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Bu caligmada, lifce zengin oldugu bilinen portakal kabuklari dondurarak kurutulmus,
ogutilerek elde edilen tozun biskivi formulasyonlarina % 1, %3, %5 ve %7 oranlarinda ilave
edilmesiyle biskuviler elde edilmigstir. Portakal kabugu ilavesinin biskivi hamurunun baz: reolojik
Ozelliklerine ve pigsmis biskivinin bazi kalite 6zelliklerine etkisinin aragtirilmasi, portakal kabugu
icindeki besinsel lif ve diger bilesenlerin biskivilere cesitli fonksiyonlar kazandirmasi
amaclanmistir.

Farinograf analiz sonuclarina gore; portakal kabugu tozu ilavesiyle hamurlarin gelisme
zaman, su absorpsiyonu ve yumusama derecesinin arttigi, stabilite degerinin %3 portakal kabugu
tozu oramna kadar arttiktan sonra azaldigi tespit edilmistir. Ekstensograf sonuclarina gore;
hamurlarin enerji degeri ve uzama kabiliyetinin genel olarak azaldigi, direncinin dnemli bir
degisime ugramadigi belirlenmistir.

Incelenen biskivi érneklerinin antioksidan, toplam karotenoid, toplam fenolik madde ve
besinsel lif miktarlarinin portakal kabugu tozu orannin artmasiyla arttigi gézlemlenmistir. Bu
sonug, portakal kabugu tozu ilavesinin biskuvilerin besin degerine, beklenen katkiy1 sagladigini
gostermektedir. Biskivilerin pH degerleri, kil, yag, protein ve nem miktarlari da belirlenmistir.
Portakal kabugu ilavesinin nemi azaltarak biskivinin serbest su miktarmi diislirmek suretiyle
bayatlamay1 geciktirecegi ongorilmektedir. pH oOlcimlerinde portakal kabugu tozu ilavesiyle
ortamin asidik hale geldigi, %1 ve %3 oranlarindaki portakal kabugu tozu ilaveli biskivilerin nétr
tat esiginde oldugu tespit edilmistir.

Portakal kabugu tozu orammin artmasiyla, bisklvilerin cap, kalinlik, esneklik ve
parlakhgmin azaldigi, bisklvilerin giderek koyulastigi ve sertlestigi tespit edilmistir. Duyusal
degerlendirmeler sonucunda %31 ve %3 portakal kabugu tozu oranlarindaki biskivilere kabul
edilebilir puanlar verildigi, %5 ve %7 oranlarinda puanlarin giderek azaldigi belirlenmistir.
Fiziksel, kimyasal, reolojik ve duyusal analizler sonucunda, hammadde miktarlar1 ve Uretim
sartlarinda bazi degisiklikler yaparak, dondurarak kurutulmus portakal kabugu tozunun biskiivilere
%3 hatta %5 oraninda eklenmesinin mimkiin olacag: sdylenebilir.

Anahtar Sozcukler: biskuvi kalitesi, portakal kabugu tozu, besinsel lif, reolojik 6zellikler
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In this study, orange peel known as rich in dietary fiber was lyophilized and biscuits were
obtained by incorporation of grinded orange powder to biscuit formulations at the rates of 1%,
3%, 5% and 7%. It was aimed to investigate of the effect of orange peel addition to some
rheological properties of biscuit dough and some quality charactersitics of baked biscuits. It was
also aimed to gain various functions to biscuits with dietary fiber and other components in orange
peel.

According to the farinograph analysis, increase in development time, water absorption and
degree of softening of doughs and decrease in stability after increasing to 3% orange peel was
determined. According to the extensograf results, it was determined that increase in energy and
extensibility generally and no significant difference in resistance.

Increase in antioxidant, total carotenoid, total phenolic compounds and dietary fiber
amount of biscuit samples has been observed by increasing fiber rate. This result shows that
addition of orange peel fiber provided expected contribution to nutritional value of biscuits. pH
values, ash, fat, protein and moisture amounts of samples were also determined. Also, It is expected
that additional fiber will retard rancidity of biscuit by reducing moisture and the amount of free
water. At pH measurements, it has been determined that the medium becomes more acidic by the
addition of orange peel powder, and 1% and % 3 is on the verge of the neutral taste.

It was determined that diameter, thickness, flexibility and brightness reduced and
biscuits progressively darkened and hardened by increasing orange peel powder rate. As a result of
the sensory evaluation, it was observed that acceptable scores given to %1 ve %3 rated biscuits,
and scores gradually decreased at 5% and 7% rates. After physical, chemical, rheological and
sensory analysis, it can be said to be possible that incorporation of lyophilized orange peel fiber at
rate of 3% or even % 5 to bicuits by making some changes in raw materials and production
conditions.

Keywords: biscuit quality, cookies, orange peel powder, dietary fiber, rheological properties
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1. GIRIS

Bisklvi, hem Ulkemizde, hem de dinya Uzerinde tiiketimi oldukca yiiksek olan
ayakusti yenilebilen ve tiliketici acisindan ¢ikolataya oranla daha saglikli bulunan lezzetli
unlu mamullerden birisidir. Besin kalitesinin iyi, doyurucu ve ucuz olmas: tiketimini
arttirmaktadir [1,2].

Tarinte Romalilarin kesfettigi biskivi, Latince’de “bi costus” ile Fransizca ‘da
“bescoit” sozcuklerinden tiretilmis olup, “iki defa pisirilmis” anlamina gelmektedir.
Ortagagda denizciler icin hazirlanmig olan biskdviler, hamur parcalarimin pisirilip, ardindan
kurutulmas: ile elde edilmistir. Kurutma isleminin uygulanmas: nedeniyle biskuviler, ilk
uzun Omarlt hazir gidalar olarak rapor edilmiglerdir [3]. 18.ylizyildan itibaren biskivi
icerikleri giderek zenginlesmis, yag, seker, kabarticilar, sit ve aroma maddelerinin
ilavesiyle, daha lezzetli hale gelerek, genis Kkitlelere ulasmay: basarmistir. Biskivi,
bayatlamadan uzun sure saklanmasi, dolayistyla raf dmrinin uzun olmasi, tuketiciye farkl:
ve degisik lezzetlerde sunulmasi nedeniyle llkemizde de son yillarda giinlik olarak sikca

tuketilen gida maddeleri arasina girmistir [4].

En basit ifade ile biskivi “ tahil drunlerinin kimyasal yollardan fermente edilip
kabartilarak pisirilmesiyle elde edilen hububat Grind” olarak tanmimlanmaktadir. Biskiiviler
ve krakerler, ekmek ve kek gibi diger pismis tahil Grinleriyle kiyaslandiklarinda, sahip
oldugu dustk nem igerigi (%1-5) nedeniyle farkli bir yere sahiptirler. Bu dusiik nem igerigi
biskuvileri genel olarak mikrobiyolojik bozulmalardan korumakta ve atmosfer veya ¢evreden

nem almamak sartiyla uzun raf dmri saglamaktadir [5].

Gunimiizde, daha saglikl bir hayat icin tiketicilerin tercihleri diisiik kalorili, yiksek
lifli, distik seker ve tuz icerikli ve daha az katkili gidalar yoniinde olmaktadir [6]. Besinsel
lifler, sindirim enzimlerine direngli, bashca tahil, meyve ve sebzelerde bulunan gida
bilesenleridir. Besinsel lif tiketiminin, su tutma kapasitesi nedeniyle midenin bosalmasini
geciktirdigi, tokluk hissini arttirdigi, fekal hacmi arttirarak kabizligin énlenmesine yardimci
oldugu, boylece kolon-rektum kanserlerinin dnlenmesinde etkili oldugu, kandaki kolesterol
seviyesini %20’den fazla dustrdugi ve bu nedenle kalp-damar hastaliklar: riskini azalttig:
rapor edilmistir [7-8]. Besinsel lifler, bagirsak kanseri ve kardiyovaskiler rahatsizhiklara
kars1 yararh etkileri yam sira gida formilasyonlarinda kullanilabilen teknolojik dzelliklere de
sahip olan bilegenlerdir. Farkli besinsel lif tipleri, 0Ozellikleri bakimindan farklilik
gostermekte olup, dustk enerji degerine sahip trinlerin temel bilesenini olusturmaktadir. Bu
nedenle, diyet lifi ile zenginlestirilmis gidalar giderek 6nem kazanmaktadir.

Besinsel liflerin, biskivi, pismis et Grlnleri, icecek, sos, tath ve yogurt gibi Griinlerde

hacmi artirdig:r ve bu drtnlerin kalori degerlerini azalttigi tespit edilmistir. Diyet lifleri,
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pismis et Urinlerinde, kiyma, sucuk, cikolata ve keklerde yag yerine kullanildiginda,
formilasyonda yer alan yag miktarmin azalmasm sagladigi, yiksek su tutma kapasitesi
sayesinde sos ve corbalarda topaklasmay: oOnledigi igin toz karisimlara ilave edildigi
belirtilmektedir [9]. Makarnalarda su ve yag tutma o6zellikleri nedeniyle pisme verimini
arttirdiklar: bildirilmektedir [10].

Arpa, yulaf, bugday, misir gibi tahillardan elde edilen liflerin ekmek, kek, biskivi
gibi drdinlere ilavesinin hacim, renk, tat, aroma, ve tekstlr 6zellikleri Gizerinde olumlu etkileri
gozlenmigstir. Tahil ve havug, kabak, elma, limon, mango gibi meyve-sebze kaynakli besinsel
liflerin bisklviye ilavesiyle ilgili yapilan calismalarda ise; lif ilavesinin biskivinin bilesimi,
duyusal kalitesi ve biskiivi hamur reolojsi Uizerindeki olumlu katkilar sagladig: belirlenmistir.
Portakal kabugunun bilesenlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan c¢alismalar, portakal

kabugunun dnemli bir besinsel lif kaynag: oldugunu ortaya koymustur [11-13].

Onerilen bu cahismada, tlkemizde 6zellikle kis aylarinda yogun olarak tiiketilen ve
degerlendirilmeden atilan Washington tipi portakal kabuklarinin dondurarak kurutulmasiyla
(liyofilizasyon) elde edilen portakal kabugu tozunun (PKT), farkl: oranlarda (%1, 3, 5, 7)
ilavesi ile biskiivi hamuru ve biskivi kalitesi Gzerine olusturduklar: etkiler incelenmistir.
Farkli oranlarda PKT ilave edilmesiyle elde edilen biskivilerin bilesimsel 6zellikleri,
besinsel degeri ile ilgili 6zellikler, antioksidan kapasiteleri, fiziksel ve duyusal 6zellikleri

belirlenmistir.



2. LITERATUR OZETLERI
2.1. Biskuvi

Bisklvi kelimesi Latince’de “bis coctus” veya eski Fransizca’da “bescoit”
kelimelerinden turetilmistir. Iki kez pisirilmis (6nce sicak firinda pisirilip, sonra kurumay:
tamamlamasi i¢in daha soguk bir firinda bekletilmis) Griin anlamina gelmektedir. Bu teknik
1930’lu yillardan beri kullaniimaktadir [14]. Biskivi gibi distik nem (%1-5) iceren Grtnler
[5], onceleri gezginler, askerler ve denizcilerin temel besin kaynag: olarak kullanilmigtir.
Ginimuzde ise hastalarin ve belirli gelir diizeyindeki insanlarin tikettigi bir gida maddesi
olmaktan cikarak genis halk kitlelerinin tiuketimine sunulan bir gida niteligi kazanmstir.
Bunun sonucu olarak da diger (llkelerde oldugu gibi llkemizde de cesit ve bilegimi
birbirinden farkl bircok biskivi ¢esidi retilmeye baslamistir [15].

Tark Standartlari Enstitisiinin hazirladigi TS 2383 Biskilvi Standardina gore
biskivi; “Tahil unu veya unlar1 igine kabartmay: saglayict maddeler, seker, tuz, yag ve Gida
Katki Maddeleri Yonetmeligi'nde kullanilmasina izin verilen maddelerden biri veya birkag1
katildiktan sonra su ile yogrularak teknigine uygun bir bicimde islenmesi, sekil verilmesi
sonucunda elde olunan unlu mamul” olarak tammlanmaktadir [16]. Tanimda bahsedilen
temel maddelerin diginda biskivi c¢esidine baghi olarak pek cok farkli bilesen de
formilasyonda yer alabilmektedir. Biskiivi ad: altinda toplanan Grlinler ¢ok cesitli olmakla
birlikte, iclerindeki tuz ve seker iceriklerine gore cesitlere, sade ve katkili oluslarina gére de
tiplere ayrilmaktadir [17]. Biskivinin baslica bilesenleri un, seker, yag, glikoz, sut veya sit
tozu olsa da, bunlara ilaveten pek ¢ok aroma, tat ve koku maddelerini icerdigi de
bilinmektedir. Bu nedenle her yastaki insan beslenmesi icin 6nemli bir gida maddesidir [18].
Bazi biskivi gesitlerinin kimyasal dzellikleri ile mineral ve vitamin iceriklerini belirlemek
icin yapilan bir arastirmada, biskivilerin ortalama protein miktar1 %6.9, ortalama seliiloz
miktar1 %0.93, ortalama yag miktar1 %16.1, ortalama tuz miktar1 %1.10 ve ortalama nem
miktar: %4.3 olarak tespit edilmigtir [15].

2.2. Temel Hammaddelerin Biskiivi Kalitesi Uzerine Etkileri

Birgok biskivi cesidi, farkli formulasyon, yogurma teknigi ve pisirme kosullar:
gerektirmektedir. Fakat tim biskivi cesitlerinde ana bilegsenler yumusak bugday unu, seker,
sortening, tuz, kabartma tozu ve sudur. Biskivi formilasyonuna giren bilesenler Gretim
sonunda elde edilecek biskiivinin yayilma oranini, rengini, tekstirini ve tiketim kalitesini
Onemli o6lclde etkilemektedirler [19]. Arzu edilen 6zelliklerin saglanmasi igin formil ve

proses asamalarina, 6zellikle pisirme sicaklik ve stresine dikkat edilmelidir.



2.2.1. Bugday unu

Unun fiziksel ve tekstirel yapisi, elde edildigi bugday cesidine baglidir. Bugdayin
cesidi, yetisme kosullar: ve 6gutilme teknolojisi, unun yapisini belirlemektedir. Biskuvinin
yapis1 da ¢ok bulyuk oranda una bagh oldugundan unun 6zelliklerinin bilinmesi buyik 6nem
tasimaktadir. Oncelikle unun tane inceligi oldukca énemli bir 6zelliktir. Gevrek ve lezzetli
bir biskuvi elde etmek icin ince nitelikte un kullanilmalidir. Biskiivinin agizda eriyerek
dagilmasi un taneciklerinin inceligine baglidir. Un yapisi ince oldugunda daha fazla miktarda
suyu absorbe etmektedir. Un gluteninin (gliadin-glutenin kompleksi) miktar ve 6zelligi,
yapisi, unun kullanilacagi son Grlnid belirleyen en ¢nemli faktordur. Biskuvi igin genel
olarak disiik glutenli zayif un kullanilmaktadir. Ancak biskivi tretiminde kullanilan katki
maddeleri miktar: ve gesitliligi artis gosterdikce, degisik miktarda ve yapida glutene sahip un
kullanim1 da mumkiin olabilmektedir. Yine biskivinin gesidine gére de gluten miktar ve
kalitesinin degisik tutulmasi s6z konusudur. Miktar olarak %7.5-12 arasinda gluten icerigine
sahip unlar cesitli biskiviler icin kullanilmaktadir. Yiksek yag ve seker icerigine sahip
biskuvi formilasyonlarinda daha yiksek ve daha gicli glutenli un kullanilirken,
fermantasyon islemi uygulanan biskivi cegitlerinde de yine aym un kullanilabilmektedir.
Bunun aksine daha az kabarma ve daha fazla yayilma arzu edilen cesitlerde, disiik ve zayif

glutenli un kullanimi uygun olmaktadir [20].

