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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
YAGI AZALTILMIS BiSKUVI URETIMI
Sevgi CIFTCI
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Duygu GOCMEN

Bu calismada, karbonhidrat bazli yag ikamesi olarak kestane ve ke¢iboynuzu unlari
sortening ile yer degistirme esasina gore %25 ve %50 (agirhik / agirlik) oranlarinda
kullanilmistir. Yiiksek lif igerigine sahip olan kestane ve ke¢iboynuzu unu kullanarak,
biskiivide yagmin azaltilmasindan kaynaklanan kalite kayiplariin giderilmesi,
amaglanmistir. Kontrol 6rnegi ise kestane unu ve keg¢iboynuzu unu ilave edilmeksizin
sadece %100 sortening kullanilarak tiretilmistir.

Kestane ve ke¢iboynuzu unu oranlarinin artigi ile biskiivilerin nem igerikleri artmistir.
Kestane unu ve kegiboynuzu ununun artisina paralel olarak, biskiivilerin toplam diyet lif
miktarlarinda 6nemli diizeyde (p<0.05) artis gozlenmistir. Kestane unu ve kegiboynuzu
unu katkili biskiivilerin, ¢caplar1 ve yayilma oranlari, kontrole gore azalirken, kalinliklar
Oonemsiz diizeyde (p<0.05) artmistir. Biskiivilere ilave edilen kestane unu ve
keciboynuzu unu oraninin artmasiyla, kontrole gore biskiivilerin sertliklerinde artis,
parlakliginda ise azalma meydana gelmistir.

Sonu¢ olarak, sortening miktarmin % 25 ve % 50ye kadar distrildigi
formiilasyonlarda, KU ve KBU ilavelerinin, énemli 6l¢iide kalite kaybi olmaksizin,
kabul edilebilir duyusal o©zelliklere sahip biskiivi eldesi sagladigi belirlenmistir.
Karbonhidrat bazli yag ikame maddesi olarak kestane ve keciboynuzu ununun, basta
unlu mamuller olmak {izere, ¢esitli gida maddelerinde kullanilma imkaninin, yliksek
oldugu ve boylece fonksiyonel gida pazarina katki saglayacagi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Biskiivi, ke¢iboynuzu unu, kestane unu, yag ikamesi



ABSTRACT

MSc Thesis
PRODUCTION OF REDUCED-FAT COOKIES
Sevgi CIFTCI
Uludag University

Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Duygu GOCMEN

In this study, shortening content in a cookie formulation was reduced at 25 and 50% and
replaced with chestnut flour and carob flour as carbohydrate-based fat replacers. It is
aimed to eliminate the quality losses of cookie caused by reducing the shortening using
chestnut and carob flours with high fiber content. The control sample was prerared
using 100% shortening without chestnut and carob flours.

As the chestnut flour and carob flour ratios increased, the moisture content of the
cookies increased. A significant increase (p<0.05) in the total dietary fiber contents of
cookies was observed with the increase of chestnut and carob flours in the formulation.
While the diameter and spreading ratios of the cookies with chestnut and carob flours
decreased compared to the control, their thickness increased insignificantly (p<0.05). As
the ratio of chestnut and carob flours increased, hardness of the cookies increased and
brightness decreased, compared to the control.

As a result, in the cookies, where the amount of shortening was reduced as high as 25
and 50%, it was determined that the KU and KBU additions provide cookies with
acceptable sensory properties without significant loss of quality. It can be said that
chestnut and carob flours as carbohydrate-based fat replacers can be used in various
foodstuffs, especially bakery products, so that they will contribute to the functional food
market.

Key words: Cookie, chesnut flour, carob flour, fat replacer



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca tez konumun se¢iminden son asamasina kadar her
konuda yardimci olan bilgi ve yardimlarindan daima yararlandigim, beni her zaman
destekleyen degerli danismanim Saym Prof. Dr. Duygu GOCMEN' e, desteklerinden
dolay1 basta anabilim dali baskanimiz Prof. Dr. Omer Utku COPUR' a, Dog. Dr.
Yasemin SAHAN' a ve diger tiim hocalarima, yardimlarindan dolay1 Aras. Gor. Elif
YILDIZ' a, tez uygulama ve yazim asamasinda bana her zaman yardimci olan canim
kardesim ve ayn1 zamanda meslektasim Gida Yiiksek Miihendisi Kiibra CIFTCI' ye
tesekkiirii bir borg¢ bilirim.

Hayatimin her aninda oldugu gibi bu egitim doneminde de hem maddi hem manevi

desteklerini asla esirgemeyen canim annem ve babam Necla- Turan CIFTCI' ye, canim
ablam Esma CIFTCI' ye ve canim kardesim M. Mesut CIFTCI' ye tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Saglikli beslenme bilincinin artisiyla birlikte, giinlimiizdeki temel beslenme
problemlerinin ¢ogunun, yiiksek miktarda yag ve seker tiiketimi ile iliskili ciddi saglik
sorunlart oldugu anlasilmistir. Diyetteki yagin azaltilmasi bir halk sagligi sorunu ve
¢ogu tiiketici i¢in de bir endise haline gelmistir (Zoulias ve ark. 2002a). ABD ve
Avrupa'da yag tiiketimi toplam giinliik kalorinin yaklasik % 40'in1 olustururken, saglik
uzmanlar1 % 30'u agmamasini tavsiye etmektedir (Zoulias ve ark. 2002b). Bu tavsiyenin
nedeni, yiikksek yag aliminin obezite, kanser, yliksek kan kolesterolii ve koroner kalp
hastalig1 gibi cesitli saglik bozukluklartyla iligkili olmasidir (Akoh 1998). Diinya Saglik
Orgiitii, gida endiistrisinin, diinyadaki yiiksek obezite oranini azaltmak igin, islenmis

gidalarin yag icerigini azaltmasi gerektigini belirtmistir (Laguna ve ark. 2012).

Bu baglamda gidalardaki yagin azaltilmasi ¢alismalarina ilgi, giderek artmaktadir. Yag
ikame maddeleri, hacim arttirici, jellestirici, nem tutucu, agiz hissini iyilestirici,
kalinlastirici, stabilize edici ve tekstilirii iyilestirici etkileri nedeniyle, gidalarda

kullanilmaktadir (Lucca ve Tepper 1994, Zoulias ve ark. 2002a, Pareyt ve ark. 2009).

Yagin gidalardan uzaklastirilmasi veya azaltilmasiyla beraber ortaya ¢ikabilecek olan
problemleri ¢6zmek ve arzu edilen karakteristikleri saglamak i¢in; birden fazla yag
ikamesinin uygun kombinasyonlarinin olusturulmasi, formiile ilave edilecek maddelerin
ve islem basamaklarinin da buna uygun olarak ayarlanmasi gerekmektedir. Cok sayida
maddenin, yag ikamesi olarak kullanilabilme 6zelligine sahip oldugu tespit edilmistir.
Yag ikamelerinin kullanildig1 sistemleri formiile etmede en biiyiikk problem, yagin
standart Uriinde verdigi gevreklik, nemlilik ve yaglayicilik 6zelliginin saglanmasidir

(Dogan ve Kiigiikoner 1999).

Ozellikle biskiivide, yag, temel bir bilesen olup, undan sonra en yiiksek oranda
kullanilan hammaddedir (Manohar ve Rao 1999). Biskiivide, yiiksek oranda yiizey aktif
madde ve antioksidan katkili hidrojene kat1 yaglar kullanilmaktadir. Bu grup icinde de
sorteningler, siklikla tercih edilmektedir (Elgiin ve Ertugay 1995, Hoseney 1998). Fakat
biskiivi tiretiminde kullanilan sorteningler, hamurun islenebilme yetenegi, reolojik

yapist ve yayillma 6zelligi ile biskiivinin tekstiir, gorlinlis ve duyusal kalitesinden (hosa



giden agiz hissi ve lezzet) sorumlu temel bilesendir (Vettern 1984, Giese 1996,
Drewnowski ve ark. 1998, Stauffer 1998, Zoulias ve ark. 2002b, O’Brien ve ark. 2003,
Jacob ve Leelavathi 2007, Pareyt ve Delcour 2008) Biskiivinin en Onemli
karakteristikleri; diisiik nem ve yliksek oranda sortening ve seker icermesidir (Lee ve
Inglett 2006). Bununla birlikte, diyetisyenlerin Onerilerine gore, yaglar sadece orta
diizeyde tiiketilmelidir (Drewnowski ve ark. 1998). Biskiivideki yagin azaltilmasi,
oldukga zor bir islem olup, dnemli kalite kayiplarina neden olmaktadir (Lee ve Inglett
2006). Biskiivi gibi karmasik bir gida sistemi i¢indeki yag, kolayca ikame
edilememektedir. Yag igerigini azaltmak ve kabul edilebilir 6zelliklere sahip biskiivi

elde etmek i¢in yag ikame ediciler kullanilmalidir (Laguna ve ark. 2012).

Biskiivide yag miktarinin kismen azaltilmasi veya tamamen sifirlanmasi i¢in protein
veya karbonhidrat bazli yag ikamelerinin kullanim1 (Zoulias ve ark. 2002a,b, Laguna ve
ark. 2012), hidrojene veya doymus yaglarin bitkisel yaglarla degistirilmesi (Tarancon
ve ark. 2014) ya da son zamanlarda yeni gelistirilen ve yag icindeki su
emiilsiyonlarindan olusan stabilize sorteninglerin kullanimi (Goldstein ve Seetharaman

2011, Tarancon ve ark. 2013) gibi farkli yaklagimlar mevcuttur.

Biskiivi ve benzeri firincilik tirtinlerinde siklikla, su baglamak suretiyle yagi taklit eden,
yagli ve hos bir agiz hissi saglayan, diyet lif ve modifiye nisasta gibi karbonhidrat bazl
yag ikameleri kullanilmaktadir (Bath ve ark. 1992, Nonaka 1997).

Yag azaltilmis biskiivi formiilasyonlarinda, dogal ve modifiye nisastalarin kullanimu,
uzun siireden beri onerilmektedir. Yapilan bazi ¢alismalarda; % 20 diizeyinde dogal ve
modifiye piring nisastalar1 (Young ve Puligundla 2016), % 50 oraninda B-glukan ve
amilodekstrin (Inglett ve ark. 1994), bamya gami (Joelle ve ark. 2002), kayisi
cekirdegi unu, elma unu (Ozbas ve ark. 2010), kestane unu (Inkaya ve ark. 2009),

biskiivilerde sortening ile kismi yer degistirme i¢in uygun bulunmustur.

Kestane unu, diyet lif igerigi zengin olmasi nedeniyle, 6zellikle unlu mamullerde, yag
ikame edici madde olarak kullanilabilme potansiyeline sahiptir (Inkaya ve ark. 2009).
Kegiboynuzu unu da diyet lif icerigi acisindan ¢ok daha zengin oldugu igin cesitli

gidalarda yag ikame maddesi olarak kullanilabilme potansiyeline sahiptir.



Bu calismada karbonhidrat ve diyet lif icerigi acisindan olduk¢a zengin olan kestane
unu ve kegiboynuzu ununun, biskiivi tiretiminde, karbonhidrat bazli yag (sortening)
ikamesi olarak kullanim potansiyelleri tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bu amagla, kestane
ve keciboynuzu unlari, formiilasyonda sortening ile yer degistirme esasina gore % 25 ve
% 50 (agirhik / agirlik) oranlarinda kullanilmis, buna karsin diger tiim hammaddeler
ayni miktarda ilave edilmistir. Kontrol drnegi ise kestane unu ve kegiboynuzu unu ilave
edilmeksizin sadece % 100 sortening kullanilarak tiretilmistir. Sortening ikamesi olarak
kestane ve kegiboynuzu unu kullaniminin, biskiivinin, fiziksel, kimyasal, tekstiir ve

duyusal ozellikleri lizerine etkisi arastirilmigtir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Diyetteki Yagin Azaltilmasinin Sebebi ve Onemi

Yagin besleyici rolii; enerji saglamasi ve esansiyel yag asitlerini ve yagda eriyen
vitaminlerin alimina katkida bulunmasidir. Hemen hemen her gidanin tekstiir, agiz hissi
ve tat Ozellikleri lizerine bilesimindeki yagin etkisi ¢ok biiyiiktiir. Yag, nem tutma
ozelligiyle, firincilik iiriinlerine tazelik ve nemlilik hissi vermektedir. Yaglarin ilk sirada
yer alan duyusal 6zelligi, yagda c¢oziinen ugucu aroma bilesenlerinin agiz ve burun
yoluyla algilanmasidir. Bu bilesenler, bir¢ok gidaya tat ve aroma karakteristiklerini

kazandirmaktadir (Serin 2012).

Diinya Saglik Orgiitii, Amerikan Kalp ve Damar Enstitiisii’niin yaptiklar agiklamalara
gore; genellikle beslenmede toplam yag alimindan kazanilan enerji, toplam alinan
enerjinin % 30’undan fazla olmamali ve alinan doymus yag miktarinin, giinliik enerji
tiketiminin % 10’unu ge¢gmemesi gerekmektedir (Akoh 1998). Yag tiiketiminin
yiiksekligi, basta kalp ve damar hastaliklar1 ve insiilin dengesi, kanser ve safra kesesi
hastaliklar1 tizerine etki ettigi bilinmektedir. Ancak yapilan arastirmalarda insanlarin
biiylik bir kisminin 6nerilen sinirlarin iistiinde yag tiikettikleri tespit edilmistir. Bunun
en Onemli sebebinin, insanlarin tiiketim aligkanliklarini degistirmekte zorlanmalari
oldugu belirtilmistir (Hahn 1997). Bu yiizden tiiketiciler, yiyeceklerinin yag igerigini,

lezzetlerini ve tekstiiriinii etkilemeden azaltmak istemektedirler (Nonaka 1997).

Obezite, kalp ve damar hastaliklar1 gibi hastaliklar son yillarda insanlarin en biiyiik
sorunlarindan biri haline gelmistir (Bektas 2006). Beslenmeyle alinan fazla yag oraninin,
bu hastaliklarla iligkili oldugu, yapilan arastirmalarla belirlenmistir. Ayrica yliksek miktarda
yag tiiketiminin, insiilin dengesi, belirli kanser tiirleri (meme, kolon ve prostat gibi) ve safra

kesesi hastaliklari tizerine de etki ettigi bildirilmistir (Reddy ve ark. 1980).

