve su ara ylizeylerindeki gerilimi

azaltmaktadir (Anonim 2014b).
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GMS, sodyum stearoil-2-laktilat, polisorbat-60, lesitin, monogliseritlerin
diasetil tartarik asit esterleri gibi emiilgatorler firin iiriinlerinin tiretiminde kullanilir.
Omegin kek yapiminda emiilgatorler sivi faz igindeki havanmn alt kisimlara
iletilmesine yardimci olarak kopiik olusumunu tesvik eder ve hava hiicrelerinde
yagin muntazam bir sekilde dagilmasini saglar. Gazin genislemesi i¢in daha ¢ok
ortam olustururlar. Boylece, hacimde artis ve yumusak tekstiir olusumu saglanmis

olur (Manisha ve dig. 2012).

Yapilan bir calismada, misir nisastasindan eriste iretiminde (GMS)
kullaniminin etkisi arastirilmistir. Eriste tiretimi i¢in misir nisastasi (%95) ile pismis
misir nisastast (%5) kangtirilmistir. Pismis nisasta, nisastaya 1/7 oraninda su
katilarak hazirlanmistir. Elde edilen hamur ekstriiderden gecirilerek eriste iiretilmis,
eristeler kaynar suda bekletildikten sonra akan su altinda tutularak sogutulmus ve
kurutucuda 40°C'de kurutulmustur. Analizler sonucunda GMS katilarak yapilan
eristenin pisme siiresinin fazla oldugu, su absorpsiyonu ve pigsme kaybinin diisiik
oldugu belirlenmistir. Bu eristelerin tekstiir 6zellikleri incelendiginde GMS
ilavesinin eristenin sertligini biraz, kohesifligini, yapiskanligini, elastikiyetini ve

¢ignenebilirligini ise 6nemli derecede diisiirdiigii gézlenmistir (Kaur ve dig. 2005).

1.2.4.3 Hidrokolloidler

Tahil {irtinlerinde kalitenin diizeltilmesi, besin degerinin artirilmast ve
bayatlamanin geciktirilmesi amaciyla bazi katki maddelerinin kullanimi giderek
yayginlagsmaktadir. Bu katki maddelerinin arasinda suda ¢oziinebilir gamlar olarak
bilinen hidrokolloidler ve yiizey aktif maddeler yer almaktadir (Sungur ve Ercan
2003).

Gamin teknik olarak kabul edilen tanimi, kivam artiric1 ve / veya jellestirici
etki vermek i¢in suda dagilabilen veya ¢oziinebilen polimerik karbonhidratlar olarak
aciklanmaktadir. Bu tip maddeler kolloidal yapida ve hidrofilik kolloid 6zellikte
olduklarindan ‘hidrokolloidler’ olarak da adlandirilirlar (Sungur ve Ercan 2003).

Katki maddesi olarak kullanilan suda ¢6zlinen gamlara; guar gam, CMC

(karboksi metil seliiloz), karragenan ve keciboynuzu gami 6rnek verilebilir.
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Hidrokolloidler yani suda c¢ozilinebilir gamlar, kalinlastirici, film ve jel
olusturucu, emiilsiyonlar stabilize edici, tekstiirel 6zellikleri ve su tutma kapasitesini
artirtict ve genellikle gida kalitesini artirici ve muhafaza edici ajanlar olarak
kullanilmaktadirlar (Sungur ve Ercan 2003).

Hidrokolloidler ¢esitli biyolojik kaynaklardan elde edilirler ve degisik aritma
islemlerine tabii tutulurlar. CMC’nin kaynagi seliiloz pulpu, guar gamin ise tohumlar
olup, en 6nemli gorevleri ise kalinlastiriciligidir. CMC, guar gam, kegiboynuzu gami
ve ksantan firincilik iirinlerinde % 0,1-0,3 diizeylerinde kullanilirlar. En belirgin
etkileri tiriinde su tutma giiciinii gelistirirler (Sungur, 2009).

Calismalar ekmekte lif icerigini artirmak igin diyet lifleri ile birlikte
karboksimetil selilloz, ke¢iboynuzu c¢ekirdegi gami, inulin ve gluko-
oligosakkaritlerin kullanilabilecegini gostermistir (Ktenioudakive Gallagher2012).

Hamur giiclendirici ve stabilize edici ajanlar olarak kullanilan
hidrokolloidlerin yararli etkileri, yiizey aktif maddeler ile birlikte kullanildiklar
zaman daha da gii¢lenebilmektedir. Yapilan calismalar hidrokolloidler ve ylizey aktif
maddelerin tam bugday unu ekmeginin optimum fonksiyonel 6zelliklerine katkida
bulunmak i¢in pisirme iyilestiricisi olarak kullanilabileceklerini ortaya koymustur

(Sungur, 2009).

1.2.4.3.1 Guar Gum ve Karboksi Metil Seltloz

Gamlar yapisinda Onemli Ol¢lide karbonhidrat iceren uzun molekiillii
polimerlerdir. Normal olarak metabolize edilemediklerinden dolay: kalorik degeri
yoktur. Pek ¢ogu soguk suda ¢oziinebilen, kolayca dagilabilen 6zellige sahiptir. % 1
veya daha az konsantrasyonlarda ortamda ¢oziiniip sigserek kayganlik verir ve kivami
artirtr.  Bu  ylizden kimyasal olarak modifiye edilmis nisastaya benzerler,
emilsiyonlastirici ve stabilize edici Ozellige sahiptirler. Gamlarin fonksiyonel
ozellikleri molekiil agirligina ve yapisina, hidrojen ve iyonik bag durumuna, partikiil
biiyiikliigiine, konsantrasyonuna ve kullanilan sicaklia bagli olarak degisir. Cok
cesitli gamlar kalorisiz ve kalorisi azaltilmis gidalarda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. En yaygin olarak kullanilanlar arasinda guar, ksantan, gam arabik,
alginat ve pektin sayilabilir (Dogan ve Kiiciikoner 1999).

Glutenin ve gliadin protein fraksiyonlarindan olusan gluten bugdayda bir

depo proteinidir. Undan nisasta ve kii¢iik bilesenlerin yikanarak uzaklastirilmasinin
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ardindan ayrilabilen gluten, protein yapisinda bir bilesendir ve % 65 oraninda su
icerir. Gluten kuru temelde % 75-86 oraninda proteinden olusurken, geri kalan
kisimda bulunan karbonhidrat ve lipid, gluten-protein matriksi i¢inde sikica
tutulmaktadir. Hamurun yapiskan, viskoelastik Ozelliklerinin yan1 sira hamurun
fermantasyon sliresince gaz tutabilme yeteneginden de sorumludur ve ¢ogu firincilik
iriiniinde goriiniis ve ekmek ici yapisina katkida bulunur (Isleroglu ve dig. 2009).

Gluten eksikliginin firincilik iirtinlerinde sebep oldugu hamurun elastikiyet ve
gaz tutabilme 6zelliklerinin azalmasina bagli kalite kusurlarinin ortadan kaldirilmasi
amaciyla, ozellikle ekmekgilik agisindan yapilan ¢aligmalarda, gluten igermeyen
ekmeklerde hamurun gaz tutabilme 6zelliginin ancak baska bir jelin gluten ile yer
degistirdigi  takdirde korunabildigi belirtilmistir.  Biskivilerde ise tekstir
protein/nisasta yapisindan ¢ok nisasta jelatinizasyonu ve Kkristal sekerle iliskili
oldugundan gluten icermeyen biskiivi tiretiminde gluten eksikliginden kaynaklanan
kusurlarla nadiren karsilagilmaktadir. Son yillarda gluten icermeyen gidalarla ilgili
yapisi, lezzeti, kabul edilebilirligi ve raf dmriiniin gelistirilmesi amaciyla nisasta, siit
tirtinleri, gumlar ve hidrokolloidler, gluten olmayan diger proteinleri de kapsayan
farkl1 yaklasimlarda arastirmalar yapilmaktadir (isleroglu ve dig. 2009).

Nisasta ve hidrokolloidler hububat esasli gidalarin tekstiir ve goriiniis
ozelliklerini gelistirmede yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlarin i¢inde en yaygin
bulunan piring nisastast glutensiz firmcilik iiriinlerinin formiilasyonlarinda siklikla
kullanilmaktadir. Gluten igermemesi, diisiik sodyum miktar1 ve kolayca sindirilebilen
karbonhidratlarinin ~ yiiksek olmasi, pirincin  6zel diyetler igin arzu edilen
ozellikleridir (Isleroglu ve dig. 2009).

CMC gidalarda kivam arttirict katki maddesi olarak kullanilirlar. Beyaz ile
sarims1 arasi renkte ve lifli yapidadir. Karboksimetil seliilloz sicak ve soguk suda
¢Oziinebilir, organik ¢o6ziiclilerde ¢oziinmez, su/alkol ile uyumludur. CMC’nin
fonksiyonel 6zellikleri seliillozun yapisal 6zelliklerine baglidir. Kullanildig: tirtinlerde
viskoziteyi jellestirmeden arttirir. Koyulastirici, su tutucu, sabitleyici, kolloit
engelleyici, siispansiyon hali koruyucu, akiciligi kontrol edici olarak gidalarda ve
diger endiistrilerde kullanilir. Yaglara ve organik c¢oziiciilere karst dayaniklidir

(Anonim 2014c).

Unlu mamiillerde kivami attirmak, su kaybini indirgemek ve yapiy1

gelistirmek i¢in kullanilir. Makarna gibi iiriinlerde kirillganlig1 indirgemek i¢in tercih
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edilir ve unlu mamullerde ortalama % 0.25-0.4 oraninda kullanilir. Tatlilarda
koyulastirici, seker kristallerinin olusumunu kontrol edici, yapiyr gelistirici,
topaklanmay1 engelleyici olarak kullanilir. Tatlilarda CMC % 0.3-0.8 oraninda
kullanilir, kokusuz ve tatsiz 6zellikte olmasi nedeniyle, tatlilarin kendilerine has
tadin1 bozmaz. Diigiik kalorili {iriinlerde kalorisi olmadig i¢in kivam arttirict olarak

tercih edilir (Anonim 2014c).

Guar gam, siyam baklasinin (Cyamopsis tetragonolobus, Cyamopsis
psoralaides) besidokusundan elde edilen bir kivam arttiricidir. Toz formunda suda
cok iyi hidratlanabilmekte ve gida sanayisinde bir¢ok uygulama alani bulan kolloidal

cozeltiler vermektedir.

Suda dagitildiginda hidratlagsan guar gam, katildig lirliniin viskozitesini hizla
artirmaktadir. Notral yapida olan guar gam; diger gida bilesenleriyle uyumlu
olup, nisasta, seltloz, agar, K-karegenan ve ksantan gamla etkilesime girmektedir.
Bu etkilesim, seliiloz ile baglanma seklinde olurken, suda ¢6ziinen proteinlerle ise
viskozitede artis olarak kendini gostermektedir. Ornegin guar gam ve ksantan
gam karisiminda goriilen viskozite; her bir gam ayr1 ayr1 kullanildiginda elde edilen
degerlerle karsilastirildiginda oldukga yiiksek kalmaktadir. Guar gamla ile sellloz
arasindaki molekiiller arasi etkilesim, 0Ozellikle yaglarin yerine kullanilabilen
maddelerin iretiminde kullanilmaktadir. Unlu mamiillerde yapiy1 gelistirerek, raf

omrinii uzatir ve kitirhgr arttirir (isleroglu ve dig. 2009).

Kegi boynuzu ve guar gam kombinasyonlarinin ekmek yapiminda kullanildig:
bir ¢alismada, guar gum kullaniminin daha diizgiin hiicre boyutu dagilimi veren
ekmek ici yapis1 sagladigi, ke¢i boynuzu gaminin ise ekmek somunu yiiksekligini
artirdigi, optimum oranin ise % 2 keciboynuzu gami ve % 4 guar gam oldugu

bulgulanmustir (Isleroglu ve dig. 2009).

Hidroksipropilmetilseliloz (HPMC), ke¢iboynuzu gumi, guar gum,
karregenan, ksantan gum ve agar1 da kapsayan ¢ogu gum tipinin piring ekmeklerinde
kullanildiginda basarili sonu¢ verdigi goriilmiistiir. Beyaz ve iyi 6giitlilmiis piring
unu % 0.8 CMC ve % 3.3 HPMC ile kullanildiginda yiiksek kaliteli, glutensiz
ekmekler iiretilmistir (Isleroglu ve dig. 2009).

Yapilan bir calismada da piring unu, misir nisastast ve sodyum kazeinat
(kontrol) ile yapilan glutensiz formiilasyonlarda, hamur reolojisi ve ekmegin kalite

parametreleri lizerine hidrokolloidlerin etkisi incelenmistir. % 1 ve % 2 oranlarinda
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(piring unu bazl) pektin, CMC, agaroz, ksantan ve yulaf B-glukan gibi
hidrokolloidler ilave edilmistir. Hidrokolloidlerin hamurlarin reolojik davraniglari
tizerine olan etkisinde ksantan tipik bir farinograf egrisi saglayarak viskoelastik
Ozellikleri Uzerinde en belirgin etkiye sahip oldugu saptanmistir. Boylece
giiclendirilmis hamurlar elde edilmistir. Hidrokolloidlerin elastikiyet ve hamur
deformasyonuna kars1 gosterdigi diren¢ bakimindan takviye preparasyonlar arasinda
ksantani su sira takip etmistir: Ksantan > CMC > Pektin >Agaroz > 3-glukan. Bunun
yant sira Uriin kalitesine etki diizeyleri de kullanilan hidrokolloidlerin takviye
seviyesine baglidir. Ekmek hacminin ksantan hari¢ olmak {izere hidrokolloidlerin
ilavesi ile arttif1 goriilmistiir. Ancak, hidrokolloid diizeyinin % 1’den % 2’ye
artmasi pektin haricinde ekmek hacminde azalmaya sebep olmustur (Lazaridou ve
dig. 2007).

Ayni ¢alismada; % 1 konsantrasyonundaki CMC ve B-glukan ve % 2
oraninda pektin ile desteklenen ekmeklerde yapilan analizlerde gézenek yapisinda
yuksek degerler bulunmustur. % 2 pektin, CMC ve ksantan ilavesinde de, hamur i¢i
elastikiyetinde artis gozlenmistir. % 1 B-glukan ilavesi ile kabuk renginde (L
degerinde) hafif bir artig goriilmiistiir. Ksantan ayrica, gézenek renginin beyazligini
gelistirmistir. % 2 CMC ile desteklenmis glutensiz formiilasyon, tiiketici panelinde
duyusal degerlendirmede genel kabul edilebilirlik bakimindan yiiksek puan almistir.
Genel olarak, hidrokolloidlerin ilavesi ekmekteki su aktivitesini anlamli bir sekilde
etkilememistir. Ancak, ekmeklerin depolanmasi sirasinda su aktivitesinde azalma,
ekmek igi sikliginda ise artis olmustur.% 1 oraninda B-glukan, % 1-2 oranlarinda
pektin, CMC ve agaroz ilavesinde ekmek ic¢i (kirint1) sikliginda 6nemli Olclide
degisiklik gozlenmemisken, % 1-2 oranlarinda ksantan ve % 2 oraninda (-glukan
kullanildig: takdirde ekmek i¢inde sertlesme oldugu goriilmiistiir (Lazaridou ve dig.
2007).

Cozilebilir liflerden olan CMC ve guar gam nisastanin sindirim oraninda
onemli dlgiide azalmaya yol actig1 goriilmiistiir. Indirgenen seker miktarinda ii¢ yiiz
dakikada % 1.5 CMC ile % 18 oraninda, % 20 guar gam ilavesiyle % 24 oraninda
azalma oldugu tespit edilmistir. Ancak sindirim oranini azaltmak i¢in kullanilan guar
gamin iriiniin duyusal ve teknolojik ozellikleri iizerine olumsuz etkilerinin oldugu
gorilmistiir. Sindirim oraninda 6nemli degisikliklere neden olan CMC’ nin ise

makarnanin 6zellikleri iizerinde olumsuz etkisi gézlenmemistir. Onerilen sindirim
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oraninda esit indirgemeyi meydana getirmek igin gerekli olan ¢6ziinebilir 1if
miktarindaki biiyiik farkliliklar1 igeren farkli mekanizmalar bu iki durumda
gorilmistiir (Aravind ve Sissons 2012).

Yapilan bir bagka ¢alismada da % 22 oraninda B-glukan ile zenginlestirilen
misir unu ve yulaf kepegi ile gluten icermeyen fonksiyonel spagetti {iretilmistir.
Caligmanin hedefi, sade makarnanin duyusal 6zelliklerine yakin yulaf kepekli misir
spagetti liretmek olmustur. Makarnada genel duyusal kaliteye erismek amaciyla
spagettiye eklenen yulaf kepegi miktar1 artirilarak degistirilmistir. Duyusal kaliteyi
gelistirmek icin spagettiye % 20 oraninda yulaf kepegi ilave edilmistir. Ayrica,
hidrokolloidlerin etkileri de incelenmistir. Taze ve kuru spagetti eldesinde en iyi
genel kalite % 2 konsantrasyonda CMC ve Kkitosan eklenmesiyle
olusturulmustur(Padalino ve dig. 2011).

Yapilan bir bagka calisma gamlar tathilik ve lezzet yogunlugu bakimindan
ayni viskoziteler icin incelemis, ksantan gum > CMC > guar gam seklinde bir
siralama elde etmistir. Yine ayni calismada CMC’de lezzet bilesenlerinin guar
gumdan daha iyi yayildigini gostermistir (Roberts ve dig. 1996).

Az yagl kek iiretiminde yag ikamelerinden guar gam ve emiilgator karigimu,
CMC formult (CMC, mono-digliseritler ve propilen glikol monoesterleri karigimi)
degisik oranlarda kullanilarak keklerin fiziksel ve duyusal ozellikleri
karsilagtirilmistir. Standarda en yakin kekler, guar gam ve emiilgator karigimimin %
8-10, CMC’nin % 1 seviyelerinde kullanilmasiyla iiretilmistir.Biitiin kek 6zellikleri
g0z 6niinde bulunduruldugunda, standart kek ile az yagli kekler arasinda istatistiksel
fark goriilmemistir. Formiildeki yag % 50'den daha fazla azaltildiginda kekin hamur
yogunlugunda, hacminde, i¢ ve dis Ozelliklerinde goriiniir farkliliklar olusmustur.
Bundan dolay1, tiim kek o6zellikleri dikkate alindiginda formiildeki yagin % 50'den
daha fazla azaltilmasi uygun goriilmemistir (Yildiz 2002).

1.2.5 Fonksiyonel Bilesenler ve Tahillar
1.2.5.1 Fonksiyonel Bilesenler
Son yillarda, tiim diinyada goriilen saglik problemleri nedeniyle saglikli

beslenme bilincinin gelismesi ve hayat beklentilerindeki degismeler tiiketicilerin

egilimlerinde de biiyiik 6l¢iide degisime yol agmistir (Ozcan 2013). Insanlarm dogal
19



gidalara yonelmesi, fonksiyonel gida sektoriinii ortaya c¢ikarmis ve ¢ok hizli bir
biiyiime egilimi gostermistir. Konu ile ilgili yapilan arastirmalar, Japonya, ABD ve
Avrupa ilkelerinde fonksiyonel gida sektoriiniin 30-60 milyar dolar gibi bir
biiylikliige ulastigini ve bu sektdriin her yil ortalama % 10’luk bir artis
gerceklestirdigini gostermektedir(Yetim ve dig. 2010).

Fonksiyonel gida, temel besleyiciliginin Otesinde sagliga fayda saglayan
gidalar olarak tanimlanmistir. Tiirk Gida Kodeksinde: “Besleyici etkilerinin yan1 sira
bir ya da daha fazla etkili bilesene bagl olarak sagligi koruyucu, diizeltici ve/veya
hastalik riskini azaltict etkiye sahip ve bu etkileri bilimsel ve klinik olarak
ispatlanmis gida” tanimi yapilmistir. Ornegin gidalarda bulunan fenolik maddeler,
diyet lifi, vitamin ve mineraller gibi bazi bilesenler sagliga olumlu etkilerinden
dolay1 o gidaya fonksiyonel 6zellik kazandirmaktadir (Yetim ve dig. 2010).

Gectigimiz yiizyilda, beslenme ve gida konusunda gelistirilen yanlig
yaklasimlar, goriiniim agisindan ¢ekiciligi yiiksek ama besin degeri diisiik triinlerin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu nedenle iiretim esnasinda 6n islemden gegirilen
gidalar, o giin i¢cin dnemi tam olarak anlasilmamis olan bazi énemli 6zelliklerini
yitirmislerdir. Bu durum, toplumda yanls beslenme aliskanliklarin1 gelistirmis ve
eksik beslenmenin getirdigi sonuglar bir¢ok saglik sorununu ortaya c¢ikarmistir
(Meral ve Dogan 2009).

Son yillarda, Farmakognozi ve gida biliminde ortaya c¢ikan gelismeler ve
yapilan buluslar gida iirtinlerine, viicudumuz igin yararli bazi dogal maddelerin ve
ekstraktlarin katilmasiyla bu eksikliklerin giderilmesi ve eksiklikten kaynaklanan
rahatsizliklarin onlenmesi fikrini dogurmus, 90’l1 yillarda meydana gelen lezzet
cilgmhigr ve fast-food riizgari, artan obezite ve kalp-damar hastaliklar1 nedeniyle
tahtin1 sagliga birakmistir. Diinya ¢apinda fonksiyonel gida pazarlari hizl bir sekilde
biiylimektedir. Gida biitiinleyiciler adiyla anilan genis bir iriin yelpazesi bugin
diinyada 50.6 milyar dolarlik bir pazarin dogmasina yol agmistir. Bu, 60 milyar
dolarlik bitkiseller pazarinin % 80’inden fazlasini olusturmaktadir. Bu tip tirlinlerin
tiketicilere cazip goriinmesinin baslica nedenleri:

e Bir hastaligi iyilestirmektense o hastaligin olusumunu engelleme istegi,
e Tibbi maliyetlerdeki artis,
e Tiiketicilerin saglik ve beslenme arasindaki baglantinin daha c¢ok farkina

varmalari,
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e Tiiketicilerin su, hava ve gidalardaki kirlilikten, mikroplardan ve
kimyasallardan kaynaklanan ¢evresel zararlari 6nleme istegi,
e Fonksiyonel gidalarin faydasi hakkindaki bilimsel kanitlarin artmasi,
seklinde siralanabilir (Meral ve Dogan 2009).