Biskuvi yapiminda kullanilan unun yapis1 yumusak taneli, protein miktart disuk,
gliteni zayif bugdaylardan saglanmaktadir. Yumusak bugdaylar ve kislik kirmizi bugdaylar
biskivi Uretimi igin en ¢ok tercih edilse de, tim yumusak bugdaylarin biskiivilik kalitesinin
iyi oldugunu soéylemek yanhs bir ifadedir [21]. Biskivi yapimminda kullanilan unlar,
genellikle Topbas (Triticum compactum) bugdaylarin %70-72 randimanla 6gutilmesiyle
elde edilen, kalitesi dustk ve protein miktar1 %7.5-12 arasinda degisen, diisuk kil oranmna
sahip ince unlardir [22]. Biskivi unlar1 genellikle yaklasik %14 civarinda nem, %7-9

civarinda protein ve %70-75 nisasta icerigine sahiptirler [5].
2.2.2. Yaglar (Sortening)

Biskiivi Gretiminde en dnemli bilesenlerden bir digeri de yaglardir. Ekmek, biskiivi,
kek ve diger firin driinlerinde “sortening” adi verilen kati ve sivi yaglar kullamlmaktadir. Bu
tip Urinlerde sorteningler, kalitatif 6zelliklerin kazandirilmasinda, drinlerin muhafaza
kalitesinin ve kalori degerinin arttirilmasinda, uniform ve stabil bir yap: ile birlikte arzu
edilen aromanin olugsmasinda etkili olmaktadirlar [23]. “Sortening” kelimesinin sozlik
anlam kisaltict demektir. Bu yaglar, hamur islerinde kullamldiklarinda birbirlerini sararak

uzun bir dizilis gosteren gluten ve nisasta yapisiin hiicre duvarlarm kirarak, hamura uzun



lifler yerine kisa ve yagh lif parcalari iceren yumusak bir yap1 kazandirirlar. Tarihte domuz
yag1 ilk kullamlan sortening olarak rapor edilmektedir [24]. GUnlmizde sorteningler
kullanilacag: triin ve kullanim teknigine gore farkli formullerde yaglarin harmanlanmasi ile
uretilmektedir [25]. Palm, pamuk tohumu, yer fistigi, aycicegi ve misir yaglar: tim sortening
formiilasyonlarinda kullanilabilmektedirler [24]. Genellikle tropikal bdolgelerde yetisen
kakao, Hindistan cevizi, palm agaclarinin meyvelerinden elde edilen tropikal yaglar oda
sicakliginda kati halde bulunurlar. Tropikal yaglar daha cok cikolata, pasta ve biskivi

yapiminda kullanilmaktadirlar [26].

Yaglar, biskivilerin yap1 ve lezzetini biiyik oranda etkileyen bilesenlerdir. Biskiivi
uretiminde kullanilacak yag, yaglama 6zelliginin fazla olmasini saglayacak 6lglide yumusak,
bozulmaya direng gosterebilecek kadar kat: olmalidir. Hamurun kabarcikli olmasinda yagin
roli cok buyiktir. Yag, gluten ve nisastanin kitle olusumunu parcalamakta, triini yumusak
ve hazmedilir hale getirmektedir. Su miktarinin az oldugu hamurlarda gluten ve nisastanin

topaklanmamalar: icin fazla yag kullanilmaktadir [18].

Yag zerrecikleri yogurma sirasinda iclerine aldiklart hava kabarciklar: ile hamura
yayilmaktadirlar. Bu durum hamurun kabarmasina yardimc: olmakta ve bunun sonucu daha
az miktarda kabartict madde kullaniimaktadir. Bazi formillerde yuksek oranda yag
kullanilmasi,  pisirme siresini kisaltmakta ve ekmek ylzeyinde daha hos bir gorintl

(kizarma) olusturmaktadir [20].

2.2.3. Seker

Seker Uriine tat vermenin yan: sira yapi olusumunda etkili olup, renk olusumu ve
yayilmayr kontrol etmekte, bayatlamay: geciktirerek, raf Omrinu uzatict bir rol
oynamaktadir. Asir1 miktarda kullanilan seker, Grtinde arzu edilmeyen sert ve kirilgan bir
yapmin olusmasina yol agmaktadir [17]. Seker miktar1 fazlahginin ve ince tane
bayikluginin biskiivide 6nemli diizeyde yayilma sagladigi belirtilmistir [27]. Biskiivi
sogurken  kristallendiginde sukroz sertlestirici  bir etki yapmakta ve Urini
gevreklestirmektedir. Bununla birlikte, uygun miktarlarda kullanildiginda sukrozun su tutma

Ozelligi nedeniyle yumusatici 6zellik gostermektedir.
2.24.Su

Su, hamurda diger bilesenlerin karismasini saglayan, hamura arzu edilen viskoelastik
yapiy1 kazandiran, fermentasyonunun olusmasina etki eden ve son Urin kalitesi tzerinde
etkili olan temel bir bilesendir. Su olmadan hamur olusumu mumkin degildir. Birgok
organik ve inorganik madde igin ¢oziicl olan su, hamurda, tuz, seker ve ¢ozunir proteinler

gibi hidrofilik bilesenleri ¢ozen ve suda ¢6ziinmeyen proteinleri hidrote ederek gluten



olusturan bir maddedir [28]. Biskiivi tretiminde kullanilacak suyun normal pH limitleri 6.5-

6.8 ve ¢ozinebilir kati miktar: limitleri ise 150-500 ppm’dir [29].
2.2.5. Kabartiailar

Kabarticilar, hamur firin iginde plastik haldeyken gaz olusturan maddelerdir. Bu gaz
CO, ve amonyak olabilir. Biskivi tretiminde kimyasal kabartici olarak genellikle amonyum
bikarbonat ve sodyum bikarbonat ile asit dengesini saglamak icin bir fosfat bilesigi
kullanilirken biyolojik kabartic1 olarak da mayalar kullaniimaktadir. Sodyum bikarbonatin
tek basina kullanilmasi, genellikle biskivileri sertlestirmekte, renkleri sarartmakta ve aci bir
tat meydana getirmektedir. Kabarticilar gazim1 kaybedebilme ihtimali g6z o6niinde
bulundurularak, kullanilmadan 6nce higbir bilesenle karigtirrlmamali ve dogrudan hamura
ilave edilmelidir. Amonyum bikarbonat, ylksek firin isisinda amonyak ve CO, gazi
cikarmaktadir. Biskiivide kullanilan asit ve alkali kabarticilarin miktarmin dengeli olmas:
onemli olup, aksi takdirde alkali fazlalik renk sararmasina ve sabun lezzetine, asit fazlalig

ise Urlinde eksi, asidik bir tada sebep olmaktadir [18].
2.3. Besinsel Lifler

Besinsel lif, ince bagirsakta sindirilemeyen [9, 30] buna karsilik kalin bagirsakta
fermente olan [31] saglik icin gerekli bir grup gida bilesenidir. Bitki hiicre duvarinda
bulunan lignin, kitin, mum, suberin gibi lignin tarevleri [30], seliiloz, hemi-seliiloz, pektin
gibi yap1 polisakkaritleri, iniilin ve oligofruktoz gibi oligosakkaritler [9, 30, 32, 33] besinsel
lif olarak tanimlanmaktadir.

Besinsel lifler, ¢cozindrlikleri esas alindiginda ¢oziinir ve ¢oziinmeyen lifler olmak
uzere iki grupta degerlendirilmektedir. Cézunlr olmayan (¢6ziinmeyen) diyet lifi bagirsak
sagligi ile ilgiliyken, ¢ozinir besinsel lif, temel olarak kandaki kolesterolin disdriilmesi ve
glikozun bagirsaktaki absorpsiyonunun azaltilmas ile iligkilidir. Coziinir besinsel lif, suyu
baglayarak jel ve sik1 yap1 olusturmaktadir. Coztinmeyen besinsel lif ise agirligimin 20 kati
kadar suyu absorblamakta, ancak viskoz yapi olusturmamaktadir [9]. Besinsel lif, fekal
hacmin artmasini1 saglayarak bagirsak transit stresini kisaltmakta ve kabizligin dnlenmesine
yardimci olmaktadir [34]. Bu etkinin daha cok ¢6ziinmeyen besinsel liften kaynaklandig:
distinilmektedir. Cunkd ¢ozinmeyen besinsel lif, dogrudan posa maddesi olarak digk1
kiitlesinde artisa neden olmaktadir. Buna Karsilik, c¢oziinir besinsel lif fermentasyona
ugrayarak kisa zincirli yag asitleri ile gaz olusturmakta ve bu bilesikler bagirsak iceriginin

pH’sim1 degistirerek bagirsakta bulunan bakteri kiitlesinde artisa neden olmaktadir.



2.4. Besinsel Lifin Teknolojik Ozellikleri
2.4.1. Hidrasyon 0Ozellikleri

Diyet lifinin hidrasyon o6zellikleri su tutma, su baglama kapasitesi, sisme ve

¢ozindrluk olmak tzere 4 farkl: sekilde tanimlanmaktadir.

Su tutma kapasitesi, herhangi bir dis kuvvet uygulanmaksizin (yer ¢ekimi kuvveti ve
atmosfer basinci disinda) life baglanan su miktar1 olarak tamimlanmaktadir. Su tutma
kapasitesi, belirli bir buhar basinci altinda, numunenin gézeneklerinde absorbe edilen su
miktarmin 6lctilmesiyle belirlenebilmektedir [9]. Su tutma kapasitesi fazla olan besinsel lifce
zengin Urdnler, gidalarda sineresisin onlenebilmesinde, gidalarin viskozitesinin ve yapisinin
modifiye edilmesinde kullanilabilmektedir [33]. EIma, portakal, seker pancari ve soya lifi ile
bugday kepeginin su tutma kapasitelerinin ylksek oldugu bildirilmektedir [35]. Ayrica
partikul iriliginin su tutma kapasitesini etkiledigi, partikdl iriligi arttikca su tutma

kapasitesinin de arttig1 bildirilmektedir [36]

Su baglama kapasitesi, genelde santrifiij olmak Uzere bir dis kuvvet uygulandiktan
sonra life bagh kalan su miktar: olarak ifade edilmektedir. Cozinirlik ve sisme 6zellikleri
ise birbiriyle baglantilidir. Suyun gidadaki kat: yapiya dogru hareket ederken polisakkaritler
gibi makromolekillerin tamamen disperse olana kadar yayilmasi, gidanin sismesi anlamina
gelmektedir. Bu durum, molekillerin ¢ozinurligu seklinde ifade edilmektedir. Seliiloz gibi

bazi polisakkaritlerin ise yapilarindan dolay: ¢ézundrlikleri yoktur [9].
2.4.2. Yag absorplama kapasitesi

Cozinmeyen lifler, agirliklarmin 5 kati kadar yag: tutabilmektedirler. Bu 6zellik, et
urtinlerinde oldugu gibi gidalarin pisirilmesi sirasinda normalde kaybolan yagin tutulmasini
saglamaktadir. Bu durum, gidadaki lezzetin korunmasi ve gidanin teknolojik 6zelliginin
artirrlmas: icin 6énem tasimaktadir [9]. Yiksek yag absorplama kapasitesi, yag ve su
emulsiyonlarinda stabilitenin saglanmas: agisindan 6nem tasimaktadir [33]. Besinsel lifin
yag absorplama kapasitesinin partikal iriligine gore degistigi, iri partikiilli olanlarin yag:
daha fazla absorbe ettigi belirlenmigtir [10]. Partikullerinin biyiik olmas: nedeniyle bugday

kepegi ve seker pancari liflerinin yag tutma kapasitelerinin yiksek oldugu aktarilmaktadir

[a].



2.4.3. Tekstlrel 6zellikleri

Besinsel lifin, gidalarin yapisin1 ve stabilitesini degistirmesi (zerine etkisi suyu
baglama 0zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Ksantan ve keg¢i boynuzu gamlari yapiyi
sikilastirarak, karragenan ve pektin ise jel olusturarak gidanin yapisinin stabil kalmasini
saglamaktadirlar. Gidadaki stabil yapi, dispersiyon, emiilsiyon ve képik gibi olusumlarin
devammin saglanmas: seklinde agciklanabilmektedir. Ornegin, aljinatlarin  meyveli
iceceklerde meyve pulpunu askida tutarak ¢okmesini engelledigi; propilen glikol aljinatin ise
bira koplginun stabilitesini sagladigi, dondurmalara piriizsiz ve kivaml yap1 kazandirdigi
bildirilmektedir [37]. Diyet lifi kaynag: ve partikul iriliginin de siki yapinin olusmasinda
etkili oldugu, elma ve seker pancari liflerinin, bugday lifine kiyasla daha siki bir yap:

meydana getirdigi bildirilmektedir [9].
2.4.4. Kristalize olmama 6zellikleri

Bugday ve cavdardan saflastirilmig arabinoksilanlar gibi bazi hiicre duvar
polisakkaritleri, suyun sicakligi donma noktasinin altina distigiinde kristal olusumunu

smirlamaktadir [9].
2.5. Besinsel Liflerin Insan Saghg Uzerindeki Yararh Etkileri

Besinsel liflerin  kolon kanseri, obezite, kalp-damar hastaliklari gibi baz:
rahatsizliklar Uzerine olumlu etkisi yapilan calismalarla ortaya ciktiktan sonra diyet lifi
tiketiminin 6nemi artmistir. Ayrica, diyet liflerinin, tansiyon, hemoroit, diyare, bazi bagirsak
rahatsizliklar, hipertansiyon bagisiklik hastaliklari Gzerine etkileri oldugu belirtilmektedir
[38].

Gidalar genellikle sindirim enzimleri yardimi ile parcalanirken, besinsel lifler
sindirim enzimlerinden etkilenmeyerek sadece bagirsak icerisinde bulunan yararli bakteriler
tarafindan parcalanmaktadir. Bu olaya kolonda fermantasyon denilmektedir. Kolonda
fermantasyona ugrama yiizdesine gore diyet lifinin bagirsak saghigim daha iyi korudugu
bildirilmektedir. Toplam diyet lifinin yaklasik yaris1 bagirsakta fermantasyona ugramaktadir.
Cozunir lifler daha cok fermente olmaktadir. Ornegin; kuru baklagiller %100 fermente
olurken, kepek ve bugday % 20-80 arasinda fermente olmaktadir. Bu nedenle kuru
baklagillerin duzenli tuketilmesi bagirsak sagligi agisindan oldukca olumlu oldugu
bildirilmigtir [39]. Besinsel liflerin enerji degerinin disik olmasi ve su absorplama
Ozelliginin olmasi1 nedeniyle mide iceriginin viskozitesi artmakta ve midenin bosalmas:

gecikmektedir. Mide bosalmadig: i¢in bireyin yeme istegi azalmaktadir. Ayrica diyet lif



iceren gidalarin cignenerek yutulmasmin uzun sire almasi, tokluk hissi yaratmaktadir.
Besinsel lif icerigi yiksek bir diyet, bol su icimi ile desteklendiginde daha uzun sure tokluk
hissi yaratilacagi bilinmektedir [7]. Besinsel lifler, kalin bagirsak ile iligkili bazi hastaliklarin
nedeni olarak bilinen organik bilesikleri baglama veya seyreltme yeteneklerinden dolay:
kalin bagirsak saghigi ile iligkilendirilmistir. Suda ¢6ziinmeyen lifler bagirsak hareketleri ve
bagirsak gecis suresi tzerinde olumlu etkilerde bulunmaktadir. Diyet lif aliminin artigi ile
fekal hacmin arttigi ve bagirsak gecis stresinin kisaldigi belirtilmistir. Digki miktarindaki
artis, esas olarak diyet liflerin su baglama 0Ozelliklerinden kaynaklanmakta, bu durum
kabizligin dnlenmesine yardimc: olmaktadir [40,41]. Diyet lifinin kolon-rektum kanserlerini
onlemede etkili faktorlerden biri oldugu ifade edilmektedir. Bu etkisini kolon bakteri
florasin1 degistirerek, toksik metabolitlerin olusumunu azaltarak ve diski atimini
hizlandirarak ve toksik metabolitlerin bagirsak hiicreleriyle temas sirelerini kisaltmasiyla
sagladig: ifade edilmektedir [42].

Yag metabolizmasinda yer alan safra asitleri, karacigerde kolesterolden
sentezlenmekte olup, sindirim sistemindeki islevini tamamladiktan sonra portal kan dolagim
sistemi ile yeniden karacigere donmektedir. Yiksek lif iceren diyetlerde, safra asitleri lifler
tarafindan absorbe edilmekte, dolayisiyla geriye dénmeyip diski ile atilmaktadir. Bu kayip
kandaki kolesteroliin karacigerde safra asitlerine donistirilmesi ile karsilanmakta ve
boylece serum kolesterol seviyesinde diisme goérildigi belirtilmektedir. Yapilan galigmalar
diyet lif tuketiminin kandaki kolesterol seviyesini %20'den fazla disurdigini ortaya
koymaktadir [43]. Bu nedenle besinsel lif tiiketimi 6zellikle kalp-damar hastaliklar: riskinin

azaltilmasi acisindan biyuk 6nem tasimaktadir [8,40,41].
2.5.1. Karbonhidrat metabolizmasindaki roli

Besinsel lif eksikligi ile iligkili oldugu distinilen rahatsizliklardan biri de diyabettir.
Yuksek oranda besinsel lif tiketiminin serum glukoz diizeyini ve insilin gereksinimini
digstrerek diyabetli  bireylerde yarar sagladigi  bilinmektedir [41]. Kompleks
karbonhidratlarla birlikte bulunan ¢ozinebilen lifler glikozun ¢ok yavas bir sekilde kan
dolagimina verilmesini saglayarak, kan sekerinin viicut tarafindan absorpsiyonunu modifiye
etmekte ve kandaki seker dizeyini ayarlamaktadir [8, 43]. Stevens et al. [44] tarafindan
yapilan klinik calismalarda yuksek lifli diyetlerin, diyabet (zerine etkisi arastirilmigtir.
Ozellikle suda ¢oziinebilir lif tiiketiminin yemek sonras: glikoz ve insiilin konsantrasyonunu
hem diyabeti olan hem de olmayanlar bireylerde disirdigi belirlenmistir. Ayrica diyet
liflerin karbonhidrat emilimini ve tokluk serum glikoz dizeyini azalttiklari rapor
edilmektedir [45]. Diyabetliler igin giinde 25-50 g/giin besinsel lif saglayan besinlerin

tiketilmesi dnerilmektedir [46].