Diyetteki toplam yag alim1 azaltildigi takdirde, hipertansiyon, kalp ve damar hastaliklari
ile seker hastalig1 kontrol edilebilir. Ozellikle doymus yag alimi azaltildiginda, kandaki
toplam ve diisik yogunluklu lipoprotein diizeyi de azaltilabilmektedir (Vatanseven
2015).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643813004969#bib26

Amerika'da yapilan arastirmalar sonucunda; 1971-1974 ve 1999-2000 yillar1 arasinda,
toplam yagdan alinan kalori yiizdesi erkeklerde % 36.9'dan % 32.8'e, kadinlarda %
36.1'den % 32.8'e diismesine ragmen, insanlarin hala saglik i¢in gerekli olandan daha
fazla miktarda yag tiikettigi belirtilmistir (Anonim 2002).

Sheppard ve ark. (1991), diisiik yagh diyetin agirlik kaybina etkisini inceledikleri bir
calismada, bireyleri, diisiik yagh diyet uygulayanlar ve kontrol grubu olarak ikiye
ayirmiglar ve 1 yil boyunca takip etmislerdir. 1 yil sonunda, diisiik yagh diyet alan
bireylerin diyet ile aldiklar1 toplam yag miktarinin 45.3 g azalirken, bu miktarin kontrol
grubunda ki bireylerde 8.8 g oldugu gozlenmistir. Bireylerin agirlik kayiplari
incelendiginde ise diisiik yagh diyet uygulayanlarn, kontrol grubundan daha fazla
agirhik kaybettikleri gozlenmistir. Calisma sonucunda diyette enerji kisitlamasindan
cok, yagdan gelen enerji oraninin azaltilmasi ile agirlik kaybi1 arasinda bir iliski oldugu

bildirilmigtir.

2.2.Yagn Biskiivideki Fonksiyonlari

Yag, hamurun islenebilme yetenegi, reolojik yapisi ve yayilma 6zelligi ile biskiivinin
tekstiir, goriiniis ve duyusal kalitesinden (tat ve aroma) sorumlu temel bilesendir
(Vettern 1984, Giese 1996, Drewnowski ve ark. 1998, Stauffer 1998, O’Brien ve ark.
2003, Jacob ve Leelavathi 2007). Biskiivi iiretiminde kullanilan yagin tipi ve miktart da
biskiivi hamurunun viskoelastik 6zellikleri iizerine biiyiik etkiye sahiptir. Biskiivinin
mekanik Ozellikleri, formiildeki yag bilesenlerine baglidir. Yeterli miktarda yag
kullanimi, pisme siiresini azaltarak iiriine giizel bir renk verirken, fazla miktarda yag
kullanim1 ise kabarmayr olumsuz yonde etkilemekte ve friinde kirillganligi

arttirmaktadir (Aydin 2014).

Temel hammaddelerden biri olan yag biskiivi iriinlerinde %15-60 oranlar1 arasinda
kullanilir. Yaglarin cinsi ve miktar biskiivilerin doku ve yapisini1 6nemli 6lgiide etkiler.
Genel olarak biskiivi ve kek tipi tiriinlerde kullanilan hidrojene yaglarin islevleri;
yumusak bir yeme hissi vermek, ¢igneme sirasinda agizda olusacak kuruluk hissini
onlemek, kolay bir paketleme icin lriiniin istenilen boyutlarda kalmasina katkida

bulunmak, hamur karistirillmasi ve inceltilmesi sirasinda gluten agi olusumunu



Onleyerek siirtiinmeyi azaltmak, hamur karisiminda ftriinde gerekli olan hava
kabarciklariin olusmasini saglamak, pisme sirasinda 1s1 transferini kolaylastirmak

olarak belirtilmektedir (Kadioglu 2009).

Arastirmalara gore sorteningler firin iriinlerinde kritik fonksiyonlara sahiptir. Bu
fonksiyonlardan bazilar1 bayatlamay1 geciktirme, yumusaklik kazandirma, hacim artisi,
181 transferi, aromaya katkida bulunma, emiilsiyona yardimci olma, gevreklik saglama
olarak ifade edilebilir (Kadioglu 2009). Sorteninglerin 6zelliklerinde meydana gelecek
kiiciik degisiklikler biskiivi kalitesinde biiyiik degisimlere yol agmaktadir. Istenilen
fonksiyonel oOzelliklere (plastisite, stabilite, tat-koku, renk vb.) sahip olduklari igin
sorteningler firin irlinleri endiistrisinde yaygin kullanim alani bulmaktadir (Kadioglu

2009).

Ekmek, biskiivi, kek ve diger firin {riinlerinde gerekli kalitatif o6zelliklerin
kazandirilmasinda, iiriinlerin muhafaza kalitesinin ve kalori degerinin arttirilmasinda,
tiniform ve stabil yapida, istenilen aromada {iriin eldesinden dolay1 katki materyali
olarak shortening adi verilen kati ve sivi yaglar kullanilmaktadir. Elgiin ve Tirker
(2001), sorteninglerin hayvansal ve bitkisel kaynaklar ile deniz iriinlerinden elde
edildigini bildirmislerdir.

Maache-Rezzoug ve ark. (1998) biskiivi tekstiirii {izerinde yagin etkisini arastirmig ve
yag miktarindaki artisin, biskiivi rengini koyulastirdigini, gevrekligini ise azalttigini
tespit etmiglerdir. Yag, oOzellikle sekerin biskiivi tekstiirlinii sertlestirici etkisini

giderirken, tat dengesi de saglamaktadir (Drewnowski ve ark. 1998, Hoseney 1998).

Biskiivi tiretiminde genellikle yiizey aktif madde ve antioksidan katkili hidrojene kati
yaglar kullanilmaktadir. Bu grup icinde de sorteningler, siklikla tercih edilmekte ve
genel olarak % 10-30 oraninda kullanilmaktadir (Elgiin ve Ertugay 1995, Hoseney
1998). Giiniimiizde sortening, firincilik disinda baska amaglarla kullanilan yenilebilir
yaglar1 da igine alan yaglar ile es anlamli olarak da kullanilmaktadir (inkaya 2008).
Sortening yemeklerde ve kizartmalarda kullanildigi gibi biskiivi, kek, ekmek ve krema
dolgularinda ingrediyen olarak da kullanilmaktadir. Lezzeti gelistirmesinin disinda,

karistirma sirasinda hava girisinin saglanmasina yardimci olur, yapr kazandirir ve nem



bariyeri olusturarak iiriiniin raf émriinii uzatir (Inkaya 2008). Sorteningin herhangi bir
sicakliktaki fonksiyonel ozelligi, o sicakliktaki kati yag igerigine (SFC; solid fat
content) baghdir. Biskiivi liretiminde, sortening ve seker krema haline getirilerek hava
kabarciklarinin yapida tutulmasi saglanir. Bilesime hava girisi, sorteningin sivi fazi
sayesinde olmaktadir. Yiiksek SFC degerine sahip sortening, uygun bir havalandirma
icin yeterli yag hacmine sahip degilken, diisiik SFC degerine sahip sortening,

karistirmanin sonuna kadar havay1 tutacak yetenege sahiptir (O’Brien 2004).

Pareyt ve ark. (2009) yaptiklari ¢alismada, sortening oranimmin % 8.7’den % 11.1e
cikarilmasiyla biskiivinin nem igeriginin azaldigini bunun da sortening miktar1 ile nem
icerigi arasindaki yakin negatif iliskiden kaynaklandigin1 bildirmislerdir. Bunun yani
sira, ayni ¢alismada seker oraninin % 17.6’dan % 25.7°a ¢ikarilmasiyla biskiivinin nem
iceriginin % 4.6’dan % 2.2’a diistiigii belirlenmistir. Benzer sonuglar Gallagher ve ark.

(2003) tarafindan da elde edilmistir.

2.3. Biskiivide Yagin Azaltilmasi

Yag, biskiivi tekstiiriinii etkileyen, hosa giden agiz hissi veren, lezzet yogunlugunu ve
algisin1 olumlu yonde etkileyen baslica bilesenlerden birisidir (Giese 1996). Biskiivinin
en onemli karakteristikleri; diisiik nem ve yiiksek oranda sortening ve seker igermesidir
(Lee ve Inglett 2006). ABD ve Avrupa'da giinliikk yag tiikketimi toplam kalori aliminin
yaklasik % 4011 olusturdugu bildirilmektedir. Ancak saglik uzmanlari, diyette toplam
kalorinin % 30'unu ge¢gmemesini Onermektedir (Giese 1996). Yiiksek miktarda yag
aliminin obezite, kanser, yiliksek kan kolesterolii ve koroner kalp hastalig1 gibi ¢esitli
hastaliklarla iligkili oldugu bilinmektedir (Akoh 1998). Bu nedenle giiniimiizde
tiketiciler daha diisiik yag ve diisiik kalori igeren gidalar talep ettiklerinden dolayi,
gidalardaki yag igerigini azaltmaya ve yag alternatifi olan ¢esitli yag ikameleri ile ilgili
caligmalarin sayist her gegen giin artmaktadir (Yackel ve Com. 1992, Ertop ve ark.
2016).

Biskiivi gibi karmagsik bir gida sistemi igindeki yag ve seker kolayca ikame
edilememektedir (Zoulias ve ark. 2002b). Biskiivide yag azaltma veya yer degistirme

icin farkli yaklagimlar mevcuttur. Bunlar; protein ve karbonhidrat bazli yag ikameleri



(Laguna ve ark. 2014, Zoulias ve ark. 2002b), bitkisel yaglar ile birlikte kullanilan
hidrojene ya da doymus yag ikameleri (Tarancon ve ark. 2014) ve son zamanlarda yeni
gelistirilen ve yag i¢indeki su emiilsiyonlarindan olusan stabilize sorteninglerdir
(Goldstein ve Seetharaman 2011, Tarancén ve ark. 2013). Firincilik {iriinlerinde
siklikla, su baglamak suretiyle yag taklit etmek ve yagli ve hos bir agiz hissi saglamak
icin diyet lif ve modifiye nisasta gibi karbonhidrat bazli yag ikamelerinin kullanildig:
bildirilmistir (Bath ve ark. 1992).

Kullanilan yaglarin cinsi ve orani, biskiivi iiriinlerinin doku ve yapisin1 énemli 6l¢iide
etkilemektedir. Burt ve Thacker (1981) yaptiklart bir ¢alismada, biskiivilerin yag
miktarinin sertlik ile ters orantili oldugunu gdstermistir. Baltsavias ve ark. (1999a) ise
stv1 yag kullaniminin, standart hidrojene yaga gore, biskiivi yapisinin daha sert olmasina
sebep oldugunu ve sertlik artiginin iiriinde diisen yag miktarindan dolay1 yeterince hava

kabarcig1 olusmamasina bagli oldugunu bildirmislerdir.

Biskiivi 6rneklerinde % 5, 10, 15, 20 oranlarinda yag1 alinmis hardal unu kullanilan bir
calismada, katki orani arttikg¢a, biskiivi hamurunun ve biskiivinin sertlik degerlerinin

arttig1 gorillmiistiir (Tyagi ve ark 2007).

Laguna ve ark. (2012), yagi azaltilmis biskiivilerine tekstiir ve diger duyusal
Ozelliklerini  inceledikleri ¢alismalarinda, direngli nisasta ikamesinin, yagin
azaltilmasmin neden oldugu tekstiirel etkilerin iyilestirilmesinde, kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Sanchez ve ark. (1995) yagi azaltilmis biskiivilerde karbonhidrat bazli yag ikamelerinin
ve emiilgator maddelerin kullanimini arastirdiklar: bir ¢calismada, farkli oranlarda yag
ikame maddeleri ve emiilgator kullanarak az yagl biskiivi tiretmislerdir. Yag ikame
maddeleri biskiivinin nem igeriginde ve sertliginde artisa sebep olmustur. Standart
biskiiviye en yakin degerlere sahip biskiivi % 35 yag ikamesiyle iiretilen az yagh

biskiivi olmustur.



Campbell ve ark (1994), yaptiklar1 bir ¢alismada, biskiivilerde yag ikame maddesi
olarak polidekstroz kullanmislar ve duyusal analiz sonucunda kabul edilebilen tekstiirel

Ozelliklere sahip biskiivi eldesi saglamiglardir.

2.4. Yag ikame Maddeleri

Yag ikame maddeleri, yagin insan sagliginda yol actig1 olumsuz etkileri sinirlandiran
veya ortadan kaldiran, gidanin yagdan kaynakli kalori degerinin azalmasini saglayan,
gidalarda yag yerine kullanilarak, yagin gidaya kazandirdigi olumsuz etkileri tamamen

veya kismen ortadan kaldiran katki maddeleridir (Huyghebaert ve ark. 1996).

Yag ikame maddelerinin kendilerine 6zgili karakteristik 6zelliklerinin disinda, hacim
arttirici, jellestirici, su tutucu, agiz hissini iyilestici, stabilize edici, dokuyu iyilestirici ve
kalinlastiric1 gibi gesitli fiziksel fonksiyonlar1 da vardir. Saglik agisindan giivenilir ve
fizyolojik olarak inert maddelerdir (Dogan ve Kiigiikoner 1999). Bu maddeler gidalarda
yag yerine kullanildiginda gidadaki yagi kismen veya tamamen azaltabilmekte ve

yagdan kaynakli enerjinin minimum seviyeye inmesini saglamaktadir (Serinyel 2013).

Yag ikame maddeleri karbonhidrat kokenli, protein kokenli, yag kokenli ve karisik
kokenli olmak iizere dort gruba ayrilmaktadir (Grossklaus 1996). Giiniimiizde birgok
yag ikame maddesi ticari olarak kullanilmakta olup, bu maddelerin basinda gamlar,

modifiye nisastalar ve emilsifiyerler gelmektedir (Serinyel 2013).

Yag ikame maddeleri siit iirlinleri, soslar, dondurulmus tathlar, salata soslari, unlu
mamuller, sekerlemeler, jelatinler, pudingler, et {iriinleri, sakiz, kuru pasta ve dondurma
gibi birgok gidada siklikla kullanilmaktadir. Unlu mamullerde ise karbonhidrat kokenli
yag ikameleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Serin 2012).

Yag ikame maddeleri biskiivi ve benzeri firin {irlinlerinde, yag igerigini azaltmak ve
kabul edilebilir nitelikte iiriin elde etmek amaciyla, siklikla kullanilmaktadir. Islenmis
nisastalar gibi karbonhidrat bazli yag ikamelerinin su ile baglanmasinin, kayganlik ve
hos bir agiz hissi saglamasiyla, yaga benzedigi bildirilmistir. (Bath ve ark. 1992,
Nonaka 1997).