Fonksiyonel gida terimi gidanin saglik ile iliskisi oldugunu vurgulayan bir
terimdir. Fonksiyonel gida diisiincesi, aslinda yeni bir kavram degildir. Insanoglu
yiizyillardan beri, baz1 gidalarin 6zelliklerini kullanarak hastaliklar1 tedavi etmeye,
yatistirmaya ya da dnlemeye ¢alismistir. Fonksiyonel gidalar, temel besin degerlerine
ilaveten hastaliklardan korunmada ya da hastalik tedavisinde dogrudan yardimci
olan, yasam Kalitesini yiikseltmek icin gerekli bilesenleri iceren gidalardir (Ozcan ve
dig. 2013).

S6z konusu gida islenerek fonksiyonel oOzellik kazanmigsa besleyici
ozelliginde kayip olmamali, seyrek olarak tiiketilen degil, giinliik beslenmede sikg¢a
kullanilan bir gida olmalidir. Bu gida dogal olarak tiiketildigi seklinde olmali, gida
bileseni ilag olarak kullanilan bir madde olmamalidir(Ozcan ve dig. 2013).

Son yillarda, fonksiyonel gidalarin iiretimi amaciyla siit iirtinlerinde tahillar,
sebze, meyve ve cesitli bitkisel katkilarin kullanimu ile diyet lifi ile zenginlestirilmis
gidalar {tretilmektedir. Fonksiyonel nitelik tasiyan diyet liflerinin saglik {izerine
olumlu etkilerinin ortaya ¢ikmasiyla bu {irlinlerin tiiketimine olan egilim her gegen
giin artmaktadir. Tahillarin, diyet liflerinin 6nemli bir kaynagini olusturdugu ve % 50
oraninda lif icerdikleri belirtilmektedir. Tahil bazl iirtinler, probiyotik ve prebiyotik
iceren fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde kullanilan temel besin maddeleri
olmakla beraber yapilan ¢aligmalarda, yulaf ve arpa bazli temel bilesiklerin fermente
stit lirlinlerinin fonksiyonel gida igeriginin gelistirilmesinde dnemli bir bilesen olarak
kullanilabilecegi belirtilmektedir. Ayrica, kurabiye, ekmek gibi firincilik iiriinlerinde
ve kizarmis gidalarin iiretiminde, diisiik kalorili icerik elde edilmesi amaciyla da -
glukan kullanilabilmektedir (Ozcan ve dig. 2013).

Unlu mamullerin iiretiminde fonksiyonel ozellige sahip olan bilesenler
kullanilarak, bu gidalarin tiiketimi sirasinda insan saghgi tizerine faydali olan
bilesenlerin de viicuda alinmasini saglanmis olur. En yaygin olarak kullanilan
fonksiyonel bilesendiyet lifleridir. Diyet lifi, ekmek, kek, biskivi gibi triinlerde uzun
zamandan beri kullanilmaktadir. Diyet lifi ilavesiyle Urinun fonksiyonel 6zelligi
arttirilmakta, bagirsak sistemi diizenlenerek saglik iizerine olumlu katkilar

saglanmaktadir (Meral ve Dogan 2009).
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1.2.5.2 Tahillar ve Onemi

Tahil terimi “Graminae” familyasinin tohumlar1 olan bugday, misir, cavdar,
piring, arpa, yulaf, kus yemi ve dar1 gibi tanelerin tiimiinii ifade etmek i¢in kullanilir.
Bugday, bir¢ok tilkede oldugu gibi ililkemizde de ekim alani ve iiretim miktari
bakimindan tahillar igerisinde ilk sirada yer almaktadir. Bugday degisik sekillerde
islenmekte ve ozellikle ekmek hammaddesi olarak biiylik 6nem tagimaktadir (Giil
2007).

Tahil tanelerinde liflerin biiyiik cogunlugu dis tabakadan endosperme dogru
azalan bir oranda bulunur. Ogiitme isleminde ortak tahil fraksiyonlarindan lif izole
etmek i¢in nicel ve yapisal analiz teknikleri, izolasyon ve saflastirma metotlari
gelistirilmistir. Hububatlarin islenmesi tane yapisindan iiriinlerin eldesi i¢in miimkiin
kilinir (Mercanligil ve Samur 2012).

Glinlimiizde 6giitme teknolojisinde meydana gelen gelismelerin bir sonucu
olarak, protein, seliiloz, hemiseluloz, mineral madde, B grubu vitaminler ve 6zellikle
diyet lif (suda ¢oziinen ve suda ¢oziinmeyen) bakimindan bir hayli zengin olan basta
bugday ve yulaf kepegi olmak iizere diger tahillarin kepekleri taneden ayrilarak daha
diisiik randimanli unlar elde edilmektedir (Gul ve Dizlek 2008).

Son yillarda tiiketicilerin bilinglenmesi ile basta bugday ve yulaf kepegi
olmak {iizere diger tahillarin kepeklerinin kullanildigi degisik tip ve nitelikteki
tirtinlere olan ilgi artiy gdstermis ve bununla birlikte gida endiistrisinde yan Urdn
olarak agiga cikan, genellikle hayvan yemi olarak degerlendirilen, ekonomik
anlamda diisiik katma degere sahip ve onemli diizeyde lif igeren kaynaklarin insan
beslenmesinde kullanilabilme olanaklar ile ilgili ¢calismalar hiz kazanmistir (Giil
2007).

Tahillarin bir diger 6zelligi, tim tane tahillarda bulunan fenolik bilesiklerin
antioksidan aktiviteye katki saglamasidir. Tahillar, diinyada beslenmede en biiyiik
paya sahip olmasmma ragmen antioksidan Ozelliklerinin ge¢miste fazla
onemsenmedigi belirtilmektedir. Fakat son yillarda yapilan c¢aligmalarda; bagh
fenolik bilesiklerin incelenmesi, tahillarin da yiliksek antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu gilindeme getirmistir. Baz1 tahillardaki bagli fenolik bilesik miktarina
bakildiginda, toplam fenolik madde {izerinden misirda % 85, bugdayda % 76,
yulafta % 75 ve piringte % 62 kadar oldugu bildirilmistir. Tahillarin ortalama

antioksidan kapasitesi bircok meyve ve sebzeye es ya da daha fazla olup, bunun
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cesit, proses kosullari ve mevsim gibi faktorlere de bagli olabilecegi diisiiniilmektedir

(Glvendi 2011).

1.2.6 Diyet Lifi

1.2.6.1 Diyet Lifinin Tanim

Giliniimilizde saglik ve beslenme arasindaki iligskinin anlagilmasiyla, bilingli
tilkketiciler sadece besinsel ihtiyaclarim1 karsilamak i¢in degil aynm1 zamanda
sagliklarima da katkida bulunmak i¢in yag1 azaltilmis, kolesteroli, kalori degeri
diisiik gidalarla ilgilenmeye baslamislardir. Diger taraftan biiylik bir tiiketici kitlesi
de yogun is temposunun i¢inde hazirlanisi kolay, doyurucu, ekonomik, lezzet
yoniinden de begenilen gidalarin tiikketimine yonelmislerdir. Ancak bu gibi gidalarin
siklikla tiiketilmesi genellikle yliksek kalorili olmalar1 nedeniyle basta obezite olmak

lizere birgok saglik problemini de beraberinde getirmistir (Giil 2007).

Zamanla diyet saglik arasindaki iliskinin farkina varan tlketici,
aligkanliklarini hizlica degistirmektedir. Yiiksek yagl gida tiiketimiyle sagligin riske
girmesi konusunda endigelerin artmasiyla gida endiistrisi, diisiik yagl yeni
formiilasyonlar gelistirmekte ya da geleneksel gida {irlinlerinde degisiklik
yapmaktadir.

Diyet lifleri de sagligimiza katkida bulunan fonksiyonel gida bilesenlerinden
bir tanesidir (Thebaudin ve dig. 1997).Giiniimiizde diyet lif icerigi yiiksek iiriinlerin
tiketimin  arttirrlmasimin =~ saghk {izerindeki yararlarinin tamamen agiga
kavusturulmasi, toplumda diyet lif icerigi yiiksek gidalara olan talebi arttirmistir.
Diyet lif aliminin arttirilmasinda birinci yol dogal olarak diyet lif igerigi yiiksek olan
gidalarin, Ornegin, tam tahil tanelerinin, baklagillerin, meyve ve sebzelerin
tlketilmesidir. Diger bir yol ise diyet lif icerigi arttirilmis {rtinlerin tiiketilmesidir
(Gul 2007).

Diyet lifi ince bagirsakta sindirilemeyen, enzimatik hidrolizlere kars1 direngli,
buna karsin kalin bagirsakta fermentasyona ugrayabilen saglik i¢in gerekli bir grup
gida bilesenidir (Thebaudin ve dig. 1997).Bu konuya duyulan ilgi cok eski
donemlere hatta M.O. 5. Yiizyilda Hipokrat’a kadar uzanmaktadir. Bitki hiicre
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duvarini olusturan sindirilemeyen bilesenler ilk kez 1953 yilinda Hispley tarafindan

‘diyet lif* olarak adlandirilmigtir (Diilger ve Sahan 2011).

Lignin, kutin, mumsu bilesikler, suberin gibi lignin tiirevleri; sellloz,
hemisellloz (glukanlar, arabinoksilanlar), pektin gibi yapi polisakkaritleri; iniilin
oligofruktoz gibi oligosakkaritler; yapi bilesikleri olmayan gam maddeleri (guar
gam, gam arabik); karragenan, agar, aljinat gibi deniz yosunu polisakkaritleri diyet
lif bilesiklerine 6rnek olarak verilebilir. Bununla birlikte diyet lifi, nisasta olmayan
polisakkarit olarak da tanimlanmaktadir. Ancak, baz1 arastirmacilar kismen hidrolize
oldugundan direngli nisastayr da diyet lif bilesiklerinden kabul etmektedirler
(Thebaudin ve dig. 1997).

Liflerin elde edildigi kaynaga c¢oziinirliigiine gore degisiklik gosteren
fizyolojik fonksiyonel ozellikleri g6z Oniine alindiginda triin formilasyonuna
katilacak diyet liflerinin % 50-70 oraninda ¢dziinmeyen, %30-50 oraninda ¢dziinen
bilesenleri igermesi idealdir (Thebaudin ve dig. 1997).

Diyet lifleri, su tutma kapasitesi, su baglama kapasitesi, sisme ¢oziliniirlitk
gibi hidrasyon 0zellikleri, yag tutma kapasitesi, tekstiirii iyilestirici kristalize olmama
ozellikleri gibi birgok fonksiyonel 6zelliklere sahiptir (Thebaudin ve dig. 1997).

Diyet liflerinin gidalardaki en ideal kullanimini belirleyen fonksiyonel
Ozellikleri su tutma kapasitesi, su baglama kapasitesi, sisme, ¢Oziiniirlik gibi
hidrasyon 6zellikleridir (Thebaudin ve dig. 1997).

Diyet lifi, gecmis yillarda ¢esitli tanimlar1 yapilip, analitik yOntemleri
gelistirilen bir grup heterojen bilesenlerden olusur. Bu durum, gida bilesimindeki
diyet lifi dreticileri ve kullanicilari arasinda karisikliga neden olmaktadir

(Westenbrink ve dig. 2013).

Yeni gelistirilen yontemler ve modifikasyonlar sayesinde diisitk molekiil
agirhikl diyet lifi ve direngli nisastanin dahil edilmesi nedeniyle diyet lifi
degerlerinde daha yiiksek verimler elde edilmeye baslanmistir (Westenbrink ve dig.
2013).

Diyet lifi, on veya daha fazla monomerik birimlerden olugan karbonhidrat
polimeri anlamina gelir. Tanima 3’den 9’a kadar olan monomerik birimden olusan

karbonhidratlar1 ekleme karari, ulusal birimlere birakilmistir. Avrupa Komisyonu
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diyet lifinin 3 veya daha fazla monomerik birim ile tiim polimerleri igerdigi tanimini

kabul etmistir (Westenbrink ve dig. 2013).

En son AB tanimina gore lif terimi insan ince bagirsaginda ne sindirilebilen
ne de emilebilen Gc¢lu karbonhidrat polimerleri veya daha fazla monomer Uniteleri

olarak tanimlanir ve 3 kategoride incelenirler:

1. Tiiketilen gidalarda dogal olarak olusan yenilebilir karbonhidrat polimerleri

2. Yararh fizyolojik etkiye sahip oldugu bilimsel kanitlarla kabul gérmiis olan
gida hammaddelerinden fiziksel, kimyasal ve enzimatik yollarla elde edilen
yenilebilir karbonhidrat polimerleri

3. Yararl fizyolojik etkiye sahip oldugu bilimsel ¢alismalar tarafindan kabul
edilen yenilebilir sentetik karbonhidrat polimerleri (Ktenioudaki ve Gallagher
2012).

Gidalarda diyet lifin kompozisyonu elde edildigi bitkiye, doku tipine ve
olgunluk derecesine gore farklilik gostermektedir. Bitkinin tiiketilen kisminin
niteligi, olgunlasma diizeyi, depolama kosullar1 ve gida isleme teknikleri de bitkisel
gidalarin diyet lif kompozisyonunu etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir. Bitki
hiicre duvari bilesiminde bulunan seliiloz, lignin ve kiil miktar1 bitkinin olgunlagmasi
siresince artarken; selilozik olmayan polisakkaritler, mumlar ve protein ylzdesi ise

azalma egilimi gostermektedir (Diilger ve Sahan 2011).

1.2.6.2 Diyet Lifinin Ozellikleri

Diyet lifleri suda ¢oziinebilirlikleri bakimindan iki kategoride incelenmekte
ve her iki sekilde de farkli tedavi edici etkiler saglamaktadir. Suda ¢6ziinebilir lifler,
B-glukan, arabinoksilan, gamlar, pektin ve iniilin gibi nisasta olmayan

polisakkaritlerden; suda ¢ozindr olmayan lifler ise seliloz, hemiseliiloz, lignin,
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kutin, suberin, kitin ve kitosandan olugsmaktadir (Ktenioudaki ve Gallagher 2012).
Cozinebilir p- glukan Tniilin Gamlar Pektin
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Sekil 1.1: Diyet liflerinin suda ¢oziinebilirlik 6zelliklerine gore siniflandirilmast

(Ozcan ve dig. 2013)
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Ticari olarak mevcut olan liflere hidroksipropilmetilseliloz (HPMC), seliiloz,
gamlar (guar gam, ke¢iboynuzu cekirdegi gami, ksantan gam) gibi hidrokolloidler,
polidekstroz, maltodekstrin ve inulin gibi oligosakkaritler de dahildir (Ktenioudaki
ve Gallagher 2012).

Diyet lif iceren gidalarda ¢oziiniir ve ¢oziinmez lifler de degisik oranlarda
bulunmaktadir. Coziiniir lif grubundan pektin, elma, ayva gibi besinlerde; gamlar,
recinede; B-glukan, yulaf gibi besinlerde; musilajlar, bitkilerde; direncli nisasta, kuru
baklagillerde bulunmaktadir. Coziinmez diyet lif grubundan seliiloz, kepekte;
hemiseliiloz, tahillarda ve lignin ise bugdayda bol miktarda yer almaktadir. Bugday
ve bir¢ok tahil {iriinii ile sebzelerde fazla miktarda bulunan seliiloz, lignin ve
hemiseliilloz suda ¢oziinmeyen oOzellikteki diyet lif bilesenlerini; arpa, yulaf,
baklagiller ve meyvelerde yogun olarak bulunan pektin ve gum maddeleri ise baslica
suda c¢oziinen diyet lif bilesiklerini olusturmaktadir (Diilger ve Sahan 2011).

Cogu bitkisel iiriinler, ¢oziinen ¢oziinmeyen liflerin her ikisini de yaklasik 1:3
oraninda icermektedir. Biitiin gidalar hem ¢6ziinen hem de c¢oziinmeyen lif
bilesenleri igermekle birlikte bugday kepegi, tam tahilli ekmekler daha ¢ok
coziinmeyen lifce zenginken; yulaf (6zellikle yulaf kepegi), arpa, baklagiller,
kabuklu yemisler, narenciye meyveleri yiiksek miktarlarda ¢ozlinen diyet lif

icermektedirler.

COzunur diyet lifi, suyu baglayarak jel ve siki yapi olusturmaktadir.
Coziinmeyen diyet lifi ise agirliginin 20 kat1 kadar suyu absorblamakta, ancak viskoz

yapt olusturmamaktadir. Coziinmeyen lifler, agirliklarinin 5 kati kadar yag
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tutabilmektedirler. Bu o6zellik, gidalarin pisirilmesi sirasinda normalde kaybolan
yagin tutulmasini saglamaktadir. Bu durum, gidadaki lezzetin korunmasi ve gidanin
teknolojik 6zelliginin artirilmasi i¢in 6nem tasimaktadir. Diyet lifinin, gidalarin
yapisin1 ve stabilitesini degistirmesi iizerine etkisi suyu baglama Ozelliklerinden

kaynaklanmaktadir (Burdurlu ve Karadeniz).

Farkli kepek cesitlerinin toplam, ¢oziinlir ve ¢ozlinmez diyet lif icerikleri
arastirilmis; toplam diyet lif igerigi bakimindan misir kepeginin (%88) ilk sirada yer
aldig1, onu sirasiyla arpa (%70), bugday (%46), piring (%28,3) ve yulaf kepeginin
(%26) takip ettigi saptanmistir. Yulaf kepegi haricinde diger kepek cesitlerinin
toplam diyet lif iceriklerinin hemen hemen tamaminin ¢dziinmez formda oldugu,
yulaf kepeginin ise yaklasik % 70’lik bir bolimiiniin ¢6ziinlir formda bulundugu
aci8a cikarilmistir (Gl 2007).

1.2.6.3 Diyet Lifinin Fonksiyonel Ozellikleri

Son ¢eyrek yiizyilda diyet liflere kars1 duyulan ilgi bir hayli artmigtir. Bunun
baslica nedeni, gelismis tlkelerin besinlerdeki diyet lif eksikliginin yol actig1 ve
Burkitt ve Trowell’in ‘medeniyet hastaliklari’ (kabizlik, hemoroit, kalin bagirsak
kanseri, sigsmanlik) seklinde tanimladigi bazi hastaliklarin ortaya c¢ikmasidir.
Giiniimiizde bu tiir hastaliklarin tedavisinde ve onlenmesinde yiksek lifli besinler
kullanilmaktadir (Diilger ve Sahan 2011).

Diyette lifin bulunmasi besin emilimini, sterol, karbonhidrat ve yag
metabolizmasini, diski hacmini ve agirhigini, kolon fermantasyonunu, bagirsak
yapisini, bariyer fonksiyonunu ve immun fonksiyonunu etkiler. Liflerin bu fizyolojik
etkilerini gosterebilmesi fiziksel 6zelliklerine baglidir. Diyet lifinin iki yonlii yarar
vardir: Birincisi, saglikli yasamin siirdiiriilmesi ve bazi hastaliklardan (kanser,
diyabet, kalp damar hastaliklar1 gibi) koruma i¢in 6nemlidir. ikincisi ise, hastaliklarin
(diyabet, metabolik sendrom, kalp damar hastaliklar1 gibi) tibbi beslenme
tedavilerinde 6nemlidir. Giinliik lif gereksinimi, yetiskinler i¢in giinliik 25-30 g veya
gunlik diyetin her 1000 kkalorisi i¢in 10-13 g olarak 6nerilmektedir (Mercanligil ve
Samur 2012).
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Gidalar genellikle sindirim enzimleri yardimi ile pargalanirken, diyet lif
sindirim enzimlerinden etkilenmeyerek sadece bagirsak icerisinde bulunan yararli
bakteriler tarafindan pargalanmaktadir. Bu olaya kolonda fermantasyon
denilmektedir. Bagirsakta fermantasyona ugradiktan sonra bir miktar enerji
vermektedir. Kolonda fermantasyona ugrama ylizdesine gore diyet lifinin bagirsak
sagligini daha iyi korudugu bildirilmektedir. Fermantasyon orani metabolizma, bitki
cesidi, olgunlugu, giinliilk diyet miktar1 ve bilesimine bagli olarak degismektedir

(Diilger ve Sahan 2011).

Diyet lifinin enerji degeri diisiik olmas1 ve su ¢ekici 6zelliginden dolayr mide
igeriginin viskozitesini arttirarak midenin bosalmasin1 geciktirmektedir. Mide
bosalmadigr i¢in bireyin yeme istegi azalmaktadir. Ayrica diyet lif iceren gidalarin
cignenerek yutulmasmin uzun siire almasi, tokluk hissi yaratmaktadir. Diyet lifi
yiksek bir diyet, bol su i¢imi ile desteklendiginde daha uzun siire tokluk hissi
yaratilacagi bilinmektedir (Diilger ve Sahan 2011).

