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OZET
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Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Hazim OZKAYA

Bu calisma bulgur kepeginin lif kaynagi olarak biskiivide kullanilabilirligini arastirmak amaciyla
yapilmis, bunun i¢in iki farkli biskiivilik una (A ve B) 3 farkli partikiil iriligindeki (200p, 400, 850p)
bulgur kepeginden degisik oranlarda (%0, %5, %10, %15 ve %20) katilarak biskiivilerin toplam diyet lif,
¢oziinen diyet lif, ¢oziinmeyen diyet lif, fitik asit ve fitat fosforu miktarlari ile hamurun reolojik
ozellikleri ve biskiivilerin fiziksel, yapisal ve duyusal 6zelliklerine etkileri arastirtlmistir. Bulgur kepegi
katildig1 orana ve partikiil iriligine bagli olarak biskiivilerin toplam, ¢dziinen ve ¢6ziinmeyen diyet lif
miktarlari1 6nemli derecede arttirmis, en yiiksek degerler 850p irilikteki bulgur kepeginden % 20
oraninda katilarak elde edilen 6rneklerde saptanmustir. Bulgur kepegi katkisi biskiivilerin fitik asit ve fitat
fosforu miktarlarini arttirirken, kepek partikiil iriligindeki artig fitik asit ve fitat fosforu miktarlarini
genelde azaltmigtir. Una katilan bulgur kepegi orami ve partikiil iriligi arttikca unun farinogramdaki su
absorpsiyonu, gelisme siiresi ve stabilite degerleri de artmigtir. Bulgur kepeginin karisimdaki miktarina ve
partikiil iriligine bagli olarak ekstensogram degerlerinden hamurun uzama kabiliyeti azalmis, enerji
degeri ise A ununa katilan kepek oranina bagli olarak artmistir. A ununa katilan bulgur kepegi oran1 %
20’ye ¢ikarildiginda ise ekstensogram kurveleri ¢izilememistir. Bulgur kepeginin artan katma oranlari ve
partikiil irilikleri biskiivi kalinhigmi arttirmig, yayilma oranini disiirmils, bisklivi rengini de
koyulastirmistir. Bulgur kepegi ilavesi biskiivilerin kirtlma kuvveti degerlerini arttirmistir. Duyusal
degerlendirmede sahit biskiivi ile 200 p partikiil iriliginde bulgur kepegi katilan 6rnekler tercih edilirken,

genelde % 15°den az bulgur kepegi katilan 6rnekler kabul edilebilir nitelikte bulunmustur.

Haziran 2015, sayfa 86

Anahtar Kelimeler: Bulgur kepegi, diyet lif, fitik asit, biskiivi kalite 6zellikleri.



ABSTRACT

Master Thesis

THE USAGE POSSIBILITIES OF BULGUR BRAN AS A SOURCE OF DIETARY FIBER IN
BISCUIT

frem OZKESER

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Science

Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Hazim OZKAYA

In this study, the utilization of bulgur bran as a fiber source in biscuits was investigated. Different levels
(0%, 5%, 10%, 15%, 20%) of bulgur bran with different particle size (200, 400u, 850u) at each level
were blended with two different flours (flour A and B) and the blends were evaluated for their functional
properties (total dietary fibre, soluble dietary fibre, insoluble dietary fibre, phytic acid and phytate
phosphorus). Also the effect of bulgur bran on the rheological properties of dough, and physical,
structural, sensory properties of biscuits were investigated. Bulgur bran increased the amounts of total,
soluble and insoluble dietary fibre of biscuits significantly depending on the particle size and addition
rate. The highest values were obtained when bulgur bran was added to samples at the level of 20% and
particle size of 850p. The addition of bulgur bran increased phytic acid and phytate phosphorus content of
biscuits, but the increase in particle size decreased the amount of phytic acid and phytate phosphorus. The
water absorption, dough development time and stability of the farinograms were increased due to higher
rates and larger particle sizes of bulgur bran. In the extensograph measurements, extensibility was
decreased with increasing levels and particle sizes of bran in the mixture. The energy value was increased
depending on the rate of bran in flour A. When bulgur bran was incorporated into flour A at the level of
20%, extensograph curves couldn’t be obtained. As the particle size and bran levels increased in mixtures,
thickness of biscuits increased but spread ratio of biscuits decreased and biscuits color became darker.
The addition of bulgur bran increased the breaking force of biscuits. In the sensory evaluation, witness
sample and biscuits containing bulgur bran with 200u particle size were highly prefered. It was seen that
acceptable biscuits could be obtained by incorporating rates lower than 15% bulgur bran in the

formulation.

June 2015, 86 pages

Key Words: Bulgur bran, dietary fibre, phytic acid, biscuit quality properties.
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1. GIRIS

Besinsel lif veya diyet lif olarak bilinen bilesikler, gidalarin bilesiminde bulunan ve
insan bagirsagi tarafindan sindirilemeyen seliiloz, hemiseliiloz, lignin, pektin ve gam
maddeleri gibi bilesiklerdir. Besinsel liflerin, bagirsak gegis siiresi ve bagirsak icerigini
etkileyerek kolon kanseri basta olmak {izere sindirim sistemi hastaliklarina yakalanma
riskini azaltici, glikoz ve lipit metabolizmasini iyilestirici, viicuttaki serum kolesterol
diizeyini distiriicti ve mide asiditesini diizenleyici etkileri bulunmaktadir (Fox ve Eberl,

2002, Slavin 2004, Esmailzadeh ve Azadbakht 2006).

Son yillarda beslenmeye dayali hastaliklarin giderek yayginlasmasi ve diyet lifin bu
hastaliklar izerindeki olumlu etkilerinin kanitlanmasi izerine ekmek, biskiivi, makarna
gibi tahil Girtinlerinin lif bakimindan zenginlestirilmesi yoluna gidilmis ve bu amagla da

degisik lif kaynaklarindan yararlanilmaya baglanmistir.

Yapilan ¢aligmalar, tahil tanelerinin lif bakimindan zengin oldugunu, bu bilesiklerin
daha ¢ok tanenin kabuk kisminda toplanmis bulundugunu, 6giitme ve kabuk ayirma
islemlerinden sonra biiyiik bir boliimiiniin kepekte kaldigini ve bu nedenle de tahil
kepeklerinin lif bilesikleri bakimindan zengin kaynaklar oldugunu géstermistir (Spiller
2001). Ancak tahil tanelerinin fitik asit bakimindan da olduk¢a zengin oldugu, iistelik
bu bilesigin tipki lif bilesikleri gibi tanenin daha ¢ok kabuk kisminda ve 6zellikle de
aloron katmaninda toplanmis oldugu bilinmektedir (Garcia-Estepa vd. 1999). Birgok
aragtiricinin kKabul ettigi gibi fitik asit, viicut i¢in gerekli bazi mineralleri baglayarak ve
proteinlerle interaksiyona girerek bunlarin biyoyararliligini diisiirmekte ve birtakim
beslenme sorunlarina neden olabilmektedir (Rhou ve Erdman 1995). Fitik asidin
olumsuzluklarina tahil kepeklerinin yine aldron katmaninda bulunan bazi bilesiklerin
iiriin kalitesi ve duyusal ozellikleri iizerindeki olumsuz etkileri de eklenecek olursa
onemli bir lif kaynagi olan kepegin, gidalarda kullaniminin 6nemli 6l¢iide sinirlanacagi

anlasilmaktadir.



Bulgur kepegi ise bu bakimdan biiyiik avantajlara sahiptir. Ciinkii bulgur {retimi
sirasinda ayrilan bulgur kepegi ile un Ggiitme islemi sonucu ayrilan bugday kepegi
birbirinden ¢ok farkli 6zelliklerdedir ve en biiyiik farklilik da bulgur kepeginin tanenin
aloron katmanimi igermemesidir. Bu durum, bulgur kepeginde alérondan kaynaklanan

olumsuzluklar1 6zellikle de fitik asit sorununu biiylik 6l¢iide ortadan kaldirmaktadir.

Bugiine kadar yapilan literatiir aragtirmalarindan bulgur ile ilgili oldukg¢a fazla kaynak
bulunmasina karsin, bulgur kepegi hakkindaki bilgilerin oldukg¢a yetersiz kaldigi
gorilmistiir. Bulgur kepeginin bilesimi, lif kaynag1 olarak kullanilabilirligi, duyusal ve
kalite iizerine etkileri, tiiketici tarafindan kabul edilebilirligi gibi konularda herhangi bir

bilgi bulunmamaktadir.

Tim bu nedenler dikkate alinarak planlanan bu ¢alismada, iilkemizde bol miktarda
bulunan ve kolaylikla temin edilebilen bulgur kepeginin, biskiivi formiiliinde kullanim
olanaklarini arastirmak, boylece lif orani yiiksek, saglikli ve kabul edilebilir kalitede
biskiivi tiretimini saglamak amaglanmistir. Bu calisma sonuglarinin hem eksik olan
literatiir  bilgilerine katki saglayacagina hem de iilkemiz tarafindan yeterince
degerlendirilemeyen bu 6nemli lif kaynagina katma deger kazandirilmasi bakimindan

yararli olacagina inanilmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Bulgur

Bulgur, raf émrii uzun, lif bilesikleri, vitamin ve mineral bakimindan olduk¢a zengin

besleyici bir gida maddesidir.

Ulkemizde kisi basima diisen yillik bulgur tiiketim miktar1 yaklasik 12 kg civarindadir
(Bayram ve Oner 2002). Bu oran, Suriye, Iran, Irak, Israil, Liibnan, Arabistan gibi
Ortadogu tilkelerinde ise 25-30 kg’a kadar ¢ikmaktadir (Anonim 2014).

Bulgur iiretiminde sert durum bugdaylar1 tercih edilmektedir. Ciinkii sert bugdaylar agik
sar1 renkte olmalarinin yaninda diger bugday cesitlerine gore genelde daha yiiksek
protein oranina sahiptirler (Kemahlioglu ve Demirag 2010). Durum bugday: disinda
ekmeklik bugdaylar da bulgur yapiminda kullanilabilir. Bunlarin da sert ve beyaz renkli
olmasi istenir (Donmez vd. 2004). Bazi arastirmacilar durum bugday1 yerine yulaf,
musir (Elgiin vd. 1990), tritikale (Singh ve Dodda 1979), arpa (Koksel vd. 1999), ¢cavdar
ve soya (Bayram 2003) gibi iriinleri de kullanmislardir. Fakat bu iiriinler heniiz

endiistriyel tiretimde yer bulamamastir.

Bulgur, uzun siire depolanabilmesi, kolay hazirlanmasi ve ucuz olmasi nedeniyle tercih
edilen bir {iriindiir (Bayram ve Oner 2002). Ayrica herhangi bir katki veya kimyasal
kullanilmadan iiretilen dogal bir gidadir. Bulgur tiiketimi giinden giine artmaktadir.
Bunun belli bagli nedenleri bulgurun B grubu vitaminler ve ¢esitli mineraller ile diyet lif
igeriginin yliksek olmasi, glisemik indeksinin ve yag igeriginin diisiik olmasi, diger tahil
iriinlerine kiyasla daha iyi bir folik asit kaynagi olmasi, fitik asit ig¢eriginin diisiik
olmasi, bocek ve mikroorganizmalara karst dayamikli  olmasi  seklinde

siralanabilmektedir (Ozkaya ve Ozkaya 1998, Ozkaya vd. 2000, Giindiiz 2013).



Bulgurun bu o6zelliklerinin yani sira sahip oldugu ilging bir 6zelligi de radyasyonu
absorbe etmemesi ve radyasyona karst dayanikli olmasidir (Bayram vd. 2004). Bu
nedenle bazi iilkelerde niikleer savaslara karsi, askeri ve sivil amaclar i¢in stokta tutulan

tirinlerdendir (Anonim 2014).

Bulgur, 6nemli bir diyet lif kaynagidir. Diyet lif icerigi diger tahil {iriinleri ile 1spanak,
domates gibi sebzelerden daha yiiksektir (Dreher 2001).

Bulgurun diyet lif icerigi a¢isindan bugday kadar iyi oldugu soylenebilir. Toplam
protein icerigi bakimindan ise Onemli bir farklilik olmamasina ragmen, kepegin
ayrilmasinin  bir sonucu olarak bulgurlarin kiil ve [-karoten igerikleri orijinal

bugdayinkilerden daha diisiiktiir (Ozboy ve Kéksel 2001).

Bulgur B kompleks vitaminleri bakimindan da olduk¢a iyi bir kaynaktir. Bulgurda
bulunan B; vitaminlerinin sinir ve sindirim sisteminde énemli rol oynadigi ve beriberi
hastaliginin 6nlenmesinde diizenli olarak tiikketilmesinin gerekli oldugu ifade edilmistir.
Bulgurun mineral igerigi bugdaya gore biraz daha diisiiktiir. Ozkaya ve Kahveci (1989)
tarafindan yapilan bir calismada bulgurun mineral madde miktarinin bugday
orneklerindekilere kiyasla daha az oldugu, bugdayin bulgura islenmesi sonucunda Mn,

Zn ve P igeriklerinde diger minerallere gore daha fazla azalma goriildiigii belirtilmistir.

2.2 Bulgur Uretim Asamalar

Geleneksel yontemle bulgur iretiminde, bugday tamamen pisinceye kadar agzi agik
kaplarda kaynatilir, pisirilmis bugday ince bir tabaka halinde serilir ve giineste
kurumaya birakilir. Daha sonra kuruyan bu bugdaym dis kepek katmanlarini ayirmak
icin tlizerlerine su serpilir ve doviilerek kepekler ayrilir (Sekil 2.1). Bu islemin
sonucunda taneler ogiitiiliirek bulgur elde edilir (Kent 1990). Giiniimiizdeki modern
mekanize bulgur iiretiminde eski yontemler temel alinmistir. Bulgur iiretim asamalari
diinyanin her yerinde neredeyse aynidir. Ham maddenin ozellikleri ve kullanilan

teknolojiler son iiriiniin kalitesini etkilemektedir (Belibagl vd. 2009).



Bulgur iiretim agamalart;

™
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Sekil 2.1 Bulgur tiretimi akim semast

Bulgur tiretiminde temizleme islemi ilk asamadir ve disaridan gelen yabanct materyaller
ile kirik, zarar gérmiis taneler ham maddeden ayrilir (Gilindiiz 2013). Sonrasinda bugday
wslatilir. Islatma islemi tekstiiriin daha yumusak olmasina neden olur ve pisirme siiresini
kisaltir. Bulgurun pisirilmesi en oOnemli asamadir. Cilinkii pisirme ve kurutma
islemlerinin son {irliniin rengini, verimini, kimyasal bilesimini ve besin kalitesini
etkiledigi bildirilmis (Certel 1990, Koca ve Anil 1996, Koksel vd. 1999), ayrica pismis
bugdayin sindirilebilirliginin arttig1, bulgurdaki proteinlerin biyolojik degerinin bugday
proteinlerinden daha yiiksek oldugu ifade edilmistir (Giindiiz 2013). Bulgur iiretimi
sirasinda uygulanan pisirme ve kabuk ayirma islemleri fitik asidi parcalamada da
oldukea etkili asamalardir (Deshpande ve Damodaran 1990, Ozkaya ve Ozkaya 1998,
Ozkaya vd. 2000).



2.3 Diyet Lif

Son yillarda diyet life olan ilgi giderek artmaktadir. Bunun baslica nedeni olarak
gelismis {lilkelerde sik goriilen bazi hastaliklarla 1if tliketimi arasindaki iliski
gosterilmektedir. Ornegin; Afrika iilkelerinde baz1 hastaliklar bat1 iilkelerine gore daha
seyrek goriilmektedir. Yapilan aragtirmalar bu durumun Afrika iilkelerinde diyet lif
tiketiminin bat1 {ilkelerine kiyasla daha yiiksek olmasindan kaynaklandigin

gostermistir (Saldamli 2007).

Lif bilesikleri, insan ince bagirsaginda sindirilmezken kalin bagirsakta tamamen ya da
kismen fermente olabilmekte ve ¢oziinen ile ¢oziinmeyen olmak iizere iki grup altinda

toplanmaktadir (Diilger ve Sahan 2011).