2.5.2. Mineral absorpsiyonu ile arasindaki iliski

Tahil kepegi gibi besinsel lif icerigi yuksek gidalar rafine gidalara goére genellikle
daha yuksek diizeyde mineral madde igerdikleri icin viicuda alinan mineral madde miktarini
arttirmaktadirlar. 100 g bugday kepegi insan vicudunun ginlik potasyum, fosfor, bakir,
¢inko, kikirt ve magnezyum ihtiyacinin hemen hemen tamamini Kargilamaktadir [47-49].
Ayrica, besinsel liflerin minerallerin biyoyararhiligi Gzerine de olumlu etkileri oldugu
bildirilmektedir [41]. Lopez et al. [50] ve Younes et al. [51] tarafindan yapilan ¢aligmalarda
enzime direncli nisasta icerigi artirilmis gidalarla beslenen farelerde kalsiyum, magnezyum,
¢inko, demir ve bakirin absorpsiyonunda bir artis oldugu rapor edilmektedir. Dinyadaki
bircok saglik kurulusu tarafindan besinsel lif tiketiminin arttirilmas: ve bu tiiketimin giinde
25-30 g arasinda olmas: tavsiye edilmektedir. Ozellikle alinmas: 6nerilen 25-30 g diyet
lifinin 5-7 g1, suda ¢ozinebilen liflerin teskil etmesi gerektigi ifade edilmektedir [52].
Ozellikle bebek mamalarinda toplam diyet lif igeriginin giinlilk 19 g olmas: gerektigi ve bu

miktarin sindirime yardimci oldugu belirtilmektedir [53].
2.6. Portakal kabugundaki besinsel lif oranlar:

Portakal kabugu kalsiyum, demir, magnezyum, potasyum, bakir gibi mineraller ve C
vitamini basta olmak (zere O6nemli vitaminler icermektedir. Portakal kabugunda kuru
maddeye gore %3 protein, % 8 toplam karbonhidrat ve % 42 toplam besinsel lif bulundugu
belirtilmektedir [11], Larrauri ve ark [12] yuksek lif kaynaklarinda yaptiklari ¢calismalarinda
Valensia portakal kabugu ve Persa limon kabuklarinin %61-69 toplam besinsel lif ve
¢Ozlnur besinsel lif oranlarinin %19-22 oldugunu tespit etmiglerdir. Ghanem ve ark [13]
caligmalarinda Thompson navel cinsi bir portakalin kabugunda %64.3 besinsel lif tespit

etmislerdir.

2.7. Besinsel Liflerinin Gidalarda Kullanim Alanlar:

Teknolojik ve tekstirel ozelliklerinin belirlenmesiyle diyet lifi gida Gretiminde
kullanilmaya baglanmigtir. Ayrica, diger karbonhidratlara kiyasla daha diistik enerji icermesi,
ginimizde diyet Grunler olarak bilinen lif icerikli gidalarin yayginlasmasina neden
olmustur. Besinsel liflerin hepsi bakteriler tarafindan parcalanamadigindan 1g diyet lifinin
kalori degerinin ortalama 2 kcal oldugu 0One surilmektedir. Gercek degerin 0-3 kcal/g
arasinda degistigi, fermente olmayan diyet liflerinin enerji degerinin 0 kcal/g iken, fazla
miktarda fermente olan diyet liflerinin enerji degerinin ise 3 kcal/g oldugu bildirilmektedir
[54].

10



Notral lifler olarak tammlanan armut, yulaf, piring ve misir lifleri higbir degisime
ugramadan gidalara katilmaktadir. Notral olmayan kakao, elma ve turuncgil lifleri ise lifteki
diger molekillere bagh olarak gidaya renk ve lezzet kazandirmaktadir. Besinsel liflerin
gidalara ilave edilmesi icerigin degisimine neden olabilmektedir. Ornegin, keklere diyet lifi
katilmas: halinde daha fazla suya gereksinim duyulmaktadir [9]. Seftali diyet lifinin
pandispanya tadindaki kiclik ekmeklere (muffin) ilave edildigi bir calismada ekmeklerin
nem icerigini artirdigi belirlenmistir. S6z konusu calismada muffinlere %2-5 arasindaki
oranlarda ilave edilen seftali diyet lifi, aromay: gelistirmis, Orine yumusak bir yapi
kazandirmig ve kalori degerini digurerek saglikh bir Griin haline getirmistir. Ancak seftali lifi
miktar1 %10 oramna yukseltildiginde Grin sert bir hal almig ve duyusal olarak c¢ignemede
zorluga neden olmustur. Bugday kepeginden yapilan muffinlerde, bugday kepeginin %50°si
yerine kullamlan elma posasi lifinin daha iyi bir yap1 ve aroma olusturdugu, muffinlerin daha
tatl;, daha yumusak ve daha nemli oldugu belirlenmis ve elma posasi katilan muffinlerin
panelistlerce daha c¢ok tercih edildigi saptanmigtir [55]. Bir baska calismada, kurabiye
yapiminda kullanilan un ve yulafin %40’1 oraminda elma posas: ilave edilmesi sonucu

kurabiyelerin daha cok tercih edildigi belirtilmektedir [56].

Biskiivi, pismis et drdnleri, icecek, sos, tath ve yogurtlarda, sekerlemelerde
kullanilan ¢dziinmeyen besinsel lif, hacmi artirmakta ve bu drinlerin kalori degerini
azaltmaktadir. Diyet lifi, pismis et Grtnlerinde, kiyma, sucuk, ¢ikolata ve keklerde yag yerine
kullanilarak yag miktarinin azalmasini saglamaktadir. Seliiloz, soya, bezelye, seker pancar
lifleri, balik ve tavuk kizartmalarinda oldugu gibi kizartilmis Grlinlerde de tutulan yag
miktarmin azalmasin1 saglamaktadir. Ayrica, seliloz icerikli kizarmig hamurun yag
iceriginin azalmasi diginda, hacminin arttigi, daha hafif, daha esnek ve daha uniform bir

yapiya kavustugu bildirilmektedir [9].

Besinsel lif, pismis et drinlerinde ve makarnalarda yag ve su tutma kapasitesi
nedeniyle pisme verimini artirmaktadir. Nitekim sigir etine katilan ananas lifinin pigsme
sonunda etin ¢apimi artirdigi yani pisme kaybimi azalttigi belirlenmigtir [10]. Makarna
tretiminde de bugday ununun bir kismi yerine guar gamin kullanildigi, guar gamin, pisme
verimini bugday unundan elde edilen makarnalara kiyasla artirdigi ve bu etkiyi nisasta
granillerini sararak ve pisme sirasinda nisasta grandllerini  cevreleyerek sagladig:
distinilmektedir. Ayrica guar gamin yiiksek su tutma kapasitesinden dolay:r makarnalarin

daha fazla sismesini sagladig: bildirilmektedir [57].

Seluloz ve bugday kepeginin kurabiye, biskivi ve kizarmig drinlerde un ve yag
yerine kullanilmasi, siki yapmin olusmasini saglamaktadir. Kek ve biskivilerde bir kisim
unla yer degistiren lif (meyve, seker pancari, bugday kepegi, seliiloz veya patates kabugu)

sik1 yapinin depolama boyunca korunmasmi saglamaktadir [9]. Ekmege ilave edilen diyet
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lifinin de ekmegin bayatlamasini geciktirdigi rapor edilmektedir [58]. Keklere ilave edilen
selulozun, hacmi arttirdigi, yumusak hamur yapisint gelistirdigi ve raf omriuni uzattig
bildirilmektedir [10]. Cerez gidalar ile ekstriide trtinlere ilave edilen diyet lifleri, stabilite ve
teknolojik verimi artirmalar: ve kurutma siresini kisaltmalari nedeniyle énem tasimaktadir.
Kahvaltilik tahil Granleri, gofret, meyve Grlnleri ve yogurtlarda toplam diyet lifi iceriginin
artirrlmas1 amaciyla kullanilan diyet lifi ayrica, su tutma kapasiteleri sebebiyle sos ve

corbalarda, topaklasmayi 6nlemesi nedeniyle de toz karisimlarinda kullaniimaktadirlar [9].

Probiyotik bakteri iceren fermente siite turuncgil liflerinin ilave edilmesine iliskin
yapilan bir ¢alismada Lactobacillus acidophilus CECT 903, Lactobacillus casei CECT 475
ve Bifidobacterium bifidum CECT 870 mikroorganizmalar: ile meyvelerin suyundan elde
edilen limon ve portakal lifleri birlikte analiz edilmistir. Turuncgil liflerinin probiyotik
bakterilerin gelisimini ve canliligin1 arttirdhigi, ayrica turuncgil lifleriyle zenginlestirilmis
fermente sitiin duyusal olarak daha yiiksek oranda kabul gordiigi belirlenmistir [59].

Fermente sosislere %1.5-3 oraninda katilan tahil (bugday ve yulaf) ve meyve (seftali,
elma ve portakal) liflerinin etkisinin incelendigi bir calismada, Griinlerin kalori degerlerinin
%35 oraminda azaldigi ve kuruma sonucunda drinlerdeki lif oranlarmin sirasiyla %2 ve
%4’e yikseldigi belirlenmistir. %3 oraninda lif ilave edilen fermente sosislerde sikilik ve
sertlik gibi duyusal 6zelliklerin olumsuz etkilendigi gorilmistir. Buna karsin %1.5 oraninda
portakal lifi katilan fermente sosislerin duyusal 6zelliklerinin, yiiksek oranda yag iceren
geleneksel uriinlerle benzerlik gosterdigi saptanmistir. Sonuclar, besinsel lif ilavesi ile
duyusal dzellikleri tatmin edici trtin eldesinin mimkiin oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak
trtne katilan lifin elde edildigi kaynak ve lif miktarinin, drinin duyusal 6zellikleri Gzerine
oldukca etkili oldugu belirtilmektedir [60].

Hurma surubundan elde edilen hurma lifi ile zenginlestirilmis yogutlarda asitlik, pH,
renk (L, a, b), tekstur profili, duyusal ézellikler ve tiiketici kabul edilebilirliginin arastirildig:
bir cahsmada; %3’e kadar hurma lifiyle zenginlestirilmis yogurt orneklerinin, kontrol
yogurduna benzer eksilik, tathlik, sertlik, akicilik ve tiketici tarafindan kabul edilme
oranlarina sahip oldugu belirlenmistir. %3 oraminda hurma lifiyle zenginlestirilmis yogurt,
Onemli derecede sagladigi olumlu saglik etkileriyle kabul edilebilir yogurt olarak dnem
kazanmusgtir [61].

2.8. Besinsel Liflerin Tahil Urtinlerinde Kullanim

Besinsel liflerin tahil Grinlerine uygulandigi bir calismada, bugday ununa farkl:
miktarlarda yulaf unu ilave edilmesi ile elde edilen karigimlarin nem icerigi ve Zeleny

sedimantasyon degerlerinin azaldigi, eter ekstrakti ve kil igeriklerinin arttigi ve protein
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iceriginde bir degisikligin olmadigi belirlenmistir [62]. Yine aym c¢alismada; yulaf unu
ilavesinin renk parametrelerinden olan L degerini kontrole gore distrerek ekmegin i¢ kabuk
renginin beyazhigimin azalmasina, a degerini arttirarak ekmek ici ve kabugunun
kirmiziliginin artmasina ve b degerini disirerek ekmek ic¢i ve kabuk sariliginin azalmasina
neden oldugu bildirilmektedir.

Bagka bir caligmada, bugday unu yerine yulaf kepegi kullanildiginda hamurun
gelisme sdresinin diguk (63 rpm) ve yiksek hizlarda (126 rpm) 6nemli diizeyde arttigi
gorilmistir. Bugday unu yerine arpa unu ya da yulaf kepegi kullanildiginda hamur stabilite
stresinin 8.6-9.8 dakikaya kadar distugl gozlenmistir. Aym calismada yulaf kepeginden
yapilmis ekmekler en yiuksek ekmek hacim ve en dusik ekmek ici sertligi degerini

gostermiglerdir [63].

Yulaf ununun hamurun fiziksel ozellikleri ve ekmek kalitesi Uzerine etkilerinin
arastirlldigi bir caligmada, yulaf unu ilavesinin hamurun stabilitesini, gelisme siresini,
uzamaya kars1 direncini olumsuz yonde etkiledigi, hamurun uzama kabiliyetini ise arttirdigi
belirtilmigtir [64].

Sabanis et al. [65] bugday, musir, yulaf ve arpa olmak Uzere 4 cesit tatil lifini
glutensiz ekmegi lif yoniinden gelistirmek amaciyla gergeklestirdikleri ¢alismalarinda, misir
ve yulaf lifinin, glutensiz ekmegin beslenme degeri ve duyusal 6zellikleri tizerinde olumlu
etkileri oldugunu tespit etmislerdir. Lif icermeyen oOrneklerle karsilastirildiginda arpa lifi
iceren formilasyonlarin daha yiiksek hacimli, daha yumusak yapida, ince kabuklu ve daha
yogun renkli somunlar Grettigi gozlenmistir. 3 g, 6 g ve 9 g/100 g olarak eklenen liflerin tim
lif cesitlerinde %9 icin kontrol numuneye gore toplam lif miktarmi %218 arttirdig:

belirtilmistir.

Ekmek ile ilgili bir baska ¢alismada seker kamg1 posasindan elde edilen diyet lifinin
partikiil baydklaginin ekmegin fiziksel 6zellikleri Gzerine etkileri incelenmis, objektif ve
stibjektif testler sonucunda partikil bayikluginin azalmasiyla hacim, renk, tat, aroma,

tekstur gibi 6zelliklerinin timindn olumlu yénde iyilestigi tespit edilmistir [66].
2.9. Besinsel Liflerinin Biskivilerde Kullanimm

Hindistan'da yaygin olarak bulunan, Plantago’nun 200 tirinden biri olan Psyllium
husk bitkisinden elde edilen diyet lifinin biskivinin yapisal ve reolojik karakteristigine
etkileri Gzerine bir ¢alisma yapilmistir. Cozinidr diyet lif oran yiiksek olan (%67) bu
bitkiden elde edilen Psyllium husk lifi, biskivi ununa % 3 den % 15’e varan oranlarda ilave
edilmis ve biskiivi 6rneklerindeki fizikokimyasal, reolojik ve tekstirel etkileri incelenmistir.

Biskivilerin tekstiirel 6zellikleri gibi hamurlarin reolojik 6zelliklerinin de lif miktarina ¢cok
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fazla bagh oldugu tespit edilmistir. Biskiviye ilave edilen maksimum Psyllium lif oran1 %9
olup, daha ylksek oranlarin, hamurlarin islenebilme ve kaliplanabilme kapasitelerini
engelledigi belirlenmistir. Yine ayni ¢alismada lif miktar1 arttikca nem oraninin (% 4.32°den
% 1.88’ e) dustligii ve bunun biskivinin raf dmriine olumlu katki yapabilecegi belirtilmistir
[67].

Yulaf unu kullanilarak yapilan bir biskivi ¢alismasinda arastirmacilar, bugday ununa
%15 oraninda yulaf unu ilave ettiklerinde, biskivilerde bayatlamay: geciktirici etki tespit
etmiglerdir. Bu etkinin yulafin su ve hava seven igeriklerinden kaynaklandig: belirtilmektedir
[68,69]. Hanan et al. [70] ¢alismalarinda meyve suyu fabrikalarinin atiklarindan elde edilen
portakal, limon, mandalina kabuklarini, biskiviye ilave edilen bugday ununun %10’u kadar
eklemigler, elde ettikleri drlnlerin yag, kul, protein, besinsel lif, karbonhidrat, kalori
degerleri, icerdikleri mineral miktarlari ve nem oranlarm belirlemiglerdir Yine aym
caligmada biskiviler, fiziksel ve duyusal olarak degerlendirilmis ve kalori degerinin
distralmesi icin %10 limon kabugu tozu ilaveli biskivileri ve diyabet hastalari icin distk

karbonhidrat icerigi ile %10 PKT ilaveli biskivi tuketilmesini tavsiye etmislerdir.