Besinsel lif eksikligi ile iligkili oldugu disiiniilen rahatsizliklardan biri de
diyabettir. Ylksek oranda besinsel lif tuketiminin serum glukoz duzeyini ve insilin
gereksinimini diislirerek diyabetli bireylerde yarar sagladigi bilinmektedir. Kompleks
karbonhidratlarla birlikte bulunan ¢oziinebilen lifler glikozun ¢ok yavas bir sekilde
kan dolagimina verilmesini saglayarak, kan sekerinin viicut tarafindan
absorbsiyonunu modifiye etmekte ve kandaki seker diizeyini ayarlamaktadir (Diilger

ve Sahan 2011).

Besinlerin asir1 rafine edilerek alinmasi birgok sindirim ve metabolik
hastaliklarm ortaya ¢ikmasim kolaylastirmaktadir. Ozellikle, rafine karbonhidratlar
(seker gibi) kiiciik molekiiller oldugundan kompleks karbonhidratlardan daha hizli
sindirilip emildigi i¢in kan sekerini yilikseltmektedir. Yiiksek posa igeren besinler
(6zellikle suda ¢oziiniir posa) midenin bosalmasini yavaslatmakta, glikoz ve diger
besin 6gelerinin emilimini geciktirmekte, boylece kan glikoz diizeyinin ani ve hizl
yiikseligini onlemektedir (Siiriiciioglu 2003). Gidalarin kandaki glukoz seviyesini
beyaz ekmek gibi referans olarak alinan bir gidaya kiyasla hangi oranda artirdiginin
gostergesi olan glisemik indeksin gidalarin sindirilme hiziyla iliskili oldugu
belirtilmektedir (Burdurlu ve Karadeniz 2003). Ginlik tuketilen 1g diyet lifinin
glisemik indeksi % 0,25 oraninda diisiirdiigii bildirilmektedir.
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Diyet lif icerigi yiiksek olan gidalar rafine gidalar gore daha fazla miktarda
mineral madde igerir. Diger taraftan diyetteki diyet lif miktarinin artmasi ile digki ile
atilan mineral madde miktar1 da artmaktadir (Giil 2007). Ayrica, diyet lifi viicuttaki
mineralleri baglayarak veya bagirsaktaki transit siiresini kisaltarak mineral yararliligi
siirlayabilmektedir. Diyet lifinin mineralleri baglama kapasitesinin, ortamin pH

degerine gore degistigi, bugday kepegi ve elma lifinin ¢inkoyu en fazla pH 7,2°de
bagladigi bildirilmektedir (Burdurlu ve Karadeniz 2003).

Farkli diyet lifi kaynaklar1 da ortamda bulunan mineraller lizerine farkl etki
gostermektedir. Ornegin, bugday kepeginin piring kepegi ve yulaf lifine kiyasla daha
fazla kalsiyum ve magnezyum, yulaf lifinin de bugday ve piring kepegine kiyasla
daha fazla bakir bagladigi bildirilmektedir. Ayrica bugday ve piring lifiyle
magnezyum arasindaki bagin yulaf lifine kiyasla daha giiclii oldugu saptanmistir.
Hiicre dis1 yapilan bir ¢aligmada ligninin kalsiyumu tutma kapasitesinin yiiksek, buna
karsilik seliiloz ve pektinin kalsiyumla baglanmasinin zayif oldugu belirlenmistir.
Ayrica, seliillozun ¢inko baglama kapasitesinin en az; gam maddelerinin az; pektinin
fazla; ligninin ise en yiiksek oldugu belirlenmistir. Lifin partikiil iriliginin de lifin
mineralleri baglama kapasitesi {izerine etkili oldugu, azalan partikiil boyutuyla
minerallerin lif tarafindan tutulmasinin da azaldig1 saptanmistir. Ayrica, iniilin ve
guar gam hidrolizatlarinin kalsiyum, diren¢li nisastanin da kalsiyumla beraber
magnezyumun absorbsiyonunu artirdigi aktarilmaktadir (Burdurlu ve Karadeniz
2003).

Diyet lifinin basta E ve D vitamini olmak iizere baz1 vitaminlerin viicuttaki
yararlilig1 lizerine olumsuz etkisi bulundugu bildirilmektedir. Bugday kepeginin, a-
tokoferoliin viicuttaki yararliligini azalttig1 aktarilmaktadir (Burdurlu ve Karadeniz
2003).

Sonug olarak, bazi hastaliklar1 onledigi ve insan sagligi i¢in faydali oldugu
belgelenmeye baslanan diyet liflerinin besin degerinin yiiksek oldugu kabul

edilmistir.

2009 yilindaki Avrupa beslenme ve saglik raporuna gore, yirmi bir katilime1
Avrupa iilkelerinin ¢ogunda diyet lifi alimi Onerilenden daha diisiikk ¢ikmuistir.
Tiketici bilincinin artmasi lif agisindan zengin gida {irtinlerinin gelismesine yol

acmis, arastirmacilar da fonksiyonel bilesenler olarak lifler {izerine odaklanmistir. Bu
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degerlendirme fonksiyonel gidalarin formtlasyonunda diyet lifinin dnemli bir madde
oldugunu gdstermistir. Bu durum diyet lifi i¢in son derece rekabetci bir pazar

olusturmustur (Ktenioudaki ve Gallagher 2012).

Lifli maddeler saglik acisindan faydali kabul edildigi i¢in son zamanlarda
tiketicilerin  ilgisini ¢ekmeye baslamistir. Lifli maddelerin daha yiiksek
konsantrasyonlarini igeren gidalar daha popiiler hale gelmektedir. Bu kategorinin
icinde tahilli kahvaltiliklar, makarna, ekmek ¢esitleri (6rnegin tortilla; Meksika’da
misir unuyla yapilan ekmege verilen ad), pudingler, yulafli yogurtlar ve siit iiriinleri

sayilabilir (Havrlentova ve dig. 2011).

1.2.6.4 Diyet Lifinin Gidalar Uzerindeki Etkileri

Tahil {irtinleri niifusun ¢cogunlugu tarafindan giinliik olarak tiiketilir. Bu tahil
iriinleri hakkindaki yaygin inang, karbonhidrat bakimindan zengin olduklari, yiiksek
bir glisemik yanit irettikleri ve diinyadaki obezite salginina katkida bulunan bir
faktor olabilecegidir. Bu nedenle, son zamanlarda gida endiistrisi karbonhidrat
bakimindan zengin gidalarin genel beslenme dengesini iyilestirmenin yollarini
aragtirmaktadir. Kolayca tiiketilebilir karbonhidratlarin kendi diyet lifi iceriklerini
yiikseltmeye odaklanmistir. Diyet lifi katilmasinin hastaliklar1  onledigi  ve
tilketicilerin sagligimi gelistirdigi iyice belgelendirilmistir. Ayrica, gida endiistrisi
urbnlerin, raf omrinun ve viskozite, tekstir ve duyusal Ozelliklerinin
gelistirilmesinde (artirilmasinda) lifin fizikokimyasal 6zelliklerinden yararlanmay:
saglar. Boylece, insan diyetinde diyet lifinin 6nemi yaygin olarak kabul edilmis ve lif
ile gida iriinlerinin zenginlestirilmesi ile ilgili kapsamli arastirmalara girisilmistir.
Makarna, ekmek, biskiivi, sikistirilmis (preslenmis) cerez, kek ve ¢orek halkin biiytik
bir ¢ogunlugu tarafindan fazlaca tiiketilirler ve insanlarin diyetine diyet lifini katmak

icin uygun bir ara¢ olarak sunulabilir (Foschia ve dig. 2013).

Diyet lifleri firincilik tiriinleri, et iiriinleri, ¢cerezler ve diyabetik icecekler gibi
bir¢ok alanda kullanilabilir. Yan iirlinler antioksidan aktiviteye sahip de olabilirler.
Ayrica, diyet lifi konsantreleri pihtilasmay1 onlemek, yiiksek yag iceren iiriinleri
stabilize etmek ve onlarin yiiksek su ve yag tutma kapasitesi Ustlinltkleri ve reolojik
ozellikleri ile formiile edilmis tiriinlerin tekstiir ve viskozitesini modifiye etmek icin

fonksiyonel katki maddeleri olarak kullanilabilirler (Foschia ve dig. 2013).
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Giliniimiizde tarimsal olarak degerli {iriinlerden diyet lifi yeni kaynaklarim
olusturmaktadir. Ekmek {irlinleri giinliilk biiylik miktarlarda tiketildigi igin
tiikketicilere diyet lifi ve diger saglikli bilesiklerin verilmesi i¢in uygun bir ortam
saglamis olurlar. Bugiine kadar pisirilmis iiriinlerde en yaygin diyet lifi kaynagi
cesitli tahillardan elde edilen kepek olmustur. Meyve ve sebze gibi diger kaynaklarin
ise son zamanlarda popiilaritesi artmistir (Ktenioudaki ve Gallagher 2012). Nétral
lifler olarak tanimlanan yulaf, piring, misir lifleri gibi bu lifler higbir degisime
ugramadan gidalara katilmaktadir (Burdurlu ve Karadeniz). Pisirilmis {riinlere lif
ilavesindeki ana zorluk ise, nihai iiriin kalitesine yapmis oldugu ters etkiler ve bu
yiizden tiiketiciler tarafindan olusan diisiikk kabul edilebilirliktir (Ktenioudaki ve
Gallagher 2012). Diyet liflerinin gidalara ilave edilmesi i¢eriginin degismesine neden

olmaktadir.

Ornegin, keklere diyet lifi katilmas1 halinde daha fazla suya gereksinim
duyulmaktadir. Biskiivi, pismis et iirlinleri, igcecek, sos, tatli ve yogurtlarda,
sekerlemelerde kullanilan ¢oziinmeyen diyet lifi, hacmi artirmakta ve bu tirlinlerin
kalori degerini azaltmaktadir. Pektin, guar gam, ksantan gam, karragenan, gam
arabik gibi diyet liflerinin yag taklitleri olarak kullanildig bildirilmektedir. Kek ve
biskiivilerde bir kisim unla yer degistiren lif (meyve, seker pancari, bugday kepegi,
seliloz veya patates kabugu) siki yapmin depolama boyunca korunmasini

saglamaktadir (Burdurlu ve Karadeniz 2003).

Lif agisindan zengin firinda pisirilmis iirtinlerde hacim azalmasi, sert kirinti
olusumu, ac1 lezzet ve koyu renk gibi oOzellikler goriilebilir. Bu etkilerin nasil
azaltilabileceginin incelenmesi yeni lif kaynaklarinin ve potansiyel saglik

faydalarinin arastirilmasiyla birlikte devam etmektedir.

Diyet lifi bakimindan zengin maddeler hamur ve pisirilme ozelliklerini

onemli 6l¢tde etkiler.
Her ne kadar degiskenlik gosterse de ana etkileri su sekilde 6zetleyebiliriz:
Hamurdaki degisiklikler:

e Hamurun yogrulmasi sirasinda su absorbsiyonundaki artis,
e Yogrulma istikrarinda azalma ve gelisim zamaninda artis,

e Hamur gelisiminde azalis,
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e Gerilme oOzelliklerinde degisiklikler (Hamurun genisletilebilirliginde azalma
gibi)

e Viskoz ve elastik yapisinda degisim (Hamur daha sert hale gelebilecegi gibi
bazi durumlarda da yapiskanlig: artar.)
Pismis tirtinlerdeki degisiklikler:

e Ekmek hacmi / yayilma oran1 / yilikseklik azalir.

e Tekstiiriinii etkiler. (Kirint1 sertligi artar ve gevreklik kaybolabilir)

e Goriiniimiinde degisiklikler olur. (Renk, yiizey 6zellikleri, yogunluk gibi)

e Tadi etkiler (Ktenioudaki ve Gallagher 2012).

1.2.6.5 Yulaf Unu ve Kepegi

Hububatlarin genelde insan organizmasinin genel durumu tlizerinde olumlu
bir etkiye sahip oldugu bilinir. Bu konuda 6zellikle yulaf ve arpa beslenme

uzmanlarinin dikkatini ¢eken maddeler arasindadir (Mercanligil ve Samur 2012).

Yulaf, genellikle cesitli tahil {irlinlerinin hazirlanmasinda katki maddesi
olarak kullanilir. Kahvaltilik tahillar, kahveli, kakaolu, c¢ikolatali {iriinler arasinda
piyasada biiylik basarilar elde etmeye baslamistir. Bilindigi iizere gidalarin su
aktivitesinin azalmasi muhafaza siirelerini artirmaktadir. Bu ilke yulafli tahil

iriinlerinin iiretiminde de kullanilir (Havrlentova ve dig. 2011).

Son yillarda yulafin; protein kalitesi, yag, mineral maddeler ve B1 vitamini
bakimindan diger hububatlara gére daha zengin oldugu vurgulanmistir (Gilivendi
2011). Aym zamanda Iyi bir demir, magnezyum, fosfor ve manganezkaynagidir.
Bunun yaninda, tiamin, folat ve pantotenik asit i¢erir. Yulafin besin degerleri; % 35
mineral ve vitaminler, % 33 protein, % 22 karbonhidrat ve % 10 yag seklindedir
(Anonim 2014d). Yulafin insan beslenmesinde fonksiyonel bir {iriin olarak
kullanilabilecegi ortaya ¢iktiktan sonra, kavuzu ayrilan yulafin ezilerek tam tane
veya normal un seklinde kahvaltilik karisimlarda ve bebek mamalarinda
kullanilabilecegi ifade edilmistir. Yulaf yiiksek kalori degeri, diisiik fiyat, yararh
protein fraksiyonlar1 ve arzulanan lezzete sahip olmasi ile 6nemli bir gida

zenginlestiricisi durumuna gelmistir (Glivendi 2011).
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Zayif pigsme Ozellikleri, tat ve goriiniisteki olumsuzluklar, yulafin gidalarda

kullanimini sinirlandirmistir (Giivendi 2011).

Tahillar arasinda yulaf 6nemli bir ¢dziinebilir antioksidan kaynagi olup;
flavonoid, tokoferol, tokotrienol ve avenantramides gibi antioksidanlarca zengindir.
Bu bilesiklerin, kollajende, tirosinin prooksinitrit doniistimiine engel olarak doku
zedelenmesinin korunmasinda etkin rol aldigi bildirilmistir. Ayrica, tiim tane yulaf
tiketiminin  antihipertansiyon etkisinin bulundugu, kandaki LDL-kolesteroli
diistirdiigii ve kan glukoz seviyesini diizenledigi ifade edilmistir (Giivendi 2011).

Bir arastirmada sabah kahvaltisinda ekmek yerine yulaf ezmesi verilmesinin
tip Il diabetes mellituslu hastalarin aglik ve tokluk kan sekeri ile kolesterol ve
trigliserid diizeylerine etkileri incelenmistir. Bu amagcla yas ortalamasi 56,5 + 7,1
olan 10'u kadin 5'1 erkek toplam 15 kisi calismaya alinmistir. Kahvaltida ekmek
yerine tliketmeleri igin glnluk olarak uygun miktarlarda tartilip, paketlenmis 1 aylik
yulaf ezmesi verilmistir. Deneklerin 6gle ve aksam yemekleri degismemistir. Sonug
olarak caligmada diyete c¢oziiniir posadan zengin yulaf irliinii eklemenin
diyabetlilerde kan sekeri ve kolesteroliin denetiminde etkili oldugu sonucuna
vartlmistir (Doganay 1994).

Yulaf unu iceren hamurun fermantasyon o6zelliklerinde degisiklikler goriiliir.
Yulaf unu miktarinin artmasiyla hamur yiiksekligi olumsuz etkilenmis ve kabarmada
% 40’1k bir azalma meydana gelmistir. Hamur gelisimi i¢in gerekli olan surede
azalmistir. Yulaf unu miktarinin artmasiyla hamurdan gaz kacis zamani, hamurda
gaz gecirgenliginin artmasimna bagli olarak azalmistir. Bu sonuclar kisa siireli
fermantasyonun, hamurdan asir1 derecede gaz kagisinin engellenmesine yardimci
olabilecegini gostermistir (Meral ve Dogan 2008).

Yulafin ¢iplak ¢esitlerinde diyet lifi seviyesinin % 10,6, soyulmus ¢esitlerinde
ise % 18,5-23,4 arasinda oldugu bilinmektedir. Bu gesitlerde B-glukan bileseni %
4,5-5,6 arasinda degismektedir. Benzer sekilde yulaf kepegindeki toplam diyet lifi %
20,4-26,4 arasinda degismektedir (Ktenioudaki ve Gallagher 2012).

Bir aragtirmada yulaf unu kullaniminin eristenin kalite kriterleri {izerine olan
etkisi incelenmistir. Eriste tiretiminde yulaf unu 4 farkli oranda (% 10, 20, 30 ve 40)
kullanilmistir. Eriste formiilasyonunda yulaf unu kullanimi, eristenin nem miktarini
diisiiriirken, kiil, protein, yag ve mineral madde miktarimi yiikseltmistir. Buna karsin

renk {lizerine olumsuz etki gostermis, parlaklik degerini diisiiriirken, kirmizilik
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vesarilik degerini artirmigtir. Duyusal analizde genel begeni acisindan en yliksek
puani kontrol 6rnegi alirken, en diisiik puan1 % 40 yulaf unu igeren 6rnek almistir. %
10 yulaf unu katkili 6rnek, kontrol 6rnegine yakin duyusal analiz puani almistir.
Sonug olarak % 10 oranina kadar yulaf unu ilavesi, eristenin teknolojik 6zelliklerini
fazla bozmadan zenginlestirilmeleri agisindan optimum deger olarak belirlenmistir
(Aydin 2009).

Diger tahillarla karsilastirildiginda yulaf yiiksek oranda ¢oziiniir B-glukan
icermektedir. Bu oran yulafta % 2-4 arasindadir (Givendi 2011).

Yulaf kepegi, bugday kepegi gibi tanenin dis kismidir fakat kabugu degildir.
Ancak, bugday kepeginden c¢ok farkl niteliktedir. Taneden bariz olarak ayrilmaz. Bu
nedenle, nigastali endospermin biiyiik bir kismini igerir. Ayrica, yulaf kepegi bugday
kepegine gore daha degisken bir bilesim gosterir. Bilesimi 6giitme islemine baglidir
ve degirmenden degirmene hatta yigindan yigina degisir. Yulaf kepegi bugday
kepeginden daha ¢ok nisasta ve daha az diyet lifi icerir. Ancak, yulaf kepegi daha
yiiksek oranda suda ¢oziinen lif icermektedir. Bu durum, yulaf kepeginin fonksiyonel

onem kazanmasina neden olmaktadir (Oakenfull 1991).

Kabuksuz yulafin dig tabakasindan olusan yulaf kepegi diyet lifinin biyuk bir
kismint igerir. Kabuksuz yulaf tanelerinin igindeki toplam diyet lifi igerigi ¢esidin
tiiriine, yetistirme konumuna, hava kosullarina ve giibrelemeye bagli olarak 60-90
g/kg arasinda degigmektedir. Yaklasik toplamin yaris1 ¢oziiniir lif iken diger yaris
¢oziinmeyen liftir. Ticari amaclh kabugu ¢ikarilmis yulafin B-glukan igerigi Avrupa
ve Kuzey Amerika’da 35-50 g/kg arasinda iken, Yeni Zelanda da ise dnemli dlglide
diisiik bir seviyededir. Coziinmeyen lif agirlikli olarak kabuksuz yulafin dis
katmanlarinda yer alir, diger tahillarin bilesimindeki diyet liflerine benzer olup temel
olarak seliilloz, hemiseliiloz ve ligninden olusurlar. Yulaf diyet lifine eslik eden
antioksidan O6zellikte ve fitoOstrojenlerin Onciileri olan mindr bilesenler; fitik asit,
mineral ve fenolik bilesenlerdir (Malkki ve Virtanen 2001).

Yulaf kepegi kabuksuz yulafin dis tabakasinin nisasta iceren endospermden
mekanik 6glitme ve ayirma islemleri ile ayrilmasiyla hazirlanir. B-glukan igerigi
genellikle bu sekilde 55-90 g/kg’a kadar yiikselir. Yulaf kepegi konsantreleri kuru
ogilitme ile hazirlanirsa 115-170 g/kg, yagsiz kabuksuz yulaftan hazirlanmigsa 250
o/kg’a kadar B-glukan icerebilir (Malkki ve Virtanen 2001).
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Yulaf kabuklarindan lif iiriinleri elde edilir. Onlarda esasen agirlikli olarak su
baglama &zelliklerine gore pazarlanirlar. Aralarinda ABD’nin de bulundugu birgok
iilkede bu iriinler vardir ve yaygin olarak yulaf lifi seklinde adlandirilir. Diger
tilkelerde de ‘yulaf kabugu lifi’ ya da esdeger baska bir isimle adlandirilir (Malkki ve
Virtanen 2001).

1.2.6.6 Beta Glukan ve Ozellikleri

Diyet liflerinin en 6nemli kaynagini tahillar olusturmaktadir. Yulaf ve arpa,
tahil bazli fonksiyonel gidalar i¢in dogal ve ideal kaynaklar olarak gosterilmektedir.
Bugday ve cavdardaki hemiseliilozik polisakkaritler pentozanlarin, yulaf ve arpanin
ise esasen fB-glukanlarin kaynagini olusturdugu kabul edilmektedir.

B-glukan, en o6nemli diyet liflerinden birisidir. Yulaf, arpa, cavdar ve
bugdayin B-glukan igeriklerinin sirast ile %3-7, %3-11, %1-2 ve %1 oldugu
belirtilmektedir. Nisasta olmayan polisakkaritlerin siniflandirilmamis bir kolunu
olusturan B-glukan, sirasi ile yaklasik %30 oraninda B-(1—3) ve %70 oraninda [-
(1—4) baglarin1 iceren B-D-glukopirasinolden meydana gelmektedir (Ozcan ve dig.
2013).