Yag ikame maddeleri, gereksiz kalori, kolesterol ve yaglari icermeyen yeni nesil diisiik
yagli, ancak normal yagli gidalardaki tiiketicilerin hosuna giden tat ve tekstiire sahip
gidalarin tiretimi igin yeni bir kap1r agmistir (Anonim 2004). Yag ikame maddeleri ile
yeniden formiile etmenin en zor yani, standart iirtinlerde ki agiz hissi, tekstiir, tat ve

kayganliga ulasilmasidir (Basman ve ark. 2008).

Yag igeren standart iiriinlerdeki yag ikame edilirken veya orani azaltilirken, standart
irlinlin 6zelliklerinin korunmasi gerekmektedir. Yagin gidalardan uzaklastirilmasi veya
azaltilmasiyla birlikte meydana gelecek problemleri azaltmak ve arzu edilen
karakteristikleri saglamak ic¢in yag ikamelerinin en iyi sekilde kombinasyonunun
yapilmasi, formiile ilave edilecek maddelerin ve islem basamaklarinin da ona gore

ayarlanmasi1 gerekmektedir (Dogan ve Kiigiikoner 1999).

Hahn (1997), hi¢cbir yag ikame maddesinin tek basina dogal yagin verdigi biitiin
karakteristik ozellikleri veremeyecegini bildirmistir. Gidalarda yagin verdigi 6zellikleri
koruyarak yagi azaltmanin, sik sik sistem degisikligi yapilmasini gerektirdigi ve bunun

da bilesenlerin ve tiretim tekniklerinin kombinasyonuyla ger¢eklesecegini bildirmistir.

Firincilik driinlerinde siklikla bitki polisakkaritlerinden olusan karbonhidrat bazli yag
ikame maddeleri kullanilmaktadir. Bunlar arasinda da en bilinenleri, seliilloz, gamlar,
dekstrinler, lifler, nisastalar ve polidekstrozlardir. Bunlarin kalori degerleri 0-4 kcal/g
arasinda olup, su tutma ozellikleri ile tekstiir gelistirici ve agizda yagin sagladig hissi
saglama Ozellikleri mevcuttur (Anonim 2005). Ayrica, pektin, guar gam, ksantan gam,
karragenan, gam arabik gibi diyet liflerin de yag ikame maddesi olarak kullanilabildigi
bilinmektedir (Akoh 1998).

Clark (1994)’a gore yagin ikame edildigi sistemlerde ortak element sudur ve su kontrol
altinda tutulursa, azaltilmig olan yagin 6zellikleri, geri kazanilabilmektedir. Bu amagcla
proteinler, nigastalar, gamlar, dekstrinler, lifli polisakkaritler ve emiilsifiyerler uzun bir

sturedir kullanilmaktadir.

Gamlar, yapisinda 6nemli miktarda karbonhidrat igeren uzun molekiillii polimerlerdir.

Normal olarak metabolize edilemedikleri i¢in kalori degerleri yoktur. Pek ¢ok gam
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soguk suda ¢oziinebilme ve kolayca dagilabilme ozelligine sahiptir, % 1 veya daha
diisiik konsantrasyonlarda ortamda ¢oOziiniip siserek, kayganlik verir ve kivami
arttrirlar. Bu  ozelliklerinden dolayr kimyasal olarak modifiye edilmis nisastaya
benzerler, emiilsiyonlastirici ve stabilize edici 6zellige sahiptirler (Ward ve Andon
1993). Gamlarmn birgogu, kalorisiz ve kalorisi azaltilmis gidalarda yag ikame maddesi
olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Diislik oranda yag igeren gidalarda, agizda
olusan kuruluk hissi, gam ilavesiyle, nispeten engellenmektedir (Dogan ve Kiigiikoner
1999).

Seliiloz, B-D-glukopiranozil yapilarinin, glikozidik baglarla baglanmasiyla olusan ve
bitki hiicre duvarlarinin temelini olusturan bir tiir polisakkarittir (Chauvelon ve ark.
2003). Seliiloz, bircok meyve ve sebzenin hiicre duvarinda % 30-40 oraninda, tahil
tanelerinin hiicre duvarlarinda ise % 2 oraninda bulunmaktadir (Harris ve Ferguson
1999). Seliiloz ve seliiloz tiirevleri, diyet lif bilesenleri igerisinde en Snemli grubu
olusturmaktadir (Chauvelon ve ark. 2003). Bu bilesikler sagliga faydali diyet lif
ozelliklerinin disinda, tekstiir ve lezzet gelistirme, seker ve yag ikamesi, viskozite
arttirma, donma noktasin1 diisiirme, su baglama, kristal olusumunu engelleme, yag
absorbsiyonunu azaltma gibi fizikokimyasal ve organoleptik 6zellikleri sayesinde de,
gida sanayinde siklikla kullanilmaktadirlar (Wang ve ark. 2002, Venter 2006, Lee ve
Salminen 2009, Primo ve ark. 2010). Karboksimetil seliiloz, metilseliiloz, hidroksipropil
metilseliiloz veya mikrokristalize seliiloz gibi seliiloz tiirevleri ile bir¢ok diyet lifin, yag1
azaltilmis gidalarda yag ikame maddesi olarak kullanimi denenmistir (Jimenez ve ark.
2001).

Seliiloz ve bugday kepeginin kek ve biskiivi gibi iiriinlerde un ve yag yerine
kullanilmasi, siki bir yapinin olusumunu saglamaktadir. Kek ve biskiivilerde unun bir
kismiyla yer degistiren lifler (meyve, seker pancari, bugday kepegi, seliiloz veya patates
kabugu) sik1 yapinin depolama boyunca korunmasini saglamaktadir (Thebaudin ve ark.

1997).

Diyet lifler viicuda alindiklarinda biiyiik bir ¢ogunlugu sindirilmeden kalin bagirsaga
gecen, probiyotik mikroorganizmalar tarafindan fermente edilebilen bilesiklerdir (Wang
ve ark. 2002, Roberfroid 2007, Laparra ve Sanz 2010). Diyet lifler, az yagl {irtinlerde
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su tutma kapasitesini arttirma, tekstiirii gelistirme, depolama stabilitesini diizeltme
(Jimenez ve ark. 2001, Fernandez ve ark. 2004), pisirme kayiplarint azaltma ve nétr bir
tada sahip olma gibi o6zelliklerinden dolay1, gidalarda siklikla kullanilmaktadir. Diyet
lifler, enerji degerini diisiirerek, toplum sagliginin korunmasi ve tekstiirel 6zelliklerin
gelistirilmesi amaciyla, 6zellikle firmn iirlinlerinde genis kullanim alani bulmaktadir

(Angioloni ve Collar 2011).

Polidekstroz diizensiz bir sekilde birbirine baglanan ve yag yerine gecebilme 6zelligine
sahip bir glikoz polimeridir. Bazi gidalarda yag miktarii azaltmak amaciyla
kullanilabilmektedir. Polidekstroz suda ¢oziinebilir 6zellige sahip olup, seker ile ayni
oranda kullanildiginda yaklasik dort kat daha fazla viskozdur (Stauffer 1993). Bu
yiizden lif olmamasina ragmen, bir¢ok uygulamada lif gibi 6zellikler gostermektedir
(Vettern 1991). Polidekstroz, eklendigi trlinlere iyi bir tekstiir, nemli yap1 ve tat
vermektedir. Ancak tek basina kullanildiginda, gidalarda yagin tamaminin yerine
gegmesi (Schierioth 1991), disiik molekiil agirligina sahip oldugu igin de nisasta ve

gamlarin verdigi viskozite ve kivami vermesi miimkiin degildir (Alexander 1994).

Koger ve ark. (2007), kek formiilasyonunda kullanilan yag miktarin1 % 25 oraninda
azaltip yerine ayn1 oranda polidekstroz ile yagi ikame etmislerdir. Polidekstrozun, kek
ve kek hamurunun yapisi lizerindeki etkilerini incelemislerdir. % 20 oraninda yag
ikamesi kullanilan 6rneklerde, gozenek ve hacim yogunlugunda 6nemli diizeyde
farklilik gézlenmemistir. Ancak yag ikame orani arttik¢a, hacimde diisiis ve gozenek

yapisinda azalma meydana geldigi bildirilmistir.

Kim ve ark. (2001), yag ikame maddelerinin kekin fiziksel ve duyusal ozellikleri
tizerine etkisini arastirdiklart c¢alismada, kekte yag miktarin1 azaltip, yerine
amilodekstrin ve maltodekstrin ile ikame etmislerdir. Tkame maddesi kullanilan
orneklerin sertlik degerlerinde kontrole gore artma oldugu goriilmiistiir. Nem analizinde
en yiiksek degerler maltodekstrin ile ikame edilen orneklerde tespit edilmistir. Bu
sonuglara gore, firincilik iirtinlerinde maltodekstrinin iyi bir nem tutucu oldugu
bildirilmistir. Genel lezzet olarak diger formiilasyonlarla kontrol arasinda 6nemli bir

farklililk  bulunmazken, maltodekstrin  yiiksek puan almigtir. Sonug¢ olarak
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maltodekstrinin  firmmeilik  dirinlerinde iyi bir yag ikame maddesi olabilecegi

belirtilmistir.

Direngli nisasta da firincilik {irlinlerinde yag ikamesi olarak kullanilma potansiyeline
sahip bir diger ikame maddesidir. Yag ikame maddesi olarak enzime direngli nisasta
kullanimi, hem gidalarin yag igeriginin azalmasini hem de yaglarin gidaya
kazandirdiklart karakteristik Ozelliklerin korunmasini saglamaktadir (Kahraman ve
Koksel 2006).

Seker ve ark. (2006), biskiivi formiilasyonundaki yag miktarmi % 10, 20, 30, 40
oraninda azaltip, yerine enzime direngli nisasta kullanmiglardir. Sonug olarak, biskiivi
formiilasyonuna % 30 oraninda enzime direngli nisasta Ornegi ilavesi ile hem yagi
azaltilmig, hem de enzime direngli nisasta igerigi yiikseltilmis ve kabul edilebilir

ozellikte biskiivi liretiminin gerceklestirilebilecegini tespit etmislerdir.
2.5. Kestane Unu ve Yag ikamesi Olarak Kullanim Olanaklar

Kestane; Kuzey Yarimkiirenin tiim 1liman bolgelerinde yetisen, govdesi dik,
kirmizimtirak kabuklu ve sert yaprakli olan kayingiller (Fagaceae) familyasinin
Castanea cinsini olusturan agaglarin yenilebilen tohumlarina denir (Yurdakul 2008).
Kestanenin bulundugu cografyaya gore degisiklik gosteren 13 ayr1 tiirii vardir
(Seferoglu ve Ertan 2009). Ulkemizin de dahil oldugu Akdeniz havzasi iginde yer alan
tilkelerde yetisen kestane tiirii Castanea sativa mill” dir. Boyu 30 m’ye ulasan bir yapiya
sahip kestane agacinin 500-1000 yil arasinda de8isen uzun bir yasam siiresi vardir
(Candemir 2011).
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Sekil 2. 1. Kestane (Castanea sativa)

Cizelge 2. 1. Kestanenin bitki sistematigindeki yeri

Bolim Spermatophyta (Tohumlu bitkiler)

Alt bolim Angiospermae (Kapali tohumlu bitkiler)
Sinif Dicotyledoneae (Cift ¢enekli bitkiler)
Takim Fagales

Familya Fagaceae (Kayingiller)

Cins Castanea

Castanea sativa (Avrupa), C.mollissima (Cin),
C.crenata (Japon), C.dentata (Amerika),

Tiir C.seguinii, C.davidii, C.pumila, C.ashei,
C.alnifolia, C.floridana, C.pauscipina,
C.ozarkensis, C.henryi

Kestane, yiizyillardir insanlar ve evcil hayvanlar i¢in 6nemli bir besin kaynagi olarak,
yemis ve tanen iretimi gibi ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir (Gondard ve ark. 2006).
Kestane tiiketimi sofralik ya da islenmis sekilde yapilmakta olup, Tirkiye’de genellikle
sekerleme olarak islenmektedir. Fakat Avrupa iilkelerinde ila¢ sanayisinde ve bebek
mamast Uretiminde kullanildigi gibi, farkli sekerlemelerde, jole ve kestane hamuru
tiretiminde de kullanilmaktadir (Anonim 2000, Karahocagil ve Tosun 2004, Korel ve
Balaban 2006).
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Yenebilir nitelikteki taze kestane basta nisasta ve ¢esitli sekerler olmak iizere iyi
kalitede sindirilebilen lifli maddeler, protein, diisiik miktarda yag, ¢esitli mineral
maddeler, B1, B2 ve C vitaminlerini igermekte olup, gluten icermemektedir (Yurdakul
2008).

Cizelge 2. 2. Kestane bilesimi (100 g taze kestane) (Seferoglu 2012).

Taze kestane

Kalori (kcal) 160-199
Karbonhidrat (g) 34-40
Lif () 1-10
Protein (g) 3.2-5
Yag (g) 1.8-2.5
Sodyum (mg) 3-9
Kalsiyum (mg) 27
Magnezyum (mg) 32
Tiyamin (B1) (mg) 0.1-0.2
Riboflavin (B2) (mg) 0.1-0.3
Niyasin (B3) (mg) 1.179

Kestane, karbonhidrat icerigi bakimindan olduk¢a zengin bir meyvedir. Toplam
karbonhidrat miktarinin biiyiik bir kismimi nisasta olusturmakta ve ortalama 25 g/100
g’dir. Seker bilesenleri ise ortalama 10 g/100 g civarlarindadir. Seker bilesenlerinin
biiylik bir kismi sakarozdur ve ortalama 8 g/100 g’dir. Geriye kalan sekerler glikoz,
fruktoz ve maltozdur (Candemir 2011). Meyvedeki nisasta kestanenin pisirilmesinde,
meyveye 6zgii olan lezzetin 6ne ¢ikmasinda 6nemli role sahiptir. Sekerler ise kestanenin

duyusal ozelliklerinin belirlenmesine ve tadin hissedilmesine yardimci olurlar

(Yurdakul 2008).