Chau et al. [71] cahsmalarinda, Tayvan’da kiltire alinan bir cesit olan Citrus
sinensis L. cv. Liucheng (Liucheng sweet orange) portakal kabuklarinin ¢ozinir, ¢6ziinmez
lif, toplam lif miktarlari, kimyasal ve fizikokimyasal 6zelliklerini tespit etmislerdir. Ozellikle
¢oziinmez diyet liflerinin yag tutma, su tutma kapasiteleri, katyon degisme ve sisme
kapasitelerinin yuksek oldugu belirlenmistir. Yine biskivilerle ilgili yapilan bir bagka
caligmada, %0, %15, %20 ve %30 oranlarinda elma kabugu, limon kabugu ve bugday kepegi
ilave edilerek hazirlanan biskuvilerin fitik asit, toplam antioksidan aktivite, toplam fenolik
bilesik ve % protein sindirilebilirlik degerleri belirlenmis, sonug olarak degisik oranlarda
katilan farkli besinsel lif kaynaklarinin biskivilerin enerji miktarimin distrilmesine neden

olacag: vurgulanmigtir [72].

Sudha et al. [1], farkh tahillardan elde edilen liflerin biskivi kalitesi Gzerine
etkilerini ve hamurun reolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada oncelikle bugday
kepegi, piring kepegi, arpa kepegi ve yulaf kepeginin nem, kil, yag, protein, ¢ézunir ve
toplam diyet lif miktarlar1 belirlenmistir. Her bir tir icin % 10,% 20,% 30 ve % 40 oraninda
bugday unu ile karistirilarak elde edilen hamurlarin reolojik 6zellikleri incelendiginde tim
kepek tdrleri icin oran arttikca, hamur gelisme zaman ve su absorpsiyonunun arttigi,
stabilite ve ekstensibilitenin (uzayabilirlik) dogrusal olarak azaldigi gdzlenmistir. Ayrica
biskivilerin, kahnlik, cap, yayilma oram, renk gibi fiziksel parametreleri ve duyusal
Ozellikleri belirlenerek, kepeklerin ve oranlarin Griin Gzerindeki etkileri incelenmistir.

Bugday ve arpa kepegi icin %20, yulaf kepegi icin %30 oram en kabul edilebilir oranlar
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olarak belirtilmis ve gunlik alinmas: gereken lif miktarini karsilamak icin biskiviye

eklenerek tiketimi tavsiye edilmistir.

Turksoy et al. [73] yayinlanan ¢alismalarinda kabak ve havucun ezilmesiyle elde
edilen besinsel liflerin biskiivi ununa katilmas: ile hamur reolojisini ve biskivi kalitesini
nasil etkiledigini arastirmslardir. ki tip biskivilik yumusak una (Gerek-79 ve Guadalupe)
kabak ve havug tozlar1 %10, %15, %20 ve %25 oranlarinda katilarak bugday unundan elde
edilen hamurun farinogram ¢zellikleri, fiziksel, yapisal ve duyusal dzellikleri tzerine etkileri
degerlendirilmistir. Unlara katilan liflerin oranlar1 arttikga, hamurlarin su absorpsiyonunu
yaklasik 1.5 kat olmak Uzere, stabilite ve gelisme zamanlarini arttirdigi, renklerinin kremsi
saridan portakal sarisina dogru donisturdigi ve renklerinin koyulastigi, yayilma oran:
diserken kirilma mukavemetinin arttigi tespit edilmigtir. Lifle zenginlestirilen biskuvilerin
kirilmaya kars1 direncinin, kontrol numunesine goére 1.5-2 kat daha fazla oldugu
belirlenmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda her iki lifin oram arttikca biskuvilerin
kabul edilebilirliginin azaldig: her ikisinin birlikte kullanildig: biskivilerin daha iyi sonuglar

verebilecegi vurgulanmastir.

Ajila et al. [74], Gretim sonras: atik olarak degerlendirilen, ancak lifge zengin oldugu
bilinen ve ters akim kurutucuda kurutulup égutiildikten sonra elde ettikleri mango kabugu
tozunu, yumusak tip biskiivilere ilave ederek incelemislerdir. Oncelikle mango kabugunun
%51.2 oramnda toplam besinsel lif, 96 mg GAE/g miktarinda fenolik madde ve 3092 pg/g
miktarinda karotenoid icerdigini tespit etmiglerdir. Mango kabugu tozu biskuviye %5, %7,5,
%10, %15 ve %20 oranlarinda ilave edilerek biskuvilerin farinograf dzellikleri, kimyasal
fiziksel ve duyusal o©zellikleri degerlendirilmistir. Mango kabugu ilaveli biskivi
hamurlarmin su absorpsiyonlarinin kademeli olarak %60’dan %68’e ¢iktigi gozlenmistir. %
20 mango lifi ilaveli biskivilerde toplam besinsel lif %6,5’dan %20,7’ye, fenolik madde
miktart 0.54 mg/g’dan 4.5 mg/g’a, karotenoid miktar1 da 17 pg/g’dan 247 pg/g’a
yukselmigstir. Fiziksel degerlendirmede oran arttik¢a ¢ap ve kalinhiginin azaldigi gézlenirken
duyusal degerlendirme sonuclar1 diger verilerle karsilastirildiginda biskiviye katilmasi igin

en uygun oran %210 olarak belirlenmigtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu c¢ahismada kullanilan Washington tiri portakal kabuklari marketlerden temin
edilerek laboratuara getirilmigtir. Portakal kabuklari kullanilincaya kadar -20 °C’de
muhafaza edilmistir. Biskivi yapiminda Selva marka 0zel amacli un tercih edilmistir.
Bisklvide kullanmilan yag, seker, tuz, amonyum bikarbonat, sodyum bikarbonat marketten
temin edilmistir. Kullanilmadan ©6nce +5 °C’de buzdolabinda muhafaza edilmis ve

kullanilmadan 1 saat 6nce ¢ikarilarak istenilen hamur sicakligina ulagsmasi saglanmstir.
3.2. Kullanmilan Kimyasallar

Kullanilan bitiin kimyasallar Sigma Aldrich firmasindan temin edilmistir. Bu tez
cahsmasinda; etanol, metanol, 2-(N-morfolin) etanstilfonil asit (MES/TRIS), Hidroklorik
Asit (HCI), Sodyum Hidroksit (NaOH), Sulfurik asit (H.SO,), 2,2 difenil-1-pikrilhidrazil
(DPPH), Butil Hidroksi Toluen (BHT), Hegzan, gallik asit, folin reaktifi, aseton

kullanilmasgtir.
3.3. Kullanmlan Alet Ekipman ve Cihazlar

Hamur mikseri, pisirme firmi, elektrikli kil firimi, ¢ift 1sin yollu UV-VIS
spektofotometre, ultrasonik su banyosu, vorteks Karistirici, blender, santrifuj cihazi, etiv,
otomatik pipet seti, sokshelet yag tayini cihazi, desikatdr, Kjehldahl protein tayin cihazi,
infrared 1siticili nem Olger, pHmetre, tekstir cihazi, kumpas, renk o6lger, dondurarak
kurutucu, rotari evaporator, farinograf ve ekstensograf bu tez kapsaminda laboratuarda

kullanilan cihaz ve ekipmanlardir.
3.4. YOontem
3.4.1. Ornek hazirlama

Cahsmada kullamlacak portakal kabuklari dondurarak kurutulmustur. Numuneler
blenderda (Waring) parcalanarak aliiminyum tepsilere dokilmistir. Yaklasik -18 °C’de
dondurulmus olan kabuklar dondurarak kurutucuda (Armfield, ingiltere) 5 mm Hg basingta
-50 °C sartlarinda kurutulmustur. Kurutma islemi yaklasik 24 saat strmdistir. Tamamen
kuruyan kabuklar blenderdan gegirilerek toz haline getirilmis ve kullanilincaya kadar -18
°C’de bekletilmistir.
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Sekil 3.1. Dondurarak kurutma ile elde edilen portakal kabugu tozu

3.4.2. Bisklvinin hazirlanmasi

Yumusak biskiivi hamuru Leelavathi ve Rao (1993) metodu gelistirilerek yapilmstir.
Kullanilan formal ve karigtirma sireleri asagida belirtilmistir. Hamur yapiminda hamur
mikseri (Kitchen Aid, Amerikan) kullanilmistir. Hamur formilasyonu ve akis semasi Sekil
3.2.”de gosterilmistir.

63 g sakaroz

40 g yag

3 dk.karistirma

H

2 g Amonyum bikarbonat

0.8 g Sodyum bikarbonat
2gtuz
37ml Su

6 dk.yuksek devirde karistirma

ﬂ

200g Un

2 dk. normal devirde karistirma

Sekil 3.2. Calismada kullanilan biskivinin hamur formulasyonu ve akis semast
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Butun denemelerde hamur sicakligt 28 + 2 °C olarak c¢ahsilmistir. Biskuvi
hamurlarina, bir adet kontrol numunesi olmak Uzere, kullanilan unun %1, %3, %5 ve %7
oranlarinda PKT katilarak oOrnekler hazirlanmigtir. Standart sekle sahip biskivi elde
edebilmek igin, 2,86 mm kalinhgindaki esit iki plaka arasinda silindir merdane ile acilan

hamur 35 mm capinda dairesel bir kalipla kesilerek standart hamurlar elde edilmistir.
3.4.3. Biskuvi hamurlarimn pisirilmesi

Biskuviler, yagh kagit tzerinde sekil verilen hamurlarin tepsilere konularak pisirme
firminda (Simgek Lab. Tek. Model DF-150) 235 °C’de 15 dk. pisirilmesiyle elde edilmistir.

3.5. Bilesim Analizleri
3.5.1. Nem analizi

Hazirlanan biskivi 6rneklerin nemi, infrared siticili nem 6l¢tim cihazinda (Ohaus
MB-200) 104 °C'de 20 dk’lik siirelerde belirlenmistir.

3.5.2. Kul analizi

Elektrikli kil firininda (Protherm. PLF120/7) 900 °C’de 4 saat yakilip desikatdrde
sabit daraya getirilen porselen krozelere her bir bisklvi 6rneginden yaklasik 3 g tartildiktan
sonra Uzerlerine 2 ml etanol damlatilarak yanmalar1 saglanmus, ardindan 550 °C’de 8 saat kil
firminda yakma islemi gerceklestirilmistir. Porselen krozeler desikatérde sogutulduktan
sonra ikinci tartimlari alinarak, kil degerleri asagida belirtilen formiile gore belirlenmistir
[75].

% Kiil = AA;B x100

A: Baslangi¢ agirhigi
B: Son agirlik
3.5.3. Yag tayini

Biskilvi 6rneklerindeki yag orani, sokshelet extraktorii kullanilarak belirlenmis ve
kuru madde iizerinden % olarak hesaplanmistir. Ogitiilmiis biskiivi 6rnekleri, ekstraksiyon
kartuslarinda 5 = 0.005 g hassasiyetle tartilmistir. Daha sonra, agizlar yagsiz pamuk ile
kapatilarak ekstrakttre yerlestirilmigtir. Sabit tartima getirilmis ekstraksiyon balonlari (m,)
Sokshelet diizenegine baglanmis ve balona 1 kere sifon yapacak ve tekrar yariya kadar
dolduracak miktarda n-Hegzan konulmustur. Yaklasik 8 saatlik ekstraksiyon sonrasinda

icinde ¢Oziici bulunan balonlar rotari evaporatdre (Buchi Rotavator R-210) baglanarak
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40°C'de ve 335 mbar basingta icindeki ¢oziciinin uzaklasmas: saglanmistir. Elde edilen yag

ekstraktinin agirligi belirlenerek (m,) yag yiizdesi hesaplanmagtir:
% Yag = (m,—m;) x 100/ 6rnek miktar:

m;: Baslangi¢ agirhg:
m;,: Son agirlik

3.5.4. Protein tayini

Bu cahismada protein analizleri Kjeldahl protein tayin cihazi kullamlarak
International Association For Cereal Chemistry (ICC) standart no:105-1’e gore yapilmustir
(Anon., 1980). Protein tayininde Kjeldahl yontemi kullanilmistir. Yéntemin prensibi kisaca;
materyali derisik stlfiirik asit ile sicakta tahrip etmek ve icerisinde bulunan azotu (NH,), SO,
halinde baglamak ve ardindan derisik NaOH c¢ozeltisi ile muamele etmek suretiyle olusan
NH,OH’den azotlu madde miktarmi hesaplamaktir. Bu yontemle belirlenen azot miktar: un
ve unlu mamullere 0zgl faktor olan 5.7 sabit katsayisi ile garpilarak biskuvilerdeki protein
miktarlar: hesaplanmistir.

Yaklasik 0.5 g granil halinde tartilan orneklere 2 gr katalizér eklendikten sonra
uzerlerine 10 ml derisik sulfurik asit (H,SO,) ilave edilmistir. Yakma tnitesinde 430 °C sabit
sicaklikta 30 dakika Ornekler agik yesil renge donene kadar yakma islemine devam
edilmigtir. Yakma sonrasi sogutulan tlpler distillasyon Unitesine baglanmistir. Distilat
toplama kabinin oldugu kisma 25 ml %4'luk borik asit bulunan 0.20 ml indikatdr cozeltisi
damlatilmis (gl kurusu renk) 100 mI’lik erlen yerlestirilmistir. Balon icerisine yaklasik 20 -
25 ml 10 M NaOH ilavesi yapildiktan sonra (balon icerigi siyah renk aldiktan sonra)
distillasyon dnitesi acilmis ve borik asit ¢ozeltisi renk degistirdikten (camgébegi mavi renk)
sonra, erlen icerigi 55-60 ml oluncaya kadar titrasyon edilmistir. Toplanan distilat, faktori
bilinen (0.9569) 0.1 N HCI ile baglangictaki giil kurusu renk olusana kadar titre edilmistir.
Titrasyon sonucu kaydedilerek ornekteki toplam azot miktar1 asagidaki formil yardimiyla

hesaplanmistir.

1.4x(V1-V0)xmxF

% Azot= % Protein= %Azot x 5.7

V;: Ornek icin harcanan 0.1 N HCI miktari, ml
Vo: Tanik denemede harcanan 0.1 N HCI miktari, mi
m: tartilan drnek miktari, g

F: 0.1 N HCI ¢ozeltisinin faktori
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3.5.5. Besinsel lif tayini

Besinsel lif miktarlart AACC toplam besinsel [lif metodu ve AACC
¢ozunur/coziinmez besinsel lif metodunda bazi modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir [76].
Bu yo6ntemin temel prensibi; 6rneklerin birbirini takip eden enzimatik pargalanmaya
ugratilmasi, belirlenmis kil ve protein miktarinin dustlerek filtrasyondan sonraki kalintinin

tartilmasiyla toplam besinsel lif degerinin belirlenmesidir.