Dusiik konsantrasyonda [-glukan yiiksek viskoziteye iliskin miilkemmel
reolojik o6zellikleri sayesinde hidrokolloit formunda veya mikropartikulli toz
seklinde kullanilan polisakkarit tiiriinde gida katki maddesidir(Havrlentova ve dig.
2011).Bu nedenle p-glukan; dondurma formiilasyonlarinda, yemek ve salata
soslarinda kalinlastirici ajan olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir. Bunun yani
sira, tahil kaynakli olan makarna ve cesitli firincilik iriinlerinde de B-glukan
kullanildig1 goriilmektedir. Yulaf ve arpa kaynakli B-glukan ve “Oatrim” ve
“Barleytrim” dekstrinlerini igeren hidrokolloidler bir¢ok {iriinde, yag ikamesi

seklinde kalori miktarmi diisiirme amaci ile kullanilmaktadir (Ozcan ve dig. 2013).

Beta(B)-Glukanlar, [-glikozidik baglarla birbirine baglanmis D-glukoz
monomerlerinden olusan polisakkaritlerdir. p-Glukanlar, molekuler kutleleri,
¢Oziintirliikleri, viskoziteleri ve iic boyutlu sekilleri bakimindan biiylik cesitlilik
gosterirler. Yaygin olarak bitkilerde seliiloz, tahil tohumlarinda kepek, ekmek
mayasinin hiicre duvari, baz1 fungus, mantar ve bakterilerde bulunurlar. f-glukan,

yulaf ve ekmek mayasindan elde edilebilir. Tahil temelli B-glukanlar suda ¢6ziinme
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Ozelliklerinden dolayr insan beslenmesinde ¢Ozunir lif destegi olarak onemli rol

oynarlar (istek ve dig. 2013).

Yulaf B-glukani, suda ¢oziiniir bir liftir, yulaf hiicrelerinin i¢ kismindaki
duvarlarindan elde edilir. Sindirim sisteminde olusturduklari bal kivamindaki jel
yapisindan dolay1 kolesterol ve kan sekerini olumlu yonde etkileyerek kalp damar
hastaliklar1 riskini azaltirlar. Mide ve bagirsak g¢aligmasini diizenlemeye olumlu
etkileri bulunmaktadir (Istek ve dig. 2013). Ekmek mayasindan elde edilen B-
glukanlarin ise bagisiklik sistemini glglendirdigi belirtilmektedir (Havrlentova ve
dig. 2011).Suda ¢oziinmeyen, ekmek mayasi veya mantardan elde edilen (-
glukanlarin molekiil yapilart suda g¢oziinenlerden farklidir. Bu nedenle kullanim
alanlari, etki mekanizmalar1 ve genel biyolojik aktiviteleri arasinda da biiyiik farklilik
vardir. B-Glukan’in saglik iizerindeki olumlu etkileri Gida Ilag idaresi (FDA) ve
Avrupa’da Avrupa Gida Giivenligi idaresi (EFSA) gibi gida denetim kuruluslari
tarafindan onaylanmstir (istek ve dig. 2013). Yapilan bu yorumlar sonucunda gida
endiistrisinde tahil Griinlerinin gelistirilmesinde fonksiyonel bilesen olarak f-glukan
tizerinde odaklanilmistir (Havrlentova ve dig. 2011).

B-Glukan tahillarda (1—4) B-D-glukopiranoz ve (1—3) glikozidik baglardan,
mantar kaynaklarinda ise (1—6) glikozidik baglardan olusurlar. B-Glukanin bu
yapisinin suda ¢0ziniirliigi tizerine etkisi vardir. Coziinilir ve ¢oziinmez fraksiyonlar
arasinda genel bir ayrim olup, ¢6ziinebilir lif oran1 ekstraksiyon kosullarina baglidir.
Glukanlar genellikle i¢ endosperm hiicre duvarlari iginde konsantre edilirler
(Havrlentova ve dig.2011).

Tahil bazli yiyecek kaynaklarinda B-glukan orani arastirmacilar tarafindan

incelenmis ve asagidaki tablo elde edilmistir:

Tablol.1: Coziiniir B-glukan (g/100 g kuru agirlik)

Tahil Biitiin Kism Kabuksuz Kepek
Bugday 0,39 0,42 1,38
Arpa 3,95 4,14 5,28
Yulaf 2,66 3,16 7,48

Yulaf kepeginden elde edilen konsantre B-glukandan olusan yogurt ve miisli
kombinasyonu Isvec‘te ilk fonksiyonel gida olarak etiketlenmistir (Havrlentova ve
dig.2011).
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B-glukanin firin iirtiinleri, kek ve pastalar, makarna, eriste, miisli, siit iiriinleri,
corbalar, salata soslari, igecekler, diisiik yagl siit ve et {liriinleri gibi ¢esitli irlinlerde
birlesmesi trlinlerin niteliklerinde degisikliklere neden olur. Ekmek yapim
performansi, su baglama, emiilsiyon, stabilizasyon kapasitesi, kabarma yetenegi,
tekstlir, konsantrasyon, molekiil agirligi ve polisakkarit yapisi ile iliskili oldugu
gorulmektedir (Havrlentova ve dig. 2011).

Besin degerini artirmanin yani1 sira B-glukanlar Grinin duyusal ve tat
Ozelliklerini gelistirirler. Ayrica, B-glukan gida endiistrisinde gida yiizeylerinde
gecirgen olmayan kaplama amaciyla da kullanilabilmektedir. Mevcut arastirma
dondurulmus siit riinlerinde kristalizasyonu ve rekristalizasyonu diizenleyici olarak

lif kaynaklarinin uygulanmasini teyit etmektedir (Havrlentova ve dig. 2011).

1.2.7 Katki Maddelerinin Biskiivilerde Kullamlmas: ile flgili Yapilan

Calismalar

Biskiiviyi lif bakimindan zenginlestirmek ic¢in farkli lif tiirleri ile 6rnegin
bugday, yulaf, piring ve arpa kepegi, direngli nigasta, sebze ve meyve lifleri gibi
¢Oziinebilir lifler olmak kaydiyla cesitli ¢alismalar yapilmistir. Ancak, tokluk hissi
veren lirlin gelistirmek icin ise yliksek viskoziteli ¢oziinebilir lifler saglamak gerekir.
Bunlara ise tahil lifleri (yulaf ve arpa beta glukani) ve guar gum 6rnek verilebilir.
Tek basina guar gum ve beta glukan kullanilarak zenginlestirilmis biskiivi iizerine
yapilan ¢alisma sayisi daha az bulunmaktadir. Yiksek viskoziteli ¢ozunebilir lifler
suya kars1 yiiksek bir afiniteye sahiptir. Hamurun yogrulmasi sirasinda bu lifler suyu
hizli bir sekilde emerek uygun karakterde hamurun olugmasi igin gerekli olan suyu
da kullanmis olurlar. Olusan gluten ag1 biskiivi sertliginde artisa neden olup biskiivi
kalitesi (izerinde olumsuz etkiye yol agtig1 i¢in lifle zenginlestirilmis hamurun su
igerigini artirmak gerekir. Ancak, iirtin kalitesinin degismesini 6nlemek amaciyla
gerekli olan suyun minimum miktarmi belirlemek bu nedenle 6nemlidir. Biskiivi
yapimina dahil edilen liflerin essiz su tutma kapasitesi hamur 6zelliklerinde biiyiik
degisikliklere yol agmaktadir. Bunlarin basinda da proses kosullar1 ve iirlin kalitesi
gelmektedir. Yiiksek lif igcerikli biskiivi hamurlarinda sekillendirme 6nemli bir adim
olarak gorulir. Islenebilen bir hamurun eldesi igin hidrasyon diizeyinin anlasiimasi
gerekli gorilmiistiir. Ayrica, lif diizeyi yiiksek oldugunda biskiivi hamurlarinin

hidrasyon diizeyinin tahmin edilmesinde sadece liflerin su tutma kapasitelerinin
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bulunmasi yeterli gelmeyebilmektedir. Su tutma kapasitesini de etkileyen diger
parametrelerin tahmini de yararli gériinmektedir (Villemejane ve dig. 2013).

Diyet lifleri gidalardaki fizikokimyasal degisimlere aracilik ederek, mide
bagirsak sisteminden gecis yaparlar. Bu degisikliklerle gidalarin su tutma
kapasitelerini etkileyerek, onlarin hacmini ve viskozitesini gelistirirler (Brennan ve
Samyue 2004).

Biskiivi tahil bazli basit bir gida iirlinii olarak kabul edilir. Biskiivinin kalitesi
hamurunun fizikokimyasal 6zelliklerine baglidir denilebilir. Nisasta, biskivide ve
hamurunda 6nemli bir yapisal unsurdur. Graniiller genel yap1 i¢cinde 6nemli bir yer
isgal ederler. Pisirme sirasinda meydana gelen biyokimyasal ve fizikokimyasal
reaksiyonlar (suyun buharlasmasi, protein denatiirasyonu ve maillard reaksiyonlari
dahil) nisastanin jelatinlesme Ozelliklerine baglidir. Bu nedenle cogu calismalar
nisastanin jelatinlesmesini etkileyen, nisasta bilesenleri ve nisastanin bozulmasi
tizerine odaklanmistir (Brennan ve Samyue 2004).

Yapilan bir ¢alismada, diyet liflerinin biskivi Uzerindeki etkileri, tekstur,
pisirme oOzellikleri ve serbest seker durumu incelenmistir. Inulin, B-glukan ile
zenginlestirilmis fraksiyon, patates lifleri ve direncgli nisasta kullanilmistir. Kontrol
numuneler ile diyet lifi ile zenginlestirilmis biskiiviler karsilastirildiginda, seker
igerigi bakimindan 6nemli bir diisiis goriilmiistiir. Bu tiir gidalar, glisemik indeksin
azaltilmasinda yararli bir etkiye sahip olmustur(Brennan ve Samyue 2004).

Diyet liflerini iceren gidalardaki 6nemli sorunlardan biri, diyet liflerinin
gidanin icerigindeki diger bilesenlerin fonksiyonel 6zelliklerine olan negatif etkisidir.
Diyet lifleri ile zenginlestirilen iiriinler renk, tekstiir ve lezzet kalitesi bakimindan
tilkketicilerin beklentilerini karsilamalidir. Beslenme agisindan yararlart ne olursa
olsun imal edilen iiriin iyi duyusal &zelliklere sahipse liflerin gidalara eklenmesi
kabul edilebilir (Brennan ve Samyue 2004).

Aym1 calismada c¢esitli 1if Ornekleriyle zenginlestirilen biskiiviler
karsilastirildiginda pisirme sonrasinda biskiivi ¢aplarinda c¢ok Onemsenmeyecek
sekilde bir azalma oldugu tespit edilmistir. Biskiivi ¢aplarindaki bu azalma sadece f3-
glukan ile zenginlestirilmis 6rneklerde dikkat ¢ekici olmustur. Direngli nisasta, inulin
ve patates lifi ile zenginlestirilen biskiivilerde ¢ap bakimindan anlamli bir azalmanin
goriilmemesi, bu liflerin pisme sirasinda biskiivi hamurunun c¢apimin korunmasi
amaciyla hamurda stabilizator gorevinde kullanilabileceklerini ortaya g¢ikarmistir.

Biskiivi yiikseklikleri 6l¢tildiigiinde de sonuglar kontrol 6rnegine gére yine B-glukan

38



ile zenginlestirilmis biskiiviler hari¢ olmak {izere anlamsiz bulunmustur (Brennan ve
Samyue 2004).

Pisirilmis tiriinlerde tliketici begenisinin olusumunda biskiivi tekstiirii Gnemli
bir faktér olusturmaktadir. Bu nedenle, arastirmalar yagin yerine ikame
olusturabilecek protein ve karbonhidrat kullanimi {izerine odaklanmistir. Cesitli
liflerin biskiivilerde kullanildigi aymi c¢alismada patates lifi hari¢ olmak iizere,
biskiivi sertliginin kontrol Ornegine gore azaldigi goriilmistiir. Patates lifinin
kullanildig1 6rneklerde ise kullanilan oranla dogru orantili olacak sekilde sertlikte
artis oldugu izlenmistir. Lif ile zenginlestirilen biskiivilerde tekstiir bakimindan
kontrol numunesine gore farkliliklar goriilse de kullanilan bu liflerin % 10 oranina
kadar biskiivilere eklenmesinin biskiivilerin kirilganlik 6zelliklerinde herhangi bir
olumsuzluk olusturmadigi gortilmistiir (Brennan ve Samyue 2004).

Brighenti ¢aligmasinda diyet liflerinin dahil edilmesiyle gida matrisi igindeki
nisastanin o-amilaz erisilebilirligini azaltarak, bir bireyin glisemik cevabinin
azaltilabilecegini savunmustur (Brighenti ve dig.1995). Brennan, Huth ve
arkadaslarinin yapmis olduklar1 c¢alismada nisastanin sindiriminin ve bdylece
gidalardaki serbest seker olusumunun, diyet liflerinin nisasta graniillerine yapismasi
ve viskoziteyi artirmasiyla geciktigini ortaya koymuslardir (Huth ve dig. 2000).

Brennan ve Samyue’nun yaptiklar1 ¢alismada da inulin, patates lifi ve direncli
nisastanin ilavelerinde benzer etkiler goriilmiis olup, nisastanin parcalanmasiyla
olusan serbest sekerin miktarinda azalma goriilmiistiir. Boylece diyet liflerinin bazi
formlarinin nisasta bozulmasini inhibe etme 6zelligine sahip oldugu goriilmiistiir.
Diger liflere gore B-glukan eklenen drneklerdeki biskiivi sindirimi sirasinda olugan
serbest seker oranindaki artis, B-glukanin % 60 oraninda nisasta ihtiva etmesinden
kaynaklanmaktadir. Ancak, B-glukan ile zenginlestirilmis Orneklerde bile kontrol
Ornegine kiyasla nisastanin bozulmasinda olusan serbest seker oraninda azalma
oldugu goriilmiistiir. Artan lif konsantrasyonu ile serbest seker oraninda hafif de olsa
sasirtict bir yiikselme kaydedilmistir. Bu tiir sonuglar da biskiivideki nisasta
parcalanmasint diizenleyen liflerin kullanim miktarlarinin optimum seviyelerinin
olmasi gerektigini diisiindiirmektedir (Brennan ve Samyue 2004).

Brennan ve Samyue’nun calismalarinin sonuglart diyet lifinin potansiyel
yararlarinin, ekmek ve makarna gibi tahil iiriinleri dahil olmak iizere biskiivi
cesitlerine transfer edilebilecegini gostermektedir. Biskiivi bilesimine diyet liflerinin

dahil edilmesi sindirim sirasinda ortaya ¢ikan serbest seker miktarinin énemli dlgiide
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azalmasimi saglar. Diislik seviyelerdeki lif ilavesinin bile seker diizenlenmesinde
yarart olmustur. Sonu¢ olarak yazar bu calismasinda nisasta degradasyonunun ve
glisemik cevabin diizenlenmesinde biskiivi tekstiiriinii etkilemeden liflerin katki
maddesi olarak kullanilabileceklerini kanitlamistir (Brennan ve Samyue 2004).

Biskiivinin fonksiyonel ozelliklerini gelistirmek amaciylagesitli diyet
liflerinin biskiiviye ilavesi kepekli hammadde orani artirmistir. Protein igerigi ve
kalitesini, mineral miktar1 ve kullanilabilirligini, diyet lifi icerigini artirmak ve
prebiyotik 6zellikleri iyilestirmek igin yeni Urlinler elde edilmektedir (Vitali ve dig.
2009).

Besinsel ve islevsel agidan biskiivi gelistirmek amaciyla ¢alisan Vitali ve
arkadaglar1 standart bugday unu ile yapilan biskiiviye inulin (% 10,5), soya unu,
horozibigi, harnup (%24,5), elma lifi ve yulaf lifi (%16,5) gibi ¢esitli katkilari
degisik oranlarda ilave etmislerdir.

Yapilan ¢alisma sonucunda protein igerigi ve sindirilebilirliginde soya unu
ilaveli Ornekte Onemli bir artis gbézlenmistir. Horozibigi ve yulaf lifi ile
zenginlestirilmis 6rneklerde toplam diyet lifi igerigi artig gostermistir. Kegiboynuzu
ve elma lifi ilavesinde de fenolik madde iceriginde ve antioksidan aktivitesinde artis
kaydedilmistir. Inulin takviyesi ise biskiivide toplam enerjide onemli bir azalmaya
neden olmustur (Vitali ve dig. 2009).

Zenginlestirilmis 6rneklerde Ca, Mg, Fe, Mn ve Cu gibi mineraller
iceriklerinde de onemli artiglar saglanmis olup, biskiivilerde diyet lifinin 6nemli bir
ilave kaynak oldugu kabul edilmistir. Yulaf lifi ilavesinde en belirgin artis demir
iceriginde gozlenmistir (Vitali ve dig. 2009).

Bugday unu hamurunun reolojik 6zellikleri ve biskiivi kalitesi {izerindeki
etkisini incelemek amaciyla yapilan bir ¢caligmada bugday, piring, yulaf ve arpa lif
kaynaklar1 kullanilmistir (Sudha ve dig. 2007).

Sudha ve arkadaglarinin yapmis olduklari ¢aligmada, % 10 ile % 40
arasindaki kepek ilavesinin hamurun su absorpsiyon 6zelliklerinde % 60,3 ile % 76,3
arasinda artisga neden oldugu goriilmustiir. Hamurdaki kepek diizeyinin artisiyla
uzamaya kars1 direng artmis, uzayabilirlik azalmistir (Sudha ve dig. 2007).

Bugday, piring ve yulaf kepegi ile hazirlanan biskiivilerde yayilma orani
8,38’den 7,52’ye diismiisken, arpa kepegi karisimindan hazirlanan biskiivi i¢in 9,3’e
yiikselmistir. Biskiivilerin kirilma mukavemeti degerleri 1,34 ile 3,83 arasinda

degismistir. Cikan sonuclarda % 30 oraninda yulaf kepeginin % 20 oraninda ise arpa
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kepeginin formiilasyona ilavesi kabul edilebilir diizeyde bir biskiivi olugturmustur.
Kepek seviyesindeki artig biskiivi renginde ve yiizey diizgiinliigiinde azalmaya neden
olmustur. Piring kepeginin % 30°dan fazla biskuvi formulasyonuna dahil edilmesi
kirint1 rengini koyulastirmis ve ¢ok sert bir tekstiir olusturmustur. Biskiivinin tat ve
lezzetini % 20 seviyesinde etkilemistir. Yapilan biskiivilerin agizda biraktig: tat
bakimindan % 20 seviyesinde bir diisiis olmustur. Agizda kuru bir tat biraktig
hissedilmistir. Yapilan bu calismada bugday ve yulaf kepeginin duyusal 6zellikler
bakimindan benzer sonuglar gosterdigi goriilmiistiir. Arpa kepeginin % 30 ve
fazlasinin ilavesinde yiizey diizgiinliigiinde azalma fark edilmistir. % 20 ve fazlasinin
ilavesinde de kirnt1 renginin koyulastig1 goriilmiistiir. Biitiin kepek 6rneklerinde %
10 oraninda ilave biskiivinin kalitesini etkilememistir. Biskiivi kalitesi duyusal
ozellikleri bakimindan bugday ve arpa kepegi icin % 20, yulaf kepegi igin % 30
oranindaki ilavenin kabul edilebilir oldugu goriilmistiir (Sudha ve dig. 2007).

Diyet lifi analizleri kabul edilebilir en uygun formiilasyonlar i¢in yapilmistir.
Kontrol biskiivi 6rnegi % 100 bugday unu ile, diger biskiivi drnekleri ise bugday ve
arpa kepegi % 20, yulaf kepegi % 30, piring kepegi ise % 10 oraninda ilave edilerek
yapilmistir. Biitiin kepekli 6rneklerde toplam diyet lifi (TDF) igerigi kontrol grubuna
gore yuksek cikmistir. Toplam diyet lifi igerigi % 20 arpa kepegini igeren 6rnekte %
1,6-9,3 arasinda, yulaf kepegi ve bugday kepegi katkili drneklerde ise % 6,3-6,9
arasinda degigmektedir. % 10 oraninda piring kepegi igeren 6rnekte toplam diyet lifi
artis derecesi diger Orneklere gore diisiik goriilmiistiir. Bulunan bu sonuglarin Abdul
Hamid ve Siew Luan (2000)’ 1 yaptiklart yagsiz piring kepegi ve seker pancari lifi
ile hazirlanan ekmek caligmasiyla uyumlu oldugunu belirtmislerdir. Bugday ve arpa
kepekli biskiivi 6rneklerinde ¢oziiniir diyet lifi (SDF) miktarindaki artis orant % 2-
2,4 arasinda degisirken, yulaf kepekli 6rnek % 2,8 ile maksimum degere ulagsmustir.
% 1,9 ile en az SDF icerigi yine diger analizlerde oldugu gibi piring kepekli
biskiivide goriilmistiir. Cozlinmeyen diyet lifi orant ise % 6,9 ile arpa kepekli
ornekte maksimum degere ulagmisken piring kepekli biskivide ise % 1,6 ile
minimum deger almistir. Biskiivide lif icerigini zenginlestirmek amaciyla diyet
liflerinin 6nemli rol oynadigi ortaya konmustur(Sudha ve dig. 2007).