Kestanenin diyet lif igerigi, hiicre duvarindaki hemiseliiloz, selilloz ve ligninden
kaynaklanmaktadir (Van Soest 1994). Kestane genel olarak 1-10 g/100 g arasinda diyet
lif icermektedir. Ertiirk ve ark. (2006) yaptiklari bir ¢alismada kestanelerin ham seliiloz
iceriginin 3.58-5.96 g/100 g arasinda oldugunu bildirmiglerdir. McCarthy ve Meredith
(1988) ve Pereira Lorenzo ve ark. (2006) da Amerika, Avrupa ve Cin’de yetistirilen

kestanelerde yaptiklari g¢alismalar sonucunda ham seliiloz igeriginin 1-2 g/100 ¢
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arasinda oldugunu bulmuslardir. Demiate ve ark. (2001) ise yaptiklari g¢alismada
kestanenin ham seliiloz igerigini 2.34 g/100 g olarak bulmustur.

Lifli maddeler kestanenin yapisini olusturan polisakkaritlerdir. Yenebilir taze
kestanedel-10 ¢g/100 g dolayinda lifli madde bulunmaktadir (Yurdakul 2008). Bu lifli
maddelerin biiylik miktari, viicut tarafindan sindirilmemektedir. Ancak bagirsak
florasinin gelismesinde dnemli role sahiptirler. Bagirsak hareketlerini hizlandirmakta ve
kabizlig1 oOnlemektedirler. Boylece zararli olan maddeler uzun siire bagirsaklarda
kalmadan atilmakta ve kandaki kolesterol seviyesinin diisliriilmesine yardimci
olmaktadirlar. Bu 6zellikleri nedeniyle Amerikan kalp ve Amerikan kanser birlikleri
kalp, damar ve kanser hastaliklari riskinin azaltilmasi i¢in beslenme diyetlerinde

kestaneye yer verilmesi gerektigini 6nermektedirler (Candemir 2011).

Yenebilir taze kestanede 3.5-5 g/100 g protein bulunmaktadir. Bu miktar siitteki protein
miktart ile aynmi seviyededir. Bir gram kestane proteini 11.7 mg triptofan, 54.3 mg lisin,
50.2 mg metiyonin ve sistin igermekte, bu aminoasitlerin giinlik alinmasi gereken
miktarlari ise sirasiyla 11, 51 ve 26 mg’dir (Yurdakul 2008).

Pereira Lorenzo ve ark. (2006) kestanenin diger kabuklu yemislere gore yag igeriginin
diisiik, ancak kalitesinin yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Yapilmis bazi ¢aligmalar
sonucunda findigin yag igerigi 35.9 g/100 g, cevizin 63.4 g/100 g, bademin 53.9 g/100 g
olarak bulunurken, kestanenin yag igeriginin ise 2-3 ¢/100 g arasinda oldugu
bildirilmistir (McCarthy ve Meredith 1988, Ensminger ve ark. 1995, Miguelez ve ark.
2004). Baz1 aragtirmacilar ise kestanenin yag iceriginin 0.66-5.59 g/100 g arasinda
oldugunu bildirmislerdir (Ferreria Cardoso ve ark. 1993, Brighenti ve ark. 1998, Ustiin
ve ark. 1999, Demiate ve ark. 2001, Sundriyal ve Sundriyal 2001, Anonim 2003a,
Ertiirk ve ark. 2006). Avustralya’da yetisen bazi kestane ¢esitlerinin yag icerikleri 0.38
9/100 g bulunurken (Anonim 2003c), Cin’de yetistirilenlerin yag igerikleri ise 1.98
9/100 g bulunmustur (Anonim 2003b).

Kestane diisiik oranda yag i¢ermesine karsilik, yag asitlerinin yiizde bilesenleri
acisindan incelendiginde ise linoleik ve linolenik yag asitlerini % 28.2 ve % 2.6

oraninda igerdigi bildirilmistir. Her iki yag asidinin de yetigkinlerde kalp hastaliklarinin
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onlenmesinde, ¢ocuklarda ise retinanin gelismesinde etkili oldugu bilinmektedir (Selek
2011). Ayrica giinliik toplam kalori hesaplamasina gore, yetiskinlerde toplam kalorinin
% 3’liniin, ¢ocuklarda ise % 4’{inlin linolenik asit tarafindan karsilanmasi gerektigi

belirtilmektedir (Candemir 2011).

Kestanenin mineral madde kompozisyonuna bakildiginda, potasyumun 6n plana ¢iktigi
belirtilmektedir. Kestanede potasyum miktar1 ortalama 500 mg/100 g seviyesinde olup,
ginliik alinmasi gereken miktar 3000 mg dolaymndadir. Potasyumun sinir sistemi
fonksiyonlarinin yerine getirilmesinde, kaslarin 6zellikle kalp kaslarinin ¢alismasinda
etkili oldugu bildirilmektedir (Yurdakul 2008). Bunlarin disinda potasyumun diiiretik
etkisi de bulunmaktadir (Selek 2011).

Taze kestanede B grubuna ait vitaminler de bulunmaktadir. 100 g kestane, 0.1-0.238 mg
vitamin B1, 0.168-0.3 mg vitamin B2, 1.1 mg vitamin B3 ve 0.9 mg vitamin B5
icermektedir (Yurdakul 2008, Candemir 2011).

Kestane, antioksidan 6zelligi sayesinde, fonksiyonel bir gida olarak kabul edilmektedir.
Ciinkii ceviz, findik ve badem gibi yiiksek antioksidan aktiviteye sahip bir meyvedir
(Ferreira Cardoso ve ark. 1993, Senter ve ark. 1994, Kiinsch ve ark. 1999, Borges ve
ark. 2008). Kestaneye olan ilgi, beslenme kalitesi ve potansiyel saglik etkileri gibi

nedenlerle giin gectikce artmaktadir.

Bilim ve teknolojinin getirdigi yenilikler aliskanliklarimizi da degistirmektedir. Bu
degisim saghgimizla iliskili olan beslenme aligkanliklarimizda da kendini
gostermektedir. Giinlimiizde daha ¢ok organik gida maddeleri tercih edilmeye
baglanmigtir. Kestane ise tamamen dogal sartlar da yetistirilen, tarimsal ilag ve suni
giibre kullanilmayan organik bir tarim triiniidiir. Kestane taze halde tiiketilmesinin
disinda gida sanayinde dis ve i¢ kabuklar1 soyulduktan sonra kestane bazli iirlinlerin

hazirlanmasinda ham ve yardime1 madde olarak da kullanilmaktadir (Yurdakul 2008).

Kestane unu, haslayarak kurutma ya da dondurarak kurutma yontemlerinden biriyle
hi¢bir katki maddesi ilave edilmeden hazirlanan, dogal olarak glutensiz olan, bir un
cesididir (Seferoglu 2012).
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Kestane unu esansiyel aminoasitler sayesinde yiiksek kalite proteine (% 4-7) sahiptir.
Bunun yani sira, yiiksek miktarda seker (% 20-32), nisasta (% 50-60), diyet lif (% 4-
10) ve diisiik oranda yag (% 2-4) igermektedir. Ayrica, E ve B grubu vitaminleri,

potasyum, fosfor ve magnezyum agisindan da zengindir (Kavrut 2015).

Demirkesen ve ark. (2010) ise yaptiklar1 bir ¢alismada, kestane ununun % 10.79 nem,
%47.8 nisasta, % 21.5 seker, % 9.5 lif, % 4.61 protein, % 3.8 yag ve % 1.99 kiil

igerdigini bildirmislerdir.

Mete (2016), kestane unu katkisinin eristenin bazi besinsel ve kalite 6zelliklerine
etkisini inceledigi ¢alismasinda, eristede kestane unu kullaniminin, kontrole gére nem
miktarmni diisiiriitken, kiil ve yag miktarmni arttirdigini bildirmistir. Ayni ¢alismada
kestane ununun ortalama olarak % 23.57 toplam diyet lif (TDF) icerdigi tespit
edilmistir. Farkli oranlarda kestane unu ilave edildiginde, TDF igerigi, kontrol

erigtesine gore ortalama olarak % 2.78'den % 10.77’ye yiikselmistir.

Ozellikle besin degeri kompozisyonuna bagli olarak, glutensiz iiriin iiretiminde de
kestane unu kullanimimin avantajli oldugu disiiniilmektedir (Seferoglu 2012).
Kestanenin, gluten igermemesi nedeniyle ¢6lyak hastaligini tasiyan kisiler i¢in iyi bir
besin kaynagi oldugu belirtilmektedir. Kestane, doyurucu o6zelliginin yani sira,
insanlarin beslenmesine katki saglayan bir¢ok besin 6gesini de icermektedir (Seferoglu
2012). Glutensiz undan hazirlanan ekmeklerde, besin degerinin zenginligini artirma ve

sagliga yararl etkileri nedeniyle kestane unu tercih edilmektedir (Kavrut 2015).

Kestane unu iizerine yapilan ¢alismalarin sayisi olduk¢a azdir. Sacchetti ve ark. (2004)
atistirmalik  benzeri triinlerde, kestane unu kullaniminin, beklenen 6zellikleri

gostermedigini ortaya koymuslardir.

Correia ve ark. (2009) kurutma derecesinin, kestane ununun fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Kestane ununun besin degerinin zenginligi ve iyi
aromasinin disinda, yiiksek kurutma sicakliginin, istenmeyen koyu renk olusturdugu

goriilmistiir. Bu istenmeyen etkilerin, nigastanin yetersiz jelatinizasyonuna ve yiiksek
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oranda seker ve lif icermesine bagl oldugu bildirilmistir. Ayrica, kestane ununun piring

unu gibi unlarla birlikte kullanilmasinin, dogru bir yaklagim oldugu belirtilmektedir.

Inkaya (2008) kestane kullaniminin standart ve yag azaltilmis biskiivilerin kalitesi
tizerine etkilerini arastirdigi bir calismada, kestane ununun 6zellikle yagi azaltilmig
biskiivilerde yayilma oranindaki azalmay1 6nledigini, biskiivilerin duyusal 6zelliklerini

ve kalitesini gelistirdigini bildirmistir.

Kestane unu krep, siitlii tatlilar, kek, biskiivi, ekmek, kahvaltilik gevrekler, gorba, sos ve
terbiye olarak kullanilabildigi gibi aromatik 6zelliklerinden dolay1 lezzet vermede de
kullanilan bir iiriindiir. Ozellikle italyan mutfaginda yaygm olarak kullanilan kestane
ununun, herhangi bir katki maddesi igermemesi tercih nedenleri arasindadir (Seferoglu
2012).

2.6. Keciboynuzu Unu ve Yag ikamesi Olarak Kullanim Olanaklar

Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.), Leguminoseae (Fabaceae-Baklagiller)
familyasindan Caesalpinaceae alt familyasina ait bir bitkidir. Kok yapisi sayesinde
yetistigi alanlarda erozyon gibi afetleri de onledigi bilinmektedir (Pazir ve Alper 2016).
Diinyada keciboynuzu genellikle Akdeniz ikliminin hakim oldugu Ispanya, italya, Fas,
Portekiz, Yunanistan, Kibris ve Tiirkiye gibi iilkelerde yetismektedir (Aydin 2012).

Cizelge 2. 3. Ke¢iboynuzunun bitki sistematigindeki yeri

Bolim Plantae

Alt boliim Kapal1 Tohumlu
Smif Cift Cenekli

Takim Fabales

Familya Fabaceae

Cins Ceratonia

Tiir Ceratonia siliqua L.

Genel olarak % 90 meyve eti ve % 10 ¢ekirdekten olusan keg¢iboynuzunun kimyasal

kompozisyonu, bitkinin tliriine, yetistigi bolgeye ve hasat donemine bagli olarak

19



degismektedir (Karamanoglu 2016). Keg¢iboynuzu kuru maddesinin % 52-62 seker
icerdigi ve bu toplam sekerin de % 34-35’inin Sakaroz, % 7.8-9.6’smin glikoz, % 0.1-
12.2’sinin de fruktoz oldugu belirlenmistir. Ayrica 100 g kegiboynuzu 25.83 g diyet lif,
4.18 g protein ve 0.69 g yag icermektedir (Pazir ve Alper 2016).

Sekil 2. 2. Kegiboynuzu (Ceratonia)

Standart bugday ununa, % 10.5 inuline ilave olarak, soya unu, amarant, ke¢iboynuzu
unu (% 24.5), elma lifi veya yulaf lifinden birinin ilavesiyle {iretilen biskiivinin
fonksiyonel ve besinsel 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada; soya unu ilavesinin
biskiivinin protein igerigi ve sindirilebilirliginde onemli artis sagladigi (sirasiyla
10.4’ten 14.49 mg/100 g’a ve 68.9’dan 81.5 mg/100 g’a), toplam fenolik igerik ve
antioksidan aktivitede ise en iyi sonucu kec¢iboynuzu unu ve elma lifi katkili 6rneklerin

verdigi goriilmistiir (Vitali ve ark. 2009).

Ortega ve ark. (2011) tarafindan ¢oziinebilir besinsel liflerin ve ¢oziinebilir sekerlerin
sindirilebilirligini ve fenollerin biyolojik kabul edilebilirligini degerlendirmek amaciyla
yapilan bir caligmada, kegiboynuzu unu ve yikanmis keciboynuzu unu (¢Oziinebilir
besinsel fraksiyon harig), in vitro sindirim metoduyla incelenmistir. Sonug¢ olarak
¢oziinebilir besinsel fraksiyonun duodenal (onikiparmak bagirsagiyla ilgili) sindirim
faz1 sirasinda fenolik bilesenlerin stabilitesini arttirdigi belirlenmistir. Benzer sekilde,

lipit fraksiyonunun (¢oklu doymamis fitik asitlerle ile zenginlestirilmis) duodenal
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sindirim sirasinda fenolik bilesiklerin geri kazanilmasinda koruyucu etki gosterdigi
tespit edilmistir. Sindirim sirasinda dogal matriksin pargalanmasi; temel polifenol
bilesenlerin stabilitesini ve geri kazanimini arttirmis, ¢oziinebilir besinsel liflerin ve

coklu doymamus fitik asitlerin, serbest kalmasina sebep olmustur.

Keg¢iboynuzu meyvesinin mineral madde igerigi de olduk¢a zengin olup, potasyum (827
mg/100 g), kalsiyum (348 mg/100 g), magnezyum (54 mg/100 g), fosfor (79 mg/100 g),
sodyum (35 mg/100g), selenyum (5 mg/100 g), demir (2.9 mg/100g) ve bakir (0.6
mg/100 g) igermektedir (Pazir ve Alper 2016).

Potasyumun, insanlarda kalp ve damar hastaliklar1 riskini distirdiigii bilinmektedir.
Ozellikle inme vakasi iizerine olumlu etkisi oldugunu bildiren calismalar vardir.

Kegiboynuzu bilesiminde, en fazla potasyum bulunmaktadir (Pazir ve Alper 2016).