Yaklasik 0.5 gr tartilan orneklerin tzerine 2 ml MES/TRIS c¢ozeltisi eklenerek
cozelti iyice (vorteksle) karistirtlmistir. Ardindan 50 pl 1siya direngli a-amilaz enzimi
eklenmis ve ¢ozelti 95-100 °C’de 30 dakika inkiibasyona birakilmigtir. Strenin sonunda 60
°C’ye sogutulan c¢ozelti tizerine 50 pl proteaz enzimi ilave edilerek 60 °C’de 30 dakika stire
ile beklenilmigtir. 2.5 pl 0.561 N HCI ilavesiyle ¢ozelti pH’1 4.1-4.8 araligina getirilmistir.
150 pl amiloglukozidaz enzimi ilave edilip 60 °C’de 30 dakika bekleme siiresi sonunda
orneklere 112.5 ml etanol ilave edilmis, tekrar 60 °C’de 30 dakika inkiibasyona birakilmastir.
Filtre edilerek alinan drnekler suyu uzaklastirilmak lizere 1 gece 104 °C’ye ayarlanmis
etiivde bekletilmis ve ardindan tartimlari alinmistir. Orneklerdeki toplam besinsel lif

miktarlari asagidaki formule gore hesaplanmugtir.
% Toplam besinsel lif = [(m,- my) — (k+p)] / m; x100

my.Baslangi¢ tartimi
m,. Son tartim
p: Protein miktar:
k: Kal miktar:
3.5.6. Toplam karotenoid miktan

PKT ve granil haline getirilen biskivi 6rneklerinden 0.5 g 6rnekler cam tiiplere
tartilip Gzerlerine 2 ml %2’lik batillenmis hidroksi toluen (BHT) iceren Hegzan eklenmistir.
Iki dakika vortekslenerek 4000 rpm’de 5 dk. santrifuj (Heraeus Spatech Labofuge 200)
edilmigtir. Daha sonra Ustte kalan berrak faz baska bir tlpe alinmis ve bu islem 3 kez
tekrarlandiktan sonra son hacim 10 ml'ye tamamlanmigtir. Cift 151n yollu UV-VIS

spektrofotometrede (Shimadzu UV-1700, Tokyo, Japon) 450 nm’de kuvartz kiivet

kullanilarak absorbans degerleri okunmustur. -karoten ile olusturulan kalibrasyon egrisi

(y= - 0.1768x- 0.0005; R%=1) kullanilarak elde edilen sonuglar toplam karotenoid olarak f-

karoten cinsinden pg/g olarak ifade edilmistir.
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3.6. Ekstrakt hazirlama

Yaklasik 0.5 g 6rnek cam kapakl: tiiplere tartilip, zerine 10 ml metanol eklenmistir.
Ultrasonik su banyosunda (Bandelin Sonorex RK514H) 1 saat ekstarkte edildikten sonra
1600 devirde 2-3 dakika santrifuj edilmis ve slizge¢ kagidinda (Whatman No:1) suzulmustr.
Ustte kalan kat1 kismin {izerine %70’lik 5 ml metanol ilave edilerek ikinci bir ekstraksiyon
yapilmistir. Ultrasonik su banyosunda 1 saat daha bekletildikten sonra ekstraksiyon islemi
bir kez daha tekrarlanmistir. Daha sonra birlegtirilen ekstraktlar 25 ml’ye tamamlanmastir.
Bu kisimda hazirlanan ekstraktlar toplam fenolik madde miktar1 (TFM) ve antioksidan

kapasite analizlerinde kullaniimigtir.
3.7.Toplam fenolik madde miktan

Toplam fenolik madde miktarnin belirlenmesinde Folin & Ciocalteu [77]
yonteminde dngorilen prosedir uygulanmstir. Béltim 3.6.7da belirtildigi sekilde hazirlanmig
ekstraktlardan 100 pl alinarak suyla 1 ml’ye tamamlanmistir. Test tiplerine 3 g tartilmis
orneklerin tzerine 1 ml on kat seyreltilmis folin reaktifi eklenmis, 3 dakika sonra 1 ml %
7’lik Sodyum karbonat (Na,COs) ilave edilerek homojen sekilde karigmalar: saglanmistir.
Ornekler, oda sicakhginda 2 saat bekletildikten sonra absorbanslar: ¢ift 1s1n yollu UV-VIS

spektrofotometrede (Shimadzu UV-1700, Japon) belirlenmistir.

Orneklere uygulanan islemlerin 100, 250, 500 ve 750 mg/I konsantrasyonlarindaki
gallik asit ¢ozeltilerine de uygulanmas: ve 720 nm’de absorbans degerlerinin olgtilmesiyle
gallik asit standart egrisi elde edilmistir. Ekstraktlardaki TFM, gallik asit standart grafigi

kullanilarak belirlenmis ve sonuglar Gallik asit esdegeri (GAE/g) olarak verilmistir.
3.8. Antioksidan Kapasite Testi
3.8.1. DPPH radikal stipirme testi

Orneklerin 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) Uizerindeki serbest radikal stipiriici
etkileri, Brand-Williams et al.’nin [78] uyguladigi yonteme gdre belirlenmistir. DPPH
¢ozeltisi, metanolde hazirlanmig ve ¢ozelti absorbansi 520 nm’de 0.700+0.020 olacak sekilde
seyreltilmigtir. Ekstraktlarin ¢0ziiciisii rotari evaporatdrde uzaklastirildiktan sonra yeniden
metanolde ¢Ozdurulmistir. Ekstraktlardan 100 pl tiplere konularak Gzerlerine 25 mg/I
metanolde hazirlanmig 2.4 ml DPPH c¢ozeltisi eklenmistir. Oda sicakliginda ve karanhkta 30
dakika bekletilen 6rneklerin absorbans: ¢ift 1s1n yollu UV-Vis spektrofotometrede 520 nm’de
metanole kars1 okunmustur. Standart antoksidan olarak 6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkrom-2-
karboksilik asit (trolox) kullanilmistir. Orneklerin antiradikal aktivitesi trolox cinsinden ifade

edilmistir.
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Orneklerin DPPH radikal siipiirme giiciiniin belirlenmesinde kullanilan trolox
standart calisma egrisi asagidaki gibi belirlenmistir. Metanolde hazirlanmig 100 mg/ 100 ml
Trolox stok ¢ozeltisinden alinan 100, 200, 300, 400 ve 500 pl ¢ozeltiler metanolle 10 ml’ye
tamamlanmstir. Bu ¢ozeltilerden 100 pl alindiktan sonra tzerlerine 2.4 ml DPPH ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Karanhkta 30 dakika bekletildikten sonra cift 1sin yollu UV-Vis
spektrofotometre ile absorbanslar: belirlenmistir. Orneklerin élgiillen absorbans degerleri
troloxun standart egrisindeki denklemde yerine konularak antioksidan aktiviteleri

belirlenmistir. Antioksidan kapasite, trolox esdegeri (TE) pg/g olarak ifade edilmistir.
3.9.pH

pH analizi i¢in 150 ml’lik bir erlene 10 gr granil numune tartilmis ve tzerine 90 ml
40 °C saf su eklenmistir. Iyice karistirilan 6rneklerin pH' 1, dijital pH metre (Mettler Toledo)

ile belirlenmistir.
3.10. Hamur Reolojisi Analizleri

Bu analizler dncesinde kullanilacak un miktarinin tam olarak tespit edilmesi igin
Infrared Un Analiz cihazinda (Inframatik) nem miktar: belirlenmistir. Belirlenen 11.2 nem
oram degeri, Farinograf (Brabender S 300 N, Model 827505, Almanya) cihazina girildiginde
analizlerde kullanilmasi gereken un miktar1 290.5 g ve baslangicta verilmesi gereken su
miktar1 61.6 ml olarak tespit edilmistir. Belirlenen un miktarina farkli oranlarda PKT

katilarak hamur karisimlar: hazirlanmastir.
3.10.1. Farinograf dzelliklerinin belirlenmesi

Kontrol ve PKT ilaveli hamurlarin farinograf ézellikleri International Association
For Cereal Chemistry (ICC) standart no:115°’e goére belirlenmistir [79]. Elde edilen
karigimlar, sirasiyla farinograf cihazinin karistirma mikserine dokildikten sonra 26.8
°C’deki 61.6 ml su verilmistir. Karistirma mikserine verilen su miktari, cizilecek grafigin
500 Brabender Unit (BU) cizgisini ortalamas: agisindan 6nemlidir. Hamurun karistirma
paletlerine gosterdigi direngle baglantili olarak bir grafik (farinogram) cizilmeye baslamis ve
karigtirma islemi kurve’n dismeye baslamasindan 12 dakika sonrasina kadar devam
etmistir. Ornek farinogram Ek.1.’de verilmistir. Elde edilen farinogramlara gére, hamurlarin

gelisme siresi, stabilitesi, su absorpsiyonu ve yumusama derecesi belirlenmistir.
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3.10.2. Ekstensograf dzelliklerinin belirlenmesi

Kontrol ve PKT ilaveli hamurlarin ekstensograf 6zellikleri International Association
For Cereal Chemistry (ICC) standart no:114’e gore belirlenmistir [79]. Hamurlar %2’si tuz
olacak sekilde farinograf cihazimin mikserinde aym kosullarda karistirilarak hazirlanmistir.
150 g’lik parcalara ayrilan hamurlar ekstensograf cihazinda (Brabender Model 860703,
Almanya), 30 °C sicaklikta 45 dakika, 90 dakika ve 135 dakika bekletilmistir. Bu surelerin
sonunda hamur parcalari makine yardimiyla silindir haline getirildikten sonra cihazin
kancasina takilmistir. Hareketli mekanizma hamuru uzatirken kopana kadar gecen sirede
hamurlara ait ekstensograf grafikleri (ekstensogram) c¢izilmis, hamurlarin uzama
kabiliyetleri, grafik altinda kalan alani ifade eden Enerji degerleri ve uzamaya Kkarsi

gosterdikleri direncler tespit edilmistir. Ornek ekstensogram Ek.2.”de verilmistir.
3.11. Renk Olgumleri

Orneklerin renk olgiimlerinde renk 6lgiim cihazi (Konica Minolta, Hunter Lab Color
Quest 11 Minolta CR-400, Japon) kullanilarak L degeri [(0) siyah-(100) beyaz], a degeri [ (+)
kirmiz1 - (-) yesil ] ve b degeri [ (+) sari-(-) mavi ] cinsinden 6lcilmistiir [80]. Olguimler

farkli renk noktalar: Gzerinden 8 dl¢iimun ortalamasi olacak sekilde yapilmustir.

3.12. Cap ve kalinhk Olgtimleri

Farkli oranlarda ilave edilen PKT’nun, kabarma ve yayilma lzerindeki etkilerini
incelemek amaciyla biskivi 6rneklerinin ¢ap ve kalinliklar1 AACC Standart Metot No: 10—
54.01 [81]’de belirtildigi sekilde dijital kumpas (0.001 mm, Mitutoyo, Tokyo, Japon)
kullanilarak ol¢ulmustir. Biskivilerin ¢cap (mm) ve kalinhk (mm) degerleri belirlendikten
sonra, yayilma oram; biskdvi caplarimn (mm) kalinhiklarina (mm) oranlanmasiyla elde

edilmigtir. Sonuclar 8 dl¢timiin ortalamas: olacak sekilde verilmistir.
3.13.Tekstiir Olciimleri

Orneklerin tekstiirel 6zellikleri (kirilganhk, esneme) Tekstiir analiz cihazi (Lloyd,
TAPIus Series) kullanilarak gerceklesmistir. Olgtimler, érneklere én test hizi 1mm/s test hizi
2 mm/s triger kuvveti 50 g uygulanarak gerceklestirilmistir. Sonuclar 8 él¢ciimiin ortalamasi

olacak sekilde verilmistir.
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3.14. Duyusal Analiz

Duyusal degerlendirme, Inénii Universitesi Gida Miihendisligi Bolimi 6gretim
elemanlari, yiksek lisans ve lisans Ogrencilerinden olusturulan, yaslart 18-50 arasinda
degisen 10 kisilik (5 kiz, 5 erkek) panelist grubu tarafindan gergeklestirilmistir. Panelistler,
degerlendirme kriterlerleriyle ilgili tanimlar ve kaliteli bir biskiividen beklenen 6zelliklerin
yer aldigi bir belge [82] ile yazili ve s0zIli olarak bilgilendirilmistir. Ek.3.a’da yer alan
‘Biskuvi kalite degerlendirme kriterleri’ kullanilarak olusturulan “Biskivi duyusal analiz
formu’ Ek.3.b’de verilmistir. Formda kontrol ve farkli oranlarda PKT ilaveli biskivi

ornekleri A, B, C, D ve E harfleriyle kodlanmistir.

Orneklerin duyusal analizinde ‘yiizey gérinim 6zellikleri’ ‘kesit 6zellikleri’ ve “tat
ile ilgili oOzellikler’ bakimindan degerlendirme yapilmistir. Tat ile ilgili 6zelliklerin
degerlendirilmesinde; ornekler arasinda panelistlerin agizlarinda nétr tadi olusturmak igin
galeta yemeleri ve su i¢cmeleri istenmistir. Panelistlerden kendilerine sorulan dzelliklere 1
(kotl) — 5 (gok iyi) arast puan vermeleri istenmistir. Sonuclar verilen puanlarin ortalamasi

olarak belirtilmistir.
3.15. istatistiksel Analiz

Arastirma sonuclart One-Way ANOVA (tek yonli varyans analizi) ile incelenmistir.
Orneklerin ortalamalarinin birbirine gore farkli olup olmadiklari, Tukey coklu Kkarsilastirma
testine gore belirlenmistir. Sonuclar (P<0.05) 6nem seviyesinde degerlendirilmigtir.
Sonuclar, analizlerdeki paralellerin ortalamasi + Standart sapma (sd) olarak verilmistir.
Farkl: gruplarin istatistiksel olarak énem diizeyleri a, b, c... seklinde indislerle gosterilmistir.
Tam istatistiksel analizlerin gerceklestirilmesinde SPSS paket programi (surim 16.0)

kullanilmagtar.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Onemli miktarda besinsel lif icerdigi bilinen [11-13] portakal kabugunun biskiivi
uzerindeki etkilerini incelemek amaciyla yapilan ¢calisma, kullanilan unun %2.5, %5, %7.5
ve %10°u oraninda PKT ilave edilmesi seklinde planlanmistir. Yapilan 6n denemelerde PKT
oram %5’e ulastiginda biskivi oOrneklerinin renginin koyulastigi gozlenmistir. Sonraki
oranlarla dretilen biskivilerin ve 6zellikle % 10 oranindaki ilavenin 6rneklerde fiziksel ve
duyusal olarak olumsuz dzellikler gosterecegi 6n gorisi ile ilave edilecek PKT oranlar1 %1,
%3, %5 ve %7 olarak revize edilmistir. Tum analiz ve ¢alismalar belirtilen oranlarda

gerceklestirilmistir.
4.1. Bilesim Analizleri
4.1.1. Nem

Genel olarak biskivi, disik nem igerigine sahip (%1-5) ve % 6’y1 gecmesi arzu
edilmeyen bir drindir [4,83]. Biskuvilerin pisme sicaklik ve sireleri, nemi ifade edilen
aralikta olacak sekilde dretilmis ve Uretimden 30 dakika sonra yapilan nem olciimleri
Cizelge 4.1.”de verilmistir. Cizelgeye gore en yiiksek nem, kontrol drneginde 6lculirken, en
disiik nem miktarlar1 %7 oraninda PKT ilave edilen 6rnekte gozlenmistir. Nem 6lglimiinde;
%3 ve %5 oraninda PKT Kkatkili 6rnekler arasinda istatistiksel olarak énemli fark olmadig:

(P>0.05), diger 6rnekler arasinda ise (P<0.05) seviyesinde fark oldugu tespit edilmistir.

PKT orant arttikga, nem miktarlarinin (%4.0°den %2.4’e) azaldig1 g6zlenmektedir.
Su tutma kapasitesi yiiksek olan portakal kabugu lifinin serbest suyu baglayarak nem gécuni
Onlemek suretiyle serbest su (nem) miktarm distrdigi dustintlmektedir [35]. Psyllium
husk bitkisinden elde edilen lifin biskiviye farkli oranlarda katildigi calismada; kontrol
drneginin nemi %4.3 ve su aktivitesi (aw) 0.37 olarak belirlenmigtir. Lif oram arttikga nem
miktar1 ve su aktivitesi azaldigi ve %15 lif oraninda neminin %2.0 ve su aktivitesinin 0.13'e
disttgu belirlenerek bu durumun biskivinin raf émrint uzatacag: belirtilmistir [67]. Bu
caligmada da portakal kabugu tozunun %7 oranina kadar ilavesinin nem miktarini diistirerek

biskivinin raf dmriini uzatmasina katkida bulunacagini séylemek mimkdndir.
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Cizelge 4.1. Orneklerin nemleri

Portakal kabugu

Toplam nem
tozu (%)
0 4.0 + 0,28
1 4.2 + 0,0°
3 31 +0,.28%
5 3.0 + 0,42®
7 2.4 + 0,14

*Kuglk harfler ayni stitunda drnekler arasindaki farkliligi ( P>0.05) diizeyinde gdstermektedir.

4.1.2. Orneklerin baz bilesimleri

Biskuvi orneklerinin kiil, yag ve besinsel lif miktarlarina iliskin sonuglar Cizelge
4.2.°de gosterilmigtir. Cizelgeye gore PKT o6nemli miktarda (%2.64) kil icermektedir.
Kontrol 6rneginde kil orani 1,44 iken %7 PKT ilave edilen biskivi 6rneginde 1.55’e
yukselmistir. Kl miktar1 PKT oram arttik¢ca yavasca yukselme egiliminde olup 6rnekler
arasinda (P<0.05) diizeyinde istatiksel olarak farklilik tespit edilmistir. PKT’nun yag orani
%2.24 olarak belirlenirken, en disuk degeri %11.03 olarak %3 PKT oraninda en yiksek
degeri ise 12.5 degeri ile %7 ornekte belirlenmistir. Farkl: oranlardaki PKT ilaveli biskivi
ornekleri arasinda yag orani 6lcimlerinde PKT ilavesinin istatistiksel agidan dnemli bir farka
neden olmadigi (P>0.05) gozlenmigtir. Protein miktarinin en yuksek degeri %8.24 olarak
kontrol 6rneginde gorilirken, en disuk oran %7.86 degeri ile %7 PKT ilaveli biskivi
orneginde tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucunda PKT ilavesinin protein miktari
Uzerinde istatistiksel acidan dnemli olmadigi (P>0.05) belirlenmistir. Besinsel lif miktari
incelendiginde PKT’nun toplam besinsel lif oram %48.1 olarak belirlenmistir. En distk
toplam lif oran1 %1 PKT Kkatkili biskivi 6rnegi icin % 8.91 olarak belirlenirken, en yiksek
deger %7 PKT ilave edilen 6rnekte %.16.75 olarak tespit edilmistir. Istatistiksel olarak
incelendiginde, PKT ilavesinin biskiivi orneklerinin besinsel lif miktarlarin1 (P<0.05)

seviyesinde etkiledigi gozlenmistir.