Suda ¢oziinen lifler; gam, pektin, suda ¢Oziinlir pentozanlar, B-glukan vb. bilesikleri
kapsamaktadir (Jalili vd. 2001, Ralapati ve Lacourse 2002). Gamlar, reginede; pektin,
elma, ayva vb. meyvelerde; B-glukan, yulaf vb. iiriinlerde; direngli nisasta ise kuru
baklagillerde bulunmaktadir (Diilger ve Sahan 2011). Suda ¢6ziiniir liflerin bagirsaktaki
glukoz absorpsiyonunun azaltilmasinda ve kandaki kolesterol diizeyinin diisiiriilmesinde

etkili oldugu ifade edilmektedir (Donmez vd. 2010).

Suda ¢oziinmeyen lifler; hemiseliiloz, seliiloz, lignin ve suda ¢dziinmeyen pentozanlari
icermektedir (Donmez vd. 2010). Hemiseliiloz, tahillarda; seliiloz, kepekte; lignin ise
bugdayda fazla miktarda bulunmaktadir (Diilger ve Sahan 2011). Suda ¢oziinmeyen
lifler agirliklarimin 20 kati kadar suyu baglayabilmelerine ragmen viskoz yap1
olusturamamaktadirlar. Bu grup lifler, diski hacminin artmasini saglayarak bagirsaktan
gecis stiresini kisaltmakta ve kabizligin 6nlenmesine yardimci olmaktadirlar (Bemiller

ve Whistler 1996, Thebaudin vd. 1997).



Sagliklt beslenme bakimindan, her iki lif tiirinli de igeren gidalarin tliketilmesi

gerekmektedir. Ciinkii yapilan bir ¢alismada, her iki lif grubunun birlikte alinmasinin

hastaliklarin  Onlenmesinde

gosterilmistir (Tamer vd. 2004).

tek basina olduklarindan daha verimli olduklar

Gidalarin icerdikleri lif oranlari; cins, gesit, yetistirme sartlar1 ve degisik faktorlere bagli

olarak farklilik gdstermektedir. Ornegin, tahil tanesinin dis kisimlarinda daha fazla lif

bulunmaktadir. Baklagillerin disindaki sebze ve meyveler ise tahil {iriinlerine kiyasla

daha fazla su igerdiklerinden lif icerikleri daha diisiiktiir (Koksel ve Ozboy 1993).

Bugday kepegindeki diyet lif oranlarinin bazi iriinlerle kiyaslanmasi gizelge 2.1°de

verilmistir (Saldamli1 2007).

Cizelge 2.1 Bazi liriinlerin ortalama diyet lif igerikleri

Besinsel Lif ( % kuru madde)

Gida Coziinmeyen Coziinebilir Toplam
Bugday Kepegi 48 8 56
Arpa Kavuzu 72 3 75
Bezelye 22 7 29
Havug 17 14 31
Elma 11 6 17
Seker Pancar1 Posast 67 21 88
Biracilik Artig1 Kiispe - - 36




2.4 Diyet Lifin Insan Saghg Uzerine Etkileri

Diyet liflerin; basta obezite olmak iizere kalp-damar rahatsizliklari, kolon kanseri gibi
onemli hastaliklar ile hipertansiyon, bagisiklik hastaliklar1 {izerinde olumlu etkilerinin

bulundugu anlasilmistir (Fernandez- Gines vd. 2004).

Diyet lif, kolon-rektum kanserini 6nleme etkisini, kolon bakteri florasini degistirip
toksik metabolitlerin iiretimini Onleyerek ve digki atimini hizlandirp bu toksik
bilesiklerin bagirsak hiicreleriyle temas siiresini kisaltarak saglamaktadir (Anonim
2006). Coziinmeyen lif tiiketimi ile kolon kanseri arasinda zit bir iliskinin oldugu, bu
sebeple misir ve bugday kepegi gibi suda ¢oziinmeyen lifi fazla olan gidalarin giinliik
beslenmelerde daha yiliksek miktarlarda alimmmasmin gerektigi ifade edilmektedir

(Sullivan 1998).

Diyet lifler, gastrointestinal sistemin normal fonksiyonunun devamini saglamakta ve
boylece gidalarin bagirsaktan gegis stiresini kisaltarak kabizligin 6nlenmesinde etkili
olmaktadir (Schneeman 1999, Bosaeus 2004). Ayrica lipit metabolizmasina etki
etmekte, bu sayede toplam ve LDL (low density lipoprotein, diisik yogunluklu
lipoprotein) kolesterolii diistirmektedir (Rimm vd. 1996). Yapilan arastirmalar
sonucunda lif aliminin kandaki kolesterol diizeyini % 20’den daha fazla oranda
diistirdiigii ifade edilmistir (Villanueva-Suarez vd. 2003). Bu nedenle diyet lif tikketimi
ozellikle kalp-damar rahatsizliklart riskinin azaltilmasi agisindan oldukg¢a biiylik bir
oneme sahiptir (Kahlon vd. 2001). Arpada bulunan besinsel lifin kan kolesteroliinii

diisiirmede bugdayinkine gére daha etkili oldugu bilinmektedir (K6ten vd. 2013).

Yiiksek oranda diyet lif igeren gidalarin glukoz emilimini azaltici etkisiyle kandaki
seker diizeyini dengede tuttugu belirtilmistir (Vinik ve Jenkins 1988, Nuttal 1993,
Guillon ve Champ 2000, Liu 2003).



Diyet lifler, enerji degerinin diisiik olmasi ve su baglama o6zelliginden dolayr mide
iceriginin viskozitesini arttirmakta ve midenin bosalmasini geciktirmektedirler. Bu
sayede de bireyin yeme istegi azalmaktadir. Ayrica lif igeren gidalarin ¢ignenerek
yutulmasinin uzun zaman almasi tokluk hissi olusturmaktadir. Diyet lif icerigi fazla
olan bir diyet, bol su alimiyla desteklendiginde daha uzun siire tokluk hissi yaratilacagi

bilinmektedir (Thompson ve Manore 2005).

Diyet lifi yiliksek oranda igeren gidalar rafine gidalara gore genellikle daha yiiksek
diizeyde mineral madde igerdiklerinden viicuda alinan liflerle giinliik mineral madde
ihtiyac1 biiyiik Ol¢lide karsilanabilmektedir (Frelich 2001, Lattimer ve Haub 2010,
Trinidad 2014). Ayrica diyet liflerin, minerallerin biyoyararliligi {izerine de olumlu
etkilerinin bulundugu ifade edilmistir (Coudray vd. 1997, Greger 1999).

2.5 Diyet Lifin Gidalar Uzerine Etkileri

Diyet lif gidalara, fonksiyonel Ozelligini arttirmak veya fiziksel karakteristiklerini
iyilestirmek gibi c¢esitli amaglarla katilmakta ya da gidalarda dogal olarak
bulunmaktadir (Guillon ve Champ 2000).

Yiiksek su tutma kapasiteleri, yapiskanligi azaltmalari, tekstiir diizenleyici ve jel
olusturucu ozellikleri, yag yerine ikame edilebilmeleri, gidanin kalori degerini azaltici
etkileri diyet liflerin fonksiyonel katki olarak gidalarda kullanimini saglayan
ozelliklerindendir. Diyet liflerin yag ve su tutma 6zellikleri gidalarin yap1 ve tekstiirel
ozelliklerinin stabilizasyonu bakimindan olduk¢a oOnemlidir. Coziinmeyen lifler,
agirhiklarinin 5 kat1 kadar yag1 baglayabilmektedirler (Inglett 1997, Gelroth ve Ranhotra
2001, Vergara-Valencia vd. 2007). Gida liflerinin en ¢ok kullanildigi alanlar; et
iirinleri, firincilik {riinleri, kahvaltilik tahillar, eriste, makarna ve siit {riinleridir

(Burdurlu ve Karadeniz 2003).



Firincilik trtinlerine lif kaynagi olarak kepek katilmasi, o gidanin besleyiciliginin
artirilmasi ve alinan kalorinin azaltilmasinda yardimci etki gostermektedir (Donmez vd.

2010).

Firin tirtinlerini seliiloz ve seliiloz tiirevleri gibi diyet liflerce zenginlestirmenin olumlu
etkilerinin yaninda, bir takim olumsuz etkilerinin bulundugu da bildirilmektedir. Seliiloz
tiirevi bilesiklerin yliksek su tutma 6zelligi, gevrek firin tirlinlerinin tiretiminde yumusak
bir tekstiir sagladig1 igin genellikle tercih edilmemektedir (Primo-Martin vd. 2010).
Ayrica artan diyet lif miktar1 hamurun uzama kabiliyetini azaltirken son iiriiniin parlak
renginin kaybolmasina da neden olmaktadir (Sudha vd. 2007a, Chillo vd. 2008, Barros
vd. 2010, Foschia vd. 2013). Aym1 zamanda kepekte fazlaca bulunan ve mineral
emilimini azaltic1 etki gosteren fitik asit de kepek katilarak diyet lifce zenginlestirme

sonucu son Uriiniin yapisina fazla miktarda girmektedir.

2.6 Biskiivide Kullanilan Diyet Lif Kaynaklari

Biskiivi, tadi, uzun raf émrii ve nispeten diisiik maliyetinden dolay1 her yas insan grubu
tarafindan tiiketilen popiiler bir tahil trlinidiir. Piyasadaki rekabet ve saglikli, dogal,
fonksiyonel gidalara artan talep nedeniyle biskiivinin besleyici degerini ve islevselligini
artirmak amaciyla biskiivinin besinsel kompozisyonunu degistirme c¢aligmalar

yapilmaktadir (Vitali vd. 2009).

Beyaz unla yapilan biskiivilerin ortalama kalori miktar1 440-480 kcal/ 100 ¢
civarindayken kepekli biskiivilerde bu deger daha diisiiktiir (Kulp 1994). Dolayisiyla
yaygin olarak tiiketilen biskiivinin lifge zenginlestirilmesinin, bireylerin giinliik diyet lif

thtiyacinin karsilanmasinda yararli olacag diistiniilmektedir.

Biskiivi tiretiminde kullanilan lif] {iriinlin rutubet igerigi, yiizey goriiniimii, yayilma ve
biitiin duyusal oOzelliklerini etkilemektedir (Jeltema vd. 1983). Biskiiviye katilan lif
miktar1 arttik¢a biskiivinin kolay ufalanan, kuru ve daha uzun siire ¢ignenen yapida

oldugu belirlenmistir (Stanyon vd. 1990).
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Biskiivi tiretiminde limon, elma ya da bugday gibi tahil veya meyve-sebze kaynakli
liflerden yararlamlabilmektedir (Tiirksoy 2011, Tiirksoy ve Ozkaya 2011). Biskiivi
iiretiminde kullanilan meyve-sebze lifleri, kaloriyi diisiirme, kirilmay1 6nleme ve yapiy1
gelistirme amaciyla katilmaktadir. Elma, portakal lifleri gibi lifler renk ve dogal aroma
vermek amaciyla da kullanilmaktadir (Levent 2005). Bugday lifi gibi ¢dziinmeyen lifler
genelde besleyici karakteristikleri agisindan, bunun diginda diger bazi ¢6ziinmeyen lifler

ise teknolojik agidan gidalara katilmaktadir (Thebaudin vd. 1997).

Seliiloz ve bugday kepeginin; kurabiye, kizarmis iriinler ve biskiivilerde un ve yag
yerine ikame edilmesi ile ilgili yapilan bir ¢alismada, kepeklerin bu iirlinlerde siki
yaptya sebep oldugu tespit edilmistir. Kek ve biskiivilerde unun bir kismiyla yer
degistiren diyet lif, sik1 yapinin depolama siiresince korunmasini sagladig: belirtilmistir
(Thebaudin vd. 1997). Bugday kepegi iceren biskiivinin, yeme sonrasi agizda daha ¢ok
bugday tadi biraktigi belirlenmistir (Stanyon vd. 1990).

Chen vd. (1988) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, biskiivide elma, bugday ve yulaf lifi
kullanilmistir. Lif konsantrasyonu arttikga biskiivi capmnin azaldigi, kalinliginin ise
arttig1 goriilmiistlir. Elma lifinin yliksek su tutma 6zelligi nedeniyle biskiivi hamurunun
bugday ve yulaf lifli biskiiviye gére daha kuru goriinlimlii olmasina neden oldugu,
dolayisiyla hamurun iyi yayilmadigi, biskiivi ¢apinin kiiclik, ama biskiivinin kalin
oldugu belirlenmistir. Elma lifine kiyasla bugday ve yulaf lifli biskiivilerin kalitelerinin
daha iyi oldugu bildirilmistir.

Ozkaya ve Demir (2000) tarafindan yapilan diger bir ¢aligmada, bugday kepegi, konjak
ve seker pancar1 olmak iizere ii¢ degisik kaynaktan elde edilen alt1 farkli bitkisel lif
ornegi, farkl ozellikteki unlara % 5, % 10 ve % 15 oranlarinda katilarak etkileri
incelenmistir. Lif 6rnegi ilave edilmis biskiivilerin kalite ve duyusal 6zellikleri ile renk

degerleri etkilenmis, karigimdaki lif oranlar arttikca bu etkiler belirginlesmistir.

11



Bilgi¢li vd. (2007) yaptiklar1 bir ¢aligmada, elma, limon, bugday kepegi ve bugday
liflerini biskiivi formiilasyonunda kullanarak, degisik kaynaklardan saglanan diyet lif
katkilarinin biskiivilerin besleyici 6zellikleri tizerindeki etkilerine bakmislardir. Calisma
sonunda bugday kepegi hari¢ tim katkilarin, oranlarn arttikga biskiivilerin fitik asit
miktarlarimi azalttiklart goriilmiistiir. Bugday kepegi ise hem fitik asit miktarin arttirmis

hem de biskiivinin besleyici 6zelliklerini olumsuz etkilemistir.

Lif kaynagi olarak soya polisakkaritleri ve bugday kepegi kullanilan diger bir caligmada
ise lif orani arttikga biskiivi ¢apinda azalma oldugu belirlenmis ve bu azalma lif
kaynaklart degistikge farklilik gostermistir. Kaba kepegin etkisi daha az goriiliirken,
soya polisakkaritleri ile ince kepegin daha ¢ok etki gosterdigi goriilmiistiir (Sievert vd.
1990).

Lif kaynag1 olarak farkli tahillar kullanilarak hamurun reolojik 6zellikleri ile biskiivi
kalitesi iizerine etkilerini arastirmak amaciyla yapilan bir ¢alismada bugday ununa ilave
edilen kepek, reolojik Ozellikleri farkli sekillerde etkilemistir. Hamurun uzama
kabiliyeti ile uzamaya kars1 gosterdigi direng, ilave edilen kepek orani arttikca artig
gostermistir. Bugday, piring ve yulaf kepegi kullanilarak hazirlanmis biskiivilerin
yayilma orani 8.38’den 7.52’ye diiserken, arpa kepeginden hazirlanmis biskiivilerde bu
oran ayni degerden 9.3’e yiikselmistir. Arastirma sonucunda uygun oranlarda
katildiklarinda bu kaynaklarin biskiivilerin 1if icerigini zenginlestirmek amaciyla

kullanilabilecekleri belirlenmistir (Sudha vd. 2007a).

2.7 Fitik Asit

Fitik asit bir¢ok tahilda ve yaglh tohumda bulunan 6nemli bir bilesiktir (Graf 1983).
Tahillarin fitik asit igerigi yaklasik % 0.5-2.0 arasinda degismektedir (Hidvégi ve
Lasztity 2003). Bulgurda ise kabuk ayirma, pisirme ve kurutma islemlerinden dolay:

fitik asidin bulunmadig1 iddia edilmistir (D6nmez vd. 2004).
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Fitik asit viicutta kalsiyumu baglayarak bagirsak pH’sinda ¢oziinmeyen Ca-fitatlar
olusturur. Bunun sonucu olarak da viicutta kalsiyum yetmezligine ve oOzellikle
cocuklarda kemik gelisim bozukluklarina neden olur (Kotancilar vd. 1995). Kalsiyum
disinda, gidadaki Fe, Cu, Zn, Mg gibi minerallerle de kompleks olusturarak onlarin
biyoyararliligini diistirmesi (Phillipy 2006, Gupta vd. 2013), fitik asidin gelisme
cagindaki ¢ocuklarda, emziren kadinlarda veya aneminin yaygimn oldugu toplumlarda
kullanilmasimni oOnlemektedir. Ayrica fitik asidin protein ve aminoasitlerle olan
interaksiyonu da bu bilesiklerin biyoyararliligin1 sinirlamaktadir. (Oberleas 1973,
O’Dell 1979, Cheryan 1980, Prattley vd. 1982).