Ingiliz Saglik Egitim Konseyi ulusal diyet anlayismnin degistirilmesi ve diyet
lifinde % 50 artis saglanmasi gerektigini 1983 yilinda yaptig1 caligmayla onermistir.
Boylece yiiksek lifli gidalar ABD’de daha kullanilabilir hale gelmistir. Geleneksel
diyet lifi kaynagi olan bugday ve yulaf kepegi ve diger lif kaynaklar1 ekmek ve tahil
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iriinlerine eklenmeye baslamistir. Elma lifi de bu konuda ¢aligilan diyet liflerinin
basinda gelmektedir. Elma piiresinin suyunu ¢ikarttiktan sonra elma lifi tozu iiretmek
icin yontem gelistirilmistir. Gelistirilmis mekanik filtre sistemi kullanilarak elma
suyu posasindan ayrilmistir. Piiskiirtmeli kurutucu ile dehidrasyona tabi tutulur. Chen
ve arkadaslarinin yaptiklar1 bu ¢aligmada da elma lifinin ekmek, biskiivi ve kekler
tizerinde kimyasal ve fiziksel etkileri incelenmistir. Karsilastirma yapmak amaciyla
da bugday ve yulaf kepegi kullanilmistir. Ekmek pisirme deneylerinin tiimiinde lif
malzemesinin konsantrasyonu arttik¢a su absorbsiyonu, karistirma siiresi ve ekmek
agirligr artmig ekmek hacmi ise azalmigtir (Chen ve dig. 1988).

Su absorbsiyonunun artmasi liflerin giicli su baglama kabiliyetinden
kaynaklanmaktadir. Daha uzun karistirma siiresi glutenin seyreltilmesinden, lif ve
bugday ununun homojen olarak karistiritlma zorlugundan kaynaklanmaktadir. Artan
ekmek agirligina ise yiiksek su tutma kabiliyeti, azalan ekmek hacmine ise glutenin
seyreltilmesi ve gluten ve lif arasindaki etkilesim neden olmaktadir (Chen ve dig.
1988).

Kurutulmus elma liflerinin % 4, 8 ve 12 oranlarinda ekmege ilavesiyle
strastyla % 17, 38 ve 57 oranlarinda ekmek hacminde azalma goriilmiistiir. % 4 ve 8
oranlarinda ilave edilen bugday ve yulaf kepegi ile elma lifi karsilastirildiginda
bugday kepegi ekmeginde % 8 ve 15, yulaf kepegi ekmeginde ise % 5 ve 6
oranlarinda hacim azalmasi1 kaydedilmistir. Nemli elma lifinin kuru elma lifine
kiyasla ekmek hacmine daha az zarar ettigi goriilmiistiir. % 4 ve 8 oranlarinda nemli
elma lifinin ekmege ilavesinde ekmek hacminde sirasiyla % 14 ve 30 oranlarinda
azalma izlenmistir. Nemli yulaf kepeginin % 4 ve 8 oranlarinda ilavesiyle, ekmek
hacminde % 6 ve 8 oraninda azalma olmustur. Kuru yulaf kepeginin neden oldugu
azalma ile yaklasik ayni oldugu goriilmiistiir. Nemli bugday kepeginin ekmege % 4
ve 8 oranlarinda ilavesi ekmek hacminde % 10 ve 21 oraninda azalmaya neden
olmus, kuru bugday kepegine gore daha fazla etki ettigi goriilmistiir (Chen ve dig.
1988).

Genel olarak, bugday ve yulaf kepeginin ayni konsantrasyonlardaki elma
lifine gore ekmek kalitesine daha az zararlh etki gosterdigi goriilmiistiir. Ancak,
bugday ve yulaf kepeginin toplam diyet lifi miktar1 elma lifine gore diisiiktiir.
Karsilastirma yapildiginda elma lifinin ekmek hacmi {lizerinde zararl etkisi yulaf ve

bugday kepegine gore daha fazladir. Yine de yapilan bu c¢alisma elma lifini ekmek
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yapiminda alternatif bir diyet lifi kaynagi olarak kabul etmektedir (Chen ve dig.
1988).

Chen ve arkadaglarinin kurabiye tizerinde yapmis olduklar1 calismada elma lif
konsantrasyonu arttikca kurabiye ¢ap1 azalmis kalinlig1 ise artmistir. Kurabiyelere %
4, 8 ve 12 oranlarinda elma lifinin ilavesiyle ¢aplarinda neden oldugu azalma
sirastyla % 12, 18 ve 23 seklinde olmustur. Ayn1 oranlardaki elma lifinin ilaveleriyle
kurabiyelerin kalinliginda % 20, 78 ve 116 oranlarinda artis gozlenmistir. Giiglii su
baglayic1 Ozelliklerinden dolayr elma lifi ile islenen kurabiye hamuru bugday ve
yulaf kepegini igeren hamurdan daha kuru bir goriiniise sahip olmustur. Hamurun
kuru olmasindan dolayr hamur iyi yayilmamis, kurabiyeler de kiiciik ve kalin
olmustur(Chen ve dig. 1988).

Irlanda da bir arastirma ekibi mayalanmis beyaz ve kepekli ekmege kalite
etkisini incelemek amaciyla yulaf unu eklemistir. Bugday ununa ikame olarak, % 2,
4, 6, 8 ve 10 oranlarinda yulaf unu orneklere ilave edilmistir. Kepekli ekmek kalitesi
icin en uygun miktar hem ekmegin kabuk rengi ve yumusakligi hem de tadi
bakimindan % 10 yulaf unu ilaveli 6rnek olarak goriilmiistiir. Olumlu etkide sadece
duyusal ozellikleri ve kuvvetli tadi degil, {irliniin ayn1 zamanda yapis1 ve saglik
bakimindan yarari da etkili olmustur(Havrlentova ve dig. 2011).

Bagka bir ¢alismada da yulafli biskiivideki B-glukanin biskiivinin duyusal
ozellikleri lizerinde pozitif bir etkisi oldugu goriilmiistiir. % 10 ve % 20 oranindaki
B-glukan ilavesi ise biskiivideki nem igerigini ve yapigkanligr artirmis, tat
bakimindan da gelistirdigi tespit edilmistir (Havrlentova ve dig. 2011).

Amerikan ve Tayland bilim adamlart makarnanin dayanikliliginin
artirtlmasinda yulaf bileseninin uygun oldugunu savunmuslardir. Yulaf ununa 1sil
islem uygulanarak hidrokolloid formunda B-glukan tiretilmistir. Yapilan ¢alismada
da makarna dretimi icin B-glukan, piring, bugday unu, tuz ve yumurta karigimi
kullanilmistir. Makarna i¢in B-glukan ilave edilmeyen Orneklerle kiyas edildiginde
duyusal 6zelliklerinin kalitesini olumsuz etkilemeden B-glukanin katki orani toplam
makarna agirliginin % 10’u oldugu uygun goriilmistiir(Havrlentova ve dig. 2011).

Arpa ve yulaf, fonksiyonel gida iriinleri igin iyi bir temel olustururlar.
Tahillar bat1 iilkelerinde lif aliminin yaklasik % 50°si ile diyet lifinin 6nemli bir
kaynagidir. Cavdar ve bugdayin hemiseliilozik (yar1 seliiloz) polisakkaritleri agirlikli
olarak pentozanlardan (arabinoksilanlar) olusur, oysa yulaf ve arpa agirlikli olarak -

glukanlardan olusur. Arpa ve yulafin her ikisinin B-glukanlarin igerigine bagli olarak
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insan ve hayvanlarda toplam serum ve LDL kolesteroliin diisiiriilmesinde etkili
oldugu rapor edilmistir. Dahas1 yiiksek kolesterollii erkekler lizerinde yapilan 5
haftalik bir ¢alismada 3,8 g/giin ile yulaf B-glukanlarimin katildig: siit benzeri bir
yulaf iirlinii % 6 oraninda toplam serum ve LDL kolesterolde belirgin bir azalma
gostermistir. Benzer olarak bagka bir ¢alismada 4 hafta 8 g/giin diizeyinde arpa B-
glukanlart tiiketen hafif ylksek kolesterollli erkeklerde plazma LDL kolesterol
konsantrasyonlarinin % 7 oraninda distigii gosterilmistir (Lambo ve dig. 2005).

Yulaf lif konsantrasyonlarinda ¢6ziinebilirf-glukanlarin = miktari, bu
polimerlerin kayda deger bir bozulmasini gosteren, fermantasyondan sonra belirgin
olarak azalmistir. Bununla birlikte konsantrasyondaki bu azalma c¢oziinebilir f3-
glukanlarin molekiiler agirligint etkilememistir. Tahillar laktik asit bakterileri icin
uygun biiyiime ortami saglarlar. Fermantasyon sonrasi biitiin 6neklerin toplam lif
konsantrasyonlart ve yulaf Orneginin maksimum viskozitesi azalmasina ragmen
molekiiler agirliklart dnemli 6l¢giide etkilenmemistir (Lambo ve dig. 2005).

Bir calismada besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla
tarhanaya dort farkli oranda (% 10, 20, 30 ve 40) yulaf kirmasi ilavesi yapilmistir.
Kontrol 6rnegi ise yulaf kirmasi icermemektedir. En yiiksek diyet lif ve B-glukan
degerleri % 40 yulaf kirmali tarhana 6rneginde tespit edilmis ve bu degerler sirasiyla
kontrolden yaklasik 4 ve 8 kat fazla bulunmustur. Yulaf kirmasinin artan oranlar
tarhanalarin fenolik madde igeriklerini de kontrole gore artirmistir. Antioksidan
kapasite lizerine de yulaf kirmasinin pozitif yonde etkisi saptanmistir. Artan yulaf
kirmast oranlar1 ile fenolik asit miktarlarinda da 6nemli artigslar kaydedilmistir.
Duyusal analiz bulgularinda ise en yliksek genel begeni puanini1 % 10 yulaf kirmasi
ilaveli ornek alirken, tiim katki oranlarinda kontrole yakin degerler elde edilmistir.
Yulaf kirmasi katkisinin kabul edilebilirlik agisindan tarhananin duyusal 6zellikleri
tizerine olumsuz bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Yulaf kirmasi katkisinin tarhananin
diyet lif, B-glukan ve fenolik madde icerigini ve antioksidan kapasitesini artirip,
beslenme agisindan yiiksek bir katki sagladigi ve fonksiyonel 6zellikler kazandirdig:
tespit edilmistir (Kilci ve Go¢men 2013).

Bugday unu igerdigi gliadin ve glutenin proteinlerinden olusan glutenin
fiziksel 6zellikleri nedeniyle ekmek yapmaya en uygundur. Bugday ununda 18 farkli
aminoasidin bulunmasia ragmen proteinlerin yaklasik 2/3’t glutamin, prolin ve
sistein aminoasitlerinden olusmaktadir. Bugday unu esansiyel aminoasitlerden lisince

fakirdir. Kavuzsuz yulaf unu protein miktar1 yaninda aminoasitlerce de zengindir.
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Aminoasit kompozisyonu diger tahillara nazaran daha iyi durumdadir. Bugdayda en
az bulunan aminoasit lisin olmasina karsilik yulaf 6nemli oranda lisin, arginin, 16sin,
izol6sin aminoasitlerini ayn1 zamanda diger tahillarla ayn1 oranda treonin, metionin
ve histidin icerir (Duran ve dig. 2004).

Duran ve arkadaslarinin yapmis oldugu ¢alismada ekmek yapiminda % 10, 20
ve 30 oranlarinda yulaf unu kullanilmig ve etkileri incelenmistir. Yulaf unu ile
katkilanmayan sadece bugday unu ile yapilan ekmek 6rnegi de kontrol 6rnegi olarak
kabul edilmistir.

Yulaf unu diisiik kaliteli ¢ok az gluten igerdigi i¢in yulaf ununun bugday
ununa katilmasiyla elde edilen deneme ekmeklerinin yapiminda kullanilan un
karisimlarinin gluten miktar ve kalitesinin bir gostergesi olan zeleny sedimentasyon
degerleri oldukca diisiik ¢iktigr goriilmiistiir. Yulaf unu katilmasi karigimlarin nem
igerigini azaltirken, kiil iceriklerini artirmig ve protein iceriginde ise bir degisiklige
sebep olmamistir. Yulafta ¢ok az ve diislik kalitede 6z olusturan proteinlerin var
olmasindan dolay1 ekmek yapimina uygun olmadig1 goriilmiistiir. Yulaf ununun artan
ilavesi ile kontrol 6rnegine gore gluten elastikiyeti hamurun gaz tutma kapasitesi
azalmis gluten direnci ise artmistir. Yulaf proteini yapisinda kiikiirtlii aminoasitleri
iceren ¢ok az ve esnek olmayan gluten icerir, bu nedenle ilave edilen yulaf unu
hamurun direncini artirirken elastikiyetini azaltir. Ayrica yulaf ununun icerdigi
pentozanlar yiiksek su tutma kapasiteleri ile suyu tutarak siki hamur olusmasina
neden olmaktadir(Duran ve dig. 2004).

Yulaf unu miktari arttikga hamurun elastikiyeti azalmistir. Yulaf unu katilmig
ekmeklerde ekmek ici sertlik degeri yiiksek bulunmustur. 24. saatte yapilan 6l¢iimde
degerlerde genel olarak azalis gézlenmis 48. saatte artis ve 72. saatte biiyiik oranda
azalis gergceklesmistir (Duran 2001).

Yulaf cesitlere gore degismekle birlikte % 5-6 oranlarinda lifli (pentozan, -
glukan) materyal icerir. Hamur elastikiyetinin ve gaz tutma kapasitesinin azalmasina
seyrelen gluten faz1 da neden olmustur. Yulaf unu bugday unu ile karigtirildiginda
bugday gluteninin zayiflamasina neden olmaktadir. Duran ve arkadaglarinin
yaptiklar1 bu ¢alismada yulaf ununun en fazla % 10 oraninda katilmasiyla hamurlar
ekmek yapimi i¢in uygun kabul edilmistir. Artan yulaf unu ilavesiyle, hacim verimi,
spesifik hacim ve kabuk/i¢ oranimin kontrol Ornegine gore azaldigini tespit
etmiglerdir. Yulaf unu igerdigi proteinler ve lifli materyal nedeniyle hamur verimini

artirmigtir. Ayrica yulaf unu igerdigi lifli materyali nedeniyle hamurda tuttugu suyu
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kontrol ornegine gore daha cok muhafaza ettigi icin ekmeklerin su igerigini
arttirmistir. Ekmek hamurunda yar siirekli bir faz olan gluten fraksiyonunun oranimi
ve elastikiyetini azalttig1 i¢in hamurun gaz tutma yetenegi azalarak hacim verimi ve
spesifik hacim degerleri azalmistir (Duran ve dig. 2004).

Oomah (1983) arastirmasinda yulaf ve bugday unu karisimlarindan yapilan
ekmeklerdeki hacim azalmasmin zayiflayan glutenin gazi etkin olarak
tutamamasindan kaynaklandigii bildirmektedir. Ancak, bu g¢alismada % 10’luk
yulaf unu glutende ¢ok fazla bir seyrelmeye neden olmamis, yulaf ununun igerdigi
liflerin glutene yardimer olmasindan dolayir hacim artis1 oldugu goriilmiistiir. Yulaf
unu ilavesi, hacim verimini azalttig1 i¢in kiigiilen ekmegin yiizey alan1 da azalmus,
ekmegin su orani artmis bu da ekmegin daha ince kabuklu olmasina neden oldugu
icin katkilama diizeyine paralel olarak kabuk/i¢ orami azalmistir (Duran ve dig.
2004).

Yulaf unu ilavesi L degerini kontrol 6rnegine gore diisiirerek ekmegin i¢ ve
kabuk renginin beyazliginin azalmasina, a degerini artirarak ekmek i¢i ve kabugunun
kirmiziligiin artmasina ve b degerini diislirerek ekmek i¢i ve kabugunun sariliginin
azalmasina neden olmustur. Panelistler yulaf unu ilavesinin kontrole gore ekmegin i¢
ve dis 6zelliklerini bozdugunu tespit etmislerdir (Duran ve dig. 2004).

Bagka bir calismada, bugday ununa farkli oranlarda katilan yulaf unu, tam
bugday unu, ince kepegin hamburger ekmek Ozelliklerine etkileri arastirilmistir.
Bugday unlarma yulaf unu, tam bugday unu, ince kepek ilavesi ile elde edilen
hamburger ekmeklerinin hacim verimlerinin diistiigii, ekmek i¢i gbzenek yapilarinin
hizla bozuldugu ve bunun sonucu olarak ekmek iglerinin sertlesmeye basladigi
goriilmiistiir. Ancak bu katkilarin ekmek tat ve kokusu {izerine kabul edilmemesine
neden olacak etkileri de belirlenmemistir. Lifli katkilarin olumsuz etkilerini
gidermek amaciyla %4 oraninda gluten ilave edilmis, glutenin % 4 orani baz alinarak
yulaf unu, tam bugday unu, ince kepek ile yapilan kombinasyonlar bugday unu
orneklerinde genellikle gluten katilmayanlara kiyasla olumlu sonuglar vermistir. Bu
kombinasyonlardan % 8 ince kepek + % 4 gluten ve % 7 yulaf unu + % 4 gluten
katkilar1 ile tat ve koku bakimindan da begenilen ve daha yumusak hamburger
ekmegi tliretilebilecegi belirlenmistir (Uzunkaya 1999).

Marangoni ve Poli (2008) ekmek ve biskiivi iizerinde ¢alismislardir. Test
edilen kontrol (geleneksel) bisklvi ve kontrol (geleneksel) ekmek disindaki tiriinleri

yavas ekmek (slow bread) ve yavas Dbiskiivi (slow biscuits) olarak
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adlandirmiglardir.Yavas irtinler sadece yiiksek lif igeriginden dolayr kontrol
orneklerden farklilik gostermistir. Duyusal teste katilan goniilli tiiketiciler, biskiivi
veya ekmegin c¢esidi ve kontrol ile yavas iirlinler arasinda higbir farklilik
gorememiglerdir. Farkliiiriinlerde, karbonhidratlardan 75 g tiiketildiginde 15 kiside
ortalama glisemik degerler dlciilmiistiir. Ozellikle, lifce zenginlestirilmis ekmegin
glisemik egrisi kontrol {iriiniine gore daha diisiik bir tepe ortaya koymustur ve 15.,
30. ve 75. dakikada diizeyler belirgin olarak daha diistik ¢ikmistir (Marangoni ve Poli
2008).

Kontrol ve lifce zenginlestirilmis her iki biskiivinin alimiyla ilgili olarak 0. ve
15. dakikada olduk¢a benzer glikoz diizeyleri ortaya ¢ikmistir. Fakat yavas {irlin
tiketimden sonraki 45., 60. ve 90. dakikada belirgin olarak daha diisiik
konsantrasyonlar goriilmiistiir.

Farkli gida maddelerindeki glisemik yanitlar1 daha iyi karsilagtirabilmek
amaciyla, temel degerlerden glikoz konsantrasyonlarindaki degisim oranlari test
edilen biitiin {irlinler i¢in hesaplanmistir. Glikoz ile karsilagtirildiginda, biitiin ekmek
ve biskiivi egrileri altindaki alanlar karbonhidrat yiiklendikten sonra 15. dakikadan
90 dakikaya azalmis oldugu goriilmektedir. Ozellikle, lifce zenginlestirilmis her bir
iriinden elde edilen kan glukoz konsantrasyonlarindaki artiglar, kontrolii olan
esdegerinden elde edilene gore daha diisiiktiir (Marangoni ve Poli2008).

Dort {irtinlin her biri i¢in egrinin altindaki alan ve glikoz egrisinin altindaki
alan arasindaki oran olarak hesaplanan diisiik glisemik indeks (GI) kontrol ekmegi
icin 76, lifce zenginlestirilmis ekmek i¢in 60, kontrol biskiivi i¢in 44 ve lifce
zenginlestirilmis biskiivi i¢in 26°dir. Her iki modifiye iirlindeki liflerin varlhigr diisiik
glisemik indeksi ekmek i¢in % 21 ve biskiivi i¢in % 41 oraninda belirgin bir
azalmayla sonug¢landirmigtir (Marangoni ve Poli2008).

Bu sonuglar gostermistir ki bu ¢alismada test edilen lifce zenginlestirilmis
gidalarin her ikisi de geleneksel olan iiriinlerdekinden daha diisiik glisemik indekse
sahiptir. Bu etki, ayn1 karbonhidrat miktarlarinin tiiketimini takiben 6zel lif karigimi
ile baglatilan glikoz konsantrasyonlarindaki indirgenmis degisimleri yansitir. Biskiivi
ve ekmegin her ikisi i¢in de ulasilan diisiik glisemik indeks uluslar arasi diisiik
glisemik indeks veri tabami ve literatiirlerde rapor edilen benzer iirlinlerinkiyle
karsilastirildiginda mutlak olarak ¢ok diisiiktiir. Aslinda heniiz tanimlanmamis olsa

da, biskiivi 40’dan daha az bir diisiik glisemik indekse sahipken, beyaz ekmek sadece
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kepekli bugday ununun ilavesiyle 87°den 69’a azalan bir disiik glisemik indekse
sahiptir (Marangoni ve Poli2008).

Biskiiviler, yaglarca zenginlestirilmis az bir diisiik glisemik indekse sahipken,
esas olarak mayali un ile olusturulan beyaz ekmekte yiiksek bir diisiik glisemik
indeks olarak ortaya cikan goreceli diisiik glisemik indeks agisindan firinda pisirilen
tiriinlerin ‘asir1’ olarak tarif edebilmek i¢in vurgulamanin altin1 ¢izebilmeye ihtiyag
vardir. (Baslangic hamurunun % 20°den fazlasini temsil eden)

Bu gozlemler, geleneksel olanlariyla ayni oOzelliklere sahip, fakat glikoz
metabolizmas1 iizerinde daha olumlu etkilere sahip iiriinlerin elde edilmesi igin
yararli olabilen diger gida maddelerinin hazirlanmasinda da ana maddesinin rafine
edilmis bugday unu oldugu, yavas lifle zenginlestirilmis cesidi ile geleneksel unun
yerini almasi seklindeki hipotezine imkan verir (Marangoni ve Poli2008).