Baladi portakal, Baladi limon, mandalina kabugu gibi degisik portakal cegitlerinin
kabuklarindan elde edilen liflerin %10 oraninda ilave edilmesiyle zenginlestirilen
biskuvilerin ham protein yuzdeleri %7 ve %7,69 arasinda degismektedir [70]. Bu ¢alismada
elde edilen protein oranlar1 da %8.24 ile %7.86 arasinda degismektedir. Aym caligmada
kontrol 6rneginde %21,5 oraninda kil miktar: tespit edilirken, bizim ¢alismamizda kontrol

ornegi icin kiil oranm %1.44 olarak tespit edilmistir. Bahsedilen ¢alismada %2100 bugday unu
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ile yapilan biskivinin yag oram %11.98 olarak tespit edilmis, bizim calismamizda elde
edilen kontrol biskuvisi igin yag oran1 %11.51 olarak belirlenmistir. Fiquerola et al. [84]
calismalarinda Valencia tiri portakal kabugunun yag oranmni %0.89, kil oranmi %2.71
olarak belirlemiglerdir. Yapilan bazi ¢cahsmalarda; portakal kabugunda besinsel lif oranlar
%35- %74 arasinda tespit edilmistir [11-13]. Bu caligmada benzer sekilde portakal
kabugundan elde edilen lif orani da ifade edilen aralikta (%48.1) belirlenmistir. Yapilan bazi
analizlerdeki istatistiksel olarak anlamli olan degisikliklerin besinsel lif miktarindan

etkilendigini séylemek mimkindar.

Cizelge 4.2. Biskivi drneklerinin bazi bilesimsel 6zellikleri

Toplam

PKT oranlari .. . ) .p .
%) Kil (%) Yag (%) Protein (%) besinsel lif

(%)

PKT 2.6393 +0.07¢ 224 +1.4° 48.105 + 1.57¢
0 1.4382 +0.09° 11.51 + 2.81° 8.2453 + 0.65° 8.917 +1.56a"

1 1.4898 +0.06™ 11.3 +2.12° 8.094 +0.00° 9.218 +0.03°

3 1.4679 + 0.06" 11.07 + 0.99° 7.7883 + 0.00° 9.546 +0.75°

5 1.495 +0.05° 11.88 + 1.80° 7.7853 + 0.21° 12.014 + 1.38°

7 1.5482 + 0.05¢ 12.5 +0.01° 7.8649 + 0.10° 16.750 + 0.38°

*Kuglk harfler ayni stitunda drnekler arasindaki farkliligi P>0.05 diizeyinde gostermektedir.
*PKT: Portakal kabugu tozu

4.1.3. Toplam karotenoid miktan

Toplam karotenoid miktarlari, érnek ekstraktlarmin 450 nm'de absorbanslarinin
okunmasiyla saf B-karoten kullanilarak hazirlanan kalibrasyon egrisi yardimiyla belirlenmis,
Mg B-karoten/g ornek cinsinden ifade edilmistir. Kontrol ve PKT ilaveli 6rneklerin toplam
karotenoid icerikleri Cizelge 4.3.'de verilmistir. Cizelgeye gore portakal kabugunun toplam
karotenoid miktar1 24.81 pg/g, kontrol drneginin toplam karotenoid miktar: ise 3.09 pg/g
olarak belirlenmistir. Karotenoid miktari, PKT miktar1 arttik¢a surekli olarak artig gostermis
ve %7 PKT oraninda 4.89 pg/g olarak belirlenmistir. PKT ilavesinin biskivi 6rneklerindeki

toplam karotenoid igerikleri izerinde (P<0.05) seviyesinde etkili oldugu gézlenmektedir.
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Cizelge 4.3. Biskuvi drneklerinin toplam karotenoid miktarlar

Portakal kabugu
Hg p-karoten/g 6rnek

tozu (%)
0 3.097 % 0.001°
1 4.386 + 0.005°
3 4,533 + 0.009"
5 4.618 + 0.001™
7 4.895 + 0.163°
PKT 24.841 +0.121°

*Kuglk harfler ayni stitunda drnekler arasindaki farkliligi P>0.05 diizeyinde gdstermektedir.
*PKT: Portakal kabugu tozu

Portakal kabugunda en fazla bulunan karotenoidlerin o- karoten, - karoten, Apo-8’
karotenal, B- kriptoksantin, Lutein ve Violaksantin oldugu portakal kabugundaki toplam
karotenoid miktarmin 12-35 pg/g, turunclarda ise 2-6 pg/g arasinda degistigi bildirilmistir
[85,86]. Calismamizda portakal kabugu igin belirlenen toplam karotenoid miktar1 24.84 pug/g
olup literatirde belirtilen arahklarda oldugu gorilmastur. Lessin et al. [87] tarafindan
yapilan bir calismada, portakal suyu Uretiminde 1sil islemin etkisiyle provitamin A
etkinligine sahip karotenoidlerde (B-karoten, a-karoten ve B-kriptoksantin) %36’lik bir kayip
oldugu belirlenmistir. Cahsmamizda 15 dakika 235 °C 1siya maruz kalan biskivi
orneklerindeki portakal kabugunda bulunan karotenoidlerin benzer bir etkiyle kayiplara

ugramis olabilecegi mimkiin goriinmektedir.
4.1.4. Toplam fenolik madde

Farkl oranlarda PKT ilave edilen biskivi 6neklerindeki TFM, metanol kullanilarak
elde edilmig ekstraktlarin folin reaktifi ile reaksiyonundan sonra UV-Vis spektrofotometrede
belirlenmis ve gallik asit esdegeri (GAE) olarak hesaplanmistir. Orneklerdeki fenolik madde
miktarlar1 Cizelge 4.4'de verilmistir. Cizelgeye gore kontrol érneginde TFM 447 ug GAE/g
olarak belirlenirken, %7 PKT ilavesinde yaklasik % 99’luk bir artigla 889 pg GAE/g olarak
tespit edilmigtir. PKT ilavesinin TFM (zerinde istatistiksel agidan etkili (P<0.05) oldugu
gorilmektedir. Dagdelen [88], otlu peynire katilan bazi ot tlrlerinin antimikrobiyal,
antioksidan ve bazi kimyasal etkilerini inceledigi tez caligmasinda TFM miktarlarin
belirlemeden 6nce ekstraksiyon icin su, etanol, metanol ve etil asetat olarak dort farkl
¢ozicl kullanmig ve en yiksek TFM degerlerini metanol ekstraksiyonu ile elde ettigi

Orneklerde tespit etmigtir. Ajila et al.’in [74] mango kabugunu belirli oranlarda ilave ederek

28



urettikleri biskiivi ¢alismalarinda, TFM kontrol biskuvisinde 540 pg GAE/g olarak
belirlenirken, %7.5 oraninda ilave edildiginde 1800 pg GAE/g ve %20 oraninda ilave
yapildiginda ise 4500 pg GAE/g olarak tespit edilmistir. Bahsedilen galismada % 7.5 oran ile
kontrol biskivisi arasinda yaklasik %300 artig belirlenirken, bu ¢alismada %7 oramnda TFM
% 100 civarinda artis oldugu saptanmistir. Calismamizda elde edilen kontrol biskivisindeki

TFM degeri (447 pg GAE/qg) bahsedilen ¢alismayla uyum gostermektedir.

Cizelge 4.4. Biskuvi drneklerinin toplam fenolik madde miktarlari

Portakal kabugu TEM
tozu (%) (g GAE/g 6rnek)
PKT 2098 + 35°
0 447 + 29®
1 346 + 26°
3 532 + 17"
5 574 + 52°
7 889 + 12¢

*Kuguk harfler ayni stitunda drnekler arasindaki farkliligi P>0.05 diizeyinde gostermektedir.
*PKT: Portakal kabugu tozu

4.2. DPPH radikal stiptrme giict

PKT ve biskivi orneklerinin antioksidan kapasiteleri, yaygin olarak kullanilan
DPPH metoduyla belirlenmistir. Orneklerin 2,2 difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal
stiptirme gucleri standart antioksidan olarak kullanilan troloxun esdegeri olarak (ug trolox/ g
ornek) hesaplanmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge 4.5. ve Sekil 4.1.'de verilmistir.
Cizelgeye gore portakal kabugunun DPPH indirgeme giici 2179 pg trolox/g olarak
belirlenmistir. DPPH indirgeme glciniin en disuk degeri kontrol 6rneginde (250.3 pg
trolox/ g) tespit edilmis ve strekli artis gosterek en yuksek degeri %7 PKT ilaveli biskuvi
orneginde (606.4 pg trolox/g) olculmustir. PKT ilavesinin antioksidan aktivite (izerindeki
etkisinin istatistiksel acidan dnemli oldugu (P<0.05) gézlenmektedir. Turunggil meyvelerinin
askorbik asidin yan1 sira hesperidin, narirutin ve naringin gibi suda ¢ozinebilir 6zellige sahip
onemli flavonoidler olan flavanon glikozitleri de igerdigi [89] ve portakal suyundaki
antioksidan aktivitenin hesperidin ve narirutinden kaynaklandigi [90] belirtilmektedir.
Literaturde portakalin DPPH radikal stipirme glcti 6000 pg trolox/g olarak [91]
belirtilmigtir. Portakal kabugunda da portakaldaki kadar olmasa da Onemli derecede
antioksidan aktivite tespit edilmistir. PKT ilavesinin diger bilesimlerinin yaninda biskivinin

antioksidan kapasitesini arttirarak besinsel degerini arttiracagi 6ngérilmektedir.

29



Cizelge 4.5. Orneklerin DPPH radikal siipiirme giicii

Portakal kabugu
pg trolox /g 6rnek

tozu (%)
PKT 2179.642 + 71.78"
0 250.384 + 71.63°
1 271.176 + 20.40°
3 392.227 + 30.47%
5 507.888 =+ 46.10"
7 606.419 + 0.00°

* Kiguk harfler ayn: sutunda 6rnekler arasindaki farkliligi P>0.05 diizeyinde gdstermektedir.
* PKT: Portakal kabugu tozu

2500 -

2000 -

1500 -

1000 -

g trolox/ g drnek
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o

o
1

0 1 3 5 7 PKT
Portakal kabugu tozu (%)

Sekil 4.1. Orneklerin DPPH radikal stipiirme giicii
4.3.pH

Orneklerin élgiilen pH sonuglar: Cizelge 4.6.'da verilmistir. Cizelgeye gore kontrol
biskivisinin pH’1 8.21 olarak, portakal kabugunun pH’1 4.94 olarak belirlenmistir. PKT
ilavesinin pH seviyesi Uzerinde istatistiksel olarak (P<0.05) dizeyinde etkili oldugu
gorilmektedir. pH sonuglart incelendiginde %1 PKT iceren biskivi Ornegi 7.29 olarak
Olcilmus ve PKT miktar: arttikca azalmis %7 oranl biskivide 4.94 olarak 6l¢tlmistr.
Citrus aurantium V. adli portakal tirinin kabuklarinda yapilan dlgimde pH 4.06 olarak
belirlenmistir [92]. Bahsedilen calismada ve bu calismada portakal kabugunun katildig:

ortami asidik hale getirdigini sdylemek mimkiindir. Portakal kabugunda bulunan sitrik,
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asetik, kaprilik, desiklik ve formik asit gibi bilesikler [93] nedeniyle ortam asidik hale

dénismustar.

Isletmelerde dretilen biskiviler, standart pH’1 7.1-7.3 arasinda olacak sekilde
uretilmektedir [94]. pH o6l¢imlerinde % 1 PKT ilaveli biskiivi 6rneginin nétr tat esiginde
(7.29) oldugu gorulmektedir. Calismamizda Uretilen kontrol bisklvisinin pH’1nin 8.21 olarak
Olctilmesi baslangicta ortamin alkali oldugunu gostermektedir. Biskivi dreticileri, asitligi
dengelemek icin hamura bu caligmada kullanilmamis olan sodyum asit pirofosfat (SAPP)
ilave etmektedir. 100 gr Sodyum bikarbonati 132 gr SAPP’in nétralize ettigi [86]
bilinmektedir. Biskuvi dretiminde formulasyon duzenlenirken hamura ilave edilen
kabarticilarin ortami alkali, PKT ve SAPP’in ortami asidik hale getirdigi dikkate alinarak
notr tat araliginda biskuvi tretmek mumkindir. Belirli oranda portakal kabugu ilavesinin

neden oldugu asidik ortam da kabarticilarla normal seviyesine getirilebilir.

Cizelge 4.6. Biskuvi drneklerinin pH’1

Portakal kabugu H
tozu (%) P
0 8.213 + 0.47°
1 7.293 + 0.00°
3 6.880 + 0.03°
5 6.406 + 0.01
7 6.076 + 0.00°
PKT 4.939 + 0.02¢

*Kugulk harfler ayni stitunda drnekler arasindaki farkliligi P>0.05 duizeyinde gostermektedir.
*PKT: Portakal kabugu tozu

4.4. Reolojik Ozellikler

4.4.1. Farinograf 6zellikleri

Biskiivi hamurunun reolojik 0Ozelliklerinin  PKT ilavesiyle nasil degisimlere
ugradiginin belirlenmesi igin Farinograf olcumleri yapilmistir. Yapilan olgtimlerden elde

edilen farinogramlarin yorumlanmasiyla tespit edilen degerler Cizelge 4.7’ de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Biskuvi hamurlarinin farinograf 6zellikleri

Gelisme Su Yumusama Stabilite
zamani (sn)  absorpsiyonu %  derecesi (DS) (sn)
0 132 57,9 61 508
1 90 58,9 71 504
3 118 59,6 73 564
5 112 61,2 94 509
7 270 63,2 160 407

Cizilen farinograf grafiginin (kurve) baslangicindan kurve’un 500 konsistens
cizgisini ortaladigi ve maksimum yiksekligi aldigi noktaya kadar gegen siireyi belirten
gelisme zaman sonuglar lif ilavesi ile 6zellikle % 5’den sonra 6nemli bir artis gostermistir.
Normalde bu deger, protein miktar: ve kalitesi yiiksek unlarda yiksek ¢ikmaktadir. Bu artis,
lif ilavesinin undaki protein miktarindaki artisa benzer bir etki gosterdigini ortaya

koymaktadir.

Biskulvi yapiminda kullanilan bugdaylarin yumusak olmasi istenir. Yumusak bugday
unlarmin su absorpsiyonu sert bugdaylara gore azdir [95]. Unun hamur haline gelmesi igin
verilmesi gereken su miktar1 olarak ifade edilen su absorpsiyonu, biskivi gibi yumusak
tipteki hamurlar igin dnemli bir kriterdir. Cizelge 4.7. ve Sekil 4.2. incelendiginde su
absorpsiyonunun kontrol hamuru icin 57.9 ve portakal kabugu oram %7 oldugunda 63.2
olarak olculdugi gorilmektedir. Su absorpsiyonunun PKT ilavesiyle sirekli yikselmesi
hamur olmas: igin daha fazla suya ihtiya¢c duydugunu gostermektedir. Yapilan bazi
calismalarda [1,73,96] lif ilavesiyle su absorpsiyonu ve gelisme zamani kriterlerinin arttig

gozlenmistir. Calismamizda da aym sekilde artis goriilmektedir.

Un ve biskdvi Ureticilerinin dikkate aldig:1 bir baska deger, farinograf mikserindeki
karigtirma isleminin 12. dakikasindan sonraki yumusama derecesi (DS)’dir. Bu deger cizilen
farinograf grafiginin tepe noktasindan itibaren 12 dk. sonra 500 Brabender birimi (BU)
cizgisine olan dikey uzakligini belirtir. Caligmamizda bu deger, PKT ilavesiyle 6nemli bir
artig gostermistir. DS degerinin kontrol numunede 61 iken %7 lif ilavesiyle 160’1 bulmasy, lif
ilavesinin hamuru oldukga yumusattigin1 géstermektedir. Bu durum diistik oranlarda dnemli

bir sorun olusturmazken ytiksek oranlarda sekil vermek icin dikkate alinmalidir.
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Su absorpsiyonu (%)
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Sekil 4.2. Biskiivi hamurlarinin su absorpsiyonu

Yogurma sirasinda unun kalitesine bagli olarak hamurun paletlere karsi gosterdigi
direng bir sure degismeden kalir. Bu slre ‘Stabilite’ degerini (sn) ifade etmektedir.
Sekil4.3’de  biskiivi hamurlarmin stabilite degerleri verilmistir. Burada hamurun
stabilitesinin kontrol hamurunda 509 olarak tespit edildigi, PKT ilavesiyle %3’orana kadar
arttign %3’den sonra tekrar azalarak kontrol hamuru seviyesine geldigi(508) ve %7 oraninda
ise oldukca azaldigi1 gozlenmektedir.