Insanlar iizerinde yapilan ¢alismalarda diyete giinliik 22 grama kadar bugday kepegi
eklendiginde negatif bir demir absorpsiyonu gozlenmemisken daha yiiksek
miktarlardaki kepek oraninin demir dengesini olumsuz etkiledigi ifade edilmistir
(Rattan 1981, Van Dokkum vd. 1982). Demir eksikliginin zeka gelisimini, hastaliklara
kars1 direnci, ¢aligma giiciinii, verimliligi ve kadinlarda hamileligi olumsuz etkiledigi

belirlenmistir (Sandsted 1995).

Gilinlimiizde insanlarin fazla miktarda diyet lif alimi i¢in tam bugday ekmegi veya
kepekli ekmek gibi {irlinlere yonelmesi ile fitik asidin 6nemi gittikce artmaktadir

(Bayrak vd. 2010).

Diyet lif miktarii arttirmak amaciyla yapilan kepek ilavesi gidalarin fitik asit miktarimi
arttirmaktadir. Bu nedenle son yillarda kepek katkili ekmeklerin fitik asit oranini
diistirmek arastiricilarin ilgi duydugu konular arasindadir. Yapilan ¢alismalarla pisirme
kosullar1, maya miktari, fermentasyon sicakligi ve siiresi gibi fermentasyon kosullarinin

fitik asidin hidrolizini kismen sagladig1 belirlenmistir (Ozkaya vd. 2002).

Bayrak vd. (2010) yaptiklar1 bir ¢caligmada, tiriindeki fitik asit miktarini etkileyen temel
maddenin kepek miktar1 oldugunu, amaca gore kepek miktarin1 artirmak veya

azaltmanin direk olarak fitik asit miktarini artiracagini veya azaltacagin belirtmislerdir.
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Yapilan bir ¢alismada degirmenin farkli pasajlarindan elde edilen sekiz bugday unu
fraksiyonunun ve ¢esitli boyutlardaki kepeklerinin fitik asit igerikleri analiz edilmistir.
Aragtirma sonucunda kaba kepekler 53.85 mg/ g ile en yiliksek fitik asit igerigine
sahipken, ince kepeklerin fitik asit miktar1 28.48 mg/ g olarak belirlenmistir. Kepeklerin
partikiil iriligi kiiciildiikce fitik asit oran1 da 54.00 mg/ g ile 5.09 mg/ g arasinda azalma
gostermistir (Wu vd. 2010).

Ogiitiilmiis tahil iriinlerinin ve ekmeklerinin fitik asit igeriginin incelendigi bir
calismada bugday kepegindeki fitik asit miktarinin 25-58 mg/ g arasinda degistigi
belirlenmistir. Yulaf kepegindeki fitik asit oran1 bugday kepegindekinin yaklagik yarisi
kadar iken piring kepegindeki oran daha fazla bulunmustur. Bunlarin yani sira iri
partikiillii kepekler 48.2 mg/ g ile en yiiksek fitik asit i¢erigine sahipken, orta irilikteki
kepekler (39.8 mg/ g) ile kiigiik partikiillii olanlar (29.5 mg/ g) daha diisiik miktarlarda
fitik asit icermektedirler. Bunun nedeni olarak da kiigiik partikiillii kepeklerin daha fazla
endosperm tasimasi gosterilmektedir (Garcia-Estepa vd. 1999). Yapilan ¢aligmalarda
kepegin igerdigi fitik asit miktarinin tanenin tamamiyla kiyaslandiginda daha yiiksek

oldugu belirlenmistir (Steiner vd. 2007).

Bulgur yapimi sirasinda fitik asit miktarinda meydana gelen degismelerin aragtirildigi
caligmalarda farkli bugday cesitleri ve arpa g¢esitleri bulgura islenmis, islenme
asamalarindaki fitik asit kayiplart belirlenmistir. Ulasilan sonuglara gére hem pisirme
hem de kabuk soyma islemleri tanelerdeki fitik asit miktarin1 azaltmis ve bu azalma
pisirme islemi otoklavda yapildiginda daha fazla olmustur (Ozkaya ve Ozkaya 1998,
Koksel vd. 1999, Ozkaya vd. 2000). Bulgur, yapildig1 bugdaym 6zelliklerini tasiyan bir
iriindiir ve un ya da irmik iiretiminde oldugu gibi bulgurda, kepek ve riiseymin
tamamen ayrilmasi s6z konusu degildir. Dolayisiyla bulgur az miktarlarda da olsa fitik
asit icermektedir. Ancak uygulanan 1s1l iglemler ve kurutma sirasinda bir miktar kayip
meydana gelebilmektedir. Bu kaybin derecesi de sartlara ve uygulanan yonteme bagh
olarak degismektedir (Williams vd. 1984). Yapilan ¢alismalarda bulgur iiretimi
sirasindaki fitik asit kaybinin pilavlik bulgurda % 25.28, koftelik bulgurda ise % 30.72
oraninda oldugu tespit edilmistir (Yilmaz ve Unal 1993).
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2.8 Kepek ve Tahil Uriinlerinde Kullanimi

Ekmege ilave edilecek maddeler igerisinde, kolay temin edilebilen ucuz bir
degirmencilik yan iiriinii olmasi, tat iizerinde olumsuz bir etkisi bulunmamasi, bugdayin
dogal bir bileseni oldugundan dolayi tiiketiciler tarafindan yadirganmamasi ve yiiksek
oranda besinsel lif igermesi nedenleriyle bugday kepegi diger lif iceren maddelere gore
daha fazla kabul gormiistiir. Ayrica kepek, yiiksek lif iceriginden dolay1 ¢esitli sindirim
rahatsizliklarim1  6nlemekte, bagirsak salgist ve bagirsagin peristaltik refleksini
arttirmakta, bagirsaktan gegis siiresi ile digki tretimi tizerinde olumlu etkilerde

bulunmaktadir.

Kepekli ekmek gibi lif oran1 yiiksek ekmeklerin tokluk hissi verdikleri i¢in sismanlatma
ozelliklerinin olmadig1 belirtilmektedir. Ancak saglik agisindan insanlara yukarida
belirtilen kazanimlar1 saglayan bugday kepeginin hamurun bazi teknolojik 6zelliklerini
ve ekmegin bazi kalitatif niteliklerini olumsuz yénde etkiledigi bilinmektedir (Ozkaya

1999).

Yapilan calismalarda kepek ilavesinin hamurun viskoelastik 06zelligini (uzama
yetenegini ve elastikiyetini) zayiflattigi, unun gluten igerigini seyrelttigi ve gluten agini
kesintiye ugratarak hamurun gaz tutma kapasitesini diisiirdiigii ifade edilmistir (Lai
1986, Sievert vd. 1990). Buna baglh olarak da ekmek hacminin azaldig1 ve ekmek igi
gbzenek yapisinin bozuldugu belirlenmistir (Ozboy 1992, Ozer 1998, Giil vd. 2009).
Kepekli ekmeklerin kabuk yapilarimin genellikle kusurlu oldugu ve diisikk randimanl
beyaz undan yapilan ekmeklere gore daha sert yapiya sahip olduklari saptanmistir

(Sievert vd. 1990).

Una ilave edilen kepegin, hamurun uzayabilirligini sinirlandirip elastikiyeti ve enerji
degerini diisiirdiigii goriilmiistiir (Ozkaya 1999). Farkli arastiricilar (Rao ve Rao 1991,
Giil vd. 2009) bugday ununa % 0, % 10, % 20 ve % 30 oranlarinda bugday kepegi ilave
edilmesi ile hamurun uzamaya kars1 gosterdigi maksimum direncin, uzama yeteneginin

ve enerji degerinin azaldigini, bunlara karsilik ekstensograf oran degerinin (Rmax/ E)
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arttigint  bildirmislerdir. Una kepek katilmasina kosut olarak ekmek hacimlerinin
azaldig1, gozenek yapilarinin bozuldugu, ekmek ici sertliklerinin arttigi ve nem

igeriklerinin yiikseldigi goriilmiustiir.

Yapilan bir ¢calismada eriste hamuruna % 0, % 5, % 10, % 15 ve % 20 oranlarinda
bugday ve yulaf kepegi ilave edilmis ve hamurun fiziksel oOzelliklerine etkisi
incelenmistir. Artan oranlarda ilave edilen kepeklerin, hamurun farinografta su

absorpsiyon degerlerini yiikselttigi tespit edilmistir (Sudha vd. 2012).

Uysal vd. (2007) tarafindan yapilan bir calismada dort farkli besinsel lif 6rnegi (elma
lifi, limon lifi, bugday lifi ve kepegi) % 0, % 15, % 20 ve % 30 oranlarinda biskiivilik
una karistirilarak ksilinaz enzimi katkili (% 0.4) ve katkisiz olarak biskiivi iiretiminde
kullanilmistir. Arastirma sonucunda en diisiik seliilloza sahip bugday kepegini iceren
biskiivilerin su oraninin en az oldugu, buna karsilik mineral, yag ve enerji seviyesinin
ise en fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica bu biskiivilerin renk, goriiniis, tekstiir ve agiz

hissi bakimindan en yiiksek puana sahip olduklar1 goriilmustiir.

Coda vd. (2013) biyoprosesle kepegin teknolojik oOzelliklerini iyilestirmek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada farkli iriliklerdeki bugday kepegini farkli zamanlarda fermente
etmislerdir. Calisma sonucunda kepek partikiil iriliginin ekmegin yalnizca tekstiirel
ozellikler ve rengi iizerine etki ettigini, daha kiigiik partikiillerin iri olanlara kiyasla daha

koyu renk ve daha graniillii bir yap1 olusturdugunu belirlemislerdir.

Mikro diizeyde inceltilmis bugday kepegi tahil iriinlerinin besleyici 06zelliklerini
tyilestirmek amaciyla bir gida bileseni olarak ya da diger prosesler (biyoaktif bilesik
ekstraksiyonu, kepek ayrilmasi1 gibi) i¢in  basglangigc  materyali  olarak
kullanilabilmektedir. Bu amacgla Hemery vd. (2010) kepek partikiil iriligini etkili bir
sekilde azaltmanin yollarmi arastirmiglardir. Kepek partikiil iriliginin ekmek yapimini
etkileyen oldukga tartismali bir konu oldugu, partikiil iriligi kiigiildiikkge ekmek
yapiminin olumlu olarak etkilendigi goriilmiistiir (Moder vd. 1984, Lai vd. 1989).

Bununla birlikte baz1 arastiricilar ince kepek partikiillerinin ekmek kalitesi lizerinde
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olumsuz etkisinin oldugunu belirtmektedirler (Zhang ve Moore 1999, Noort vd. 2010).
Bazi arastiricilar ise partikiil iriligindeki azalmanin unun teknolojik ve beslenme
Ozelliklerini iyilestirdigini ifade etmislerdir (Bottega vd. 2009, Ferrari vd. 2009,
Rizzello vd. 2012). Son yillarda kepek partikiillerini mikron iriliginde kiigiiltmek i¢in
farkli metotlar arastirilmaktadir (Hemery vd. 2007, 2011).

Bugiine kadarki arastirmalar un degirmenleri yan iiriinii olarak elde edilen kepekler
tizerinde yapilmistir. Bulgur kepegi hakkinda 1ise herhangi bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Bulgur kepegi, bilesim ve 6zellik bakimindan un degirmenlerinden
elde edilen kepekten ¢ok farklidir. Ozellikle tanenin aldron katmanini igermediginden
ve 1s1l islem gordiigiinden fitik asit ve aléron kaynakli olumsuz bilesiklerin oran1 ¢ok
diistiktiir. Buna karsilik lif orani daha yiiksektir. O nedenle bulgur kepegi iizerinde
yapilacak c¢aligmalarin hem teknolojiye hem de literatiire 6nemli katkilar saglayacagi

distiniilmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmada materyal olarak ULKER A.S.’den temin edilen iki farkli ozellikteki
biskiivilik un kullamilmistir. Lif kaynagi olarak kullanilan bulgur kepegi
Kahramanmaras Besler Gida’dan temin edilmistir. Biskiivi formiilasyonunda yer alan
diger bilesenler ULKER A.S.’de temin edilmistir.

Bulgur kepegi 6rnekleri Falling Number Type 120 Laboratuvar Degirmeni ile 6giitiiliip
200 p, 400 p ve 850 p delik agikligina sahip elekler kullanilarak elenmis ve istenilen
partikiil iriliklerinde bulgur kepegi elde edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Kimyasal ve fizikokimyasal analizler

3.2.1.1 Rutubet miktar: tayini

Un, bulgur kepegi ve kepek katkili biskiivi orneklerinin rutubet miktarlar1 AACC
(Approved Methods of American Association of Cereal Chemists) Standart Metot No:
44- 01 (Anonymous 2002)’e gore tayin edilmistir.

3.2.1.2 Kiil miktar: tayini

Un ve kepek oOrneklerinde kiill miktar1 tayini AACC Standart Metot No: 08- 01
(Anonymous 2002)’e gore yapilmistir.
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3.2.1.3 Protein miktar tayini

Un ve kepek oOrneklerinin protein miktarlar1 AACC Standart Metot No: 46-10

(Anonymous 2002)’a gére belirlenmistir.

3.2.1.4 Yas gluten miktar tayini

Un Orneklerinde yas gluten miktart AACC Standart Metot No: 38- 10 (Anonymous
2002)’a gore belirlenmistir.

3.2.1.5 Kuru gluten miktar tayini

Madde 3.2.1.4° de elde edilen yas glutenin Glutork kurutma cihazinda 5 dakika
kurutulduktan sonra desikatorde sogutulup tartilmasi ile kuru gluten miktar

belirlenmistir (Ozkaya ve Ozkaya 2005).

3.2.1.6 Zeleny sedimentasyon degeri tayini

Zeleny sedimentasyon degeri tayini, un 6rneklerinde AACC Standart Metot No: 56-61A
(Anonymous 2002)’ya gore yapilmustir.

3.2.1.7 Diyet lif miktar: tayini

Un, bulgur kepegi ve kepek katkili biskiivi Orneklerine ait toplam, ¢Oziiniir ve
coziinmeyen diyet lif miktar1 tayini AOAC Metot No: 991.43 (Anonymous 2000)’e

gore yapilmstir.
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3.2.1.8 Fosfor miktar tayini

Ornekler kuru yakma ydntemine gore analize hazirlanmis (Ozkaya ve Ozkaya 2005) ve
toplam fosfor miktar1 Vanadomolibdofosforik sar1 renk ydntemine gore Ozkaya ve

Ozkaya (2005) tarafindan belirtildigi gibi spektrofotometrik olarak tayin edilmistir.

3.2.1.9 Fitat fosforu ve fitik asit tayini

Orneklerdeki fitik asidin 0.2 N HCI ¢ozeltisi ile ekstrakte edildikten sonra belli
miktardaki demir III ¢ozeltisi ile muamele edilip ¢oktiiriilmesi ve serum kisminda kalan
demir miktarinin spektrofotometrik yolla tayin edilmesi esasina dayali bir yontem

kullanilmistir (Tangkongchitr vd. 1981, Haug ve Lantzsch 1983).

3.2.2 Reolojik analizler

3.2.2.1 Farinograf analizleri

Hamur Orneklerinin farinogram ozellikleri, AACC Standart Metot No: 54-21

(Anonymous 2002)’e gore belirlenmistir.