Minerallerce zengin olmasinin yanmi sira keciboynuzunda 24 cesit fenolik bilesen
bulunmaktadir. Bu fenolik maddelerden bazilari, mirisetin ramnosit (9.8 ¢g/100 g),
kuersetin ramnosit (10.23 g/100 g), metil gallat (1.03 g/100 g), sinamik asit (1.5 g/100
g), mirisetin glikozit (1.58 g/100 g) ve gallik asittir (41.7 g/100 g). Toplam fenolik
madde miktarmin (3944.7 mg/kg kuru maddede) biiyik kismii gallik asit
olusturmaktadir (Pazir ve Alper 2016).

Kegiboynuzu unu yiiksek diyet lif igerigi ve fenol bilesikler agisindan zengin bir
besinsel degere sahiptir (Aydin 2012). Ortega ve ark. 2011°da yaptiklar1 bir ¢alismada
keg¢iboynuzu ununda 20 tane fenolik bilesik tespit etmislerdir.

Zunft ve ark. (2003) yiiksek miktarda ¢ézliinmeyen lif igeren kegiboynuzu pulpunun
insanlarda serum kolesterol diizeyi iizerine yararl etkilerinin olup olmadigini arastirmis,
kegiboynuzu lifi tiiketiminin LDL kolesterolii % 10.54+2.2 oraninda azalttigi, LDL:HDL
kolesterol oranini ise %7.9+2.2 oraninda diisiirdiigiinii gézlenmistir. Bunun disinda
kegiboynuzu lifi tiiketiminin kadinlarda trigliseridleri % 11.3+4.5 oraninda diislirdiigii
ve bu etkinin kadinlarda erkeklere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak

keciboynuzu lifleriyle zenginlestirilmis gidalarin, giinliik tiikketiminin, insanlarin kan
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yag1 profilinde faydali etkiler gosterdigi ve hiperkolesteroleminin tedavisinde veya

engellenmesinde etkili olabilecegi bildirilmistir.

Hallag (2016), kegiboynuzu unu ve soya unu katkilarinin makarnanin kalite kriterlerine
etkisini arastirdigi ¢alismada, makarna yapiminda kullanilacak bugday ununu farkl
katki oranlarinda kegiboynuzu unu ve soya unu ile zenginlestirmistir. Toplam diyet lif
icerigini soya ununda ortalama 18.38 g/100 g, kegiboynuzu ununda ise 32.87 g/100 g
olarak bulmustur. Soya unu ve keg¢iboynuzu unu orami arttikca, makarna orneklerinin
nem miktari, yag miktar1 ve enerji degerinin azaldigi, bununla beraber kiil, protein ve

toplam diyet lif miktarlarinda artis meydana geldigi tespit edilmistir.

Wang ve ark. (2002) kegiboynuzu lifi, bezelye lifi ve inulinin ekmek iiretiminde hamur
reolojisi tizerine etkisini arastirmislardir. Lif katkisi, su absorbsiyonunu degistirmis ve
en yiiksek su absorbsiyonu, sirasiyla, bezelye lifi, kegiboynuzu lifi ve inulin katkili
hamurlarda elde edilmistir. Bu liflerin hamur gelisim zamani ve stabiliteyi

degistirmedigi, kegiboynuzu lifinin ise stabiliteyi arttirdigi gozlenmistir.

Kegiboynuzu meyvesi, biyoaktif bir bilesen olan D-pinitol’iin 6nemli kaynaklarindan
biridir. Ke¢iboynuzunda bulunan D-pinitol miktari, kuru maddede % 10.2—11’dir.
Tiirkiye’de yetisen asili ve yabani keciboynuzlari iizerinde gergeklestirilen arastirmada,
D-pinitol miktarinin, asili tip kegiboynuzunda kuru maddede 28.04-60.00 g/kg oldugu,
yabani kegiboynuzlarinda ise kuru madde 27.08-74.69 g/kg oldugu belirlenmistir.
Kegiboynuzundan D-pinitol ekstrakte edilerek, bu bileseni i¢eren ¢esitli gida takviyeleri
ve ilaglar tiretilmektedir (Pazir ve Alper 2016).

Ozellikle diyabet hastaliginda, D-pinitol’iin, insan metabolizmasinda insiilin gibi
davranarak, kan plazmasindaki glikozu diisiirme ve dengeleme 6zelligine sahip oldugu

bildirilmistir (Pazir ve Alper 2016).

Keciboynuzu meyvesi, Tiirkiye’de ve diinyada yetistirilen, seker igerigi yliksek bir
meyvedir. Zengin seker iceriginden dolay1 enerji verici 6zelliginin yan sira fazla
miktarda diyet lif igermesi, mineral madde ve fenolik bilesenlerce de zengin olmasi

nedeniyle, yetiskin ve gocuk beslenmesinde énemli bir yere sahiptir. igerigindeki D-
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pinitol sayesinde de, diyabet gibi tiim diinyay1 etkileyen bir hastalik iizerinde etkili
olabilen iiriinlerin {iretilebilecegi bir potansiyele de sahiptir. Ayrica o6zellikle gida
sanayii basta olmak {izere, ¢ogu farkli alanda kullanimi yaygin bir katki maddesi olan

gam, keciboynuzu cekirdeklerinden iiretilmektedir (Pazir ve Alper 2016).

Kegiboynuzu unu veya pekmezi kullanilarak, c¢esitli gidalarin  6zelliklerinin
iyilestirilmesi veya zenginlestirilmesi amaciyla yapilan g¢aligmalar da mevcuttur.
Ke¢iboynuzu unu ile makarna, tarhana, yogurt gibi iriinler zenginlestirilmis ve bu
tirtinlerin kalite kriterleri arastirilmistir. Arastirmalar sonucunda, son {iriinde antioksidan
miktarmin yiikseldigi ve duyusal kalite kriterlerinde olumsuz yonde bir degisim

olmadigi belirlenmistir (Pazir ve Alper 2016).

Ke¢iboynuzu unu, insanlarin tiiketiminde énemli bir {iriin olup kegiboynuzu pulpundan
elde edilmektedir (Sahin ve ark. 2009). Elde edilen bu un, farkli gidalarin igerisine
katilmak i¢in kullanilacagi gibi, sakaroz ve kegiboynuzu lifi gibi ¢ok daha spesifik
maddelere de islenebilmektedir (Aydin 2012).

Kegiboynuzu unu igeriginde yiiksek oranda seker bulundurmasindan (%32 -38 sakaroz,
%5 -7 fruktoz, %5-6 glukoz) dolay1 dogal bir tatlandiricidir. Giiniimiizde kullanilan
rafine seker bulunmadan once, dogal tatlandirict olarak kegiboynuzu kullanilmaktaydi.
Meyvesi yiikksek oranda seker icermesine ragmen, kan sekerini yiikseltmemesinin
nedeni, D-pinitol gibi seker dengeleyici etkin maddeler igeriyor olmasidir (Tashgil
2011).

Kegiboynuzu meyvesi, ke¢iboynuzu unu ve surubunun mineral igeriklerinin ve yaklasik
bilesiminin arastirildig1 bir ¢alismada; kec¢iboynuzu surubunun protein, ham lif, kiil
icerigi ve enerji degerlerinin, ke¢iboynuzu meyvesi ve kegiboynuzu unundan daha

diisiik oldugu goriilmiistiir (Ozcan ve ark. 2007).

Kegiboynuzu meyvesinin oldukca cesitli kullanim alani vardir. Farkli kiiltiirlerde
geleneksel tatlarda 6nemli bir yer bulmakta ve tadiyla kakaonun en biiyiik rakibi olma
ozelligi tasimaktadir. Glinlimiizde ¢erez olarak tiiketiminin disinda, en yaygin tiiketim

alani, kakao alternatifi olmasindan dolay1, unlu mamuller, ¢ikolatali siit ve sekerleme
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tiretimidir. Kakaonun alternatifi olarak tercih edilmesinde, keciboynuzunun kakao kadar

yag icermemesi, onem tagimaktadir (Tashgil 2011).

Kegiboynuzu Tiirkiye’de genellikle ¢erez, un, pekmez ve hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir. Son yirmi yila kadar genellikle iiretildigi bdlgelerde tiiketilen
kegiboynuzu, 6zellikle pekmez ve un olarak islenmeye baslandiktan sonra, tiim iilkede
tiiketilir bir hale gelmistir (Aydin 2012). Ke¢iboynuzu meyvesi seker kamisindan daha
fazla seker igermektedir. Bundan dolay1 6zellikle pekmez iiretiminde yogun olarak

kullanilmaktadir (Batu ve ark. 2007).

Keciboynuzunun ¢esidine, kokenine ve yetistigi iklime bagli olmakla birlikte
kegiboynuzu pulpu % 40-60 oranlarinda diisik molekiil agirlikli karbonhidratlar
(6zellikle sakaroz) igermektedir (Owen ve ark. 2003). Ke¢iboynuzu kabuklarinin seker
iceriginin % 75 veya daha fazlasin1 sakaroz olusturmaktadir. Boylece kegiboynuzu, tadi
ve ¢ikolataya olan benzerliginden dolayi, kakao ikamesi olarak kullanilmaktadir (Aydin

2012).

Yousif ve Alghzawi (2000) yaptiklart bir calismada, kavrulmus ke¢iboynuzu ununun ve
kakaonun renk degerlerinin birbirine yakin oldugunu bildirmisler, bundan dolay1 da
bircok gidada kakaonun % 25’ine kadar keciboynuzu katkisinin  fark
edilemeyebilecegini belirtmislerdir. Ayrica keciboynuzu ununun seker igeriginin
kakaonunkinden yaklasik 20 kat daha fazla oldugunu, bunun da bazi gidalardaki

tatlandirict miktarinin azaltilabilmesine imkan sagladigini bildirmislerdir.

Kegiboynuzu gami (Locust bean gam) Ceratonia siliqua isimli kegiboynuzu agacinin
tohumlarinin  Ggiitilmiis  endospermleridir (Rol 1973). Baslica, yiiksek molekiil
agirhgina sahip, kimyasal olarak galaktomannan olarak tanimlanabilen, glikozidik
baglarla bagli, galaktopiranoz ve mannopiranoz birimlerini igeren, hidrokolloidal
polisakkaritlerden olusmaktadir (Demirtas 2007). Giiniimiizde E410 kodu ile gosterilen,
Avrupa kodeksine goére insan kullanimi i¢in kabul edilebilin, kivam artirict bir gida

katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Demirtas 2007).
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Kegiboynuzu gami oda sicakliginda kismen ¢oziinmekte ve sicaklik arttikga
¢Oziiniirligli de artmaktadir. Sicakligin sonradan diisiliriilmesi ise ¢oziiniirligini
azaltmamaktadir. Disiik konsantrasyonlarda bile viskoz ¢6zeltiler olusturabilme
Ozelliginden dolayi, gida sanayinde siklikla kullanilmaktadir (Altug 2006).
Kegiboynuzu gami, viskoz yapi ve emiilsiyon olusturabilme ve dispersiyonu stabilize
etme kabiliyetine sahip oldugundan, gidalarda kalinlastirict ajan olarak kullanilmaktadir
(Rizzo ve ark. 2004).

Kok ve ark. (1999), kegiboynuzu gaminin igerigini incelemisler ve % 72 karbonhidrat,
% 13.5 protein, % 1.3 yag, % 2.7 kiil ve % 1.5 nem icerdigini tespit etmislerdir.

Biliaderis ve ark. (2000), Yunanistan’da 12 farkli bélgeden temin ettikleri kegiboynuzu
tohumlarinin kabuklarint uzaklastirdiktan sonra tohum endospermini 6gtitmiisler ve elde
ettikleri ticari galaktomannan bilesiminin, % 80-91 polisakkarit (kuru agirlik), % 5-6

protein, % 1-4 seliiloz ve % 1 kiil i¢erdigini bildirmislerdir.

Andrade ve ark. (1999), kegiboynuzu, guar ve tara tohumlarindan ekstrakte edilen
galaktomannanlarin bazi ¢ozelti 6zelliklerini kiyaslamislar ve kegiboynuzundan elde
edilen galaktomannan c¢ozeltisinin, daha yiiksek viskoziteye sahip oldugunu tespit

etmislerdir.

Funami ve ark. (2005), guar gam, tara gam ve kegiboynuzu gamlarinin, bugday
nisastasinin jellesme ve retrogradasyon ozelliklerini nasil etkiledigini aragtirmislar ve en
iyi jellesme 6zelligini kegiboynuzu gami ile bugday nisastas: karisiminin kullanildig:

ornekte saptamiglardir.

Ke¢iboynuzu ve guar gam kombinasyonlarinin ekmek yapiminda kullanildigr bir
calismada, guar gam kullaniminin daha diizgiin gézenek dagilimi veren ekmek i¢i yapisi
sagladigi, kegiboynuzu gaminin ise ekmek hacmini artirdigr bildirilmistir (Isleroglu ve
ark. 2009).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada iiretilen biskiivilerde biskiivilik yumusak bugday unu kullanilmistir.
Biskiivi formiilasyonunda yer alan diger bilesenler [pudra sekeri, esmer seker, yiiksek
fruktozlu misir surubu (YFMS), yagsiz siit tozu, tuz, sodyum bikarbonat, amonyum
bikarbonat, sortening, kestane unu (KU) ve kegiboynuzu unu (KBU)] piyasadan temin
edilmistir (Sekil 3.1, 3.2).

Sekil 3.1. Kestane Unu Sekil 3.2. Ke¢iboynuzu Unu

3.2. Yontem

3.2.1 Bugday Unu Analizleri

3.2.1.1. Nem miktar1 tayini

Bugday unu 6rneginde nem miktar, AACCI Metot No: 44.01°e gore belirlenmistir
(AACCI 1990).

3.2.1.2. Kiil miktar tayini

Bugday unu o6rneginde kiil miktari, AACCI Metot No: 08.01°e gore belirlenmistir
(AACCI 1990).

26



3.2.1.3. Protein miktar tayini

Bugday unu 6rneginde protein miktari tayininde AACCI Metot No: 46.12 kullanilmistir
(AACCI 1990).

3.2.1.4. Yas gluten miktari tayini

Bugday unu Orneginde yas gluten miktari, AACCI Metot No: 38.11°e gore
belirlenmistir (AACCI 1990).

3.2.1.5. Zeleny sedimentasyon degeri tayini

Bugday unu Orneginde Zeleny sedimentasyon degeri, AACCI Metot No: 56.60A’ya
gore belirlenmistir (AACCI 1990).