600

Stabilite (sn)
w A
o o
o o

=

o

o
1

Portakal kabugu tozu(%)

Sekil 4.3. Bisklvi hamurlarmin stabilitesi
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Tahul lifleriyle yapilan calismada [1], lif oram arttikca yumusama derecesi diiserken,
kabak ve havug lifleriyle yapilan calismada [73] lif oran arttikga, yumusama derecesi dnce
yiikselmis sonra dilsmistiir. inceledigimiz cahismalarda, lif oranlarimin % 25’lere kadar
ciktigin1 da g6z Oniinde bulundurmak gerekir. Calismamizda ise yumusama derecesi %7
oramna kadar surekli artig gostermistir. Yapilan bazi ¢alismalarda lif orani arttirildikga
stabilite artmis [73,96], bugday, arpa, yulaf ve piring lifleriyle yapilan g¢alismada ise
azalmistir [1]. Bu c¢ahismada, stabilite degeri % 3’e kadar artrmg daha sonra azalmaya
baglamigtir. Kontrol ve %5 orana kadar PKT ilavesinin stabiliteyi keskin bir sekilde

etkilemedigini sdylemek mimkunddr.
4.4.2. Ekstensograf 6zellikleri

Farkli oranlarda PKT ilave edilen biskivi hamurlarmin ekstensograf ozellikleri

belirlenmis olup Sekil 4.4., Sekil 4.5., ve Sekil 4.6.”da gosterilmistir.

Enerji 6lglimii, ekstensograf egrisinin altinda kalan alanin cm? olarak belirtilmesidir.
Bu degerin yiiksek olmasi hamurun gaz tutma kapasitesi, fermentasyon toleransinin ve
hacminin ylksek olmasi anlamina gelmektedir. Sekil incelendiginde portakal lifi eklendikce
hamurun enerjisi %1'e kadar artmakta %3'de kontrol seviyesine gelmekte ve sonraki
oranlarda giderek azalmaktadir. Ekmek igin bu 6zellik hacimli ekmek Gretmesi agisindan
Onem arz eder. Buradan hareketle; calismamizdaki ¢ap ve kalinhgin pk ilavesiyle azalmasi,

yuksek oranlardaki PKT degerlerinde hamurlarin “Enerji’ degerinin dismesiyle de

aciklanabilir.
100
80 =—&—Enerji (cm?) 45
. dk.
60 ¢ -
— Enerji (cm?2) 90
by dk.
o 40 )
== Enerji (cm?)135
20 dk.
0
0 1 3 5 7
Portakal kabugu tozu (%)

Sekil 4.4. Biskuvi hamurlarinin enerjisi (cm?)
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Hamurun sabit deformasyondaki dayanma derecesini gosteren ‘Direng’, diyagramin
baslangicindan 5 dakika (50 mm) sonraki ylksekligini Brabender birimi olarak ifade eder.
Sekil 4.5'deki grafik hamurlarin 135 dakikadaki direncinin % 1'de yikseldigini daha sonra
%5 ve %7 oranlarinda, kontrol seviyelerine dustigii gostermektedir. Burada, PKT’nun %3

gibi oranlarda ilave edildiginde diren¢ degerinin korundugu soylenebilir.

700
600

00 —e—Direng (BU) 45 dk.

& 0
Z 00 /—‘/.N Direng (BU) 90 dk.
200 .
== Direng (BU) 135 dk.
100
0

0 1 3 5 7

Portakal kabugu tozu (%)

Sekil 4.5. Biskiivi hamurlarinin direnci (BU)

Uzama kabiliyeti egrinin taban uzunlugu (mm) yani, hamurun ¢ekilmeye basladigi
andan koptugu ana kadar gecen sureyi ifade etmektedir. Bu deger ile ekmeklik hamurun
kalitesi ve uzama direnci arasinda bir oranti vardir. Sekil 4.8.”deki tablo ve degerlere gére
hamurlarin uzayabilirligi, lif miktar: arttikca azalma egilimi gostermistir. Bu sonuclara goére
lif iceren portakal kabugu ilavesi ekmek hamuru icin gittikge kotilesen bir durumu ifade etse

de yumusak biskivi hamurlari igin %1, %3 civarindaki lif ilaveleri tolere edilebilir.
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Sekil 4.6. Biskiivi hamurlarimin uzayabilirlik (mm) degerleri

4.5. Biskuvi kahnhgi ve capr

Biskuviler, baslangicta 5 mm kalinliginda iki tahta plaka arasinda Uretilmis daha
sonra biskavilerin yeterli pismedigi ve gorsel kalitesinin diistik oldugu disunilerek 2.86 mm
kalinligindaki yeni plakalarla tretim gerceklestirilmistir. Farkli oranlardaki PKT ilavesiyle
hazirlanan 6rneklerin ¢ap, kalinlik ve yayilma oram (Cap/Kahnlik) élcim sonuclari1 Cizelge
4.8’de gosterilmistir. Cizelgeye gore en yiksek ¢ap 6lcimi 48.56 mm ile kontrol numuneye
aitken en disuk ¢ap 6lclimi ise 46.62 mm ile %5 PKT ilaveli numuneye aittir. Kalinlik
6lctim sonuclarina bakildiginda en yiiksek deger 8.41 mm ile kontrol numunede 6lculiirken
en dusik deger ise 6.81 mm ile %7 PKT ilaveli numuneye aittir. PKT ilavesi ¢cap ve kalinhk
ve yayilma oram Uzerindeki etkisi istatiksel acidan 6nemli bulunmustur (P<0.05). PKT
ilavesi %3, % 5 ve %7 PKT ilaveli orneklerin kalinliklari Gzerinde P>0.05 seviyesinde

etkisiz oldugu gozlenmistir.

Cap, kalinhik ve yayilma orani degerleri, biskiivinin teknolojik kalitesinin
belirlenmesi acgisindan 6énemli parametreler olup, genellikle ¢apin genis, yayilma oraninin
yuksek, kalinligin ise dusiik olmas: istenir [97]. Cizelge 4.8.’deki sonucglara gdre bu
caligmadaki ¢ap ve kalinlik degerlerinin azalma, yayilma oranimin artma egiliminde oldugu
gorilmektedir. Farkli partikil biyikligine sahip biraciik artigi liflerinin ilave edildigi
biskivilerinin yayilma oranimi azalttigi [98], bir baska ¢alismada kabak ve havugtan elde
edilen liflerin benzer sekilde yayilma oranini azalttigi [73] rapor edilmektedir. Farkl tahil
tiplerinden elde edilen liflerin biskivilere ilavesiyle takip edilen caligmada [1] mango
kabugunun biskiviye katiimasiyla takip edilen caligmada [74] ve yukarida belirtilen

caligmalarda lif ilavesiyle capin azaldigi gorilmektedir. Tirksoy et al.’in [73] yaptig
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calismada lif ilavesiyle kalinlik artarken mango lifi ilavesiyle yapilan bir diger ¢alismada
[74] kalinlikta kiguk bir miktar azalma meydana gelmistir. Sudha et al.’in ¢alismasinda [1]
ise bugday ve piring lifi ilavesi ile kalinlik azalirken, arpa ve yulaf lifi ilavesiyle kalinlik
artmistir. Demir [99], tam bugday unu ve pacallarmin biskivi Gretiminde kullandig:
calismasinda capin azaldigint kalinhk ve yayilma orammin arttigini tespit etmistir.
Cahsmamizda %7 PKT oraninda ¢apin kontrol érnegine gore 1.29 mm, kalinligin 1.61 mm
azaldigr yayilma oraninin ise arttigi gorilmektedir. Yukarida bahsedilen calismalarda lif
ilavesinin biskivi ebatlariyla ilgili 6zellikler {izerinde etkili oldugu fakat artma veya azalma
seklinde farkl etkiler gosterdigi anlasiimaktadir. Bu durum farkl besinsel lif tiplerinin
hidrasyon ve yag tutma gibi farkl teknolojik 6zelliklere sahip oldugunu ve bu nedenle
katildigi gidalarin ebatlarmi degisik sekillerde etkiledigini gostermektedir. pk ilavesiyle
capin azalmas: besinsel lifin yag absorplama 6zelligi sayesinde biskivinin yayilmasi
tizerinde cok etkili olan yagin etkisini azaltmis olabilecegi seklinde aciklanabilir. Yine PKT
ilavesiyle kalinligin azalmasi; PKT icerisindeki bazi bilesenlerin gluten bagini zayiflattigini,
ortam pH’i1 disurerek karbondioksit gazi olusumunu saglayan kabarticilarin etkilerini

kirdigin1 ve bu nedenle hacim artis1 saglanamadigimi diigtindiirmektedir.

Cizelge 4.8. Biskuvilerin cap, kalinlik ve yayilma oranlar:

Portakal
kabugu tozu Cap (mm) Kalinlik (mm) Yayilma oram
(%)
0 48.56 + 0.56 ¢ 8.414 +0.42° 5.771°
1 48.755 + 0.46°  7.397 +0.79* 6.590
3 47.883 + 0.65™ 7.126 + 0.47° 6.719°
5 46.621 + 0.87° 7.200 £ 0,99° 6.475°
7 47.273 + 0.48® 6.816 + 0.68° 6.935°

* Kiguk harfler ayn: sutunda 6rnekler arasindaki farkliligi P>0.05 diizeyinde gdstermektedir.
4.6. Tekstur olctimleri

Bisklvinin deformasyona karsi gosterdigi direng olarak tanimlanan sertlik ve
dayaniklilik gibi tekstlrel 6zelliklerinin, firin Grinlerinde oldukga 6nemli parametreler
oldugu belirtilmigtir [100]. Biskuvilerin kirilma ve esneme degerleri Cizelge 4.9, Sekil 4.7.
ve Sekil 4.8’de verilmistir. Bisklvinin kirilmas: i¢in gereken kirilma kuvveti degerleri %5
PKT oranina kadar istatiksel olarak anlamli degilken (P>0.05), %7 PKT oranmnda 12.38

degerine ulasmustir. Biskuvinin uygulanan kuvvet karsisinda (mm) olarak esnemesini
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belirten esneme degeri, PKT oran: arttikca azalma egilimindedir. Oran %7’ye ulagtiginda
kirilma kuvvetinin aniden yiikselmesi ve esneme degerinin azalmasi biskivilerin sertlestigini
gostermektedir. Duyusal degerlendirmenin sertlik kriterine wverilen puanlar bu durumu
dogrulmaktadir. Ajila et al. [74] mango kabugundan elde edilen lifin ilavesiyle yapimin
sertlestigini belirtmiglerdir. Biskuvideki sertlige su absorpsiyonu kapasitesinin artmasinin
neden olabilecegi belirtilmistir [101]. Bu c¢ahismadaki farinograf olgtimlerinde biskivi
hamurlarinin PKT ilavesiyle su absorpsiyonlarimin diizenli olarak arttigi belirlenmistir. Bu
durum lifin su tutmasi nedeniyle biskiivideki serbest su miktarinin azalarak yapimin

sikilasmasi ve esnekligini kaybetmesi olarak aciklanabilir.

Cizelge 4.9 Biskuvi 6rneklerinin tekstir dlglimleri

tozu (%) (N)
0 4.8963 + 1.74° 0.1256 + 0.14°
1 3.7474 + 2.21° 0.0491 + 0.13°
3 3.6592 + 1.72° 0.0514 + 0.12°
5 3.0532 + 1.98° 0.0403 + 0.56°
7 12.386+ 1.6 0.311 0.71°

*Kuglk harfler ayn1 stitunda drnekler arasindaki farkliligi P>0.05 diizeyinde gdstermektedir.
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Sekil 4.7. Biskivilerin kirtlmasi igin gereken kuvvet (N) élgtimleri
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Sekil 4.8. Biskiivilerin esneme (mm) 6lglimleri
4.7. Renk analizleri

Bisklvi orneklerinin parlaklik (L), kirmizilik (a) ve sariik (b) degerleri, farkl
noktalarindan 6lcimler almak suretiyle renk 6lciim cihazinda belirlenmistir. Tespit edilen
degerler Cizelge 4.10. ve Sekil 4.9.'da verilmistir. Cizelgeye gore L degeri kontrol drnegi
icin 74.08 olarak olculirken PKT ilavesiyle strekli azalarak %7 PKT oraninda 50.25 olarak
Olctlmustir. a ve b degerlerinin ise artig gosterdigi gozlenmigtir. PKT ilavesi renk élgiim
sonuglart Uzerinde istatistiksel agidan énemli (P<0.05) bulunmustur. Tablo incelendiginde;
PKT ilavesinin a degeri (zerindeki etkisinin %1, %3 ve %5 oranlarinda b degerinin ise %3

ve %5 oranlarinda istatistiksel olarak dnemsiz (P>0.05) oldugu gorilmektedir.

Lif iceren PKT’nun eklenmesiyle parlakligin azalmasi, kirmiziik ve sarilik
degerlerinin artig gostermesi; havug ve kabak lifi ile yapilan ¢alismada elde edilen sonuclar
[73] ve mango lifiyle yapilan caligmadaki sonuglarla [74] uyum gdstermektedir. Belirtilen
caligmalarda ve calismamizdaki biskiviye katilan lifler B-karoten gibi renk verici bilesenler
icerdikleri icin parlakligin azalmas: ve portakal renginin artarak biskivinin koyulasmasi
beklenen bir sonugtur. B-karoten ve fenolik bilesikler agisindan zengin oldugu tespit edilen
mango kabugunun ilavesiyle enzimatik esmerlegsmenin biskivi yizeyindeki koyulagsmaya
neden oldugu belirtilmistir [74]. Benzer sekilde karotenoid ve fenolik bilegikler igeren
portakal kabugunun biskivi yizey renginin koyulasmasina enzimatik esmerlesme
reaksiyonunu arttirarak neden oldugu séylenebilir.
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Cizelge 4.10. Biskuvi orneklerinin renk olgtimleri

Portakal kabugu a b
tozu (%)
0 74.08 + 1.59° 6.84 + 2.09° 28.72 +1.14°
1 66.17 +1.52° 10.95 + 0.72° 31.33 +0.73"
3 62.55 + 1.02° 11.96 + 0.70° 31.92 +0.74°
5 57.92 + 1.95¢ 11.83 + 0.50° 32.26 +1.2°
7 50.25 + 2.82° 15.62 + 1.08° 30.02 + 2.9%®

*Kuglk harfler ayni stitunda drnekler arasindaki farkliligi P>0.05 diizeyinde gdstermektedir.
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Sekil 4.9. Biskiivi 6rneklerinin renk élciimleri

4.8. Duyusal Degerlendirme

Bisklvi ornekleri, panelistler tarafindan dig gorinds, sirma ve kesit ozellikleri
olarak ¢ ana baslikta degerlendirilmistir. Tiim analizler ve duyusal degerlendirmeler igin

uretilmis olan farkli oranlarda PKT ilaveli drnekler Sekil 4.10.'da gosterilmistir.
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%3

Sekil 4.10. Kontrol ve PKT ilaveli biskiivi érnekleri

Biskdvilerin dig goruntsu ile ilgili duyusal degerlendirme puanlar: Cizelge 4.11 ve
Sekil 4.11.'de gosterilmistir. ilk olarak yiizey gériniisii ve alt bashklarina verilen puanlara
bakildiginda en yiiksek parlaklik puanin kontrol biskivisine (4.4) en dusik puanmn %7 oranh
bisklviye (1.0) verildigi gorulmektedir. Parlaklik, renk ve ylizey Ozelliklerine verilen en
yiksek puanlarin kontrol o6rnegine verildigi ve ilavesiyle surekli olarak azaldig:
gorilmektedir. Verilen puanlara gére PKT ilavesi cig gorunts 6zelliklerinin alt kriterleri icin
istatistiksel agidan anlamli (P<0.05) bulunmustur. Verilen puanlarin %3 oranina kadar kabul
edilebilir oldugu %5'den sonra ise ¢ok daha dusiik oldugu goze garpmaktadir. Cizelge 4.11
ve Sekil 4.11.'"de ifade edilen duyusal degerlendirmeler renk 6lcim cihazi sonuglariyla
karsilastirildiginda birbirini teyit eden bir uyum ortaya ¢ikmaktadir. % 1’lik PKT ilavesinin
renk olarak panelistleri tatmin ettigi (4.1) géze carpmaktadir. Yine PKT ilavesiyle yiizeyin
homojenligini giderek kaybettigi gorulmektedir. Bu durumun PKT’nun suda ¢oziinmeyen
bilesenlerinden ileri gelmesi muhtemeledir. Yapilan bazi galismalarda da [73,74] benzer
sonuclar elde edilmistir.
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Cizelge 4.11. Biskuvilerin dis gortndist ile ilgili duyusal degerlendirme puanlari

Portakal
kabugu tozu Parlaklik Renk Yuzey dizgunligi

(%)

0 4.4 +0.70° 3.3 + 1.33% 45 + 0.85°
1 3.3 +0.94° 4.1 + 0.73° 3.7 + 0.82
3 2.9 +1.19" 3.2 + 1.47% 26 + 1.07*
5 2.1 +056° 25 + 0.70° 2.4 + 0.51°
7 1.0 +0.00° 1.1 + 0.31° 1.5 + 0.97°

*Kuglk harfler ayni stitunda drnekler arasindaki farkliligi P>0.05 diizeyinde gdstermektedir.
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Sekil 4.11. Biskivilerin disg gorindsu ile ilgili duyusal degerlendirme puanlar:

Cizelge 4.12’de biskivilerin 1sirma ile ilgili duyusal 6zelliklerinin degerlendirilmesi
sonucunda aldig: puanlar verilmistir. Sertlik 6zelligi, biskuvinin ilk isirista dise gosterdigi
direnci gosterir ve bu degerin ¢ok veya az olmasi istenmez. Cizelgeye gore sertlik igin
verilen puanlar kontrol ve %1 drnekler icin tatmin edici iken sonraki oranlarda azalmistir.
Kirilma 6zelligi ile de yakindan iligkili olan gevreklik, i¢ yapmin diizenliligini ifade eden
kumluluk ve biskuvinin fazla tikuruk salgisi: gerektirmeden erime ve yutulmasini ifade eden
agizda erime 6zelligini icin verilen puanlar, %1 ornekler icin 3.2-3.9 arasinda degismektedir.