3.2.2.2 Ekstensograf analizleri

Hamur orneklerinin ekstensogram o&zellikleri, AACC Standart Metot No: 54-10
(Anonymous 2002)’a gore tayin edilmistir.
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3.2.3 Biskiivi iiretim yontemi

3.2.3.1 Biskiivi formiilasyonu ve iiretimi

Biskiiviler, 200 p, 400 p ve 850 p iriligindeki bulgur kepekleri A ve B un 6rneklerlerine
%0, %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda katilarak AACC Standart Metot No: 10-54

(Anonymous 2002) yonteminde belirtilen esaslara uygun olarak yapilmistir.

Biskiivi yapiminda kullanilan formiilasyon c¢izelge 3.1°de, biskiivi yapim1 akim semasi

ise sekil 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Biskiivi formiilasyonu

Bilesenler Agirlik (g)

Pudra sekeri 16.8

Yagsiz siit tozu (Nonfat dry milk) 0.4

Tuz 0.5

Sodyum bikarbonat 0.4

Shortening 16.0

HFCS (Yiiksek fruktozlu misir surubu) 0.6

Amonyum bikarbonat 0.2

Deiyonize su [(40-gram un) + 8.8]
Un* 40.0

* % 13 rutubet esasina gore

21



Pudra sekeri

Yagsiz siit tozu Un ve amonyum bikarbonat disindaki
> kuru bilesenler bir kapta iyice

Tuz karistirlir.

Sodyum bikarbonat

4
|
|
sh v eni Kuru ingredient karigimi
(?I’ ening shorteningin {izerine ilave edilir.
1
v

Her 1 dakikada siyirma islemi yapilarak toplam 3 dakika karistirilir.

Krevma HFCS ve amonyum bikarbonat
: suda coziilerek kremaya eklenir.
v

Her 15 saniyede styirma iglemi yapilarak toplam 1 dakika karistirilir.

v
Karisim UN veya UN-KEPEK karisimi

v
Her 10 saniyede s1yirma iglemi yapilarak toplam 30 saniye karistirilir.
I

v
Hamur Hamur 4 esit pargaya ayrilir.

v

Sekil verme

v
Pisirme (205 °C, 11 dk.)

v
Oda sicakligina sogutma

Sekil 3.1 Biskiivi tiretimi
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3.2.4 Biskiivi orneklerinde yapilan analizler

3.2.4.1 Fiziksel ozellikler

Biskiivi 6rneklerinin AACC Standart Metot No: 10-54 (Anonymous 2002)’te belirtildigi
sekilde kumpas kullanilarak ¢ap ve kalmlik degerleri 6l¢iilmiistiir. Olgme islemi oda
sicakligina sogutulan orneklerde yapilmistir. Biskiivilere ait yayillma orani da bu

degerlerden hesaplanmastir.

3.2.4.2 Tekstiir ozellikleri

Biskiivi 6rneklerinin tekstiir 6zellikleri tayin edilirken AACC Standart Metot No: 74-09
(Anonymous 2002) yontemi esas alinmis ve tekstiir analiz cihazi (TA-XT plus, Stable
Microsystems, UK) kullanilarak 3 nokta kirilma testi (three point bend rig) teknigine
gore kirilma kuvveti degeri (F, kg) olarak belirlenmistir (load cell: 50 kg, 6n-test hizi:
1.0 mm/ s, test hizi: 3 mm/s, son-test hizi: 10.0 mm/s, uzaklik: 5 mm, trigger kuvveti:

50 g).

3.2.4.3 Renk analizi

Biskiivi Orneklerine ait renk Ozellikleri Minolta CR-300 (Osaka, Japan) reflektans
kolorimetresi kullanilarak saptanmistir. Cihaz her kullanimdan 6nce seramik plakaya
kars1 (L= 93.7, a= 0.3132, b= 0.3195) standardize edilmis, 151k kaynagi olarak CIE
tarafindan belirlenen C 1silticis1 (Illuminant C) kullanilarak L (aydinlik derecesi), a

(kirmizi1- yesil) ve b’ (sar1-mavi) degerleri belirlenmistir.
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3.2.4.4 Duyusal analiz

Biskiivi orneklerinin duyusal degerlendirmesinde 8 panelist yer almigtir. Biskiiviler,
konu hakkinda kisa bir egitime tabi tutulan panelistler tarafindan standart olarak
1siklandirilmis ortamda bireysel olarak analiz edilmistir. Her biskiiviye rastgele se¢ilmis
tic rakamli bir kod verilmis, plastik tabaklar igerisinde panelistlere sunulmustur.
Goriiniis, renk, tekstiir, tat, koku ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri bakimindan
biskiiviler degerlendirilmistir. Degerlendirmede puanlama 0-5 arasinda, ¢ok kotii- kotii-
orta- iyi- ¢ok iyi tanimlamalarimi karsilayacak sekilde yapilmistir. Belirtilen her bir
Ozellik igin verilen puanlarin ortalamasi alinmistir (Hooda ve Jood 2005) ve puanlar,
Microsoft Excel programi (Microsoft, ABD) kullanilarak polar koordinat grafiklerine

islenmistir.

3.2.5 Istatistiksel degerlendirme

Analizler 3 tekerriir olarak yapilmugstir. Uzerinde durulan 6zellikler bakimindan elde
edilen gozlemler faktdriyel diizende varyans analizi teknigi (One-way ANOVA) ile
degerlendirilmis, ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemli bulunanlara
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir. Bu test SPSS 20.0 paket programi

kullanilarak yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Un Orneklerinin Kimyasal ve Fizikokimyasal Ozellikleri

Calismada A ve B olmak iizere iki farkli 6zellikte biskiivilik un kullanilmistir. Unlara

ait baz1 kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikler ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Un Orneklerine ait bazi kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikler

Rutubet Kiil Protein Yas Kuru Sedimentasyon
Un . . * . x Gluten Gluten o o
drnegi Miktar1 Miktar1  Miktan Miketar Miketar Degeri
(%) (%) (%, Nx5.7) (%) (%) (mL)
Aunu 135 0.55 9.5 19.9 7.1 22.0
Bunu 13.6 0.53 11.1 29.7 10.5 29.0

"KM iizerinden verilmistir.
% 14 rutubet esasina gore verilmistir.

Cizelge 4.1°den de goriildiigii gibi B ununa ait protein, yas gluten ve kuru gluten miktari
ile sedimentasyon degeri A ununa kiyasla daha yiliksek bulunmustur. B ununun daha
kuvvetli olmasi 6zellikle istenmis, boylece ¢aligmalarimn iki farkli un {izerinde yapilmasi

saglanmistir. Un 6rneklerinin rutubet ve kiil miktarlar birbirlerine yakin bulunmustur.

Van ve c¢evresinde yetistirilen baz1 bugdaylarin biskiivilik kalitesi {izerine yapilan bir
arastirmada 10 adet bugday ¢esit ve hatlar1 kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda
kullanilan bugdaylardan elde edilen unlarin rutubet miktarlarinin % 12.5-14.7 arasinda;
kil miktarlarinin % 0.81-0.93 arasinda; protein miktarlarinin % 8.2-9.9 arasinda;
sedimentasyon degerlerinin 23.5-40.0 mL arasinda; yas gluten miktarlarinin % 26.5-
35.5, kuru gluten miktarlarinin ise % 9.0-12.5 arasinda degistigi belirlenmistir (Dogan
ve Ugur 2005). Ekmegin fitik asit miktarina c¢esit ve ekstraksiyonun etkisinin
incelendigi bir calismada ise degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli
ekstraksiyonlardaki un orneklerinin kiil miktarlar1 % 0.40-1.73 arasinda, protein

miktarlart % 9.5-14.3 arasinda, yas gluten miktarlar1 % 23.4-40.6 arasinda, kuru gluten
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miktarlart % 7.7-13.4 arasinda ve sedimentasyon degerleri ise 20-38 mL arasinda

bulunmustur (Ozkaya 2004).

Un orneklerine ait fitat fosforu, fitik asit, toplam fosfor, toplam fosforun % olarak fitat
fosforu ile diyet lif miktarlar1 gizelge 4.2’de verilmistir. Cizelgeden de goriildigi gibi
un Orneklerinin fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor miktarlar1 A ununda daha diistik,
toplam diyet lif miktarlar1 ise B ununda daha yiiksek bulunmustur. Her iki un ¢esidinde

de toplam fosforun % olarak fitat fosforu degerleri birbirlerine ¢ok yakin ¢ikmaistir.

Tiirksoy (2011) tarafindan yapilan, meyve ve sebze lif konsantreleri ilavesinin hamurun
reolojik 6zellikleri ile biskiivi kalitesine etkilerinin arastirildigi bir calismada, kullanilan
biskiivilik unlarin toplam, suda ¢oziinen ve suda ¢oziinmeyen diyet lif miktarlar
sirasiyla % 2.02-2.15, % 0.25-0.82 ve % 1.20-1.90 olarak belirlenmistir. Bilgi¢li vd.
(2007) tarafindan yapilan, cesitli diyet lif kaynaklarimin biskiivilerin beslenme
Ozellikleri tizerine etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada bugday ununa ait fitik asit
miktar1 yaklasik 497.2 mg/ 100 g olarak bulunmustur. Tiirksoy vd. (2010) tarafindan
yapilan bir caligmada ise degisik bugday cesitlerinin farkli ekstraksiyondaki un
orneklerinin fitat fosforu miktarlar1 20.3-297.5 mg/ 100 g, fitik asit miktarlar1 71.8-
10549 mg/ 100 g ve toplam fosfor miktarlar1 66.2-431 mg/ 100 g arasinda

belirlenmistir.

Demir (2015) farkli oranlarda tam bugday unu ile biskiivi iiretimini amagladig1 bir
calismada kullandig biskiivilik un ile tam bugday ununa ait ¢esitli 6zellikleri kiyaslamig
ve biskiivilik una ait fitik asit miktarinin yaklasik 308.26 mg/ 100 g, tam bugday ununa
ait fitik asit miktarinin ise yaklasik 1136.12 mg/ 100 g oldugunu belirtmistir.
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Cizelge 4.2 Un orneklerine ait fitat fosforu, fitik asit, toplam fosfor, toplam fosforun % olarak fitat fosforu ve diyet lif miktarlar

Diyet Lif Miktar1’
Ornek Fitat Fosforu  Fitik Asit  Toplam Fosfor  Toplam fosfor (%)
Miktar1” Miktari Miktari % olarak fitat Toolam Suda Suda
(mg/100q) (mg/100q) (mg/100q) fosforu P Coziinmeyen Coziinen
Aunu 40.1 142.3 86.2 46.5 2.18 1.62 0.55
B unu 42.9 152.2 91.2 47.1 2.58 1.99 0.59

KM iizerinden verilmistir.



4.2 Bulgur Kepeginin Baz1 Kimyasal Ozellikleri ile Fitat Fosforu, Fitik Asit,
Toplam Fosfor ve Diyet Lif Miktarlar

Calismada ¢ farkli partikiil iriligine sahip bulgur kepegi (200 p, 400 p ve 850 p)

kullanilmistir. Bulgur kepeklerine ait bazi1 kimyasal 6zellikler ¢izelge 4.3 te verilmistir.

Cizelge 4.3 Farkl irilikteki bulgur kepeklerine ait bazi kimyasal 6zellikler

Rutubet Miktar1 Kiil Miktar1~ Protein Miktar1"

Ornek (%) (%) (%, NX5.7)
200 8.6 1.92 5.6
400 9.0 1.89 5.5
850 1 9.3 1.92 5.0

KM iizerinden verilmistir.

Cizelge 4.3’ten de goriildiigii gibi farkli partikiil iriligine sahip bulgur kepeklerinde
partikiil iriligi arttik¢a rutubet miktar1 artis gdstermisken, protein miktarlarinda azalma
belirlenmis, kiil miktarlarinda ise diizenli bir degisim goriilmemistir. Bulgur kepekleri
igerisinde 200 p ve 850 p partikiil iriliginde olanlar ayni kiil oranina sahipken (% 1.92),
400 p iriligindeki bulgur kepegi % 1.89 oraninda kiil igermektedir. Protein miktar1 en
fazla olan bulgur kepegi 200 p iriligine sahip olan bulgur kepegi (% 5.6) iken, en diisiik

protein orani ise % 5.0 ile en biiyiik partikiil iriligindeki bulgur kepegine aittir.

Bulgur kepegi orneklerindeki toplam diyet lifin biiylik bir kismin1 suda ¢oziinmeyen
diyet lif olusturmaktadir. Cizelge 4.4’te goriildiigii gibi bulgur kepeklerine ait toplam
diyet lif, suda ¢oziinen ve suda ¢oziinmeyen diyet lif miktarlart kepeklerin partikiil
iriligindeki artiga paralel olarak artmustir. Farkli partikiil iriligine sahip bulgur kepekleri
icerisinde en yiiksek diyet lif igerigine, 850 p partikiil iriligindeki bulgur kepeginin
sahip oldugu gorilmiistiir (toplam diyet lif % 83.04, suda ¢oziinmeyen diyet lif %
80.56, suda ¢oziinen diyet lif % 2.48).
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Bulgur kepeginin lif bilesikleri ile fitik asit miktarlar1 hakkinda veriler
bulunmadigindan, buldugumuz degerler bir fikir vermek amaciyla bugday kepegi ile

karsilastirilmistir.

Bugday kepegi yan iiriinlerindeki antioksidan aktivite ve lif bilesiklerinin incelendigi bir
calismada bugday kepegine ait ¢oziinen diyet lif miktar1 % 1.5, ¢ozlinmeyen diyet lif
miktari ise % 35 olarak belirtilmistir (Esposito vd. 2005).

Vitaglione vd. (2008) yaptiklar1 arastirma sonucunda bugday kepegindeki toplam diyet
lif miktarinin 36.5-52.4 g/100 g, suda ¢6ziinen diyet lif miktarinin 1.5-4 g/100 g, suda
coziinmeyen diyet lif miktarinin ise 35.0-48.4 g/100 g arasinda degistigini ifade
etmislerdir. Calismada arpa, ¢avdar ve yulaf kepeginde ise toplam ve suda ¢éziinmeyen
diyet lif miktarlarinin bugday kepeginden daha diisiik oldugu belirtilmistir. Buna gore
verilen degerler kiyaslandiginda, bulgur kepeginin diger kepek érneklerine gore daha iyi

bir lif kaynag1 olacagi ileri siiriilebilir.

Orneklerin fitik asit ve fitat fosforu miktarlarinda partikiil iriliginin sebep oldugu
diizgiin bir degisim goriilmemistir. Bulgur kepekleri igerisinde en yiiksek fitik asit ve
fitat fosforu oran1 200 p iriligindeki bulgur kepeginde bulunmaktadir (228.6 mg/100g,
64.5 mg/100g). Farkl iriliklerdeki bulgur kepeklerine ait toplam fosfor miktarlarinin ise
partikiil iriligindeki artisa bagl olarak azaldigi gozlenmistir. En diisiik toplam fosfor
orani 850 p iriligindeki bulgur kepegine aittir ve 114.6 mg/ 100 g olarak belirlenmistir.

Fitik asit, bugday tanesi i¢inde homojen bir dagilim géstermemekle birlikte daha g¢ok
riiseym ve ozellikle aloron tabakasinda toplanmustir (Ozkaya 2000). Bulgur iiretimi
sirasinda kabuk ayirma islemi ile tanedeki fitik asidin ¢ok az bir bolimi
uzaklastirilmakta, boylece bulgur kepeginde kalan fitik asit miktar1 oldukga
diismektedir. Bu nedenle bulgur kepekleri bugday kepeklerine kiyasla daha diisiik

miktarlarda fitik asit icermektedirler.
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Kaur vd. (2011) tahil kepeklerinin fonksiyonel ve besinsel 6zellikleri tizerine yaptiklar
bir calismada dort farkli ¢esitte tahil kepegi ile ¢alismiglardir. Kullanilan bugday kepegi,
piring kepegi, yulaf kepegi ve arpa kepeginin diyet lif iceriklerinin % 14.0-38.9

arasinda, fitik asit miktarlariin ise 27.7-42.8 mg/ g arasinda degistigini belirtmislerdir.