3.2.2. Kestane ve Keciboynuzu Unu Analizleri

3.2.2.1. Nem miktar tayini

Nem miktari, AOAC Metot No: 925.40’a gore belirlenmistir (AOAC 1990).

3.2.2.2. Toplam kiil miktar tayini

Toplam kiil miktari, AOAC Metot No: 923.03'e gore belirlenmistir (AOAC 1990). Kiil

miktariin hesaplanmasi kuru madde iizerinden yapilmistir.

3.2.2.3. Ham protein miktar tayini

Ham protein miktari, AOAC Metot No: 920.152'e gore belirlenmistir (AOAC 1990).

Protein miktar1 kuru madde iizerinden hesaplanmustir.

3.2.2.4. Ham yag miktar tayini

Ham yag miktari, AOAC Metot No: 920.39'a gore belirlenmistir (AOAC 1990).
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3.2.2.5. Toplam diyet lif (TDF) miktar

Toplam diyet lif (TDF) miktari, Megazyme Toplam Diyet Lif Analiz Prosediirii'ne gore,
alfa amilaz, amiloglikozidaz ve proteaz enzim Kitleri kullanilarak, AACCI Metot No:
32-05'e gore tespit edilmistir (AACCI 1999).

3.2.3. Biskiivi Uretimi

Biskiivi iiretiminde AACCI Metot No:10.54 uygulanmigtir (Anonim 1995). Kestane ve
keciboynuzu unlari, formiilasyonda, sortening ile yer degistirme esasina gore % 25 ve
% 50 (agirhik / agirlik) oranlarinda kullanilmis, buna karsin diger tim hammaddeler
ayn1 miktarda ilave edilmistir. Kontrol 6rnegi ise kestane unu ve keg¢iboynuzu unu ilave

edilmeksizin sadece %100 sortening kullanilarak tiretilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Biskiivi formiilasyonlari

Bilesenler (g)* Kontrol KU-25 KU-50 KBU-25 KBU-50
Bugday Unu? 100 100 100 100 100
Sortening 40 30 20 30 20
Kestane Unu (KU) 0 10 20 0 0
Keg¢iboynuzu Unu (KBU) 0 0 0 10 20
Sakaroz 32 32 32 32 32
Esmer seker 10 10 10 10 10
Yiiksek fruktozlu misir surubu (YFMS) 1.5 1.5 1.5 15 15
Yagsiz siittozu 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Tuz 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25
Sodyum bikarbonat 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Amonyum bikarbonat 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Deiyonize su 22 Degisken Degisken Degisken Degisken

! Bilesenler 2141 C; 2 %13 rutubet esasina gore
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Laboratuvar sartlarinda gergeklestirilen biskiivi tiretimi i¢in bugday unu ve amonyum
bikarbonat disindaki diger kuru bilesenler bir kapta homojen bir sekilde karigtirtlmistir.
Hazirlanan bu kuru karisim ile sortening, mikser haznesine aktarilip, her 1 dk' da bir
styirma islemi yapilarak, toplamda 3 dk karistirilmis ve krema elde edilmistir. Bir baska
kapta YFMS ve amonyum bikarbonat ile hazirlanan sivi karigim, kremaya eklenmis ve
her 15 saniyede bir siyirma islemi yapilarak toplam 1 dk karistirilmistir. Bu karigima
daha sonra, un (kestane unu ilave edilen biskiivilerde bugday unu-kestane unu karigimi,
keciboynuzu unu ilave edilen biskiivilerde bugday unu-kec¢iboynuzu unu karisimi) ilave
edilip, her 10 saniyede bir siyirma iglemi yapilarak toplam 30 saniye karistirma islemi
sonucunda, biskiivi hamuru elde edilmistir. Hamur, mikserin haznesinden alindiktan
sonra, 4 esit par¢aya boliinerek elle yuvarlak sekil verilmistir. Daha sonra oklava ile
tizerinden 1 kez ileri ve 1 kez geri gecilerek hamur agilmis ve kalipla sekil verilmistir.
1704£2°C' deki firinda 11 dk pisirilmis, firindan ¢ikarildiktan sonra 5 dk tepside

dinlendirilen biskiiviler, tepsiden alinmis ve oda sicakligina ulastiktan sonra (~30

dakika) gerekli 6lgtimler yapilmistir (Sekil 3.3).
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1. Bilesenlerin Karigtirilmast 2. Hamurun Yogurulmasi

3. Esit Parcalara Bolme ve Yuvarlama 4. Oklava ile Hamurun Agilmasi

5. Kalipla Sekil Verilmesi 6. Pisirme

Sekil 3.3. Biskiivi iiretim asamalar1
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3.2.4. BiSKUVI ANALIZLERI

3.2.4.1 Kimyasal Analizler

3.2.4.1.1. Nem miktari tayini

Biskiivilerin nem miktari, AACCI Metot No: 44.01’e gore belirlenmistir (AACCI
1990).

3.2.4.1.2. Kiil miktar tayini

Orneklerin kiil miktar;, AACCI Metot No: 08.01’¢ gore belirlenmistir (AACCI11990).

3.2.4.1.3 Protein miktar1 tayini

Biskiivilerin protein miktari tayininde AACCI Metot No: 46.12 kullanilmistir (AACCI
1990).

3.2.4.1.4. Ham yag miktar tayini

Biskiivilerin yag miktari, Soxhelet sistemi kullanilarak AOAC Metot No:948.22°e gore
belirlenmistir (AOAC 1990).

3.2.4.1.5. Toplam diyet lif tayini

Toplam diyet lif (TDF) miktari, Megazyme Toplam Diyet Lif Analiz Prosediirii'ne gore,
alfa amilaz, amiloglikozidaz ve proteaz enzim kitleri kullanilarak, AACCI Metot No:
32-05'e gore tespit edilmistir (AACCI 1999).
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3.2.4.2. Fiziksel Analizler

Uretilen biskiivilerde ¢ap ve kalinlik, AACCI Metot No.10.54’e gére standart ekipman

(kumpas) kullanilarak belirlenmistir. Biskiivilerin yayilma orani ise ¢ap/kalinlik orani
seklinde hesaplanmigtir (AACCI 1995).

3.2.4.3. Renk Analizi

Biskiivilerin renkleri Minolta CM 3600d model renk olgiim cihazi kullanilarak
belirlenmistir (Sekil 3.2). CIE Renk Degerleri (L*, a*, b*)’nden olusan tglii skalada
L*=100 beyaz, L*=0 siyah; yiiksek pozitif a* kirmizi, yiiksek negatif a* yesil; yiiksek

pozitif b* sar1 ve yiiksek negatif b* mavi olarak degerlendirilmistir.

Sekil 3.4. Biskiivide renk analizi

3.2.4 4. Tekstiir Analizi

Biskiivilerin sertlik degerleri tekstiir analiz cihazi (TA.XTPlus Texture Analyser) ile
belirlenmistir. Bu amagla 3 noktali bilkme probu kullanilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Biskiivide tekstiir analizi

3.2.4.5. Duyusal Analiz

Biskiivilerin duyusal analizi 30 panelist tarafindan yapilmistir. Biskiiviler, rastgele
numaralandirilmis ve degerlendirme, aydinlik oda kosullarinda gergeklestirilmistir.
Biskiiviler; renk, gevreklik, dise yapisma, tat, koku, agizda dagilma ve genel kabul
edilebilirlik ag¢isindan, dokuzlu hedonik skalaya (1:Berbat; 2:Cok Koti, 3:Koti, 4:Fena
Degil/Yeterli Degil; 5:Ne Begendim Ne Begenmedim, 6:Kabul Edilebilir; 7:1yi; 8:Cok

Iyi; 9:Miikemmel) gore degerlendirilmistir.

3.2.5. istatistiki Analiz

Analizler sonucu elde edilen veriler, istatistiksel olarak SPSS Statistics 23 programu ile
varyans analizi kullanilarak degerlendirilmistir. Varyans analizi ortalamalarda 6nemli
fark gosterdiginde en kiiglik 6nemli fark testi (LSD) karsilastirma amaciyla ortalamalar

arasindaki istatistiksel farki (p<0.05) belirlemek i¢in kullanilmigtir.
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4, BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bugday Unu, Kestane Unu ve Ke¢iboynuzu Unu Bilesimleri

Biskiivi iiretiminde kullanilan bugday unu (BU), kestane unu (KU) ve kegiboynuzu
ununun (KBU) kimyasal bilesimleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Bugday ununun nem
miktart % 13.9, protein miktar1 % 8.5, yag oran1 % 1.02, kiil miktar1 % 0.55, toplam
diyet lif (TDF) igerigi % 0.83, yas gluten miktar1 % 21.5 ve zeleny sedimentasyon
degeri ise 20 ml olarak bulunmustur. Biskiivi iiretiminde kullanilacak unlarin 6zellikle
yumusak taneli, protein miktar1 diigiik, gluteni zayif olan bugdaylardan elde edilmesi
gerekmektedir. Biskiivilik un, gluten miktar1 diisiik, uzama kabiliyeti fazla olan unlardir
(Hoseney 1998, Ozkaya ve Ozkaya 2005).

Kestane ununun (KU) nem igerigi % 9.21, protein miktar1 % 6.06, kiil icerigi % 2.23 ve
yag igerigi % 2.78 bulunmustur. Sacchetti ve Pinnavaia (1999) ve Sacchetti ve ark.
(2004) KU’nda protein igerigini, sirasiyla, % 6.92 ve 8.25 olarak belirlemislerdir.
Sonuglardaki bu farkliliklarin, yetisme kosullar1 ve kestane varyetelerinin farkliligindan
kaynaklanmig olabilecegi diistiniilmektedir. KU’nun kiil miktar1 ise Sacchetti ve
Pinnavaia (1999) ve Sacchetti ve ark. (2004)’tin belirttigi degerlerin iizerinde
bulunmusgtur. Kestane ununda % 9.18 oraninda TDF tespit edilmistir. Soronja-Simovic
ve ark. (2016) bir ¢aligmalarinda, KU’nda % 9.4 TDF tespit etmisler ve bu degerin
bugday unundan 10 kat fazla oldugunu bildirmislerdir. Mevcut ¢alismada da KU’nun
TDF igerigi (% 9.18), biskiivilik bugday ununun (% 0.83) yaklasik 10 kati yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.1). KU’nun, TDF ag¢isindan zengin olmasinin, insan sagligi
tizerine olumlu etkileri oldugu, 6zellikle barsaklardaki sindirimi indiikleyerek, obezite

Onleyici yapiya sahip oldugu bildirilmistir (Borges ve ark. 2008, Fustier ve ark. 2009).

KBU’ nun nem igerigi % 4.0, protein miktar1 % 4.6, kiil igerigi % 2.5 ve yag icerigi
% 0.82 bulunmustur. KBU’ nun TDF igerigi ise % 30.40 bulunmus olup, Herken ve
Aydin (2015) tarafindan tespit edilen degerle (% 35.2) benzerlik gostermektedir.
KBU’nun, yiiksek TDF igerigi sayesinde, kan kolesteroliinii diisiirme, antioksidan etki
gosterme ve gastrointestinal kanser riskini azaltma gibi, saglik tizerine pek ¢ok olumlu

etkilere sahip oldugu rapor edilmistir (Zunft ve ark. 2003).

34



Cizelge 4.1. Bugday Unu, Kestane Unu ve Keg¢iboynuzu Ununun Kimyasal Bilegimi*

Ornelc Nem Protein Kiil Yag TDF Yas Gluten Sedimentasyon
rne
(9/1009) (9/1009) (9/1009) (9/1009) (9/1009) (9/1009) Degeri (mL)
BU 13.9+0.172 8.5+0.112  0.55+0.08°  1.02+0.01° 0.83+0.07¢ 21.5+0.04 20+1.58
KU 9.21+0.09°  6.06+0.55° 2.23+0.02%8  2.78+0.08% 9.18+0.08° - -

KBU 4.00+0.11°  4.60+0.11° 2.50+0.15*  0.82+0.05®  30.40+0.36% - -

* Aymi siitunda farkly harflerle gésterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir.

**BU: Bugday unu, KU: Kestane unu, KBU: Ke¢iboynuzu unu
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4.2. Biskiivi Bilesimi ve Kalite Ozellikleri
4.2.1. Kimyasal Bilesim

Yag ikamesi olarak KU ve KBU’nun kullanildigi biskiivi orneklerinin kimyasal
bilesimleri Cizelge 4.2° de verilmistir. Biskiivilerin nem oranlar1 % 3.78-4.92 arasinda
degismistir. En yiiksek nem igerigi (% 4.92), yag oran1 % 50 oraninda azaltilmig KBU
ikameli ornekte (KBU-50) saptanirken, en diisiik nem igerigi (% 3.78) ise kontrol
orneginde tespit edilmistirr. KU ve KBU orani artip, sortening orami diistiikge,
biskiivilerin nem igerigi, kontrole gére artis gostermistir. KBU ilaveli biskiivilerin nem
icerikleri, KU ilavelilerden 6nemli oranda (p<0.05) yiiksek bulunmustur. Bu durumun,

KBU bilesimindeki yiiksek diizeydeki TDF igeriginden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.2. Kestane ve Keciboynuzu Unu ilaveli Biskiivilerin Kimyasal Bilesimleri*

- o Nem Yag TDF**
Ornek Sortening/lkame (%) (%) (%)
Kontrol 100/0 3.78+0.28¢ 21.80+0.15% 1.90+0.11°
KU-25 75/25 3.99+0.31b¢ 16.27+0.21° 3.65+0.08¢
KU-50 50/50 4.15+0.12b¢ 11.49+0.05¢ 5.85+0.11¢
KBU-25 75/25 4.36+0.21° 15.98+0.32° 11.09+0.22°
KBU-50 50/50 4.92+0.152 11.80+0.22¢ 16.60+0.292

* Aymi stitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel

olarak onemli fark bulunmaktadir.

**TDF: Toplam diyet lif

Lee ve Inglett (2006), yaptiklar1 bir ¢alismada, biskiivide yag ikamesi olarak yulaf

kepegi kullanmis ve yag orami diislip yulaf kepegi orani arttikg¢a, biskiivilerin nem
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miktarinin arttifini tespit etmislerdir. Yag ikamesi olarak kullanilan karbonhidratlarin
en Onemli fonksiyonlarindan biri, karbonhidrat yapisi ile suyu birlestirerek, yag: taklit
edebilmeleri ve bu sekilde jel benzeri bir yapiy1 olusturmalaridir (Yackel ve Com 1992).
Bu nedenle, karbonhidrat bazli yag ikameleri ile hazirlanan iirtinlerde, yagin
islevselligini taklit edilebilmek i¢in, nem igeriginde bir artis gereklidir. Karbonhidrat
bazli yag ikame maddelerinin kullanildigi daha oOnceki c¢alismalarda da, nem
icerigindeki bu artig, rapor edilmistir (Sanchez ve ark. 1995, Swanson ve ark. 1999,

Lee ve Inglett 2006).