Sonug olarak, biskiivi veya ekmegin hazirlanmasinda kullanilan un igin bu
calismada test edilen lif karisiminin ilavesi onlarin diisiik glisemik indeksini belirgin
sekilde azaltir. Ayni lif katkilarin1 kullanarak iiretilen, ara madde karakteristikleri ile
diger firinda pisirilen gidalarda olabilecegi de beklenen, glisemik indeks, igerik ve
besin bilesenleriyle iliskili ¢ok farkli iki rafine edilmis bugday esasl {iirliniin her

ikisinde de benzer bir etki gozlenecegi diisiiniilmektedir (Marangoni ve Poli2008).
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2. MATERYAL VE METOD

2.1 Materyal

Calismada kullanilan hammaddelerden bugday unu, piring unu, kabartma
tozu (sodyum bikarbonat) ve tuz Denizli’de bulunan marketlerden; emdulgator
(Gliseril mono stearat, GMS 90), Huzur Kimya Ltd. (Istanbul); sorbitol (pure
powder), Bereket Kimya Tip Teknik Ltd. Sti. (Istanbul); karboksi metilseliiloz
(CMC), biskiivi yagi, yulaf kepegi ve yulaf unu, Sesim Saglk Uriinleri Ltd. Sti.
(Ankara); stevya ve guar gum hammaddeler.com internet satis sitesinden, eritrol ise
homestead market, (Monticello, WI 53570 USA)’den temin edilmistir.

Analizlerde; Folin Ciocalteu reagent (Merck, Almanya), sodyum karbonat
(Riedel-de Haen, Almanya), gallik asit (Sigma-Aldrich, Almanya), HCI (Riedel-de
Haen, Almanya), TroloxTM (Sigma-Aldrich, Almanya), DPPH (Fluka, Sigma
Aldrich, USA), kimyasallar1 kullanilmistir. Solvent olarak HPLC safliktaki etanol ve

metanol kullanilmistir.

2.2.1 Biskuvilerin Uretimi

Biskiivi liretiminde un olarak; bugday unu, yulaf unu, yulaf kepegi ve piring
unu, seker yerine de stevya, sorbitol ve eritrol kullanilmistir. CMC ve emiilgator de
farkli miktar ve karigimlarda kullanilmistir. Ayrica, guar gum, yag, kabartma tozu,
tuz ve su temel bilesenlerdir. Tablo 2.1°de verildigi gibi dokuz farkli formiilasyon
uygulanarak dokuz ¢esit biskiivi hazirlanmistir.

Biskivi retiminde biitiin 6rnekler i¢in formiilasyonda bulunan bugday unu,
yulaf unu, yulaf kepegi, piring unu, stevya, sorbitol, eritrol, guar gum, yag, kabartma
tozu, tuz ve su miktarlar1 aynidir. Biskiiviler CMC (karboksi metil seliiloz) ve
emulgatorin (gliseril mono stearat (GMS 90)) farkli oranlarda katilmasiyla
hazirlanmistir.

Biskiivi yapiminda; yag ile diger malzemelerin birbirine homojen olarak
karigmasi saglanmis, suyun da ilavesiyle olusan hamur yogrulmustur. Hamur sekil
alacak kivama gelinceye kadar yaklasik 3 dakika yogrulmaya devam edilmistir.
Ardindan hamurun kurumasina firsat vermeden sekil verme asamasina gecilmistir.

Hamura 3 cm c¢apinda ve 4.2 mm kalinli§inda olacak sekilde dairesel sekil verilerek
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180°C’de 8 dakika firinda (ASL makine, Tirkiye) pisirilmistir. Biskiiviler
sogumalar1 i¢in oda sicakliginda 15 dk bekletilmis sogutulmus biskiiviler kilitli

polietilen posetlerde oda sicakliginda depolanmustir.

Tablo 2.1: Biskiivi Formiilasyonlar: (100 g bugday unu, yulaf kepegi, yulaf unu ve

pirin¢ unu karigimi esasi lizerinden)

Biskiivi Formiilasyonlar:
Bilesenler
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bugday Unu 55 55 55 55 55 55 55 55 55
Yulaf Kepegi 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Yulaf Unu 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Piring Unu 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Stevya 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Sorbitol 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Eritrol 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Yag 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Kabartma Tozu | 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Su 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tuz 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Guar Gum 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Emilgator - - - 1 1 1 2 2 2
CMC - 0,5 1 - 0,5 1 - 0,5 1

2.2.2Analitik Analizler

2.2.2.1Kul Miktari Tayini

Kiil miktar, AACC Method No: 08-01 (AACC, 1990)’a gore ve 2 degerin

ortalamasi olarak belirlenmistir.
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2.2.2.2 Rutubet Miktar: Tayini

Rutubet miktar, AACC Method No: 44-15.02 (AACC, 1990)’a gore ve 2

degerin ortalamasi olarak belirlenmistir.

2.2.2.3 Protein Tayini

Protein miktari, Kjeldahl metodu kullanilarak AACC Method No: 46-11A
(AACC, 1990)’a gore belirlenmistir. Protein degerleri 2 degerin ortalamasi olarak

verilmis ve tiim orneklerde azot ¢eviri faktorii 6,25 olarak alinmustir.

2.2.2.4 Yag Tayini ve Yag Ekstraksiyonu

Yag tayini Soxhelet yontemi kullanilarak AACC Method 30-25.01 (AACC,

1990)’a gore yapilmistir. Sonuglar 2 degerin ortalamasi olarak verilmistir.

2.2.3 Cap, Yukseklik, Hacim ve Yayilma Faktoru Olctimi

Biskiivi caplan farkli yerlerden 2 defa dl¢lilmiis ve ¢ap degerleri 4 ornegin
ortalamas1 olarak verilmistir. Yiikseklik; 5 adet biskiivinin {ist iliste konularak
Olcllmesiyle belirlenmis ve bu degerler 2 degerin ortalamasi olarak verilmistir.
Biskiivilerde yayilma faktorii biskiivi capinin biskiivi yliksekligine boliinmesiyle elde

edilmistir.

2.2.4 Renk Analizi

Tim orneklerin renkleri Hunter Lab Color Miniscan XE kullanilarak
belirlenmistir. Hunter L,a,b degerlerinden olusan iiglii skalada L=100 beyaz, L=0
siyah; yiiksek pozitif a renk degeri kirmizi, yliksek negatif a renk degeri yesil;
yiiksek pozitif b renk degeri sar1 ve yiiksek negatif b renk degeri mavi olarak

degerlendirilmistir.Sonuglar biskiivide 3 degerin ortalamasi olarak verilmistir.
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2.2.5 Duyusal Analizler

Biskiivi Orneklerinin duyusal analizi hedonik skala kullanilarak (1: Cok
begendim, 2: Begendim, 3: Orta derecede begendim, 4: Begenmedim, 5: Hig
begenmedim) miihendislik fakiiltesi 6grenci ve akademik personelinden olusan yirmi
yedi panalist tarafindan yapilmistir. Biskiiviler “renk”, “koku”, “lezzet”, “yapisal
ozellik” ve “genel begenilirlik” Ozellikleri bakimindan degerlendirmeye tabi

tutulmustur. Puanlama testi ile biskiivilerin farkliliklari ve Onem derecesinin

saptanmasi amaglanmistir.

2.2.6 Tekstur Analizi

Tekstir analizi, Brookfield markali olan (CT3) tekstir analizorde
gerceklestirilmistir. Tekstiir analizi stirecinde 6rnekler kilitli polietilen posetlerde, +
4 °C°de buzdolabi kosullarinda muhafaza edilmistir. Biskivi drneklerinde tiretimin
1, 7, 15, 30. ve 60. giinlerinde tekstlir analizi yapilmis olup sonuglardan sertlik
dongiisii, toplam ylik dongiisii, kirllganlilk ve ortalama yiikk degerleri
degerlendirilmistir. Orneklerin tekstiir analizlerinde kullanilan parametreler Tablo

2.2°de verilmektedir.

Tablo 2.2: Biskuvi érneklerinin tekstir parametreleri

Tekstiir Kosullar
) Uygulanan Inis / Cikis Analiz
Ornekler Kullanilan Baglik & o
Kuvvet (N) | Hizi (mm/s) Tipi
) ) Aparat
Biskivi ) 0,006 2 TPA
(Tree point bend)

2.2.7 Toplam Fenolik Madde icerigi

Toplam fenolik madde tayininde Folin Ciocalteu yontemi kullanilmisgtir.
Folin Ciocalteu ajani, hacmen 1:10 oraninda distile su kullanilarak seyreltilmistir.
Sodyum karbonat ¢Ozeltisi (%7.5) hazirlamak amaciyla 75 g/L olacak sekilde
sodyum karbonat tartilip Olgii balonunda distile suyla hacim ¢izgisine

tamamlanmistir. Gallik asit kalibrasyon egrisi hazirlamak i¢in  500mg/L
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konsantrasyonda stok ¢ozelti hazirlanmig ve lineer bolgede son konsantrasyon 5-100
mg/L olacak sekilde seyreltme yapilmistir. 300 pl 6rnek veya standart alinip {izerine
1500 mL seyreltilmis FC ajani ilave edilmistir. Reaksiyon bagladiktan 5 dakika sonra
1200 mL %7.5 sodyum karbonat ilave edilmis ve karisim 2 saat karanlik bir ortamda

birakilmistir. Siire sonunda absorbanslar 760 nm dalga boyunda okunmustur.

2.2.8 Toplam Antioksidan Kapasite Tayini

Biskivi 6rneklerinin toplam antioksidan kapasite analizleri DPPH yontemi ve
ABTS kitleri (Mega Tip, Gaziantep) kullanilarak yapilmastir.

DPPH yontemi, Thaipong ve dig. (2006) tarafindan 6nerilen yontemin kismen
modifiye edilmesiyle kullanilmigtir. Bu amagla DPPH stok ¢Ozeltisi metanol
icerisinde son konsantrasyonu 24mg/100mL olacak sekilde hazirlanmis ve kullanim
oncesinde -20 °C’de depolanmistir. Calisma ¢ozeltisi, stok ¢ozelti seyreltilerek
hazirlanmis ve bu amagla stok ¢ozelti metanol ile son absorbans 1.2+0.02 olacak
sekilde seyreltilmistir. Trolox kalibrasyon egrisi i¢in spektrofotometre kiivetindeki
son konsantrasyon 50uM’dan diisiik olacak sekilde Trolox ¢dzeltisi hazirlanmistir.
Deneylerde 150 pL Ornek veya standart 2850 pL DPPH calisma ¢ozeltisi ile
karigtirilarak test tiiplerinde karistirilip reaksiyona karanlik bir ortamda 60 dakika
devam edilmistir. Bu silire sonunda ornek absorbanslart 515 nm dalga boyunda
spektrofotometrede okunmustur.

Kontrol orneginde ekstrakt yerine ayni hacimde %99.5 saflikta metanol
kullanilmistir. DPPH toplam antioksidan deger standart kurveden yararlanilarak
umol TE/kg biskiivi KM olarak ifade edilmistir. DPPH radikalinin inhibisyon orani
ise agagidaki esitlige gore hesaplanmigtir.

%Inhibisyon = (Abskontrol - AbSsmek) / AbSkontrol X 100

ABTS kitlerinin kullaniminda, 500 pl Reagent 1 ve 30 ul standart/su/drnek
ile mikrokiivetin i¢inde karistirilmis,660 nm dalga boyunda ilk okuma yapilmistir.
Her bir mikrokiivetin lizerine 75 pl Reagent 2 eklenmistir ve oda kosullarinda 10
dakika beklendikten sonra 660 nm’de son okuma ger¢eklestirilmistir. Standart, su,
reagent 1 ve reagent 2 spektrofotometrenin okuma yapabilmesi amaciyla metanol:su

(1:1) 1le 11 kat seyreltilmistir. Sonuglar asagidaki esitlige gore verilmistir.
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[ (AADs su) — (AAbs 6rnek) ]
Sonug =

[(AADbs su) — (AAbs std)]

A Abs su = (suyun ilk absorbans degeri — suyun son absorbans degeri)
A Abs std = (standardin ilk absorbans degeri — standardin son absorbans degeri)
A Abs 6rnek = (6rnegin ilk absorbans degeri — 6rnegin son absorbans degeri)

Toplam antioksidan kapasite bu iki yontemin sonuglar1 degerlendirilerek tespit

edilmistir.

2.2.9 Diyet Lifi Analizi

Toplam diyet lifi icerigi, AOAC 993.21/NMKL 129/A0OAC 992.16 analiz

yontemi kullanilarak tespit edilmistir.

2.2.10 Beta Glukan Analizi

Beta glukan analizi ticari kit (Megazyme)kullanilarak, biskiivi drneklerinde
ve yulaf ununda, yulaf kepeginde enzimatik ve spektrofotometrik olarak dl¢iilmustiir.
Standart olarak kite dahil olarak verilen ve beta glukan miktarlar1 bilinen yulaf

kepegi ve bugday kepegi kullanilmistir.

2.2.11 Mineral Analizi

Bisklvi 0Orneklerinin mineral iceriklerini belirlemek amaciyla X-1sinlar
Floresans (XRF) teknigi kullanilmistir. Bu analiz icin belirlenen 9 adet biskivi
ornekleri halkali de§irmende 150-200 mesh boyutuna kadar o6gitiilmiistiir. Daha
sonra her bir biskiivi tozundan 6.25 gr alinarak, 1.4 gr baglayic1 wax ile homojen bir
sekilde karistirilmistir. Karisim halindeki 6rnek tozu 15-20 N/m basing altinda, 40
mm capinda bir tablet seklinde sikistirilmis ve analize hazir hale getirilmistir. XRF
analizleri Pamukkale Universitesi XRF Laboratuvarinda “Spectro XEPOS-II
PEDXRF” (Polarized Energy Dispersive XRF) cihaz1 kullanilarak yapilmustir.
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2.2.12 Istatistiksel Degerlendirme

Verilerin JMP 8.0 Istatistik Paket Programinda varyans analizleri yapilmis

olup, LSD c¢oklu karsilagtirmalar1 P < 0,05 6nemlilik diizeyinde yapilmistir.
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3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

3.1 Biskuvilerin Kimyasal Ozellikleri

Biskiivilerin nem, kiil, protein ve yag degerleri Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1: Biskiivilerin nem, kiil, protein ve yag degerleri (kuru maddede, %)

Formiil kodu™ | Nem Kl Protein Yag
1 3,1040,40®9 | 0,99+0,005® | 6,85+0,15° | 20,38+0,79@
2 2,87+0,10© | 1,04+0,015® | 7,10+0,60° | 21,16+0,28@"
3 2,90+0,22¢ | 0,98+0,005® | 6,50+0,30® | 20,65+0,33¢)
4 3,010,419 | 0,92+0,015) | 6,7020,00© | 18,90+0,07®
5 3,3040,30"9 | 0,90+0,015) | 7,35+0,35© | 18,72+0,75"
6 4,200,209 | 1,04+0,020® | 6,00+0,20© | 18,22+221®
7 3,95+0,35®" | 0,88+0,010© | 6,25+0,25© | 23,15+0,56®
8 3,70+0,20@) | 0,94+0,025“Y | 7,00+1,00€ | 23,44+1,56®
9 3,65+0,15®° | 0,94+0,005“Y | 6,30+0,005© | 21,00+1,00@

("2:% 0,5 CMC; 3: % 1 CMC; 4: % 1 GMS; 5: % 1 GMS, % 0,5 CMC; 6: % 1 GMS, % 1 CMC; 7: % 2 GMS;
8:% 2 GMS, % 0,5 CMC; 9: % 2 GMS, % 1 CMC)

Bisklvinin nem igerigi firindaki sicaklik dalgalanmalarina kargi duyarlidir.
Nem diizeyi, biskiivinin ilk basta raf Omriinii etkilemektedir. Pisirme islemi,
viskoelastik hamurun kati pismis {iriin haline doniistiiriilmesidir. Bu siireg, biskiivi
boyutlar1 (¢cap ve kalinlik), biskiivi agirligi ve biskiivinin nem igerigi dahil olmak

uzere nihai biskivinin fiziksel 6zelliklerini belirlemektedir (Cronin ve Preis 2000).

Analizlerde sicaklik etkisini bertaraf edebilmek amaciyla biskiiviler aym
sicaklik derecesinde ve siirelerde pisirilmistir.Nem icgerikleri bakimindan ornekler,
birbirinden istatistiksel olarak ¢ok farkli ¢tkmamis, GMS ve CMC’nin yliksek oranda
kullanildig1 biskiivilerde nem igerigi artig gostermistir. Lifli yapida olan CMC’nin
ilave edildigi 6rneklerde nem tutmasinin bu duruma yol acabilecegi diisliniilmiistiir.

Hidrokolloidlerin su tutma kapasitesini artirici olarak kullanildig: bilinmektedir.

Yapilan baska caligmada yulafli biskiiviye % 10 ve % 20 oraninda beta-
glukan ilave edilmis, bu durum biskiivinin nem igerigini ve yapiskanligini artirmis,

tat bakimindan da gelistirmistir (Havrlentova ve dig. 2011).
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Ekmek yapimina ilave edilen yulaf unu igerdigi lifli materyali nedeniyle,
hamurda tuttugu suyu kontrol Ornegine gore daha ¢ok muhafaza ettigi icin

ekmeklerin su i¢erigini artirmistir (Duran ve dig. 2004).

Yine CMC’nin ilave edildigi orneklerde kiil miktarinda artis anlamli
bulunmus bu durumun katkilanan CMC’nin kil igeriginden kaynaklanmis

olabilecegi diisliniilmiistiir.

Biskiivinin kalitesi hamurunun fizikokimyasal 6zelliklerine baglidir. Un, yag
ve su seviyeleri ile pisirme parametreleri, protein bilesimini de etkilemektedir.
Pisirme sirasinda meydana gelen biyokimyasal ve fizikokimyasal reaksiyonlar
(suyun buharlagsmasi, protein denatiirasyonu ve maillard reaksiyonu gibi) biskiivi

kalitesini etkilemektedir (Brennan ve Samyue 2004).

Yag sonuglar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmamis, bunun da nedeni
orneklerde ayni oranlarda yagin kullanilmasi ve farkli oranda kullanilan GMS ve

CMC’nin yag icerigine etki etmemesi olmustur.

Ornekler arasinda protein miktarlarinda da istatistiksel olarak fark
goriilmemistir. Biskivi Uretiminde kullanilan unlarin protein igerikleri incelenmis

olup, yulaf kepeginin protein bakimindan zengin oldugu goriilmiistiir.

Kavuzsuz yulaf unu protein miktar1 yaninda aminoasitlerce de zengindir.
Aminoasit kompozisyonu diger tahillara nazaran daha iyi durumdadir. Bugdayda en
az bulunan aminoasit lisin olmasina karsilik yulaf 6nemli oranda lisin, arginin, 16sin,
1zolosin aminoasitlerini ayn1 zamanda diger tahillarla ayn1 oranda treonin, metionin

ve histidin icermektedir (Duran 2001).
Unlarin protein degerleri de Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2: Unlarin Protein Degeri (kuru maddede, %)

Un Cesidi Protein
Bugday Unu 12,55+0,15®

Yulaf Unu 13,55+0,05®
Yulaf Kepegi 17,00+0,40@

Piring Unu 7,10+0,70©
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Kullanilan unlarin protein miktarlarini birbirleriyle kiyasladigimizda, piring
ununun protein degerinin mamul biskiivilerle yakin sonuglar verdigi, yulaf ununda
daha ylksek oranda protein gortilmekle beraber bugday unuyla aralarinda bu
bakimdan anlamli bir fark olmadig goriilmistiir. Bu sinifta protein miktar1 en fazla

olan yulaf kepeginin protein igerigi ise anlamli olarak farkli bulunmustur.

3.2Biskivilerin Fiziksel Ozellikleri

Emiulgatorlerin (gliserol mono stearat ve lesitin gibi) herhangi birinin biskivi
formiilasyonuna eklenmesi, glutene etki ederek hamurun stabilitesinde ve sertliginde
azalmaya neden olur. Hamur daha uyumlu bir yap1 kazanir. Yag formiilasyonlarnda
kullanildiginda ise biskiivi kalinliginda o6nemli derecede yukselme gorilur.
Biskiivide daha iyi yiizey Ozellikleri olusur. Yapilan bir ¢aligmada gliserol mono
stearat ve lesitinin, sodyum stearol laktilata kiyasla biskiivi kalitesinde biiyiikk bir
gelisime neden oldugu goriilmistir. Kullanilan yilizey aktif maddenin biskivi

kalitesine biiylik bir fayda sagladigini gdstermistir (Manohar ve Rao, 1999).
Biskiivilerin ¢ap, yiikseklik ve agirlik degerleri Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3: Biskiivilerin ¢ap, yiikseklik veyayilma faktorii degerleri

Formdl | Cap Yukseklik Yayilma

kodu® | (mm) (mm) faktori
1 |31,85+0,22"% | 6,67+0,01“Y | 4,75+0,05®
2 | 32,000,000 | 6,91+0,01® | 4,64+0,01Y
3 | 31,7520,25®9 | 6,91+0,01® | 4,57+0,07
4 |32,65+0,10®9 |6,92+0,01® | 4,72+0,03"
5 |32,15+0,10" | 6,72+0,02¢ | 4,79+0,02®
6 | 32,05+0,05® |6,93+0,03® | 4,64+0,01CY
7 | 32,60+0,08® | 6,63+0,039 | 4,90+0,01@
8 |32,20+0,08®" | 6,94+0,04® | 4,65+0,01Y
9 |31,5040,38 | 7,11+0,01® | 4,47+0,03®

("2: % 0,5 CMC; 3: % 1 CMC; 4: % 1 GMS; 5: % 1 GMS, % 0,5 CMC; 6: % 1 GMS, % 1 CMC; 7: % 2 GMS;
8:% 2 GMS, % 0,5 CMC; 9: % 2 GMS, % 1 CMC)
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Biskiivi {iretiminde protein orani yiikksek olan unlarin kullanilmasi,
biskiivilerin fazla miktarda kabarmasim1 saglayarak yiikseklik degerlerini
artirmaktadir. B glukan ise genelde biskiivide cap degerlerinde azalmaya yol
acmaktadir. Biskiivilerde yag orami arttikca yayilma miktar1 azalirken, ylikseklik
artmaktadir (Pareyt ve dig. 2009). Calismada ornekler arasinda yag miktar1 sabit
tutuldugu i¢in, yayilma miktarini etkileyen GMS ve CMC oranlarinin degismesi

olmustur.