Panelistler %1 PKT oranindaki 6rnegini kontrol érneginden daha lezzetli bulmusglardir. %3
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oraminda ise bu 0zellik 3.0 puanla korunmus, sonraki oranlarda giderek azalmistir. PKT
ilavesinin biskuvi orneklerinin tim kriterlerini istatistiksel olarak etkiledigi (P<0.05)
gorilmektedir. Bu kisimdaki puanlarin nem, pH, yag, kil, besinsel lif, toplam karotenoid,
TFM, tekstir 6l¢im sonuclariyla iligkilendirilmeleri mimkinddr. PKT ilavesinin istatistiksel
olarak etkiledigi her analiz sonucunun duyusal 6zelliklerin 1sirma ozelliklerini dogrudan

etkilemis oldugu distinulebilir.

Cizelge 4.12. Biskuvilerin isirma Ozellikleri ile ilgili duyusal degerlendirme puanlar

Portakal
kabugu tozu Sertlik Gevreklik Kumluluk  Agizda erime Lezzet
(%)
0 35+1.26° 3.8 +1.03° 4.0+0.81° 3.0+0.94®° 33 +1.25%
1 3.2 +0.78" 3.8 +1.03° 3.3+0.95¢ 3.5+0.85° 3.9 +1.10°
3 1.8 £0.78 25 +085° 22+0.78" 2.3+0.67° 3.0 +1.15"
5 21 +1.10° 2.7 +1.15° 25+0.85"° 2.4+1.07° 2.4 +0.70®
7 1.0 £0.0* 1.3 + 0487 1.3+0.67° 1.2+0.42%® 1.4 +0.70°

*Kuglk harfler ayni stitunda drnekler arasindaki farkliligi P>0.05 diizeyinde gdstermektedir.

Cizelge 4.13.'de biskiivilerin kesit ozellikleri ile ilgili duyusal degerlendirme
puanlar: verilmistir. Biskuvi i¢ yapisindaki kabarmanin durumunu ifade eden siki yapi
Ozelligi, i¢ yapidaki gozeneklerin buyikligi ve homojenligini ifade eden gézenek dagilimi
ve biskivi kabugunun olabildigince ince olmasini ifade eden kabuk inceligi kriterleri
incelendiginde %3 PKT oranina kadar kabul edilebilir puanlar verildigi gorilmektedir.
Kabuk inceligi ve kesit i¢ renginde %5 oramna kadar PKT oranlar: arasindaki farklarin
istatistiksel olarak anlamli olmadiklar1 (P>0.05) gérilmektedir. Kabuk inceligi, kesit i¢ rengi
ve kabuk rengi icin verilen puanlar %5’e kadar tatmin edicidir. Cizelgedeki veriler, lif iceren
PKT ilavesinin kesit 6zelliklerini diger duyusal kriterlere gére daha az olumsuz etkiledigini

gostermektedir.

Bisklviye lif ilave edilmesiyle ilgili yapilan duyusal calismalarda [1,73,74] lif
miktar: arttikga duyusal kalite puanlari, belirli bir orana kadar korunmakta, yiksek lif

oranlarinda ise verilen duyusal puanlar ¢calismamizdaki gibi azalmaktadir.
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Cizelge 4.13. Biskuvilerin kesit 6zellikleri ile ilgili duyusal degerlendirme puanlar:

Portakal
kabugu tozu  Sikiyap: Gozenek dag. Kabuk inceligi  Kesit i¢ rengi Kabuk rengi
(%)
0 3.8 +091° 3.8 +0.92¢ 37 +1.15° 3.4 +1.07° 3.4 +1.17™
1 35 +1.08®° 3.7 +0.82% 2.7 +0.94° 31 +1.72° 4.3 +0.67°
3 3.0 +1.15° 2.7 +0.67™ 27 +1.15° 29 +1.28° 3.8 +0.91™
5 26 +1.07° 25 +0.97® 2.8 +0.78° 3.1 +1.28° 2.8 +1.22°
7 1.4 +051* 1.5 +0.52° 1.3 +0.48° 1.1 +0.31° 1.2 +0.63°

*Kuglk harfler ayni stitunda drnekler arasindaki farkliligi P>0.05 diizeyinde gdstermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Besinsel liflerin saglik tizerinde olumlu etkileri bulundugu bilinmektedir. Bu etkiden
lif icerigindeki bilesenlerin yapisinda bulunan -OH gruplarmin sorumlu oldugu ve bu gruplar
sayesinde H,O molekulinin besinsel life baglandigi birgok calismada gosterilmistir.
Yaptigimiz calismada bu olgu Uzerinden hareketle; lifce zengin oldugu bilinen portakal
kabugu dondurularak kurutulup oOgitilerek biskiivi formilasyonlarina ilave edilmistir.
Portakal kabugu ilavesinin bisklvi hamurunun bazi reolojik Ozelliklerine ve pismis
biskivinin bazi kalite 6zelliklerine etkisinin aragtirilmas: ve portakal kabugu icindeki

besinsel lif ve diger bilesenlerin biskivilere ¢esitli fonksiyonlar kazandirmasi amaglanmistir.

Biskuvilere sekil verilmesinde kullanilan plakalarin kalinligi, en uygun pisirme
sicaklik ve siresi yag, seker, su ve kabartict madde miktarlar: cesitli denemeler sonucunda
belirlenmistir. ilk Gretilen biskivilerin sert ve duyusal kalitelerinin disik oldugu tespit
edilmesiyle, hammaddelerin buzdolabindan ¢ikarildiktan hemen sonra kullanilmasiyla
birlikte biskiivi kalitesi Gzerinde ¢ok etkili olan hamur sicakhigini diigtirdiigi anlasilmstir.
Bu tespitle birlikte, hammaddeler oda sicakliginda bekletilerek yumusak tip biskivi

hamurlar1 igin uygun olan sicaklik araligindaki (28 +2°C) hamurlarla biskiviler tretilmistir.

Kullanilan una farkl: oranlarla eklenen portakal lifi ile hazirlanan hamurlarda yapilan
farinograf analizlerine gore gelisme zamani, su absorpsiyonu ve yumusama derecesi artmas,
stabilite degeri ise %3 PKT oranina kadar arttiktan sonra azalma gdstermistir. Lifli gidalarin
su tutma Ozellikleri nedeniyle su absorpsiyonunu arttirmas: beklenen bir sonug olup portakal
lifi eklenen bir Gretimde hamurun istenilen kivama gelmesi ve islenme 6zelligi kazanmasi
icin su miktar1 arttirllmalidir. Ekstensograf sonuclarina gore; enerji degerinin %1 PKT
oranindan sonra azaldigi, direncinin 6nemli bir degisime ugramadigi, uzama kabiliyetinin ise
azalma gosterse de yumusak biskivi hamurlart igcin 6nemli bir sorun olusturmadig:

gorilmektedir.

Bu calismada degisik oranlarda PKT katilan bisklvilerin nem, kil, yag, protein ve
besinsel lif oranlar1 belirlenmistir. Lif miktar1 arttikca nemin azalmasi, biskiivideki serbest
su miktarmin distiiginiin gostergesidir. Bu durumun biskivinin raf émrinin uzatilmasina

katk: saglayacag: ongorilmektedir.

Biskiivilerin pH seviyesinin, portakal lifi ilavesiyle lifin asidik igerigi sayesinde,
beklenildigi gibi dustugl godzlemlenmistir. Ortam pH’1 %1 ve %3 oranlarinda noétr tat
esiginde gorilmusttr. PKT ilavesiyle dusen pH'1 dengelemek igin hamurlarda sodyum asit

pirofosfat kullanilabilir.
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Fiziksel ozellikleri incelendiginde, portakal lifi ilavesinin artan oranlarda ¢ap ve
kalinlikta azalmaya neden oldugu, tekstiirel olarak biskivinin esnekligini kaybederek
giderek sertlestigi ve renk degerleri bakimindan; parlakligin (L) azaldigi, kirmizilik (a) ve
sarilik (b) degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Duyusal analizlerde yiizey, isirma, kesit
Ozellikleri ve bunlara baglh alt basliklar incelendiginde %3 civarinda portakal kabugu tozu
ilavesinin kabul edilebilir sonuclar ortaya cikardigi goézlemlenmigtir. Sertlik, gevreklik,
kumluluk, agizda erime gibi 6zelliklerde digerlerine nispeten daha disiik puanlar olmasi

normal bir Gretimde hammaddelerle, bu Ozelliklerin dizeltilmesi gerektigini gostermektedir.

Sonuclar genel olarak degerlendirildiginde; PKT ilavesiyle birlikte biskivinin
antioksidan kapasite, toplam karotenoid, toplam fenolik madde ve besinsel lif agisindan
zenginlestirildigi ve boylece besleyicilik degerinin arttigi séylenebilir. Bununla birlikte, nem
dengesine katki saglayarak kilcal catlamalardan kaynaklanan kirilmalarin 6nlenmesine ve raf
omrinin uzamasina katk: yapacagi 6ngorulmektedir. Fiziksel, kimyasal, reolojik ve duyusal
analizler sonucunda, hamurdaki su, kabartici, yag gibi hammaddeler, karigtirma suresi,
hamur sicakligi gibi parametrelerde degisiklikler yaparak dondurarak kurutulmus PKT’nun

biskuvilik unun %3'0 hatta %5'i oraninda eklenmesinin mimkiin olacag: séylenebilir.
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Ek.3.a. Biskiivi kalite degerlendirme kriterleri

Yiizey Goriiniim Ozellikleri:

a) Parlaklik-Mathk: Yizeyin biskivi cesidine bagh olarak arzu edilen (standarda gore)
parlaklik ve matlik durumunu ifade eder.

5 Puan: ideal parlaklik

4 Puan: ideale yakin parlaklik

3 Puan: Kabul edilebilir parlaklik

2 Puan: yeterli degil

1 Puan: mat

b) Renk: Yuzeyin biskivi ¢esidine bagl olarak arzu edilen (standarda gore) renk durumunu
ifade eder.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: iyi

3 Puan: Kabul edilebilir

2 Puan: Yeterli degil

1 Puan: Kotl

c) Yuzey dizgunligi: Biskuvi yizeyinin biskiivi gesidine bagl olarak arzu edilen ylizey
Ozelliklerine sahip olup olmadigm ifade eder.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: iyi

3 Puan: Kabul edilebilir

2 Puan: Yeterli degil

1 Puan : Kot

Kesit 6zellikleri

a) Kesit yapist:

Siki1 (Compact) yapi: Biskivi igyapisinda gerekli kabarmanin olmadigi ve godzeneklerin
yeterli olusmadig1 durumlarda gozlenir. lyi bir biskiivide icyap: 6zelliginin siki (compact)
olmamasi gerekir.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: iyi

3 Puan: Kabul edilebilir

2 Puan: Yeterli degil

1 Puan: Kot (tikiz)
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Gozenek dagilimi: Biskiivi igyapisinda kabarma esnasinda olusan gozeneklerin biyuklik ve
dagilimlarmin yeknesakligini ifade eder. 1yi bir biskiivide g6zenek bilytikliklerinin esit ve
dagilimlarmin homojen olmasi gereklidir.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: iyi

3 Puan: Kabul edilebilir

2 Puan: Yeterli degil

1 Puan: Kotl (Gozenek dagilimi gok dengesiz)

Kabuk inceligi: Biskiivide kabuk olusumunun arzu edilen incelikte olup olmadigini ifade
eder. lyi bir biskiivide kabugun kalin olmamas: gereklidir.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: iyi

3 Puan: Kabul edilebilir

2 Puan: Yeterli degil

1 Puan: Kéti (kalin kabuklu)

b) Kesit Rengi

I¢ renk: Biskiivilerin ic renklerinin standarda gore koyulugunu ifade eder.
5 Puan: Cok iyi

4 Puan: iyi

3 Puan: Kabul edilebilir

2 Puan: Yeterli degil

1 Puan: Kétu (i¢ renk koyu)

Kabuk i¢ renk fark:i: Biskivilerde kabuk ve i¢ rengin farkinin fazla olup olmadigim ifade
eder. Biskiivide kabuk ve i¢ renk arasinda belirgin bir renk gecis cizgisi (cok acgik i¢ renk ve
cok koyu bir kabuk) olmamalidar.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: iyi

3 Puan: Kabul edilebilir

2 Puan: Yeterli degil

1 Puan: Kéth (Belirgin kabuk ic renk ayrim cizgisi)

Tat ile ilgili 6zellikler

a) Isirig

Sertlik: Biskuvinin ilk 1sinigta dise gosterdigi direnci ifade eder. Biskivinin tatla ilgili
Ozelliklerinin ilk asamasidir. Biskuvinin dise uyguladigi direncin ¢ok veya az olmasi
istenmez.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: iyi

3 Puan: Kabul edilebilir

2 Puan: Yeterli degil

1 Puan: Kétl (cok sert)
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Gevreklik: Biskivinin kimrilganhigim ifade eder. Biskivi ambalajlama ve nakliyede
kirilmayacak kadar dayanikli ancak 1sirma esnasinda da dagilacak bir kirilganlikta olmahdar.
5 Puan: Cok iyi

4 Puan: iyi

3 Puan: Kabul edilebilir

2 Puan: Yeterli degil

1 Puan: Kotl

b) Cigneme ve yutma

Kumlu-Kuru olmama: Agizda kii¢iik pargalara ayrilan biskiivinin agizda kum tanecikleri gibi
sert bir yap1 gostermemesi. Dislerle biskivi ezildiginde agizda patirli kum taneciklerine
benzer bir yap1 hissedilmemelidir.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: iyi

3 Puan: Kabul edilebilir

2 Puan: Yeterli degil

1 Puan: Kotl

Agizda dagilma: Biskivinin ¢igneme sirasinda agizda dagilma o6zelliklerini ifade eder.
Biskulvinin agizda kisa surede fazla ¢igneme gerektirmeden dagilabilmelidir.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: iyi

3 Puan: Kabul edilebilir

2 Puan: Yeterli degil

1 Puan: Kétl

Cozundrlik (erime): Bisklvinin fazla tukirik salgist gerektirmeden erime ve yutulma
Ozelligini ifade eder.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: iyi

3 Puan: Kabul edilebilir

2 Puan: Yeterli degil

1 Puan: Katl

d) Lezzet: Tatma sirasinda algilanan, dokunma 1s1, aci ve hatta kasla ilgili etkilenebilen tada
ve kokuya iligkin duygularin karmasik bir bilesenidir.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: iyi

3 Puan: Kabul edilebilir

2 Puan: Yeterli degil

1 Puan: Kétl
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Ek.3.b. Biskivi duyusal analiz formu

Degerlendiren

Yizey D |C |B

Parlaklik

Renk

Yizey

dizgunlugi

Isiris D C |B

Sertlik

Gevreklik

Cigneme -yutma D |[C |B

Kumlu kuru olmama

Agizda
dagilma D |[C |B

Erime

Lezzet

Kesit
ozellikleri D |C B

Sik1 yap1

Gozenek dagilim
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