Uretilen biskiivilerin yag miktar1 % 11.49-21.80 arasinda degismektedir. Yag ikameli
biskiivi 6rneklerinde KBU ve KU orani arttik¢a, yag miktarlarinin, kontrole (% 21.80)

gore onemli diizeyde (p<0.05) diistigii gozlenmistir.

KBU ve KU ikameli biskiivilerin toplam diyet lif (TDF) miktarlar1 da (% 3.65-16.60),
kontrolden (% 1.90) 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur. KBU ilaveli
biskiivilerin TDF oranlari, KU ilaveli biskiivilerden yiiksek bulunmustur. Biskiivilere
ilave edilen KBU ve KU’nun artisina paralel olarak, biskiivilerin TDF miktarlar1 da artis
gostermistir. En yliksek TDF oran1 (% 16.60), yag1 % 50 oraninda diigiiriilen KBU
ikameli biskiivi O6rneginde (KBU-50) saptanmis olup, kontrole goére TDF miktari
yaklagik 9 kat yiiksek bulunmustur.

Sebecic ve ark. (2007), elma lifleri, tam yagli soya unu ve keg¢iboynuzu unu ilaveli
biskiivilerin diyet lif icerigini arastirdiklar1 bir ¢calismada; ke¢iboynuzu ununun toplam
diyet lif icerigini % 42 oraninda arttirarak en yiiksek degerleri verdigini bildirmislerdir.
Sahan ve ark. (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada, igde unu ilaveli biskiivilerin TDF

miktarint % 3.91-9.34 arasinda tespit etmislerdir.

Mildner-Szkudlarz ve ark. (2013) ise beyaz liziim posasi ilave ettikleri biskiivilerde
TDF miktarin1 % 3.4-11.0 arasinda bulmuslardir.

Seker (2005), diisiik yag ve yiiksek lif icerikli biskiivi iiretiminde, kayis1 ve elma

liflerinin biskiivinin kalitesi ve toplam diyet lif miktarina olan etkilerini belirlemek i¢in

yaptig1 ¢alismasinda, kayis1 ve elma liflerinin iyi birer diyet lif kaynagi olabilecegini
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belirtmistir. Genel olarak meyve liflerinin % 20 oranmna kadar ilavesinin, yayilma
orani, renk degerleri, tekstiir 6zellikleri ve duyusal 6zellikleri agisindan, iyi sonuglar

verdigini bildirmistir.

4.2.2. Fiziksel Ozellikler ve Tekstiir

Biskiivi Orneklerine ait fiziksel Ozellikler (g¢ap, kalinlik, yayilma orani) ve sertlik
degerleri Cizelge 4.3' de verilmistir. Cap, kalinlik, yayilma orani ve sertlik degerleri,
biskiivinin teknolojik kalitesinin belirlenmesi agisindan énemli kriterler olup, genellikle
capin blyiik, yayilma oraninin yiiksek, kalinligin ise diisilk olmasi istenmektedir
(Kissell ve ark. 1971), ¢tinkii arzu edilebilir kalitede olan bu biskiivinin, gevrekligi de
yiiksek olmaktadir (Guttieri ve ark. 2008).

KBU ve KU ikameleri ile iretilen biskiivilerin ¢aplari, sirasiyla, (6.10-6.16 cm),
kontrolden (6.20 cm) 6nemsiz diizeyde diisiik bulunmustur (Cizelge 4.3). En kiigiik ¢ap
(6.10 cm), yagin % 50 oraninda diistiriildigii KU ilaveli biskiivide (KU-50) tespit
edilirken, kontrole en yakin deger (6.16 cm), yagin % 25 oraninda diistiriildigi KBU
ilaveli biskiivide (KBU-25) tespit edilmistir. KBU ilaveli biskiivilerin g¢aplari, KU

ilaveli biskiivilerden az da olsa biiylik 6l¢iilmiistiir.

Biskiivide yagin azaltilmasina yonelik daha once yapilmis birgok arastirmada, yag
ikamelerinin, kontrole goére biskiivi c¢apinda diisiise neden oldugu tespit edilmistir
(Armbrister ve Setser 1994, Sanchez ve ark.1995, Zoulias ve ark. 2002a, Zoulias ve ark.
2002b, Sudha ve ark. 2007, Laguna ve ark. 2012, Lee ve Puligungla 2016).

Lee ve Inglett (2006), yagin yulaf kepegi ile ikame edildigi biskiivilerde, diyet lif
oraninin  yiksekligi nedeniyle artan nem igeriginin, muhtemelen camsilasma
sicakliginda bir azalmaya yol agarak, kontrol biskiivisinden daha kiigiik biskiivi ¢apina
neden oldugunu bildirmislerdir. Mevcut ¢alismada da, KU ve KBU ilaveli biskiivilerin
TDF miktarindaki artisa paralel olarak nemde kaydedilen yiikselisin, ¢apta kiigiilmeye

neden olmus olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sortening orani azalip, KU ve KBU orani arttik¢a, biskiivi kalinliklar: (1.03-1.05 cm),
kontrolden (1.03 cm) 6nemsiz diizeyde de olsa yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Kestane ve Kegiboynuzu Unu laveli Biskiivilerin Fiziksel ve Tekstiir Ozellikleri*

. . Cap Kalinhk Yayilma Orani Sertlik
Ornek Sortening/Ikame
(cm) (cm) (Cap/Kalinlik) (N)

Kontrol 100/0 6.20+0.15 1.03+0.08 6.02+0.53 61.59+1.17¢
KU-25 75125 6.13+0.12 1.05+0.05 5.85+0.69 67.14+0.15°
KU-50 50/50 6.10+0.19 1.05+0.02 5.81+0.22 69.03+1.54%
KBU-25 75125 6.16+0.25 1.03+£0.02 5.98+0.19 68.82+0.55%
KBU-50 50/50 6.14+0.15 1.04+0.02 5.90+0.17 69.70+0.59°2

* Aym situnda farklh harflerle gésterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oramnda istatistiksel olarak o6nemli fark bulunmaktadir.
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Biskiivinin 6nemli bir kalite kriteri olan yayilma orani, biskiivi ¢apinin, kalinligina
bolinmesi ile elde edilen bir degerdir. KU-25 ve KU-50 nolu biskiivilerin yayilma
oranlari, sirasiyla, 5.85 ve 5.81 olarak tespit edilmistir. Bu degerler, standart oranda
sortening iceren kontrol Orneginin yayilma oranina (6.02) gére onemsiz diizeyde
(p<0.05) diisiik bulunmustur. Ayn1 sekilde KBU-25 ve KBU-50 nolu 6rneklerin yayilma
oranlar1 da sirasiyla, 5.98 ve 5.90 olarak hesaplanmis olup, yine kontrole gore

onemsizde (p<0.05) olsa diisiik tespit edilmistir.

Biskiivilerin sertlik degerleri incelendiginde, KU-25 ve KU-50 nolu orneklerin
sertliklerinin, sirasiyla, 67.14 ve 69.03 N oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.3). KBU
ikamesi ile tretilen biskiivilerin (KBU-25 ve KBU-50) sertlik degerleri de (68.82 ve
69.70 N), kontrolden (61.59 N) 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur (Cizelge
4.3).

Burt ve Thacker (1981) tarafindan yapilan bir ¢alismada da benzer sonuglar elde edilmis
ve aragtiricilar, biskiivilerin yag miktarinin, sertlik ile ters orantili oldugunu

belirtmislerdir.

Biskiivinin deformasyona kars1 gosterdigi direng, sertlik ve dayaniklilik gibi tekstiirel
ozellikleri, olduk¢ca 6nemli kalite parametreleridir (Ahlborn ve ark. 2005). Biskiivi
yapisinin sert olmasi, bu irlinler i¢in istenmeyen bir 6zelliktir. Gevreklik ise asiri
olmamak kaydiyla, biskiiviler i¢in hos bir duyusal 6zellik olarak diisiiniilebilir (Gaines
1991, Jackson ve ark. 1996).

Formiilasyonda diisiik diizeyde veya hi¢ shortening icermeyen firincilik iriinlerinde,
gluten ve nisasta tanecikleri arasindaki etkilesim daha fazla oldugundan, iiriin daha sert
ve kaba bir tekstiire sahip olmakta ve ¢ignenebilirligi zorlagsmaktadir. Oysa, sistem yag
acisindan zengin oldugunda, yag, siirekli bir faz olusturabilmektedir (Baltsavias ve ark.
1999b). Diger bir anlatimla, biskiivi formiilasyonunda mevcut olan yeterli miktarda yag,
gluten ve nisasta yapisimin siirekliligini bozmakta, proteinleri ve nisasta graniillerini
sararak birbirinden izole etmekte, bdylece liriin daha gevrek bir yap1 kazanmaktadir

(Ghotra ve ark. 2002, Akan 2004).

41



Laguna ve ark. (2012), yaptiklar bir ¢alismada, giderek artan oranda yagin yerini alan
tapyoka dekstrini ve nisasta sollisyonunun, siirekli yag fazinin dagilmasini saglayarak,

biskiivinin yumusakligin1 azaltmak suretiyle, tekstiiriinii etkiledigini tespit etmislerdir.

Baltsavias ve ark. (1999a), biskiivilerin mekaniksel ozelliklerinin, biiyiikk olgiide
icerigindeki sortening miktarma bagli oldugunu ve biskiivilerde yag miktarinin
%37’den % 16’ya distiriilmesiyle, kirilma kuvvetinin yaklagik 6 kat arttigin
bildirmiglerdir. Bu sertlik artisi, tirtinde, diisen yag miktarindan dolayi, yeterince hava

kabarcig1 olusmamasina baglanmaktadir.

Aydin (2012), keciboynuzu unu ilavesinin, biskiivinin kalite kriterlerine etkisini
arastirdigl ¢alismasinda, biskiivi hamurundaki kegiboynuzu unu oranmnin artmasiyla,

biskiivinin sertlik degerlerinin artis gésterdigini bildirmistir.

Sudha ve ark. (2007), formiilasyonlarindaki yag miktarinin azalmasina bagli olarak
sertlesen biskiivilerin, maltodekstrin ikamesi sayesinde, sertliklerinin azaldigini
saptamiglardir. Buna ilaveten, maltodekstrinin, yagi azaltilmis biskiivilerin yapisini
gelistirmede, polidekstrozdan daha etkili oldugunu tespit etmislerdir. Ayni galismada,
arastiricilar, yag ikamesi olarak kullandiklar1 guar gamin, biskiivinin pisme aninda
kabarmasi sirasinda, muhtemelen gazin tutulmasina yardimci olarak, biskiivi dokusunu
gelistirmis olabilecegini ve hamur sertligi {lizerindeki etkisinin, biskiivinin kirilma
direncine de yansidigini belirtmislerdir. Christianson ve ark. (1981) ise guar gamin,
cirislenme sirasinda, amiloz molekiilii ile gili¢lii bag olusturarak, viskoziteyi stabilize

ettigi bildirmislerdir.

Zoulias ve ark. (2002a) bir caligmalarinda, biskiivilerde yag oranini1 % 50'ye diisiirmek
tizere, karbonhidrat veya protein bazli yag ikameleri kullanmiglardir. Biskiivilerin
sertliginin, genellikle yag ikame orani ile paralel olarak arttigini, ancak bazi yag
ikamelerinde orta derecede bir artis elde edildigini ve bu artisin, diisiik yagl ve ikame

icermeyen esdegerlerinden, daha iy1 tekstiir sagladigini tespit etmislerdir.
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4.2.3. Renk Degerleri

Biskiivilerin renk degerleri Cizelge 4.4' de goriilmektedir. Renk, tiiketici kabul
edilebilirligini etkileyen 6nemli bir kalite kriteridir. Firin tirtinlerindeki renk degisimi,
karamelizasyonun ve sekerler ile proteinler arasinda ger¢eklesen maillard

reaksiyonlarinin, bir sonucu olarak gergeklesir (Mamat ve ark. 2010).

Biskiivilerin renk degerleri incelendiginde, KU-25 ve KU-50 nolu 6rneklerin L*
degerleri, sirasiyla, 52.50 ve 50.34; KBU-25 ve KBU-50 nolu 6rneklerin L* degerleri
ise, sirasiyla, 43.32, 28.53 bulunmus olup, bu degerlerin, kontrole (58.54) gére 6nemli
diizeyde (p<0.05) diisiik oldugu saptanmistir (Cizelge 4.4). Biskiivilere ilave edilen KU
ve KBU oram arttikg¢a, biskiivilerin parlakliginda azalma gézlenmistir. Benzer olarak
Jeltema ve ark. (1983) diyet lif bilesenlerinin biskiivi kalitesine etkisini belirlemek i¢in
yaptiklar1 ¢alismada, farkli tahil ve baklagil kepeklerini biskiivi hamuruna % 20
oraninda ilave etmigler ve biskiivi yiizey renginin kepek renginden etkilendigini, tiim

diyet liflerin kontrole gore L* degerinde azalmaya sebep oldugunu belirtmislerdir.

Uretilen biskiivilerin a* degerleri 3.08-6.70 arasinda bulunmustur. Biskiivi drneklerinde
KBU ve KU orani arttikga, a* degerleri kontrole (3.08) gore 6nemli diizeyde (p<0.05)
yiikksek bulunmustur (Cizelge 4.4). Ozkaya ve Demir (1999), unlarin biskiivilik
Ozelliklerine farkli bitkisel liflerin etkilerini belirlemek i¢in yaptiklar1 c¢aligmada,
biskiivilik una % 0, 5, 10 ve 15 oranlarinda bugday kepegi lifi ilave etmis ve liflerin

katildiklar1 orana bagl olarak, biskiivilerin a* degerini yiikselttigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.4. Kestane ve Kegiboynuzu Unu ilaveli Biskiivilerin Renk Degerleri

Ornek Sortening/Ikame L* a* b*
Kontrol 100/0 58.54+0.17%  3.08+0.02° 21.49+0.14°

KU-25 75/25 52.50+0.25°  4.76+0.05" 24.51+0.19°

KU-50 50/50 50.34+0.15°  5.90+0.04% 22.76+0.12°
KBU-25 75/25 43.32+0.08%  6.26+0.14% 21.22+0.41°
KBU-50 50/50 28.53+0.15°  6.70+0.122 12.34+0.31¢

* Aymi siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oraminda istatistiksel

olarak onemli fark bulunmaktadir.