Yapilan analizlerde biskiivilerin cap degerlerinde azalma olmamisken, ¢ok
belirgin bir artis da goriilmemistir. Emulgator ilavesi, captaki ve yayilma faktorind
her zaman anlamli bulunmasa da artirmis CMC kullanimi ise azaltmistir. Yayilma
faktoriinlin yliksek olmasi ile biskiivi kalitesi arasinda pozitif iliski oldugu ileri
stiriilmektedir. En yiiksek yayilma faktorii 7 numarali 6rnekte goriilmiis, kullanilan
emulgatoriin hacimde artis1 destekledigi anlagilmistir.

Biskiivi lizerine yaplan bir calismada elma lif konsantrasyonu arttikga,
biskiivi capt azalmis, kalinlig1 ise artmustir. Ayrica, elma lifi islenen biskiiviler
bugday ve yulaf kepegini iceren hamurdan daha kuru bir goriiniise sahip olmustur.
Hamur kuru olunca, yayilma azalmis, biskiiviler kii¢iik ve kalin olmustur (Chen ve

dig. 1988).

Bagka bir calismada da kekin fonksiyonel 6zelliklerini incelemek amaciyla,
inulin, guar gum ve yulaf lifi tek basmna ve kombinasyon halinde kek
formiilasyonuna % 20 oraninda piring unu yerine ilave edilmistir. Liflerin keke
ilavesinde viskozitede artig goriilmiis, hacimlerinde degisim meydana gelmistir

(Gularte ve dig. 2012).

Yapilan bir bagka calismada da cesitli lif ornekleriyle zenginlestirilen
biskiivilerin ¢aplarinda ¢ok dnemsenmeyecek sekilde bir azalma oldugu goriilmiis,
biskiivi ¢capindaki azalma B-glukan ile zenginlestirilmis 6rneklerde daha dikkat ¢ekici
olmustur. Biskiivinin yiiksekligindeki degisiklikler de anlamsiz bulunmustur

(Brennan ve Samyue 2004).

Lazaridou ve ark. (2007), ekmek hacminin CMC ve B-glukan ilavesi ile
arttigini, ancak hidrokolloid diizeyinin % 1’den % 2’ye artmasi ekmek hacminde

azalmaya sebep olmustur (Lazaridou ve dig. 2007).
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3.3 Biskuvilerin Renk Ozellikleri

Biskivi yapiminda kullanilan sekerler, seviyesine ve tiirline bagli olarak
biskiivinin ¢esitli reolojik 6zelliklerini etkilemektedir. Ayrica, Manohar ve Rao
(1997)’nun yapmis olduklar1 ¢alismada kullanilan seker c¢esitlerinin hamurun
yapiskanlik 6zelliklerine etki ettigi de goriilmiistiir. Seker ve seker suruplart normal
biskiivi rengini gelistirmek icin ilave edilmistir (Manohar ve Rao 1997).
Calismamizda, formiilasyonlarda kullanilan sekerler ¢esit ve miktar agisindan sabit
oldugundan biskiivilerin renk analiz sonuglar1 birbirine yakin bulunmus, istatistiksel
olarak fark goriilmemistir.

Genel bir degerlendirme olarak 100 gram un karisiminda % 2 ye kadar emiilgator
kullanim1 ve % 1’e kadar olan CMC kullaniminin biskiivilerin pisme sonunda renk

degerlerinde herhangi bir etkisi olmamustir.

Biskiivilerin renk degerleri Tablo 3.4’de verilmistir.

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

Formuil kodu” L a b
1 66,53+0,59@ 6,42+0,49® 21,19+0,40%
2 65,09+1,83% 7,00+1,05@ 21,34+0,31®
3 66,11+0,77@ 6,54+0,49® 21,16+0,25@
4 66,5420,21@ 6,24+0,22® 21,17+0,23®
5 66,55+1,45® 6,560,83@ 21,29+0,27@
6 67,23+1,69@ 6,24+1,17® 21,11+0,62W@
7 67,471,029 5,92+0,75® 21,01+0,42W@
8 66,10+1,36@ 6,83+0,92® 21,48+0,45@
9 67,91+1,53® 5,42+1,04@ 20,54+0,59®

(2:% 0,5 CMC; 3: % 1 CMC; 4: % 1 GMS; 5: % 1 GMS, % 0,5 CMC; 6: % 1 GMS, % 1 CMC; 7: % 2 GMS;
8:% 2 GMS, % 0,5 CMC; 9: % 2 GMS, % 1 CMC)

Yapilan bir g¢alismada CMC ile katkilanan Orneklerde ekmek ici ve
kabugunda L degerinde artis ve daha agik bir renk goriimiistiir. “b” degeri ise ¢ok az
etkilenmistir. Hidrokolloidlerin rengi agma etkisi su dagilimi etkisine ek olarak,
maillard reaksiyonunu ve karamelizasyonunu etkilemesinden kaynaklanmaktadir.
Yiiksek su igeriginde materyallerin seyrelmesi esmerlesme reaksiyonunun
azalmasina neden olmustur (Mohammadi ve dig. 2014).

60




3.4Biskuvilerin Duyusal Ozellikleri

Biskiivilerin duyusal 6zellik degerleri Tablo 3.5’te verilmistir. Tad agisindan
begenilen 6rneklerin, tekstiir ve renk bakimindan da kabul edilebilir oldugu sonucuna
vartlmistir. En yiiksek genel begeni goren 6rnek GMS’nin %1 oraninda kullanildig 4
numaralt 6rnek olmustur. Emiilgatoriin %2 oraninda kullanildig1 7 numarali 6rnek
bunu takip etmistirr CMC ve emiilgatoriin birlikte ve daha farkli oranlarda
kullanildig1 diger 6rneklerin duyusal olarak belirli bir begeni sirasina sokmak ¢ok
miimkiin olmamis farkli oranlarda skorlar almislardir. Karboksimetil seliiloz lifli
yapist nedeniyle yiiksek su tutma kapasitesine sahiptir. Bu nedenle kullanildigi

biskiivi oOrneklerinde nemi biinyesinde barindirdigi goriilmiis, bu da tiiketiciler

tarafindan arzu edilen biskiivi kitirligini olumsuz etkilemistir.

Tablo 3.5: Biskiivilerin duyusal 6zellikleri degerleri

Formil Genel

Kodu” Renk Koku Tad Tekstir Begeni

1 2,96+0,08® | 2,89+0,04® | 3,08+0,04° | 3,23+0,04° | 3,21+0,06"
2 2,81+0,00®) | 276+0,02® | 3,87+0,02® | 4,26+0,07® | 3,74+0,07®
3 2,63+0,00€Y | 2,560,001 | 2,95+0,06 | 3,11+0,04Y | 3,04+0,08¥
4 2,50+0,06%) | 2,63+0,00% | 2,60+0,049 | 2,78+0,04® | 2,62+0,06©®
5 2,69+0,06% | 2,56+0,08) | 2,85+0,00® | 3,07+0,009 | 2,81+0,00¢"
6 2,93+0,04@ | 2,69+0,02®9 | 3.43+0,02® | 3,65+0,06® | 3,28+0,06®
7 2,56+0,08°%® | 2 37+0,040 | 2,95+0,02@ | 2,69+0,02® | 2,69+0,06
8 2,4620,02® | 2,50+0,02® | 2,74+0,000 | 2,71+0,04® | 2,730,061
9 2,69+0,02%9 | 2,47+0,06®" | 3,06+0,02 | 3,00+0,04 | 2,97+0,04%

(2:%0,5 CMC; 3: % 1 CMC; 4: % 1 GMS; 5: % 1 GMS, % 0,5 CMC; 6: % 1 GMS, % 1 CMC; 7: % 2 GMS;
8: % 2 GMS, % 0,5 CMC; 9: % 2 GMS, % 1 CMC)

Karboksi metil seliiloz gibi seliiloz tiirevlerinin katkilandig: iirlinlerde renge

ve tada etkisi olmayip, kalorisi yoktur. CMC ve bu sekilde hidrokolloid grubuna
giren gam maddeleri de diyet lifi grubuna girmektedirler. Gamlar ile seliloz
tiirevlerinin kalori degeri 1 kcal/g iken yulaf kaynakli dekstrinlerin kalori degerleri 1

cal/g’dan daha disiiktiir. Bu amacla, Ognean ve ark. (2006), ekmek yapiminda
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bugday ununa % 1, 3, 5 ve 10 oranlarinda karboksi metil seliilloz eklemisler, % 1 ve
% 3 ilaveli orneklerin kontrol numunesine gore daha iyi duyusal dzelleiklere sahip
oldugunu goérmiislerdir. CMC’nin lifli yapisi nemi koruyarak yiiksek su tutma
kapasitesi saglamasi ekmek, simit, kek ve biskiivi gibi iirlinlerin fiziksel formunu
muhafaza etmesine yardimci olur. Seliilozun eklenmesi, 6nemli Slgiide lif icerigini
artirirken, toplam karbonhidrat ve kalori icerigini azaltmaktadir (Ognean ve dig.
2006). Yapilan bir ¢alismada, tam bugday ununa katilan yulaf ununun hamburger
ekmeginin iclerini sertlestirmeye basladig1 goriilmiistiir. (Uzunkaya 1999).

Bugday, piring, arpa ve yulaf kepegi ile hazirlanan biskiivilerde kepek
seviyesindeki artis biskiivinin tat ve lezzetini % 20 seviyesinde etkilemistir.
Biskiivilerin agizda biraktig1 tat bakimindan % 20 seviyesinde diisiis olmus ve agizda

kuru bir tat birakmistir (Sudha ve dig. 2007).

3.5 Biskuvilerin Teksttrel Ozellikleri

Biskiivinin tiiketiciler agisindan kabul gérmesinde etkili olan faktorlerden bir
digeri de tekstiirel oOzellikleridir. Biskiivi tekstiiriiniin olusumunda etkili olan
faktorlerin basinda kullanilan seker miktar1 gelmektedir. Seker oraninin azalmasi
biskiivi sertliginin de azalmasimna neden olur. Sertligi azalan biskiivilerde ise

yumusama ve daha kolay pargalanma goriilmektedir (Pareyt ve dig. 2009).

Asagida biskiivi 6rneklerinde belirlenen tekstiir sonuglart ayri ayr1 verilmistir.
Biskiivilerin tekstiir degerleri Tablo 3.6’de biskiivilerin sertlik, Tablo 3.7°da toplam
yik dongiisii, Tablo 3.8’de kirilganlik ve Tablo 3.9’de toplam yiik degerleri

verilmistir.

Sertlik bakimindan en yiiksek degerler, lifli yapida olan CMC’nin kullanildig:
biskiivilerde kaydedilmistir. GMS’nin de bu durumu pozitif yonde destekledigi
goriilmiistiir. CMC ile katkilanmayan 6rneklerde sertlik ve kirilganliklarindaki diisiis
istatistiksel olarak farkli bulunmustur. CMC ve GMS’nin yiiksek oranlarda birlikte
kullanildiklart 6rneklerde, en yiliksek sertlik degeriistatistiksel olarak anlamli olarak
bulunmustur. Ayrica, biskiivilerde tekstiirel 6zellikleri bakimindan birinci giin ile
diger giinler arasinda bazi orneklerde fark anlamli olmamakla beraber rakamlara

bakildiginda sertlikte digerlerinde zamanla azalma go6zlenirken oOzellikle kontrol
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orneklerinde ve CMC’li 6rneklerde sertlik zamanla artmis daha sonra tedrici olarak

azalmistir.

Tablo 3.6: Biskiivilerin sertlik degerleri

Formdl Sertlik (N)

kodu” (1. giin) (7. gun) (15. giin) (30. gin) (60. gin)

1 6,470,677 | 6,33£0,49%" | 10,82+2,41®%9 | 595+0,60“" | 6,680,237
2 9,47+0,56""%% | 8,78+1,23®P? | 750+0,37P? | 7,18+0,30%“? | 6,890,422
3 11,471,289 | 10,72+0,70"%? | 10,38+0,32%%? | 8,11+1,52“? | 9,06+0,33?
4 7,00£1,50%% | 6,17+0,85%% | 6,4120,17? | 592+0,95“% | 6,0120,20?
5 8,73+1,83""% | 6,68+0,47P%¥ | 7,97+0,21%°P? | 6,30+0,16©% | 9,94+0,77C¥
6 9,25+1,25"%4 [ 10,38+0,77? | 8,13+0,76®"°P? | 9,29+0,79®% | 9,09+0,35?
7 7,080,357 | 10,19+0,93%%? | 7,42+1,03°P? | 6,33+0,52“" | 6,52+0,42C"
8 9,65+0,70%" | 8,38+0,51“P% | 11,03+1,00%% | 9,02+1,05®” | 11,61+1,00"%
9 11,28+0,85"9 | 12,74+0,36™" | 14,56+1,45"3 | 12,01+0,80"" | 13,34+1,28"")

("2:% 0,5 CMC; 3: % 1 CMC; 4: % 1 GMS; 5: % 1 GMS, % 0,5 CMC; 6: % 1 GMS, % 1 CMC; 7: % 2 GMS;
8: % 2 GMS, % 0,5 CMC; 9: % 2 GMS, % 1 CMC)

Not: Biiyiik harfler, 6rnekler arasi farkliliklar; kiiciik harfler giinler arasi farkliliklar1 gostermektedir.

Gularte ve arkadaslarinin yapmis olduklar1 ¢alismada keke katilan yulaf lifi

sonucunda kekin kirinti sertliginde artig goriilmistiir (Gularte ve dig. 2012).

Gliserol monostearat firin tirtinlerinde siv1 faz i¢indeki havanin alt kisimlara
iletilmesine yardimci olarak kopilik olusumunu tesvik eder ve hava hiicrelerinde
yagin muntazam bir sekilde dagilmasimi saglar. Gazin genislemesi i¢in daha ¢ok
ortam olusturur. Boylece, hacimde artis ve yumusak tekstiir olusumu saglanmis olur
(Manisha ve dig. 2012). Yaplan bir calismada, gliserol monostearatin eristenin
sertligini biraz, elastikiyetini ve ¢ignenebilirligini 6nemli derecede diisiirdiigi
gozlemlenmistir(Kaur ve dig. 2005). Gliserol monostearatin ¢alismamizda tek basina
kullanildig1 6rneklerde sertlik degerini diistirdiigii goriilmiis, karboksi metilseliiloz ile

birlikte kullanildig1 zaman bu etkisi azalmigstir.
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Tablo 3.7: Biskiivilerin toplam yiik dongiisii degerleri

Formal Toplam yik
kodu” dongisii (kj)
(1. giin) (7. gun) (15. gun) (30. gun) (60. gin)

1 5,98+0,90®% | 4,43+057®? | 509+0,60°%? | 4,81+0,62F? | 3,34+0,50
2 7,2740,20®9 | 7,08+1,12®%? | 6,28+0,87°PF | 6,54+0,23CP? | 548+0,70CP?
3 15,12+0,339 | 8,81+0,36"®" | 8,95+0,47"B" | 7 69+0,86“" | 6,34+0,51B9
4 5,29+40,56®% | 4,11+0,43%? | 4,29+0,20F9 | 4,06+0,49% | 3,71+0,28C%3
5 7,67+1,18®3 | 543+0,24P? | 579+0,60°°F | 510+0,13F | 518+0,59CPE
6 7,550,789 | 8,22+0,9448 | 77441 368 | 9 05+0,37"BY | 6 94+0,32(C2
7 6,66+0,19%%®) | 711+0,86®? | 4,73+0,56F9 | 5,09+0,24CF") | 3 37+0,61F°
8 13,300,774 | 7,59+0,04®" | 7,2440,56°P" | 75040,78®°" | 757+0,34ED
9 14,55+1,399 | 9,99+1,08"9 | 10,16+1,45"% | 9,59+0,53*% | 10,32+1,323

(* 2:%05CMC;3: % 1CMC; 4: % 1 GMS; 5: % 1 GMS, % 0,5 CMC; 6: % 1 GMS, % 1 CMC; 7: % 2 GMS;
8: % 2 GMS, % 0,5 CMC; 9: % 2 GMS, % 1 CMC)

Not: Biiyiik harfler, 6rnekler arasi farkliliklari; kiiciik harfler giinler arasi farkliliklar1 gostermektedir.

Biskiivilerin toplam yilik dongiileri ve kirilganlik degerlerinin de sertlik

degerleri ile paralel oldugu tespit edilmistir.

Karboksi metil selliloz firincilik {irlinlerinde yapisal tutarliligi saglamaktadir.
Yiiksek su emici kapasiteleri ile gamlar diger stabilizatorler ile kombinasyon halinde
kullanilirlar. CMC yiiksek viskozite degerlerine neden olarak diisiik kesme
oranlarina sahiptir. Hidrokolloidlerin nisastanin yapis1 iizerinde zayiflatan bir etkisi
vardir. Suyun daha iyi dagilimini saglayan gamlar, aym1 zamanda kirmtinin
hidrokolloidlerin

konsantrasyonundaki artis ile birlikte hamurun yumusakligindaki artisin paralel

sertliginde azalmaya neden olabilirler. Baz1 caligmalar

oldugunu 6ne stirmiislerdir.
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Tablo 3.8: Biskiivilerin kirilganlik degerleri

Formdal Kirilganhk (N)
kodu”
(1. giin) (7. gun) (15. giin) (30. gin) (60. gin)

1 6,47+0,67%% | 6,33+0,499 | 10,82+2,41®? | 595+0,60C¢? | 6,68+0,23"%
2 9,47+0,56B4 | 8 78+1,23®CPA | 75040,37¢P? | 7,18+0,30? | 6,89+0,42°%
3 11,47+1,2849 | 10,72+0,70“®? | 10,38+0,32? | 8,11+1,52%? | 9 06+0,33
4 7,00£1,50®% | 6,17+0,85F9 | 6,41+0,17C? | 5924095 | 6,01+0,20C?
5 8,73+1,83"B4 | 6 68+0,47P5 | 7,97+0,21P | 6 30+0,16? | 9,94+0,775?
6 9,25+1,25"B4 | 10,38+0,77®%? | 8,13+0,76®°P? | 9,29+0,79®? | 9,09+0,35C
7 7,080,356 | 10,19+0,93%? | 742+1,03PY | 633+0,52C" | 6,52+0,42C"
8 9,65+0,70®4 | 8 38+0,51°PF4 | 11,03+1,0089 | 9,02+#1,05%9 | 11,61+1,00482
9 11,28+0,85 | 12,74+0,36"? | 14,56+1,45"% | 12,01+0,80 | 13,34+1,28*3

(* 2:%05CMC;3: % 1CMC; 4: % 1 GMS; 5: % 1 GMS, % 0,5 CMC; 6: % 1 GMS, % 1 CMC; 7: % 2 GMS;
8: % 2 GMS, % 0,5 CMC; 9: % 2 GMS, % 1 CMC)

Not: Biiyiik harfler, 6rnekler arasi farkliliklari; kiiciik harfler giinler arasi farkliliklari géstermektedir.

Pisirilmis iiriinlerde tiiketici begenisinin olusumunda biskiivi tekstiirii dnemli

bir faktor olusturmaktadir. Cesitli liflerin biskiivide kullanildigi ¢alismada biskiivi
sertligi patates lifi hari¢ olmak tlizere azalmistir. Kullanilan lifler % 10 oranina kadar
bisklvilere eklendiginde kirilganlik 6zelliklerinde herhangi bir olumsuzluk
olusturmamus, B-glukan ile zenginlestirilen orneklerde ise diisiik seviyelerdeki lif
ilavesinin biskiivi tekstiiriinii ¢ok fazla etkilemedigi goriilmiistiir (Brennan ve

Samyue 2004).

Kullanilan  hidrokolloidler  genellikle  yapt  gelistirmek amaciyla
kullanilmaktadir. Yiiksek viskoziteli ¢oziinebilir lifler hamurun yogrulmasi sirasinda
suyu hizli bir sekilde emerek uygun karakterde hamurun olugmasi i¢in gerekli olan
suyu da kullanirlar. Olusan gluten ag1 biskiivi sertliginde artisa neden olup biskiivi
kalitesi tlizerinde olumsuz etkiye yol acabilmektedir. Lifle zenginlestirilmis

hamurlarin su i¢erigini artirmak bu ag¢idan 6nemlidir(Villemejane ve dig. 2013).
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Tablo 3.9: Biskiivilerin toplam yiik degerleri

Toplam Yk (N)
Formil
kodu” (1. guin) (7. guin) (15. gin) (30. gin) (60. gin)
1
0,07+0,023€P3 | 0,01+0,0000? | 0,02+0,009EP | 0,017+0,007EY | 0,01+0,009E"
2 (CD,a) (AB,a) (ABC,a) (BC,a) (AB,a)
0,08+0,006P® | 0,06+0,017A8 0,05+0,01248Ca | 0,07+0,009EC 0,05+0,017%8:
3
0,66+0,15"3 | 0,04+0,013P? | 0,09+0,0214P | 0,11+0,0444%D | 0,03+0,020"BP)
4 (D,a) (CD,a) (C,a) (C,a) (AB,a)
0,03+0,009® 0,02+0,019¢P: 0,01+0,013© 0,003+0,003¢® | 0,03+0,018"
5
0,08+0,027CP® | 0,05+0,015B%® | 0,02+0,003E%¥ | 0,05+0,027E%® | 0,03+0,012AB
6
0,07+0,023€P3 |  0,08+0,0153 0,09+0,0314® 0,17+0,08143 | 0,04+0,0108
2
0,11+0,021€P3® | 0,03+0,006EPH | 0,05+0,01245CD | 0,01+0,003C? | 0,020,006
8
0,31+0,023€%d | 0,06+0,003“EC* | 0,08+0,031*P | 0,03+0,003B%9 | 0,05+0,012AB)
9
0,53+0,191483 | 0,04+0,003GH | 0,07+0,0004%? | 0,06+0,018E? | 0,07+0,0204D

("2:% 0,5 CMC; 3: % 1 CMC; 4: % 1 GMS; 5: % 1 GMS, % 0,5 CMC; 6: % 1 GMS, % 1 CMC; 7: % 2 GMS;
8: % 2 GMS, % 0,5 CMC; 9: % 2 GMS, % 1 CMC)

Not: Biiyiik harfler, 6rnekler arasi farkliliklar; kiiciik harfler giinler arasi1 farkliliklar1 gostermektedir.