Kalin ve ince bugday kepegi drneklerinin farkli yontemlerle defitinize edilip fitik asit ve
fitat fosforu oranlarindaki degisimlerin incelendigi bir ¢caligmada kalin kepegin fitik asit
orani 2508.8 mg/ 100 g, fitat fosforu miktar1 707.5 mg/ 100 g bulunurken ince kepegin
fitik asit miktar1 2296.0 mg/ 100 g, fitat fosforu igerigi 647.5 mg/ 100 g bulunmustur.
Toplam fosforun yiizdesi olarak fitat fosforu kalin kepekte % 71.4, ince kepekte ise %
77.0 olup orneklerdeki toplam fosfor orani ise kalin kepekte 991.6 mg/100 g, ince
kepekte 840.9 mg/100 g olarak bulunmustur (Servi vd. 2008).

Yaptigimiz ¢alismada fitik asit ve fitat fosforu degerlerinin ii¢ farkli irilikteki bulgur
kepeklerinde bugday kepegine kiyasla ¢ok daha diisiik oldugu goriilmektedir. Birgok
tahilda toplam fosforun dénemli bir boliimiinii fitat fosforu teskil etmektedir (Onder ve
Kahraman 2009). Farkli tahillarda bu oran % 50 ile % 80 arasinda degismektedir
(Hidvégi ve Lasztity 2003). Calistigimiz un 6rneklerinde toplam fosforun % olarak fitat
fosforu % 46.5 ve % 47.1 iken farkli irilikteki bulgur kepegi 6rneklerinde % 52.9 ile %
54.2 arasinda bulunmustur. Waggle vd. (1967) tarafindan yapilan bir ¢calismada bugday

kepeklerindeki fosfor oraninin % 0.9 - % 1.5 arasinda degistigi ifade edilmistir.
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Cizelge 4.4 Farkl irilikteki bulgur kepeklerine ait fitat fosforu, fitik asit, toplam fosfor, toplam fosforun % olarak fitat fosforu

ve diyet lif miktarlari

Fitat Fosforu  Fitik Asit

Toplam Fosfor Toplam fosfor

%o olarak fitat
(mg/100g)

Ornek "y ktan” Miktar”
(mg/100g) (mg/100g)
200 64.5 228.6
400 p 60.7 215.4
850 L 60.8 215.7

Diyet Lif Miktar1’
(%)
Suda Suda
(Coziinmeyen Coziinen
70.48 2.19
74.69 2.32
80.56 2.48

KM iizerinden verilmistir.



4.3 Farkh Partikiil Iriligine Sahip Bulgur Kepeklerinin Unun Reolojik Ozellikleri
Uzerine Etkisi

4.3.1 Farinogram ozellikleri iizerine etkisi

Degisik oranlarda farkli partikiil iriligine sahip bulgur kepegi katilan A ve B unlarinin

farinogram ozellikleri ¢izelge 4.5-4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.5 A ununa degisik oranlarda farkli partikiil iriligine sahip bulgur kepegi
katilarak elde edilen karigimlarin farinogram degerleri

) Katma Su _ Gelisme Stabilite Yumusama
Ornek Orami  Absorpsiyonu Siiresi (dk.) Derecesi
(%) (%) (dk.) ' (BU)
Sahit 0 60.8 1.2 1.0 111
5 63.2 2.1 2.3 49
10 65.2 4.2 7.2 27
200p 15 67.1 7.6 8.6 21
20 68.1 11.8 17.8 17
5 64.1 6.5 8.1 55
10 66.9 8.2 9.2 50
400 15 69.1 11.9 10.8 49
20 70.4 12.3 18.3 22
5 65.3 8.7 9.1 63
850 1 10 69.3 10.9 9.9 43
15 71.6 12.4 12.1 41
20 72.8 15.4 19.1 21

BU: Brabender Unitesi

Cizelge 4.5’ten goriildiigii tizere farkl irilikteki bulgur kepeklerinin degisik oranlarda A
ununa ilavesi sonucu elde edilen karisimlarin su absorpsiyonu, gelisme siiresi ve
stabilite degerleri katma oranlarina bagh olarak giderek artmis, yumusama derecesi ise
diigmiistiir. Her tli¢ partikiil iriliginde de en yliksek farinogram degerleri yumusama
derecesi haric % 20 bulgur kepegi katkili karisimlarda goriilmiistiir. Farkli partikiil
iriligine sahip bulgur kepeklerinden hazirlanan karigimlarda, en yiiksek su
absorpsiyonu, gelisme siiresi ve stabilite degeri 850 p partikiil iriligine sahip bulgur
kepegi iceren karigimlardan elde edilmistir. Buna gore sahit 6rnekte su absorpsiyonu %

60.8, gelisme siiresi 1.2 dakika ve stabilite 1 dakika iken 850 p iriliginde % 20 oraninda
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bulgur kepegi katkili karisimlarda bu degerler sirasiyla % 72.8, 15.4 dakika ve 19.1
dakika olarak bulunmustur. Yapilan ¢aligmalarda kepek ilave edilen hamurlarin gelisme
siirelerinin arttig1 belirlenmistir (Ozboy 1992, Ozer 1998). Kullanilan liflerin hamur
gelisme siiresini arttirmasinin nedeni olarak bunlarin hidrasyon hizi ile hamurdaki
gluten gelisim hizin1 etkilemesi ileri stiriilebilir (Chen vd. 1988, Sudha vd. 2007b).
Farkli partikiil iriligine sahip bulgur kepegi iceren karisimlarin yumusama derecesi
incelendiginde degerlerin, katma oranlarindaki artisa bagli olarak azaldigi; ayni katma
oranlarinda farkli partikiil iriliklerin etkisi incelendiginde ise partikiil iriligi 200 u’dan
400 p’a ciktiginda yumusama derecesi artig gosterirken, 850 p partikiil iriliginde bu
degerin tekrar diistiigii goriilmiistiir. En yiikksek yumusama derecesi sahit 6rnege (111
BU), en diisiik deger ise 200 p partikiil iriligindeki bulgur kepeginin % 20 oraninda
katildig1 karisima (17 BU) aittir.

Cizelge 4.6 B ununa degisik oranlarda farkli partikiil iriligine sahip bulgur kepegi
katilarak elde edilen karigimlarin farinogram degerleri

) Katma Su _ Gelisme Stabilite Yumusan_la
Ornek Oram Absorpsiyonu Siiresi (dk.) Derecesi
(%) (%) (dk.) ' (BU)
Sahit 0 61.4 1.2 1.5 51
5 65.0 2.2 3.2 30
10 68.0 7.7 8.4 28
200u 15 70.8 9.2 9.7 30
20 72.9 11.8 12.1 10
5 67.8 10.4 11.3 48
400 10 70.9 12.8 13.2 48
15 73.1 16.2 14.7 47
20 74.4 17.9 15.7 38
5 71.0 14.2 8.7 44
850 1 10 74.1 16.6 10.2 46
15 75.9 17.4 11.9 34
20 76.9 17.9 18.4 29

BU: Brabender Unitesi
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Cizelge 4.6’dan goriildiigii gibi B ununa farkli partikiil iriliginde degisik oranlarda
bulgur kepegi ilavesiyle elde edilen karisimlarin ayni partikiil iriliklerindeki farkl
oranlara ait su absorpsiyonu, gelisme siiresi ve stabilite degerleri katma oranlarmin
artisina bagl olarak giderek artmig, yumusama derecesi ise dismiistiir. Aym sekilde,
farkli partikiil iriligindeki bulgur kepeklerinin ayni katma oranlarinda farinogram
degerleri (yumusama derecesi hari¢) partikiil iriligi arttikca artis gostermistir.
Yumusama derecesi ise 200 p ve 400 p arasinda artig gosterirken, partikiil iriligi 850 p
oldugunda tekrar diisiis gostermistir. Buna gore sahit 6rnekte su absorpsiyonu % 61.4,
geligsme siiresi 1.2 dakika ve stabilite 1.5 dakika iken 850 p partikiil iriliginde % 20
oraninda bulgur kepegi katkili karisimlarda bu degerler sirasiyla % 76.9, 17.9 dakika ve
18.4 dakika olarak belirlenmistir.

Un oOrneklerinin farinogram o6zellikleri karsilastirildiginda A ununun  biskiivilik
ozelliklerinin genelde B unundan daha iistiin oldugu goriilmistiir. Her iki un ¢esidinde
de farkli partikdil iriligine sahip bulgur kepeklerinin degisik oranlarda katilmasina bagh
olarak goriilen su absorpsiyon degerlerindeki artisin, liflerin gilicli su baglama
kabiliyetlerinden ileri geldigi sOylenebilir. Chen vd. (1988), karigimlarin gelisme
stirelerindeki artisin nedeni olarak kullanilan farkli oranlardaki kepekler ile bugday
ununun homojen olarak karigmasi i¢in gegen siirenin uzun olmasini gostermislerdir.
Sonuglar incelendiginde partikiil iriligi farketmeksizin katilan tiim oranlardaki bulgur
kepekleri drneklerin yumusama derecesini sahit 6rnegin altina diisiirmiistiir. Sonugcta
bulgur kepegi ilavesi karisimlarin su absorpsiyonu, gelisme siiresi ve stabilite gibi
farinogram degerlerini 6nemli Olgiide arttirmistir. Bu artisin B unu ile elde edilen

karigimlarda daha belirgin oldugu goriilmiistiir.
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elde edilen karisimlarin stabilite ve su absorpsiyonu degerleri
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Kullanilan bulgur kepeklerinin artan oranlari, farinogramda hamurlarin gelisme
stirelerinde oldugu gibi stabilite degerlerinde de artisa neden olmustur (Sekil 4.1- 4.2).
Bulgur kepeklerinin, stabilite degeri lizerindeki etkilerinin unun gluten o6zelliklerini
tyilestirmesinden ¢ok, hamurdaki suyu yogurma sirasinda daha uzun siire tutmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Her iki un ¢esidinde de hangi partikiil iriliginde olursa
olsun bulgur kepeklerinin hamur stabilitesi lizerinde arttirict etkisi oldugu belirlenmistir.
Farkli tahillardan elde edilen liflerin hamur reolojik ozellikleri iizerine etkilerinin
incelendigi bir ¢alismada lif oranindaki artisa bagl olarak unlarin su absorpsiyonu,
gelisme siliresi ve yogurma tolerans sayisi artarken, stabilite degerlerinde diisme

gozlenmistir (Sudha vd. 2007a).

4.3.2 Ekstensogram ozellikleri iizerine etkisi

Degisik oranlarda farkli partikiil iriligine sahip bulgur kepegi katilan A ve B unlarinin

ekstensogram ozellikleri ¢izelge 4.7-4.8”de verilmistir.
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Cizelge 4.7 A ununa degisik oranlarda farkli partikiil iriligine sahip bulgur kepegi
katilarak elde edilen karigimlarin ekstensogram degerleri

Katma
" Rs R, E A
Ornek Oram 2
(%) (BU) (BU) (mm) (cm®)
Sahit 0 74 77 92 10
5 132 145 79 16
10 114 189 64 16
200 p 15 34 248 54 17
20 CiZILEMEDI
5 133 184 73 17
10 151 269 67 22
400 p 15 30 368 47 22
20 CiZILEMEDI
5 116 166 75 16
050 10 125 288 63 22
H 15 84 461 48 27
20 CiZILEMEDI

Rs: Hamurun sabit deformasyondaki direnci

Rm: Hamurun uzamaya karst gdsterdigi maksimum direng
E: Uzama kabiliyeti

A: Enerji

BU: Brabender Unitesi

Cizelge 4.7°den goriildiigii gibi A ununa degisik oranlarda katilan farkli partikiil
iriligindeki bulgur kepekleriyle elde edilen karisimlarin ekstensogram degerlerinden
enerji (A) ve hamurun uzamaya kars1 gosterdigi maksimum diren¢ (Rny) katma oraninin
artisina bagli olarak artis gosterirken, uzama kabiliyeti (E) azalma gostermistir.
Hamurun sabit deformasyondaki direnci (Rs) ise % 10 oraninda 400 p ve 850 p
iriliginde bulgur kepegi katilan ornekler disinda giderek azalmistir. Ayni katma
oranlarindaki farkl partikiil irilikleri arasindaki karsilagtirmalarda ise Ry ve A degerleri
genelde artarken, Rs ve E degerlerinde diizenli bir artis veya azalis gbzlenmemistir. A
ununa farkli partikiil iriliklerinde ve degisik oranlarda katilan bulgur kepeklerinin
hamuru asir1 zayiflattigi, segilen tiim partikiil iriliklerinde % 20 katma oraninda

ekstensogram kurvelerinin ¢izilemedigi goriilmustiir.
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Cizelge 4.8 B ununa degisik oranlarda farkli partikiil iriligine sahip bulgur kepegi
katilarak elde edilen karigimlarin ekstensogram degerleri

Katma

. Rs R E A
Ornek Oram 2
(%) (BU) (BU) (mm) (cm®)

Sahit 0 168 186 151 40

5 269 282 136 16

10 378 385 90 44

200 p 15 374 421 70 37

20 224 472 60 33

5 268 268 111 45

10 418 448 79 45

400w 15 212 466 64 34

20 164 595 55 40

5 296 296 129 45

050 10 400 473 76 44

H 15 318 473 68 38

20 228 592 48 29

Rs: Hamurun sabit deformasyondaki direnci

Rm: Hamurun uzamaya kars1 gosterdigi maksimum direng
E: Uzama kabiliyeti

A: Enerji

BU: Brabender Unitesi

Cizelge 4.8’de farkli partikiil iriligindeki bulgur kepeklerinin degisik oranlarda B ununa
katilmasiyla elde edilen karigimlarin ekstensogram degerleri verilmistir. Cizelgeden de
goriildiigii gibi hamurun uzamaya karsi gosterdigi maksimum direng degerleri katma
oranina bagl olarak artis gosterirken, enerji degeri, uzama kabiliyeti ve hamurun sabit
deformasyondaki direnci genelde azalmistir. Bulgur kepegi katilmig tiim 6rneklerin E
degerleri partikiil iriligi ve katma oranina bagli olmaksizin sahit 6rnekten diisiik, R, ve
Rs degerleri ise genelde yiiksek c¢ikmistir. Una ayni oranda fakat farkli partikiil
iriliginde bulgur kepegi karistirilarak elde edilen karisimlarin ekstensogram degerleri
karsilagtirildiginda belirli bir yone dogru diizenli bir degisim saptanamamuistir.

Un ¢esitlerine ait sahit drneklerin ekstensogram degerleri karsilastirildiginda B ununa
ait E, A, Ry ve Rs degerleri daha yiiksek bulunmustur. B unu i¢in bu degerler A ununa
kiyasla daha iyi oldugundan, tiim partikiil irilikleri i¢in % 20 oraninda bulgur kepegi
katilmis karisimlarin ekstensogramlari da ¢izilebilmistir. Orneklerin Ry, degeri bulgur

kepegi katilmis unlarda, sahitlere kiyasla daha yiiksek ¢ikmistir. En yiliksek degerler de
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A unu i¢in 850 p % 15 katkili 6rnekte (461 BU), B unu i¢in 400 p % 20 katkili 6rnekte
(595 BU) goriilmiistiir.