Biskiivilerin b* degerleri incelendiginde, KU-25 ve KU-50 nolu 6rneklerin b* degerleri
sirastyla 24.51 ve 22.76 bulunmus olup, kontrole (21.49) gore énemli diizeyde (p<0.05)
artis gostermistir (Cizelge 4.4). Aydin (2014) balkabagi unu katkisinin biskiivinin
antioksidan aktivite ve besinsel kalitesine etkilerini inceledigi ¢aligmasinda, balkabagi
unu oraninin artigina paralel olarak biskiivilerin L* degerlerinde azalma , a* ve b*
degerlerinde ise artis oldugunu bildirmistir. KBU-25 ve KBU-50 nolu 6rneklerin b*
degerleri ise sirastyla, 21.22 ve 12.34 bulunmus olup, kontrole (21.49) gbre onemli

diizeyde (p<0.05) diisiik bulunmustur (Cizelge 4.4).

KBU katkil1 biskiivilerin L* ve b* degerleri, KU ilavelilerden énemli diizeyde (p<0.05)
diisiik bulunurken, a* degerleri ise 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur
(Cizelge 4.4). KBU ilaveli biskiivilerin, KU ilavelilerden ve kontrol érneginden daha
koyu renkli olmasi,

kaynaklanmaktadir (Sekil 4.1).

KBU’nun kakao benzeri koyu renge sahip olmasindan

Ajila ve ark. (2008) yaptiklar1 bir caligmada, mango kabugu tozu ilavesinin artigina
paralel olarak, biskiivilerin L* ve b* degerleri azalirken, a* degerinde belirgin bir fark

gozlenmemistir.
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Aydin (2012), kegiboynuzu unu ilavesinin biskiivinin bazi kalite kriterlerine etkisini
arastirdigt c¢alismasinda, biskiivilerde kegiboynuzu unu ilavesi arttikca L* ve b*
degerlerinin azaldigini, a* degerinin ise keciboynuzu unu ilavesiyle farkli oranlarda

arttigini bildirmistir.

Sekil 4.1. Biskiivilerin yiizey renkleri
4.3.4. Duyusal Analizler

Yag ikamesi olarak KU ve KBU’nun kullanildig1 biskiivi 6rneklerinin duyusal analiz
sonuclart Cizelge 4.5 de verilmistir. Renk her gidanin kalitesini belirlemede kullanilan
bir faktordiir ve tiiketici tarafindan dikkat edilen ilk 6zelliktir. Bu nedenle biskiivide

renk ve tekstiir, proses sirasinda kontrol edilmesi gereken 6nemli parametrelerdir (Tas
2011).
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KU ve KBU ikameleri ile iiretilen biskiivilerin renk degerleri, 6.67-7.50 arasinda
bulunmusgtur. KU-25 ve KBU-25 nolu 6rneklerin renk puanlari sirasiyla, 7.50-7.47 olup
kontrolden (7.43) 6nemsiz diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.5). KU-50
ve KBU-50 nolu 6rneklerin renk degerleri ise sirasiyla 6.67-7.10 olarak kontrole (7.43)
gore diisiik bulunmustur (Cizelge 4.5). KU ve KBU orani arttik¢a renk begenisinde

azalma oldugu gozlenmistir.

Biskiivilere verilen gevreklik puanlari incelendiginde, KU-25 ve KU-50 nolu 6rneklerin
gevreklik puanlarinin, sirasiyla, 6.87-5.23 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.5). KBU
ikamesi ile tretilen biskiivilerin (KBU-25 ve KBU-50) gevreklik puanlart da (6.93-
6.07), kontrolden (7.07) diisiik bulunmustur (Cizelge 4.5). Sortening orani azalip, KU
ve KBU orani arttik¢a, biskiivilerin gevrekliginde azalma meydana gelmistir. Benzer
sekilde, Stanyon ve Costello (1990) biskiivide lif oraninin artmasiyla, biskiivinin kuru,

ufalanan ve daha uzun siire ¢ignenen yapida oldugunu tespit etmislerdir.

KU ve KBU ikameleri ile liretilen biskiivilerin dise yapisma puanlart 5.73-6.70 arasinda
degismekte olup, kontrole (7.00) goére diisiik bulunmustur (Cizelge 4.5). En kiiciik deger
(5.73), yagin % 50 oraninda disiiriildigi KU ilaveli biskiivide (KU-50) tespit edilirken,
kontrole en yakin deger (6.70) ise yagin % 25 oraninda disiirildiigi KU ilaveli
biskiivide (KU-25) tespit edilmistir. Sortening orani azalip, KU ve KBU orani arttikea,

biskiivilerin dise yapisma agisindan begenilirlikleri kontrole gore azalmistir.

KU ve KBU ikameleri ile iiretilen biskiivilerin tat puanlari, 6.03-6.73 arasinda
degismekte olup, kontrole (7.30) gore diisiik bulunmustur (Cizelge 4.5). Tat agisindan
en az begenilen (6.03), yagin % 50 oraninda disiiriildiigii KU ilaveli biskiivi (KU-50)
olurken, kontrole en yakin ise (6.73), yagin % 25 oraninda distiriildiigiic KBU ilaveli
biskiivi (KBU-25) olmustur. Sortening orani1 azalip, KU ve KBU orani arttikga,

biskiivilerin tat puanlar1 diigmiistiir.
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Cizelge 4.5. Kestane ve Kegiboynuzu Unu laveli Biskiivilerin Duyusal Analiz Degerleri

Agizda Genel Kabul

Ornek  Sortening/Ikame Renk Gevreklik  Dise Yapisma Tat Koku Dagima  Edilebilirlik
Kontrol 100/0 7.43+0.12 7.07+0.262 7.00+0.212 7.30+0.092 7.23+0.05  7.27+0.052 7.07£0.072
KU-25 75125 7506025  687+0.11°  670:0.15%  660£0.12°  7.00:0.17 7.20+0.08%  6.93+0.08"
KU-50 50/50 6.67+0.19 5.23+0.26° 5.73+0.11° 6.03+0.12° 6.53+0.08  5.93+0.26" 5.90+0.09°
KBU-25 75/25 7.47+0.12 6.93+0.222 6.53+0.11% 6.73+0.11% 6.73+£0.07 6.77+0.07%® 6.60+0.15%
KBU-50 50/50 7.10+0.21 6.07+0.29° 6.17+0.05" 6.53+0.11° 6.83+0.11  6.13+0.07° 6.50+0.122°

* Aym siitunda farkli  harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir.
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KU ve KBU ikameleri ile iiretilen biskiivilerin koku puanlari, 6.53-7.00 arasinda
degismis olup, en yiiksek puan KU-25 nolu biskiiviye verilirken, en diisiik puan KU-50
nolu biskiiviye verilmistir. KU ve KBU ikameleri, koku begenisini azaltmis ve

kontrolden daha diisiik puanlar verilmistir.

Tim KU ve KBU ikameli biskiivilerin agizda dagilma puanlar1 (5.93-7.20), kontrole
(7.27) gore diisiik bulunmustur. Agizda dagilma agisindan en ¢ok begenilen ve kontrole
en yakin puani (7.20 puan) alan ornek, yagin % 25 oraninda disiiriildigii KU ilaveli
biskiivi (KU-25) olurken, en az begenilen (5.93 puan), yagin % 50 oraninda
disiirildigi KU ilaveli biskiivi (KU-50) olmustur. Sortening orani azaltilan
biskiivilerin, KU ve KBU ikame oranmin artmasina paralel olarak, agizda dagilma
puanlarinda azalma oldugu gozlenmis ve yagin % 50 oraninda azaltildigi 6rneklerde,

kontrole gbre puan diisiisii kaydedilmistir.

Yapilan genel degerlendirmeye gore, KU ve KBU ikamesi ile iiretilen biskiivilerin
kabul edilebilirlik puanlar1 5.90-6.93 arasinda degismekte olup, kontrole (7.07) gore
o6nemli diizeyde (p<0.05) diisiik bulunmustur, ancak 5 ve {izeri puan aldiklar1 i¢in kabul
edilebilir niteliklere sahip oldugu goézlenmistir. Sortening orani azalip, KU ve KBU

ikame orani arttik¢a, biskiivilerin genel kabul edilebilirlik puanlarinda azalma olmustur.

Larrea ve ark. (2005), portakal pulpunu lif kaynagi olarak kullandiklari ¢alismalarinda,
pulpun agirlikca % 15 oraninda ilave edilmesiyle iiretilen biskiivilerin, iyi bir teknolojik
kaliteye ve kabul edilebilirlige sahip oldugunu, ayrica katki oraninin artmasiyla beraber

toplam kalorinin de azaldigini bildirmislerdir.

Aydin (2012), % 20’ye kadar kegiboynuzu unu ilavesinin biskiivinin genel duyusal
begenisini ve tadin1 olumsuz yonde etkilemedigi, ancak daha yiiksek oranlarda

keg¢iboynuzu unu ilavesinin duyusal begeniyi azalttigini tespit etmislerdir.

Zoulias ve ark. (2002b), yaptiklart bir ¢alismada, polidekstroz, maltodekstrinler ve
protein mikropartikiilatlarin, biskiivilerde % 35’e¢ varan oranlarda sortening yerine

ikame edilmesinin, duyusal 6zellikleri olumsuz yonde etkilemedigini belirtmislerdir.
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Yapilan bu c¢alismada, genel olarak, yagin % 25 ve % 50 oraninda azaltilmasina
ragmen, KU ve KBU ikameleri ile dretilen biskiivilerin, duyusal analiz
parametrelerinden 5 ve tizeri puan aldigi ve kabul edilebilir niteliklere sahip oldugu

gbzlenmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada karbonhidrat ve diyet lif igerigi agisindan oldukga zengin olan kestane
unu ve keg¢iboynuzu ununun, biskiivi iiretiminde, karbonhidrat bazli yag (sortening)
ikamesi olarak kullanim potansiyelleri tespit edilmeye calisilmistir. Bu amagla, kestane
ve ke¢iboynuzu unlari, formiilasyonda sortening ile yer degistirme esasina gore % 25 ve
% 50 (agirhik / agirlik) oranlarinda kullanilmig, buna karsin diger tiim hammaddeler
ayni miktarda ilave edilmistir. Kontrol 6rnegi ise kestane unu ve ke¢iboynuzu unu ilave
edilmeksizin sadece % 100 sortening kullanilarak tiretilmistir. Sortening ikamesi olarak
kestane ve kec¢iboynuzu unu kullaniminin, biskiivinin, fiziksel, kimyasal, tekstiir ve
duyusal 6zellikleri iizerine etkisi arastirilmistir. Elde edilen sonuglar asagida 6zet olarak

verilmistir:

1. KU ve KBU ikameleri, biskiivilerin nem igerigini ve TDF miktarlarini arttirmustir.
KU ve KBU orani artip, sortening orani diistiikkge, biskiivilerin nem igerigi ve TDF
miktarinda beklenildigi gibi artis gézlenmistir. KBU ilaveli biskiivilerin nem igerikleri

ve TDF miktarlar1, KU ilavelilerden 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur.

2. KU ve KBU ikameleri ile fiiretilen biskiivilerin caplari, kontrole gore, dnemsiz
diizeyde diisiik, kalinliklar1 ise 6nemsiz diizeyde yiiksek bulunmustur. KBU ilaveli

biskiivilerin ¢aplari, KU ilaveli biskiivilerden énemsiz de olsa biiyiik 6l¢iilmiistiir.

3. KU ve KBU ilaveli biskiivilerin ¢aplarinin diismesinin ve kalinliklarinin artmasinin
dogal bir sonucu olarak, yayilma oranlari, kontrole gore, Onemsiz de olsa diisiik
bulunmustur. Biskiivide yagin azaltilmasina yonelik yapilmis c¢aligmalarda, yag
ikamelerinin, kontrole gore biskiivi capinda ve yayilma oraninda diisiise neden oldugu
tespit edilmistir. KU ve KBU’nun, yagi azaltilmig biskiivilerin caplarmi ve yayilma
oranlarini istatistiki olarak 6nemli diizeyde etkilememis olmasi, olumlu bir sonug olarak

degerlendirilmistir.

4. KU ve KBU oran1 artip, sortening orani diistiikce, biskiivilerin sertlik degerlerinde

art1s oldugu gozlenmistir.
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5. Biskiivilere ilave edilen KU ve KBU orani arttikga, biskiivilerin parlakliginda (L*)
azalma gozlenmistir. KU ve KBU orani artan bikiivilerin a* degerlerinde artis oldugu
tespit edilmistir. KU ilaveli biskiivilerin b* degerleri kontrole gore yiiksek, KBU ilave
biskiivilerin b* degerleri ise kontrole gore diisiik bulunmustur. KU ve KBU ikameleri,
kendi dogal renklerinden Otiirii, biskiivi renginde koyulagmaya sebep olmus, 6zellikle

de KBU ilavesi, kakaolu biskiivi izlenimi yaratacak kadar rengi koyulagtirmistir.

6. Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda KU ve KBU ilaveli biskiivilerin kontrole
gore genel begenisinin azaldigi tespit edilmistir. Sortening miktar1 azalan biskiivilerin
gevreklik ve agizda dagilma begenisinde kontrole gore azalma olmustur. Ancak yag
miktar1 azaltilip, KU ve KBU ilavesi ile iiretilen biskiivilerin tiim duyusal parametreleri

degerlendirildiginde, kabul edilebilir niteliklere sahip oldugu gézlenmistir.

7. Sonug olarak, yag1 azaltilmis biskiivi iiretiminde, yag ikamesi olarak kestane unu ve
keciboynuzu unu kullanimi, besinsel Ozellikleri gelistirerek {iriinii zenginlestirmistir.
KU ve KBU katkilarinin, 6zellikle, sortening orant %25 ve 50 gibi biiylik oranlarda
diisiiriilmiis olan bu biskiivilerde, onemli bir kalite kayb1 olmaksizin, kabul edilebilir
duyusal 6zelliklere sahip, tirlin eldesi sagladig1 saptanmistir. Kestane ve kegiboynuzu
ununun, karbonhidrat bazli yag ikame maddesi olarak, basta unlu mamuller olmak {izere
cesitli gida maddelerinde kullanilma imkaninin yiiksek oldugu ve boylece fonksiyonel

gida pazarina katki saglayacag diisiiniilmektedir.
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