3.6 Bisklvilerin Toplam Fenolik Madde icerikleri

Fenolik bilesikler bitkisel kaynakl

gidalarda ve

igeceklerde

sagligi

destekleyen bilesenler olarak kabul edilmistir. Bunlarin antikarsinojenik, antimutajen

ve antimikrobiyel etkiler sergiledigi bildirilmistir.

Tahil taneleri fenolik asitler, saponinler, fito ve flavonoidleri icermektedir.

Ferulik, vanilik ve kumarik asitlerden olan serbest fenolik aistler, bugdayda
antioksidan aktiviteyi olusturmuslardir. Bugdaydaki en 6nemli antioksidanlardan biri
fenolik antioksidanlardir ve protein veya polisakkaritler ile kompleksler
olusturabilirler. Bunun iizerine yapilan ¢alismada elma, limon ve bugdaydan tiiretilen
lifler biskiivilere eklenmis, bu dogal liflerin ilavesi de fenolik ve toplam diyet lifi
gibi yararli biyolojik bilesenlerin yiiksek igeriklerinin ortaya ¢ikmasina neden

olmustur (Sivam ve dig. 2010).
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Fenol icerigi bakimindan oOrneklerin birbirlerinden farkli olduklart ve bu
farliliklarin anlamli oldugu goriilmiistiir. Genel olarak ayn1 hammadde kullanilarak
iiretilmis biskiivilerde emiilgatér ve CMC oranlarinda yapilan degisikliklerin fenolik
madde oranini etkilememesi beklenirken islem goren biskiivilerin sonuglarindaki bu
farkliliklar, ancak Ol¢iim metodunun pisme sonucu olusan Maillard reaksiyonu
tiriinlerinde ve karamelizasyon sonucu olusan {iriinlerde fenolik karakterdeki
triinlerdeki farkliliklar1 tesbitinden kaynaklaniyor olabilecegini akla getirmistir.
Bulunan sonuglara gére CMC’nin kullanimi fenolik madde igerigini pozitif
etkilemis, ancak % 1 oranindaki etkisi % 0,5 oranindaki kadar olmamistir. Emiilgator
oraninin artmasi da daha homojen bir karigim saglayarak pozitif etki saglamistir.

Biskiivilerin toplam fenolik igerikleri Tablo 3.10’da verilmistir.

Tablo 3.10: Biskivilerin toplam fenolik icerikleri (mg GAE/kg biskivi KM).

Formil kodu* Fenol Icerigi

L 661,37+47,47%%
5 804,86+27,46®
3 720,90+7,54"

4 459,93+2,36"

c 591,23+3,92%
6 634,76x28,23C%
; 543,72+14,93®
8 636,67+32,13C%
9 565,17+23,51%)

("2:%0,5CMC; 3: % 1 CMC; 4: % 1 GMS; 5: % 1 GMS, % 0,5 CMC; 6: % 1 GMS, % 1 CMC; 7: % 2 GMS; 8: % 2 GMS, %
0,5 CMC; 9: % 2 GMS, % 1 CMC)

Hidrokolloidler su dagilimina etki ederek, maillard reaksiyonunu ve
karamelizasyonu etkilemektedir. Yiksek su igeriginde materyallerin seyrelmesi,
esmerlesme reaksiyonlarinin azalmasina neden olmaktadir (Mohammadi ve dig.
2014). Suyu baglayan karboksi metilseliilozda da bu etki acik¢a goriilmiistiir. Ciinkii,

CMC’nin temel gorevi su tutma giiciinii gelistirmektir.
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Piring, bugday, musir, yulaf ve arpa unundan yapilan keklerde, 6rneklerin
fenolik madde igerikleri incelenmis, fenolik igerik bakimindan arpa ve misir ununu
yulaf unundan tretimis ornekler takip etmistir. Arpanin fenolik bilesikleri biiyiik
miktarda i¢erdigini yapmis olduklar1 ¢aligmada tespit etmislerdir. Aym1 ¢alismada
yulaf icerdigi flavonoidler bakimindan bugday tanelerine kiyasla daha zengin
bulunmustur (Soong ve dig. 2014).

Diyet lifi 6zelligi gosteren gida iiriinlerinin fenolik ve antioksidan madde
acisindan zengin oldugu yapilan caligmalar tarafindan da desteklenmistir. Diyet lifi
katkisi ile biskiivinin polifenol ve karotenoid igeriginde kontrol Grnegine gore
yiikkselme oldugu, kullanilan meyve lifine bagli olarak lezzet bakimindan kabul
edilebilirliginin arttig1 bulunmustur (Ajila ve dig. 2008).

Yapilan bir bagka calismada da, tarhanayadort farkli oranda yulaf kirmasi
ilavesi yapilmistir. Yulaf kirmalarinin artan oranlari tarhanalarin fenolik madde
iceriklerini de kontrole gore artirmistir. Antioksidan kapasite lizerine de yulaf

kirmasinin pozitif yonde etkisi saptanmistir (Kilci ve Gogmen 2013).

3.7 Biskulvilerin Toplam Antioksidan Kapasiteleri

Biskuviler antioksidan kapasite bakimindan incelendiginde (Tablo
3.11)DPPHve ABTS yonteminde istatistiksel olarak en yiiksek degerler katkisiz
ornekte goriilmustiir. Fenolik madde sonuclariyla beraber degerlendirme
yapildiginda, pisme ve kizarma sonucu olusan fenolik karakterdeki bazi maddelerin
antioksidan o0zellik tasidiklari ve bunun da sonuglara bu sekilde yansidig
diistiniilmektedir. Emiilgator kullanimi bilesenlerin daha homojen ve kararh
dagilimimi sagladigi i¢in emiilgator katkisi yiizeyde olusan reaksiyonlarda substrat
gecisinde muhtemel bir yavaglamaya neden olmus olabicegi de diisiiniilmiistiir.
DPPH ve ABTS yontemlerinin sonuglar1 birbirine paralel ¢ikmistir ve elde edilen
sonuglardaki farkliliklar ise beklenmektedir. Antioksidan 6zellik tagiyan maddelerin
birbirlerinden ¢ok farkli karakterde oluslari ve DPPH ve ABTS radikalleriyle
reaksiyona giren antioksidan maddelerin tamaminin Ortiismemesi de bunun bir

nedeni olabilmektedir.
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Tablo 3.11: Biskiivilerin toplam antioksidan kapasiteleri (umol TE/kg biskiivi KM).

Formil kodu* DPPH ABTS
1 93,81+2,77 96,77+1,75@
2 78,41+7,66") 83.80+1,37
3 64,75+1,01° 66 35+0 83@
4 69,48+4,407) 72,283,150
5 82,92+1,26" 84.62+1,08®
6 83,06+3,18" 841621510
7 82,97+7,86" 84,19+3,98®
g 80,86+7,21% 81,72+3,36"
9 77,91+5,83" 79.33+1.26%

("2:% 0,5 CMC; 3: % 1 CMC; 4: % 1 GMS; 5: % 1 GMS, % 0,5 CMC; 6: % 1 GMS, % 1 CMC; 7: % 2 GMS;
8:% 2 GMS, % 0,5 CMC; 9: % 2 GMS, % 1 CMC)

Soong ve arkadaglarimin yapmis olduklar1 ¢alismada ¢esitli unlar kullanarak
hazirladiklar1 kek orneklerinde toplam antioksidan kapasite agisindan yulaf unlu
ornek, bugday ornegine gore daha yliksek bulunmustur. Calismalarinda DPPH ve
ABTS yontemlerini kullanmislar, maillard reaksiyonu yoluyla olusan ¢oziiniir ve
¢oziinmez fraksiyonlarin DPPH radikaline daha duyarli oldugu goriilmiistiir (Soong
ve dig. 2014). Benzer sekilde diyet lifi 6zelligi olan mango kabugu tozu ile
zenginlestirilen biskiivide gelistirilmis antioksidan 6zellikler sergilenmistir (Ajila ve
dig. 2008).

Cesitli diyet liflerinin ilavesi kepekli hammadde oranini artirmaktadir. Protein
icerigi ve kalitesini, mineral miktar1 ve kullanilabilirligini, diyet lifi icerigini artirarak
yeni Urtinler elde edilebilmektedir. inulin, soya unu, horozibigi, harnup, elma lifi ve
yulaf lifi ile katkilanan biskiivilerde protein igeriginde, toplam diyet lifinde, fenolik
madde miktarinda ve antioksidan aktivitesinde artis kaydedilmistir (Vitali ve dig.

2009).
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3.8Toplam Diyet Lifi Miktarlar:

Biskiivi 6rnekleri, yulaf unu ve kepegine ait diyet lifi oranlar1 Tablo 3.12°de
verilmistir.

Diyet lifi miktarlarinda ornekler arasinda ¢ok biiyiik farklilik gorilmemis
olup, CMC katkisininbu miktarlar1 ¢ok fazla etkilemedigi sonucuna varilmistir.
Yapilan analiz sonucunda da en 6nemli diyet lifi kaynaginin yulaf kepegi oldugu

goriilmiis, B-glukan analizindeki sonuglar da bu durumu desteklemistir.

Tablo 3.12:Biskiivi Ornekleri, Yulaf Unu ve Kepegine Ait Diyet Lifi Miktarlar1 (%)

Formil kodu* Diyet Lifi Miktar1 (%)

1 2,29
2,250
2,279
2,18C
2,319
2,130
2,330
2,380

9 2,390
Yulaf Unu 2,950

Yulaf Kepegi 13,35(a)
(* 2:%0,5CMC; 3: % 1 CMC; 4: % 1 GMS; 5: % 1 GMS, % 0,5 CMC,; 6: % 1 GMS, % 1 CMC; 7: % 2 GMS;
8:% 2 GMS, % 0,5 CMC; 9: % 2 GMS, % 1 CMC)

O N[O |0 B W DN

Inulin, guar gum ve yulaf lifini kekte kullanilarak, fonksiyonel dzelliklerini
gelistirmek amaciyla yaplmis bir ¢aligmada {irliniin diyet lifi iceriginin dnemli dl¢lide
arttig1 kaydedilmistir (Gularte ve dig. 2012).Biskiivide, diyet lifini artirmak amaciyla
arpa kepegi, yulaf kepegi ve pirin¢ kepegi birlikte de kullanilmistir (Sudha ve dig.
2007).

3.9 Beta Glukan Miktarlar

70



B-glukan, yakin zamanda gosterdigi etkiler lizerinde en ¢ok durulan, dengeli
beslenmenin pargasi olarak kabul edilen bir diyet lifidir. Uriinlere dzellikle firincilik
sektoriinde gidalarin islenmesi sirasinda dahil edilebilmektedir. Viskozite artirma
ozelligi ile koyultucu ajan olarak, yag ikamesi seklinde, diyet lifi kaynag1 olarak ve
reolojik dzelliklerin iyilestirilmesi amaciyla katkilama yapilmaktadir. Siitlii ekmegin
hacmi, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri B-glukan eklenerek gelistirildigi bir ¢alismada
B-glukanlarin viskozite gelistirmesi, gida matrisinden ¢6ziinen polisakkarit miktarina
ve molekiil agirligina bagh olarak degistigi ifade dilmektedir(Ahmad ve dig. 2012).

Hammaddelerde yapilan analizlerde yulaf unu ve kepegi ile bugday ununda
B-glukan miktarlar1 bulunmus, literatiir ¢aligmalarinda da tesbit edildigi gibi en
yiiksek beta glukan igerigi yulaf kepeginde bulunurken, bugday ununun ise beta
glukan miktar1 yulaf kepegine kiyasla oldukg¢a diisiik bulunmustur. Unlarin B-glukan
miktarlar1 Tablo 3.13’de verilmistir.

Bu ¢alismada, B-glukan miktarlar biskiivi 6rneklerinde yiizde nemli ve kuru
agirlik iizerinden hesaplanmistir. Beta glukan miktarlari, kontrol 6rneginde ve 6
numaralt 6rnekte en diisik ¢ikmig, CMC kullanimiyla B-glukan arasinda ise
cogunlukla pozitif bir iliski goriilmiistiir. Biskiivilerin beta glukan miktarlar1 Tablo
3.14°de verilmistir.

Havrlentova ve arkadaslarinin yapmis olduklari caligmada p-glukanin en
yiiksek miktarlar1 arpa ve yulaf tanelerinde bulunmustur. Yulafin biitlin kisminda
¢Oziiniir B-glukan igerigi 2.66 g/100 g kuru agirlik, kabuksuz kisminda 3.16 g/100 g
kuru agirlik, kepek kisminda 7.48 g/100 g kuru agirlik seklinde bulunarak en yiiksek
degeri almistir. Yapmis olduklar1 calismada B-glukanin iiriinlerde su baglama,
emdulsiyon, stabilizasyon kapasitesi, kabarma yetenegi ve tekstiir 6zellikleriyle iligkili
oldugu goriilmiistiir (Havrlentova ve dig. 2011).

Yapilan baska bir calismada da ¢avdar, arpa ve yulaf taneleri incelenmis ve
bu tahil taneleri farkli ¢evre kosullart altinda yetistirilmistir. Ancak, B-glukan
icerigini ¢evresel faktorlerin etkilemedigi sonucuna varilmistir. Arpa ve yulaf
tanelerinde c¢avdara gore daha yiiksek B-glukan icerigi bulunmustur (Demirbas

2005).
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Tablo 3.13: Unlarda B-glukan miktarlari

1 Beta Glukan
Un Cesidi Beta Glukan (mg/l) (/100 g nemli agirlik)
Yulaf Unu 74,29 0,69
Yulaf Kepegi 506,90 4,76
Bugday Unu 8,62 0,08

Tablo 3.14: Biskiivilerde Beta Glukan Miktarlari

X Beta Glukan Beta Glukan
Formil kodu (9/100 g nemli (9/100 g kuru
agirlik) agirhik)

1 0,38 0,39
2 0,78 0,80
3 0,79 0,82
4 0,38 0,39
5 0,50 0,52
6 0,64 0,66
7 0,39 0,41
8 0,50 0,52
9 0,62 0,65

(2:%0,5 CMC; 3: % 1 CMC; 4: % 1 GMS; 5: % 1 GMS, % 0,5 CMC; 6: % 1 GMS, % 1 CMC; 7: % 2 GMS;
8: % 2 GMS, % 0,5 CMC; 9: % 2 GMS, % 1 CMC)

3.10 Mineral Analizi Sonuclari

Biskivi drneklerine ait bazi mineral igerikleri Tablo 3.15’de verilmistir.
Farkli diyet lifi kaynaklar1 ortamda bulunan mineraller iizerine farkli etki

gostermektedir. Bugday kepegi, piring kepegi ve yulaf lifine kiyasla daha fazla
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kalsiyum ve magnezyum, yulaf lifinin de bugday ve piring kepegine kiyasla daha
fazla bakir bagladig: bildirilmistir (Burdurlu ve Karadeniz 2003).

Yulaf mineral maddeler bakimindan diger hububatlara goére daha zengindir.
Iyi bir demir ve fosfor kaynagidir (Giivendi 2011). Yapilan baska bir calismada eriste
tiretiminde yulaf unu 4 farkli oranda kullanilmis, yulaf unu eristenin mineral madde

miktarin yiikseltmistir (Aydin 2009).

Tablo 3.15:Biskiivi OrneklerininMineral miktarlar1 (%-ppm)

Formul Sodyum Fosfor Kalsiyum Demir Bakir Cinko

kodu” Na (%) P (%) Ca (%) Fe (%) | Cu(ppm) | Zn (ppm)
1 0,188 0,082 0,018 0,001 2,1 10,7
2 0,169 0,068 0,010 0,00 2,1 8,8
3 0,207 0,079 0,011 0,001 2,3 10,9
4 0,212 0,078 0,008 0,001 2,6 11,9
5 0,192 0,076 0,01 0,001 2,1 9,6
6 0,199 0,076 0,01 0,001 2,3 10,3
7 0,152 0,076 0,007 0,001 2,2 9,7
8 0,177 0,065 0,005 0,001 2 9,3
9 0,151 0,064 0,005 0,001 2 9,2

("2:% 0,5 CMC; 3: % 1 CMC; 4: % 1 GMS; 5: % 1 GMS, % 0,5 CMC; 6: % 1 GMS, % 1 CMC; 7: % 2 GMS;
8: % 2 GMS, % 0,5 CMC; 9: % 2 GMS, % 1 CMC)

Inulin, soya unu, horoz ibigi, harnup, elma lifi ve yulaf lifi ile katkilanan
biskiivilerde Ca, Mg, Fe, Mn ve Cu gibi mineral igeriklerinde 6nemli artisglar
saglanmis olup, diyet lifinin 6nemli bir ilave kaynak oldugu kabul edilmistir. Yulaf
lifi ilavesinde en belirgin artis1 demir igeriginde kaydetmislerdir (Vitali ve dig.
2009).

Cavdar, arpa ve yulaf tanelerinde K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn gibi makro ve
mikroelementlerin varliginin incelendigi bir ¢aligmada, tahillar arasinda mineral
madde igerikleri agisindan farkli sonuglar elde edilmemistir (Demirbag 2005).

Calismamizda ornekler arasinda beklenildigi gibi mineral igerigi acisindan
belirgin bir fark olugsmamis, biskiiviler ortalama olarak %0.065 fosfor, %0.0093
kalsiyum, %0.001 demir, 2.18 ppm bakir ve 10.04 ppm ¢inko icermektedir.
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4. SONUC

Bu ¢alismada, gunlik diyette, giderekartan oranlarda yerini alan biskdivi,
farkli bir formda 6zel bir iirlin olarak tiretilmistir. Diyet lifi ile zenginlestirme yulaf
unu ve yulaf kepegi kullanilarak dogal yollayapilmis, diyabetik olmasi amaciyla
daseker yerine tatlandiricilar kullanilmistir. Hammadede yapilan analizler, yulaf
kepegien yiiksek protein oranina sahip olarak tesbit edilmis; yulaf unu ve bugday unu
sirasiyla azalan protein oranlarina sahip olarak belirlenmistir. En yiksek diyet lifi, en

yiiksek B-glukan icerigine sahip yulaf kepeginde bulunmustur

Calismada bugday ununun yani sira kullanilan yulaf unu ve yulaf kepegi ve
tatlandiric1 kullanilarakiiretilen diyabetikbiskiiviye karboksi metilseliiloz (CMC) ve
sanayide sik¢a kullanilan gliserol monostearat(GMS) emilgatorlerinin etkileri
arastirllmistir. GMS ve CMC’nin kullanildig1 6rneklerde nem tutma 6zelliklerinden
dolay1 nem igeriklerinde artis goriilmiistiir. Orneklerin protein degerleri arasinda fark
bulunmazken, biskivilerin ¢ap degerlerinde belirgin bir azalma olmamis, en yiiksek
yayilma faktorii sadece GMS ile desteklenen Orneklerde goriilmiistiir. Kullanilan
katk1 maddeleri biskiivi drneklerinin renk ozelliklerini etkilememistir. Orneklerin
mineral igerikleri arasinda belirgin bir farklilik bulunmamis; biskiivilerin ortalama
olarak %0.065 fosfor, %0.0093 kalsiyum, %0.001 demir, 2.18 ppm bakir ve 10.04
ppm ¢inko icerdigi tesbit edilmistir. Biskiivi drneklerinde diyet lifi miktarlart %2,13-
%2,39 aralifinda ve B-glukan oranlart %0,39-%0,82 aralifinda belirlenmistir.
Duyusal agidan en ¢ok begenilen 6rnekler GMS’nin tek basina kullanildigir 6rnekler
olmustur. CMC’nin kullanim1 biskiivileri genel begenilirlik agisindan olumsuz
etkilemistir. GMS ve CMC biskiivilerin sertlik ve kirilganlik degerlerini artirmistir.
Fenolik ve antioksidan kapasite agisindan GMS ve CMC’nin kullanimi1 genel olarak

olumlu etkilemistir.

Sonug olarak, bu ¢alismada, duyusal a¢idan kabul goren nitelikte B-glukan ve
diyet lifi bakimindan olduk¢a zengin, yiiksek antioksidan Ozellikte diyabetik ve
fonksiyonel biskiiviler tiretilmistir. Yulaf unu ve yulaf kepeginin biskiivi tizerinde
olusturabilecegi negatif etkiler karboksi metilseliiloz ve gliserol monostearat ile
kismen bertaraf edilmistir. Gliserol monostearatkullanimi  genel olarak her
parametrede olumlu netice vermis, karboksi metilseliloz kullanimi ise her zaman

olumlu sonu¢ vermemistir. Boylece, saglik agisindan faydali ve duyusal agisindan
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kabul edilebilir diuzeyde biskivilerin Gretimi saglanmig bu Urlnlerin besinsel,
duyusal ve fonksiyonel Ozellikleri literatiire katki saglayacak sekilde ortaya

konmustur.
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