Sudha (2007a) tarafindan yapilan bir ¢alismada degisik oranlarda kullanilan farkli tahil
kepeklerinin  hamurlarin uzama Kkabiliyetlerini ve enerji degerlerini distirdigi
belirtilmistir. Hamurun uzamaya kars1 gosterdigi direng degerleri ise arpa ve yulaf
kepegi kullanildiginda azalirken, bugday ve piring kepegi kullanildiginda artis
gostermistir. Bugday ve musir kepegi kullanilarak yapilmis baska bir ¢alismada ise artan
oranlarda katilan kepeklerin hamurun uzamaya kars1 gosterdigi maksimum direnci, sabit
deformasyondaki direnci, uzama kabiliyetini ve enerji degerlerini olumsuz etkiledigi
ifade edilmistir (Giil 2007, Giil vd. 2008).
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4.4 Degisik Oranlarda Katilan Farkh Partikiil iriligine Sahip Bulgur Kepeklerinin
Biskiivilerin Genislik, Kalinhk, Yayilma Oram ve Kirilma Kuvveti Uzerine
Etkisi

A ve B unlarina degisik oranlarda ve farkli partikiil iriliginde bulgur kepegi katilarak
yapilan biskiivilerin genislik (W), kalinlik (T), yayilma oran1 (W/T) ile kirilma kuvveti
degerleri ¢izelge 4.9-4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.9 A ununa farkh partikiil iriligine sahip bulgur kepeginden degisik oranlarda
katilarak yapilan biskiivilerin genislik, kalinlik, yayilma orani ile kirilma
kuvveti degerleri

Katma Genislik Kalinhk Yayilma Kirilma

Ornek Orani (W) (T) Oram Kuvveti
(%) (mm) (mm) (WIT) (F, kg)
0 74.97°A 8.64%4 8.68%A 1.99%A
5 73.81¢ 8.91% 8.28% 2.84%A
10 70.51°C 10.23%A 6.89°C 3.24"A
200 15 68.81C 10.56°A 6.52°C 3.91°
20 66.29%C 11.24%A 5.90%C 5.41%
0 74,974 8.64% 8.68%A 1.99%
5 71.85% 9.85°A 7.29% 3.498
10 69.39°B 10.68°B 6.50°8 4.14"°8
400 p 15 66.06°8 11.819A 5.59"8 4.75%®
20 64.19% 13.02%® 4.93% 6.179°8
0 74.97°A 8.64% 8.68%" 1.99%A
5 70.73% 10.57°¢ 6.69% 3.94%8
10 68.07" 11.89%¢ 5.73A 5.76°
850 u 15 64.96"" 13.73%A 4.73°A 5.90°C
20 63.46%" 15.00%¢ 4,234 7.19%

Aynut siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni partikdil iriliklerinin farkli oranlar1 ortalamalar1 arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).

Aynut siitunda verilen ‘A-C’ harfleri farkli partikiil iriliklerinin ayn1 oranlar: ortalamalari arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.10 B ununa farkl partikiil iriligine sahip bulgur kepeginden degisik oranlarda
katilarak yapilan biskiivilerin genislik, kalinlik, yayillma orani ile kirilma
kuvveti degerleri

Katma Genislik Kahnhk Yayilma Kirilma
Ornek Orani (W) (T Oram Kuvveti
(%) (mm) (mm) (WIT) (F, ko)
0 73.09%4 9.01% 8.12%" 3.05%
5 71.47% 9.66A 7.40% 3.52%
200 10 69.68°® 10.40%A 6.70°¢ 4.67°A
K 15 67.31°C 11.20% 6.01°C 5.79°A
20 63.88%" 11.24% 5.68%C 6.144
0 73.09%4 9.01% 8.12°" 3.05%
5 69.64%A 10.37"8 6.719 4,654
400 10 66.57°" 11.14°® 5.98°® 5.620¢AB
W 15 64.93"8 11.96% 5.43" 6.78%%A
20 63.34%4 12.76%8 4.96% 7.61%
0 73.09% 9.01%A 8.12%A 3.05%
5 69.05 10.518 6.57% 4.19%A
250 10 65.83°A 12.34%C 5.33% 6.31°8
K 15 63.24% 13.76% 4.59°A 7.120¢A
20 63.54%4 14.76% 4.30% 8.69°

Aynut stitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni partikiil iriliklerinin farkli oranlar1 ortalamalari arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<<0.05).

Aymni siitunda verilen ‘A-C’ harfleri farkl: partikiil iriliklerinin ayn1 oranlar1 ortalamalar1 arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).

Genel olarak sonuglar incelendiginde A ununa bulgur kepegi katilarak elde edilmis
biskiivilerin B unu ile elde edilenlere gére daha genis oldugu goriilmiistiir. B unundan
ise daha kalin biskiiviler elde edilmistir. Dolayisiyla daha kuvvetli glutene sahip olan B

ununda yayilma oranlari1 genel olarak daha diistik ¢ikmistir.

Un o6rneklerine bulgur kepegi katilarak elde edilen biskiivilerde kepek ilavesi, her iki un
¢esidinde de katma oranina bagl olarak biskiivilerin genisliklerini azaltmistir. A ununun
sahit biskiivisinde “W” degeri 74.97 mm, B ununun sahit biskiivisinde “W” degeri
73.09 mm iken % 20 oraninda 850 p partikiil iriliginde bulgur kepegi katilmis
biskiivilerde bu degerler A ve B unu igin sirasiyla 63.46 mm ve 63.54 mm’ye
diismiistiir. A unundan elde edilen biskiiviler, B unundan elde edilenlere gére daha

genis olmustur (850 p partikiil iriliginde % 20 oraninda bulgur kepegi katilmis biskiivi
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hari¢). Geniglik degerlerindeki diismeler A ve B unlarinin bulgur kepegi katkili
biskiivilerinde tiim katma oranlar i¢in istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Partikiil irilikleri kiyaslandiginda en diistik “W” degerleri 850 p irilikteki bulgur kepegi
katkili orneklerden, en yliksek genislik degerleri ise 200 p irilikteki bulgur kepegi
katkilt orneklerden elde edilmistir (Sekil 4.3-4.4). Ayni sekilde “W” degerlerindeki

azalmalar tlim partikiil irilikleri i¢in istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Bulgur kepegi ilavesi her iki un ¢esidinde de biskiivilerin kalinliklarini (T) arttirmastir.
Sahit orneklerin “T” degerleri A ununda 8.64 mm, B ununda 9.01 mm iken 850 p
iriliginde % 20 oraninda bulgur kepegi katilan biskiivilerin kalinliklar1 A ve B unu i¢in
sirasiyla 15.00 mm ve 14.76 mm’dir. B unu ile yapilan biskiivilerin, 200 p, 400 u ve
850 u iriligindeki bulgur kepeklerinden % 20 oraninda katilarak yapilan biskiiviler
hari¢, A unundan yapilan biskiivilere gore daha kalin oldugu goriilmiistiir. Her iki un
cesidinde de biskiiviler i¢in en diisiik kalinlik degerlerini 200 p, en yiiksek kalinlik
degerlerini ise 850 p iriligindeki bulgur kepegi katkilart vermistir (Sekil 4.5-4.6). A ve
B un 6rneklerinde “T” degerine bulgur kepegi ilavesinin etkisi hem ayni irilikteki farkli
katma oranlari, hem de farkli irilikteki ayni1 katma oranlari igin istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.3 A un Ornegine degisik oranlarda farkli partikiil iriliklerinde bulgur kepegi
katilarak yapilan biskiivilerde genislik tizerine etkili “partikiil iriligi x katma
oran1” interaksiyonu
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Sekil 4.4 B un ornegine degisik oranlarda farkli partikiil iriliklerinde bulgur kepegi
katilarak yapilan biskiivilerde genislik iizerine etkili “partikiil iriligi x katma
oran1” interaksiyonu
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Sekil 4.5 A un Ornegine degisik oranlarda farkli partikiil iriliklerinde bulgur kepegi

katilarak yapilan biskiivilerde kalinlik iizerine etkili “partikiil iriligi x katma
oran1” interaksiyonu
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Sekil 4.6 B un oOrnegine degisik oranlarda farkli partikiil iriliklerinde bulgur kepegi

katilarak yapilan biskiivilerde kalinlik iizerine etkili “partikiil iriligi x katma
oran1” interaksiyonu
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Biskiivilerde saptanan yayilma orani (W/T) biskiivi ¢apinin biskiivi kalinligina
boliinmesi ile elde edilen bir degerdir ve unun biskiivilik kalitesini belirlemede 6nemli
bir parametredir. Kullanilan her iki un ¢esidinde de farkli oranlardaki bulgur kepegi
ilavesi biskiivilerin yayilma oranlarmi azaltmistir (Sekil 4.7-4.8). Bu azalma A ve B
unlarina katilan bulgur kepekleri i¢in hem katma orant hem de partikiil irilikleri
acisindan istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.05). Yayilma oranlarindaki
azalmada esas olarak kalinlik degerlerinin artmasi etkili olmustur. “W/T” degerleri A
unundan elde edilen biskiivilerde daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeni de A unu ile
yapilmis biskiivilerin B unundan yapilmis biskiivilere kiyasla daha genis ve daha ince
olmasidir. Yalnizca 850 p ve 400 p irilikte, % 20 oraninda bulgur kepegi ilaveli
biskiivilerde bu durumun aksine yayilma oranlar1 B unu i¢in daha yiiksek degerler
gostermistir. Her iki un ¢esidinde de en yiiksek “W/T” degerleri sahit 6rneklerde elde
edilmistir. Bu degerler A ve B unu igin sirasiyla 8.68 ve 8.12°dir. En diisiik yayilma

oranlari ise % 20 oraninda 850 p iriliginde bulgur kepegi katilmis biskiivilere aittir.

Ozkaya ve Demir (2000), farkli oranlarda bugday kepegi ilave edilmis biskiivi
orneklerinin ¢aplarinin 74.1-80.4 mm, biskiivi kalinliklarininin 10.6-12.1 mm ve

yayilma oranlarinin 6.2-7.6 olarak degistigini bildirmislerdir.

Farkli kaynaklardan elde edilen besinsel liflerin biskiivi Kkalitesi iizerine etkilerinin
arastirlldigr  bir calismada bugday kepegi ve diger lif kaynaklarimin biskiivi
formiilasyonundaki oranlar1 arttikga biskiivilerin yayilma oranlarimin azaldig

belirtilmistir (Levent 2005).

Biskiivilerin kirilma kuvveti B unu ile yapilmis olan biskiivilerde daha yiiksek
bulunmustur. Ozellikle sahit &rnekler arasinda belirgin fark goriilmektedir. A ununa ait
sahit biskiivi i¢in kirilma kuvveti 1.99 kg olarak belirlenmisken, B unu icin bu deger
3.05 kg olarak hesaplanmistir. Her iki un Ornegine de farkli irilikteki bulgur
kepeklerinden degisik oranlarda katilarak yapilan biskiivilerin kirilma kuvvetleri

arasindaki fark genel olarak istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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A ununa bulgur kepegi katilarak yapilan biskiivilerin kirilma kuvvetleri {izerine etkili
“partikiil iriligi x katma oran1” interaksiyonu sekil 4.9’da verilmistir. B ununa ait
biskiivilerin kirilma kuvvetleri {izerinde ise “partikiil iriligi x katma oran1”
interaksiyonunun etkisi bulunmamustir. Degisik oranlarda farkli partikiil iriligine sahip
bulgur kepegi katilarak hazirlanmig biskiivilerin kirtlma kuvvetleri, her iki un i¢in de en
diisiik sahit biskiivilerde, en yiiksek 850 p iriligindeki % 20 bulgur kepegi katkili
biskiivilerde elde edilmistir. Iki un 6rneginde de bulgur kepegi katma orani arttikca ve

partikiil iriligi bliytidiik¢e kirilma kuvvetleri artmaktadir.

Farkli tahillardan elde edilen lif 6rneklerinin biskiivi kalitesine etkilerinin incelendigi
bir ¢alismada kepek katilmayan biskiivilere gore, % 20 oraninda arpa, bugday, piring ve
yulaf kepekleri ilave edilen biskiivilerin sertlik degerlerinin artti1 belirlenmistir (Sudha
vd. 2007a).
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Sekil 4.7 A un Ornegine degisik oranlarda farkli partikiil iriliklerinde bulgur kepegi
katilarak yapilan biskiivilerde yayilma oram iizerine etkili “partikiil iriligi x
katma orani” interaksiyonu
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Sekil 4.8 B un oOrnegine degisik oranlarda farkli partikiil iriliklerinde bulgur kepegi
katilarak yapilan biskiivilerde yayilma orani lizerine etkili “partikil iriligi X
katma oran1” interaksiyonu
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Sekil 4.9 A un Ornegine degisik oranlarda farkli partikiil iriliklerinde bulgur kepegi
katilarak yapilan biskiivilerde kirilma kuvveti {izerine etkili “partikiil iriligi %
katma oran1” interaksiyonu
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4.5 Degisik Oranlarda Katilan Farkh Partikiil iriligine Sahip Bulgur Kepeklerinin
Biskiivilerin Renk Degerleri Uzerine Etkisi

A ve B unlarina degisik oranlarda farkli partikiil iriligine sahip bulgur kepegi katilarak
elde edilen biskiivilerin renk degerleri cizelge 4.11-4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.11 A ununa degisik oranlarda farkli partikiil iriligine sahip bulgur kepegi
katilarak elde edilen biskiivilerin renk degerleri

Katma
Ornek Orani L a b
(%0)
0 75.42°4 2 46%A 31.69%
5 70.40% 3.768 31.51%
10 67.07A 4.35%® 31.29°¢
200 15 65.99" 450 30.91®
20 65.11% 5.05%4 30.30%
0 75.42%4 2 46%°A 31.69%4
5 70.52%4 3.66° 31.20%
10 67.55% 4,55 30.87°8
400 15 66.09°* 5.43%C 30.66°8
20 65.31% 5.75% 20.87%
0 75.42°4 2 46%A 31.69°4
5 71.45% 3.31° 30.09%
850 p 10 69.49°° 3.56% 29.79°4
15 68.16°° 3.95% 29.62%4
20 65.67% 4,654 29.59%

Aynut siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni partikiil iriliklerinin farkli oranlar1 ortalamalar arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).

Ayni siitunda verilen ‘A-C’ harfleri farkl: partikiil iriliklerinin ayni oranlari ortalamalari arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).

Cizelgeden de anlasildign gibi degisik partikiil iriliklerinde bulgur kepegi katilmis
biskiivilerin renk degerlerinden “L” ve “b” degerleri katma oranina bagl olarak azalma
gosterirken, “a” degerleri artis gostermistir. Biskiiviler icerisinde sahit 6rnek en diisiik
“a”, en yiiksek “L” ve “b” degerine sahiptir. Sahit biskiivide 2.46 olan “a” degeri, 400 p
iriliginde % 20 oraninda bulgur kepegi ilavesiyle hazirlanan biskiivide 5.75 degerine
kadar ¢itkmistir. En yiiksek “b” degeri sahit 6rnekte 31.69 iken, en diisiik deger % 20
oraninda 850 p irilikte bulgur kepegi katilmis biskiivide 29.59 olarak bulunmustur. A
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ununa farkli oranlarda bulgur kepegi katmanin biskiivinin “L”, “a” ve “b” degerlerine
etkisi genelde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Sadece A ununa %5’ten
fazla 850 p iriliginde bulgur kepegi katmanin biskiivilerin “b” degeri iizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamustir (p>0.05). Farkli partikiil iriliklerinin biskiivinin
renk degerleri ilizerine etkisinin incelenmesi sonucunda 200 pu ve 400 p iriliklerinin
katma oranlar1 farketmeksizin “L” degerleri iizerine etkisi genelde istatistiksel olarak

onemli bulunmamustir (p>0.05).

B ununa katilan bulgur kepekleri biskiivilerinin renk degerlerinden “L” ve “b”
degerlerini katma oranina bagh olarak azaltirken, “a” degerlerini arttirmistir. Bulgur
kepegi ilavesi, biskiivide Olglilen “a” degerini sahit Ornege gore belirgin bigimde
arttirmigtir. Sahit biskiivide “a” degeri 3,50 iken 200 p irilikte % 20 oraninda bulgur
kepegi katkili biskiivide bu deger 5.64 olarak dl¢iilmiistiir. “b” degeri % 20 oraninda
850 p bulgur kepegi katkili 6rnekte en diisiik (28.80), sahit drnekte ise en yiiksektir
(31.95). B ununa farkli oranlarda bulgur kepegi katmanin, biskiivinin “L”, “a” ve “b”
degerlerine etkisi genelde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). Sadece B
ununa %10’dan fazla 850 p iriliginde bulgur kepegi katmanin, biskiivilerin “b” degeri
lizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli c¢ikmamistir (p>0.05). Farkli partikiil
iriliklerinin biskiivinin renk degerleri iizerine etkisi dikkate alindiginda 200 p ve 400 p
irilikteki bulgur kepeklerinden %10 ve tizerinde katildiginda “b” degerleri lizerine; % 5-
15 aralifinda katildiginda ise “L” degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmamuistir (p>0.05). Ayn1 sekilde ii¢ farkli partikiil iriligindeki bulgur kepeklerinin
% 5 oraninda B ununa katilmasi biskiivilerin “L” degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli

bir etki yaratmamustir (p>0.05).

Her iki un ¢esidinde de en diisiik “L” degerlerini 200 p iriligindeki bulgur kepekleri
katkis1 verirken, 850 p iriligindeki bulgur kepekleri katilarak yapilan biskiivilerin “L”
degerleri diger partikiil iriliklerinden yiikksek bulunmustur (Sekil 4.10-4.11).
Cizelgelerdeki degerler goz Oniine alindiginda biskiivilerde partikiil iriligi arttikca

rengin a¢ildig1, katma orani arttik¢a rengin koyulastigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.12 B ununa degisik oranlarda farkli partikiil iriligine sahip bulgur kepegi
katilarak elde edilen biskiivilerin renk degerleri

Katma
Ornek Oram L a b
(%)
0 71.61% 3.50% 31.95%A
5 67.95% 5.10°8 31.68%8
10 64.96°" 5.17°B 31.34°%8
200 15 64.62°A 5.45°C 30.69°8
20 62.54%A 5.64°A 30.28%
0 71.61% 3.50% 31.95%
5 68.70°* 4.46°A 31.39%
10 65.40°A 455" 31.25%
400 p 15 64.88PA 4.82P°A 30,578
20 63.90% 5.21% 30.26%
0 71.61%4 3.50% 31.95%
5 69.01%A 4.84°78 31.37°A
850 p 10 67.53® 5.06"8 29.37%
15 66.83°5 5.15°8 29.11%4
20 65.25%C 5.29% 28.80%4

Ayni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni partikiil iriliklerinin farkli oranlar1 ortalamalar1 arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).

Aynut stitunda verilen ‘A-C’ harfleri farkl: partikiil iriliklerinin ayn1 oranlari ortalamalar1 arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Sekil 4.10 A un Ornegine degisik oranlarda farkli partikiil iriliklerinde bulgur kepegi
katilarak yapilan biskiivilerde L degeri iizerine etkili “partikiil iriligi x
katma oran1” interaksiyonu
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Sekil 4.11 B un Ornegine degisik oranlarda farkli partikiil iriliklerinde bulgur kepegi
katilarak yapilan biskiivilerde L degeri iizerine etkili “partikiil iriligi x
katma oran1” interaksiyonu
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Kullanilan iki ayr1 un ¢esidine ait sahit 6rnekler karsilastirildiginda “L” degeri A unuyla

[P 2]

yapilmig biskiivide, “a” ve “b” degeri ise B unundan yapilmis biskiivide daha yiiksek
cikmistir. Bulgur kepegi katilan 6rneklerde ise “a” degerleri B unu ile yapilan
karisimlarin  biskiivilerinde, “L” degerleri ise A unu ile yapilan karisimlarin

biskiivilerinde daha yiiksek bulunmustur.

Diyet lif bilesiklerinin biskiivi kalitesine etkisinin arastirildigt bir ¢alismada, kullanilan
bugday kepeginin iirliniin rengini etkiledigi, daha koyu ve daha az sar1 iirlinlerin elde

edildigi belirlenmistir (Jeltema vd. 1983).

Bulgur kepegi ilavesi her iki un ¢esidinden yapilan biskiivilerde de katma oranina bagh
olarak “a” degerlerinin artmasina neden olmustur. Biskiivi orneklerinden % 20 oraninda
bulgur kepegi igeren drneklerin en yiiksek “a” degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. A
ununa bulgur kepegi katilarak hazirlanmis biskiivilerde “a” degeri lizerine etkili
“partikiil iriligi x katma orani” interaksiyonu sekil 4.12°de gosterilirken, B ununa ait
biskiivilerin “a” degeri iizerinde “partikiil iriligi x katma orani” interaksiyon etkisi

bulunamamistir.
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Sekil 4.12 A un Ornegine degisik oranlarda farkli partikiil iriliklerinde bulgur kepegi
katilarak yapilan biskiivilerde a degeri iizerine etkili “partikiil iriligi x katma
oran1” interaksiyonu
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Un orneklerine artan oranlarda bulgur kepegi ilavesinin biskiivilerin “b” degeri iizerine
etkisi azaltic1 yonde olmustur. Biskiivilerde 6l¢iilen en diisiik “b” degerleri, her iki una
850 p iriliginde, % 20 oraninda bulgur kepegi katilarak yapilan biskiivilerde
bulunmustur (Sekil 4.13 ve 4.14).

Ozkaya ve Demir (2000) farkli kaynaklardan elde edilmis bitkisel liflerle yaptiklar1 bir

calismada bugday kepegi ilavesi ile biskiivilerin “a” degerlerinin arttigmni, “b”

degerlerinin ise azaldigini belirlemislerdir.

Demir (2015) tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada ise biskiivi formiilasyonuna tam
bugday unu ilave edilmistir. Bu sekilde hazirlanan biskiivilerde artan oranlarda katilan
tam bugday unu, biskiivilerin “L” ve “b” degerlerini azaltirken, “a” degerlerini

arttirmistir.
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Sekil 4.13 A un Ornegine degisik oranlarda farkli partikiil iriliklerinde bulgur kepegi
katilarak yapilan biskiivilerde b degeri lizerine etkili “partikiil iriligi x katma
oran1” interaksiyonu

28,5 T T T 1

Katma Orani (%)

Sekil 4.14 B un 6rnegine degisik oranlarda farkli partikiil iriliklerinde bulgur kepegi
katilarak yapilan biskiivilerde b degeri tlizerine etkili “partikiil iriligi x katma
oran1” interaksiyonu
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4.6 Degisik Oranlarda Katilan Farkh Partikiil iriligine Sahip Bulgur Kepeklerinin
Biskiivilerin Diyet Lif Miktarlar1 Uzerine Etkisi

Un oOrneklerine degisik oranlarda farkli partikiil iriligine sahip bulgur kepegi katilarak
elde edilen biskiivilerin toplam, suda ¢oziinen ve ¢oziinmeyen diyet lif miktarlari

cizelge 4.13-4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.13 A ununa degisik oranlarda farkli partikiil iriligine sahip bulgur kepegi
katilarak elde edilen biskiivilerin toplam, suda ¢6ziinen ve ¢oziinmeyen
diyet lif miktarlari

Katma  Toplam Diyet Suda Coziinen Suda Coziinmeyen

Ornek Oram Lif Diyet Lif Diyet Lif
(%) (%) (%) (%)
0 0.84% 0.35% 0.50*
5 3.2 0.43 2.80°A
200 p 10 5.10% 0.50 4.60°*
15 7.97% 0.58% 7.39%
20 10.24%4 0.63%A 9.61%4
0 0.84% 0.35% 0.50%"
5 3.45" 0.44°A8 3.01°8
400 10 6.10°® 0.51°A 5.58°®
15 8.02%A 0.58% 7.45%
20 10.67%® 0.65%48 10.02%8
0 0.84% 0.35% 0.50%"
5 3.84°C 0.47"8 3.37°C
850 p 10 6.23°® 0.52°* 5.71°®
15 8.35%8 0.59% 7.76%C
20 11.00%¢ 0.70%® 10.30%¢

“Kuru madde iizerinden verilmistir.

Ayni siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni partikiil iriliklerinin farkli oranlar1 ortalamalar1 arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).

Ayni siitunda verilen ‘A-C’ harfleri farkl: partikiil iriliklerinin ayni oranlar1 ortalamalari arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.14 B ununa degisik oranlarda farkli partikiil iriligine sahip bulgur kepegi
katilarak elde edilfzn biskiivilerin toplam, suda ¢oziinen ve ¢éziinmeyen
diyet lif miktarlar

Ornek Katma  Toplam Diyet Suda Coziinen Suda Coéziinmeyen
Oram Lif Diyet Lif Diyet Lif
(%) (%0) (%) (%)
0 1.04%4 0.384 0.66"
5 4.12°A 0.46" 3.66"A
200 10 5.85%* 0.55%* 5.31°A
15 8.45% 0.59% 7.86%
20 10.39%4 0.64%4 9.76°"
0 1.04%4 0.384 0.66*"
5 4,134 0.47°A 3.66"A
400 p 10 6.14° 0.55%* 5.59°
15 8.58% 0.59% 7.99%8
20 10.98°%® 0.65% 10.33%
0 1.04%4 0.38%4 0.66%"
5 4,398 0.48° 3.91°®
850 u 10 6.27°° 0.56°A 5.71%®
15 8.70% 0.61% 8.09¢
20 11.72%¢ 0.72%8 11.00%¢

“Kuru madde iizerinden verilmistir.

Aynut stitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni partikiil iriliklerinin farkli oranlar1 ortalamalari arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).

Aynut siitunda verilen ‘A-C’ harfleri farkl: partikiil iriliklerinin ayn1 oranlari ortalamalar: arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).

Farkli oranlardaki bulgur kepegi ilavesi her iki un ¢esidinde de diyet lif miktarlarim
arttirmis ve toplam, suda ¢oziinen ve suda ¢oziinmeyen diyet lif miktarlarindaki artislar
her iki un Ornegi i¢in de istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). B ununa
bulgur kepegi katilarak hazirlanmis biskiivilerin diyet lif miktarlari, A unundan

hazirlanmis biskiivilere gére daha yiiksek ¢ikmustir.
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Bulgur kepegi katilmadan hazirlanmig sahit biskiivilerde toplam diyet lif miktar1 A
ununda % 0.84 iken en yiiksek katma orani icin (% 20) 200 p irilikte % 10.24, 400 p
irilikte % 10.67 ve 850 p irilikte % 11.00 bulunmustur. B ununda ise sahit 6érnek i¢in %
1.04 olan toplam diyet lif miktari, % 20 oraninda bulgur kepegi katildiginda 200 p igin
% 10.39, 400 p icin % 10.98, 850 p i¢in % 11.72’ye yiikselmistir. Partikiil irilikleri
kiyaslandiginda en yiiksek diyet lif oranlart her iki un 6rnegi i¢in de 850 p irilikteki
bulgur kepeklerini igeren biskiivilerden elde edilmistir. Bu, bulgur kepekleri igerisinde
850 p irilikteki orneklerin en yiiksek diyet lif igerigine sahip olmasinin dogal bir
sonucudur. Lif oranlari icerisinde en az artis1 saglayan ise diger boyutlara kiyasla daha
az lif iceren 200 p partikiil iriligindeki bulgur kepegidir (Sekil 4.15-4.19). Yani aym
katma oranlarinda farkli irilikteki bulgur kepekleri kullanildiginda oSlgiilen diyet lif
miktarlar irilik arttik¢a artmaktadir. Yalnizca A unu i¢in % 10 ve % 15 oranlarinda, B
unu icinse % 5-15 araliginda farkli irilikte bulgur kepegi katilarak hazirlanmis
biskiivilerin suda ¢oziinen diyet lif miktarlarindaki artiglar istatistiksel olarak Snemli

bulunmamaistir (p>0.05).

Sudha vd. (2007a) farkli tahillardan elde ettikleri lif kaynaklarinin hamur ve biskiivi
kalitesi iizerine etkilerini incelemek amaciyla farkli oranlarda bugday kepegi, piring
kepegi, arpa kepegi ve yulaf kepegi kullanmislardir. Bu sekilde iiretilen biskiivilerin
toplam diyet lif miktarlar1 % 1.6-9.3, suda ¢6zlinen diyet lif miktarlar1 % 1.2-2.8 ve
suda ¢oziinmeyen diyet lif miktarlar1 % 0.4-6.9 arasinda degismistir. Bu degerler ile
karsilagtirildiginda, ayni oranlarda bulgur kepegi katarak elde ettigimiz biskiivilerin

toplam ve suda ¢oziinmeyen diyet lif igceriklerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.15 A un Ornegine degisik oranlarda farkli partikiil iriliklerinde bulgur kepegi
katilarak yapilan biskiivilerde toplam diyet lif miktar1 tzerine etkili
“partikiil iriligi x katma oran1” interaksiyonu
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Sekil 4.16 B un 6rnegine degisik oranlarda farkli partikiil iriliklerinde bulgur kepegi
katilarak yapilan biskiivilerde toplam diyet lif miktar1 tzerine etkili
“partikiil iriligi % katma oran1” interaksiyonu
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B unu ile yapilmis biskiiviler i¢in suda ¢oziinen diyet lif miktari tizerine etkili “partikiil
iriligi x katma oran1” interaksiyonu sekil 4.17°de verilmistir. A ununa ait biskiivilerin
suda ¢oziinen diyet lif miktarlar1 tizerinde ise “partikiil iriligi x katma oran”

interaksiyonunun etkisi bulunmamustir.

0,8 -

Suda C6ziinen Diyet Lif (%)

0,3 T T T 1

Katma Orani (%)

Sekil 4.17 B un 6rnegine degisik oranlarda farkli partikiil iriliklerinde bulgur kepegi
katilarak yapilan biskiivilerde suda ¢oziinen diyet lif miktar1 tizerine etkili
“partikiil iriligi % katma oran1” interaksiyonu

Bulgur kepegindeki toplam diyet lifin 6nemli bir kismini1 suda ¢oziinmeyen diyet lif
olusturmaktadir (Cizelge 4.13-4.14). Artan oranlarda bulgur kepegi ilavesi orneklerin
suda ¢Oziinmeyen lif miktarlarii arttirmistir ve bu artiglar hem katma orani hem de
partikiil iriligi acisindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Her iki un
orneginde de en fazla suda ¢oziinmeyen diyet lif degerini, en yiiksek katma orani ve en
biliylik partikiil iriligine sahip bulgur kepekleri biskiivi formiiliine eklendiginde
vermiglerdir. En diisiik degerler ise sahit 6rneklerde gozlenmistir (Sekil 4.18-4.19).
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Sekil 4.18 A un Ornegine degisik oranlarda farkli partikiil iriliklerinde bulgur kepegi
katilarak yapilan biskiivilerde suda ¢oziinmeyen diyet lif miktar1 lizerine
etkili “partikiil iriligi x katma oran1” interaksiyonu
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Sekil 4.19 B un 6rnegine degisik oranlarda farkli partikiil iriliklerinde bulgur kepegi
katilarak yapilan biskiivilerde suda ¢oziinmeyen diyet lif miktar1 {lizerine
etkili “partikiil iriligi x katma oran1” interaksiyonu
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4.7 Degisik Oranlarda Katilan Farkh Partikiil iriligine Sahip Bulgur Kepeklerinin
Biskiivilerin Fitat Fosforu, Fitik Asit ve Toplam Fosfor Miktarlarina Etkisi

A ve B unlarmma degisik oranlarda ve farkli partikiil iriligine sahip bulgur kepegi
katilarak elde edilen biskiivilerin fitat fosforu, fitik asit ve toplam fosfor miktarlar

cizelge 4.15-4.16°da verilmistir.

A ununa bulgur kepegi katilarak elde edilen biskiivilerin fitik asit ve fitat fosforu
miktarlart katma oranlarina bagli olarak artis gOstermistir. Yapilan istatistik
degerlendirmeler, degerler arasindaki bu artisin katma oranlar1 agisindan Snemli
oldugunu gostermistir (p<<0.05). En diisiik degerlere sahit d6rnekler sahipken, en yiiksek
degerler % 20 oraninda bulgur kepegi katilmis biskiivilerde gozlenmistir. Buna gore
sahit biskiivi 18.3 mg/ 100 g fitat fosforu ve 64.8 mg/ 100 g fitik asit icerirken, 850 n
iriliginde % 20 oraninda bulgur kepegi igeren biskiivinin fitat fosforu miktar1 25.6 mg/
100g, fitik asit igerigi ise 90.7 mg/ 100g’dir. Partikiil irilikleri kiyaslandiginda ise ayni
katma oraninda farkl irilikte katilan bulgur kepekleri, irilik arttikca fitik asit ve fitat
fosforu degerlerini genel olarak diistirmiistiir. Bulgur kepegi katilmis biskiivilerin fitik
asit ve fitat fosforu igeriklerindeki bu azalmalar partikil iriligi bakimindan istatistiksel

olarak dnemli bulunmamaistir (p>0.05).
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Cizelge 4.15 A ununa degisik oranlarda farkli partikiil iriligine sahip bulgur kepegi
katilarak elde edilen biskiivilerin fitat fosforu, fitik asit ve toplam fosfor

miktarlart
) Katma Fitat Fitik Asit Toplam Toplam fosforun
Ornek Oram Fosforu (Mg/100g) Fosfor % olarak fitat
(%) (mg/log)g) 9/-M (mg/1009) fosforu
0 18.3 64.8° 44 .42 41.2
5 20.2° 71.7° 48.1° 42.0
200 p 10 22.6° 80.3° 49.2° 45.9
15 24.7¢ 87.5¢ 50.3% 49.1
20 26.3° 93.3° 51.5° 51.1
0 18.3 64.8° 44 .42 41.2
5 19.3% 68.6° 47.7° 40.5
400 p 10 22.1° 78.4° 49.1 45.0
15 23.5¢ 83.2° 49.9% 47.1
20 25.6¢ 90.6¢ 51.1¢ 50.1
0 18.3 64.8° 44 .42 41.2
5 19.4° 68.8° 47.7° 40.7
850 10 22.0° 78.0° 48.8™ 45.1
15 23.6° 83.6° 49.8° 47.4
20 25.6° 90.7° 50.6° 50.6

“Kuru madde iizerinden verilmistir.

Aynut siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni partikiil iriliklerinin farkli oranlar1 ortalamalar1 arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<<0.05).

Farkl1 partikiil iriliklerinin ayn1 oranlar1 ortalamalart arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli
bulunmamuistir (p>0.05).

Biskiivilerin toplam fosfor degerlerinde katma oranlarina bagl olarak gdzlenen artiglar
istatistiksel olarak dnemli bulunurken (p<0.05), partikiil iriliginin artigina bagli olarak
azalan fosfor degerleri arasindaki fark, tim biskiivi 6rnekleri i¢in istatistiksel acidan
onemsiz bulunmustur (p>0.05). A ununa ait biskiivilerin toplam fosforun %’si olarak
fitat fosforu oranlar1 katma oranlarma bagli olarak artmakta ve % 40.5 ile % 51.1

degerleri arasinda degigmektedir.

Cizelge 4.16’dan goriildiigi gibi B unundan hazirlanmis bulgur kepegi katkili
biskiivilerde fitik asit ve fitat fosforu miktarlar1 diger un 6rneginde oldugu gibi katma
oranlarina bagl olarak artis gostermistir ve bu artigin istatistiksel olarak énemli oldugu
belirlenmistir (p<<0.05). Buna gore sahit biskiivi 21.8 mg/ 100 g fitat fosforu ve 77.1 mg/
100 g fitik asit igerigiyle en diisiik degerlere sahipken, en yiiksek degerler 850 p
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iriliginde % 20 oraninda bulgur kepegi i¢eren biskiivi drneklerinde bulunmustur (fitat
fosforu miktar1 27.9 mg/ 100g, fitik asit icerigi 99.1 mg/ 100g). Partikiil irilikleri
kiyaslandiginda ise ayni katma oraninda fakat farkli boyutlarda katilan bulgur kepekleri
irilik arttikga fitik asit ve fitat fosforu oranlarini genel olarak azaltmistir. Bulgur kepegi
katilmis biskiivilerin fitik asit ve fitat fosforu igeriklerindeki azalmalar (% 5 oraninda
bulgur kepegi iceren Ornekler hari¢) partikiil iriligi bakimindan istatistiksel olarak

onemli bulunmamaistir (p>0.05).

Cizelge 4.16 B ununa degisik oranlarda farkli partikiil iriligine sahip bulgur kepegi
katilarak elde edilen biskiivilerin fitat fosforu, fitik asit ve toplam fosfor
miktarlari

) Katma Fitat Fitik Asit Toplam  Toplam fosforun
Ornek Orani Fosforu (Mg/100g) Fosfor %o olarak fitat
(%) (mg/logg) g A g (mg/log)g) fosforu
0 21.8 77.1 46.9 46.5
5 23.3"8 82.6°8 50.7° 46.0
10 24.7° 87.5° 51.9 47.6
200 15 27.0° 95.6¢ 52 20 517
20 28.7¢ 101.6° 53.1° 54.0
0 21.8% 77.1° 46.9° 46.5
5 22.1%8 78.5%8 50.1% 44.1
10 24.2° 85.8° 50.4° 48.0
400 15 26.5° 03.8° 51.8° 51.2
20 27.9¢ 98.9¢ 52.1° 53.6
0 21.8 77.1° 46.9° 46.5
5 21.9%4 77.84 49.5% 44.2
10 23.9° 84.8° 50.1% 47.7
850 u 15 26.7° 94.8° 51.4° 51.9
20 27.9¢ 99.1¢ 52.2° 53.4

"Kuru madde iizerinden verilmistir

Aynut siitunda verilen ‘a-e’ harfleri ayni partikiil iriliklerinin farkli oranlar1 ortalamalar arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).

Ayni siitunda verilen ‘A-B’ harfleri farkl: partikiil iriliklerinin ayni oranlari ortalamalari arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05).

Biskiiviler genel olarak degerlendirildiginde B unu ile hazirlanmis sahit biskiivinin fitat
fosforu ile fitik asit icerigi (sirasiyla 21.8 mg/ 100 g, 77.1 mg/ 100 g) A ununun sahit
biskiivisinden (18.3 mg/ 100 g fitat fosforu ve 64.8 mg/ 100 g fitik asit) daha yiiksek
bulunmustur. Ayni sekilde katilan bulgur kepekleri, B unundan elde edilmis
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biskiivilerde fitik asit ve fitat fosforu miktarlarin1 A unu biskiivilerine gore daha fazla
arttirmigtir. A ununa ait biskiivilerin fitik asit miktarlart 71.7-90.7 mg/ 100g arasinda
degisirken B unundan hazirlanmis biskiivilerin fitik asit igerigi 82.6-99.1 mg/ 1009

arasinda degismektedir.

Partikiil iriliklerinin biskiivilerin toplam fosfor icerikleri lizerindeki etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmazken (p>0.05), katma oranlarina bagli olarak meydana gelen
artiglar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). B unu biskiivilerinin i¢erdikleri
toplam fosfordaki fitat fosforu yilizdeleri katma oranlarina bagl olarak artig géstermekle
birlikte en diisiik % 5 oraninda 400 p iriliginde bulgur kepegi ilave edilmis biskiivide %
44.1, en yiiksek ise 200 p % 20 bulgur kepegi katkili 6rnekte % 54.0 olarak

saptanmistir.

Diyet lif bilesiklerinin biskiivilerin beslenme 6zellikleri iizerine etkilerinin incelendigi
bir ¢alismada bugday kepegi ve farkli lif kaynaklari katilan biskiivilerin fitik asit

iceriklerinin 162.8 + 3.96 ile 714.2 + 6.79 mg/100 g arasinda degistigi tespit edilmigtir
(Bilgigli vd. 2007).

Yapilan bagka bir calismada farkli oranlarda tam bugday unu kullanilarak hazirlanan
biskiivi orneklerinin fitik asit miktarlart 211.79 £ 9.39 ile 706.33 + 5.64 mg/ 100 g
arasinda degisim gostermistir (Demir 2015).

Ozkaya (2004) fitatin 6nemli bir boliimiiniin aldron tabakasinda bulundugunu, una
karisan kepek miktar1 arttikga undaki fitik asit miktarinin da arttigin1 ifade etmistir.
Bulgur iiretimi sirasinda uygulanan islemler sayesinde (kabuk ayirma ve pisirme)
bulgurda bulunan fitik asit miktar1 6nemli oranda diigmektedir. Ayrica kabuk ayirma
islemi sirasinda aléron katmani biiyiik 6lciide tanede kaldigindan bu durum bulgur
kepeginde bulunan fitik asit miktarmin bugday kepegine kiyasla ¢ok daha diisiik
olmasma neden olmaktadir. Dolayisiyla bulgur kepegi kullanilarak {iretilen {riinlerin

fitik asit i¢eriklerinin de diger kepek tirtinlerine kiyasla daha diisiik olmas1 dogaldir.
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4.8 Degisik Oranlarda Katilan Farkh Partikiil iriligine Sahip Bulgur Kepeklerinin
Biskiivilerin Duyusal Ozelliklerine Etkisi

A ununa, degisik oranlarda farkli partikiil iriligine sahip bulgur kepegi katilarak elde
edilen biskiivilerin duyusal 6zelliklerine ait degerler ¢izelge 4.17°de verilmistir. Ayrica
her bir partikiil iriliginin farkli katma oranlar1 ig¢in verilen puanlar polar koordinat

grafiklerine islenmis ve sonuglar sekil 4.20°de gosterilmistir.

Cizelge 4.17 A ununa degisik oranlarda farkli partikiil iriligine sahip bulgur kepegi
katilarak elde edilen biskiivilerin duyusal 6zellikleri

Katma Genel
Ornek Oram  Renk Goriiniis Tekstir Tat Koku Kabul
(%) Edilebilirlik

Sahit 0 4.8 4.9 4.9 5.0 5.0 4.9
5 4.8 4.7 4.3 4.5 4.5 4.6
200 10 4.6 4.6 4.3 4.0 3.9 4.3
15 4.4 4.5 3.8 3.5 3.6 4.2
20 4.2 4.3 3.3 3.0 3.5 4.0
5 4.5 4.5 4.2 4.0 4.0 4.3
400 10 4.0 4.0 4.2 3.5 3.8 4.0
15 3.8 3.5 3.3 3.0 3.4 3.8
20 3.5 3.0 2.9 2.9 3.4 3.6
5 4.0 4.0 4.0 3.2 3.8 4.5
850 1 10 3.7 3.0 3.6 3.3 3.8 4.0
15 3.5 2.8 3.2 3.2 3.5 3.5
20 3.0 2.4 2.7 3.0 3.5 2.8
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Cizelge 4.17°den goriildiigii gibi A ununa ait sahit biskiivinin duyusal o6zellikler

bakimindan en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Bulgur kepegi katilan biskiivilerin renk degerleri incelendiginde verilen puanlar hem
katma oranlarina hem de partikiil iriligine bagli olarak diisme gostermistir. Bulgur
kepegi ilavesi biskiivilerin rengini koyulastirmistir. % 20 oraninda, 850 p partikiil
iriliginde katilan bulgur kepeginin, biskiivilerin rengi lizerindeki olumsuz etkisi en
fazladir. Bugday kepeginin partikiil iriliklerinin ekmegin nitelikleri ve duyusal
Ozellikleri lizerine etkisinin arastirildigi bir c¢alismada partikiil iriligindeki azalma
agizdaki piirlizsiizliik hissini artirirken, benzer sekilde kepek katkili ekmeklerin rengi

koyulagmistir (Zhang ve Moore 1999).

Biskiivilerin goriiniis degerlerinin, bulgur kepegi katma orani ve partikiil iriligine bagli
olarak azaldigi goriilmiistiir. Biskiivilerin goriinlislerinde, bulgur kepegi ilavesi
sonrasinda bir miktar bozulma meydana gelmistir. Tekstiir Ozellikleri de renk ve
goriiniiste oldugu gibi bulgur kepegi ilavesinden olumsuz etkilenmistir. En fazla etkiyi

850 p partikiil iriligine sahip bulgur kepegi yapmastir.

Biskiivi drneklerinin tat ve koku degerleri incelendiginde sahit biskiivinin her iki 6zellik
icin de tam puan aldig1 goriilmiistiir. Sahit 6rnekten sonra en fazla begeniyi 200 p
irilikte, % 5 oraninda bulgur kepegi katilan biskiivi almis, fakat artan oranlarda katilan
bulgur kepekleri bu degerleri diistirmiistiir. A unu ile hazirlanmis biskiiviler igerisinde
en diisiik tat ve koku degerleri % 20 oraninda, 400 p partikiil iriliginde kepek katilan
biskiividen elde edilmistir. Biskiivilerin genel kabul edilebilirlik degerleri de diger
ozelliklerde oldugu gibi bulgur kepegi ilavesinden olumsuz etkilenmistir. Biskiiviler
icerisinde genel kabul edilebilirlik bakimindan en diisiik degeri, en yiiksek katma orani

ve en biiyiik partikiil iriligi kullanilarak hazirlanan biskiivi almistir.
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B ununa degisik oranlarda katilan farkli partikiil iriligine sahip bulgur kepeklerinin

biskiivilerin duyusal 6zelliklerine etkisini gdsteren degerler ¢izelge 4.18’de, biskiiviler

igin verilen puanlara ait polar koordinat grafikleri ise sekil 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.18 B ununa degisik oranlarda farkli partikiil iriligine sahip bulgur kepegi

katilarak elde edilen biskiivilerin duyusal 6zellikleri

) Katma Genel
Ornek Oram1  Renk Goriiniis Tekstir Tat Koku Kabul
(%) Edilebilirlik
Sahit 0 4.8 4.7 4.8 5.0 5.0 4.8
5 4.8 4.6 4.3 45 45 4.6
200 10 4.4 45 4.0 4.0 3.8 4.3
15 4.3 4.5 3.8 3.5 3.8 4.0
20 4.0 4.3 3.5 3.0 3.5 3.7
5 45 4.2 4.2 4.0 4.0 4.3
400 1 10 4.0 4.0 4.0 3.5 3.8 4.0
15 3.8 3.5 3.0 3.0 3.8 3.8
20 3.4 3.0 2.6 2.5 3.5 3.4
5 41 4.0 4.0 3.5 3.8 4.3
10 3.8 3.1 3.5 3.1 3.5 3.5
830 15 35 29 30 28 35 3.0
20 3.0 2.2 2.5 2.5 3.2 2.7

Verilen puanlar dogrultusunda tiim duyusal 6zellikler i¢in en yliksek degerleri sahit

biskiivinin aldig1 goriilmektedir. Biskiivilerin renk degerleri incelendiginde, bulgur

kepegi katilan biskiivilerin renk degerlerinin katma orani ve partikiil iriligine bagh

olarak distiigii belirlenmistir. Kepek katkili biskiiviler igerisinde en diisiik renk degerini

% 20 oraninda, 850 p partikiil iriliginde bulgur kepegi katilan biskiivi almistir.
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Biskiivilerin goriiniisleri bulgur kepegi ilavesinden olumsuz etkilenmistir. Cizelge 4.18
incelendiginde, goriiniis 6zelligi i¢in verilen puanlarin hem katma orant hem de partikiil
iriligine bagh olarak diistiigli goriilmektedir. Biskiivilerin tekstiir degerleri de renk ve
gorliniis Ozelliklerinde oldugu gibi kepek ilavesine bagli olarak azalmistir. Bulgur
kepeginin % 20 oraninda katilmas1 6zellikle 850 p partikiil iriliginde, tekstiir degerleri

icin puanlar yar1 yartya diiglirmustiir.

Biskiivilerin tat ve koku degerleri incelendiginde sahit biskiivinin tam puan aldigi
goriilmiistiir. Orneklere katilan bulgur kepeginin katma orami ve partikiil iriliginin
artmasi, her iki ozellik i¢in de puanlarin diismesine neden olmustur. 400 p ve 850 p
partikiil iriligindeki bulgur kepeklerinin % 20 oraninda katilmasiyla hazirlanan
biskiiviler tat 6zellikleri i¢in ayn1 puanlar1 alirken, koku 6zelligi igin yine % 20 oraninda
850 p partikiil iriligindeki bulgur kepekli biskiivi en diisiik puan1 almistir. Biskiivilerin
genel kabul edilebilirlik degerleri de bulgur kepegi ilavesinden olumsuz etkilenmistir.
Ornekler igerisinde en fazla begenilen biskiivi, en kiigiik partikiil iriliginde ve en diisiik

katma oraninda bulgur kepegi ile yapilan biskiivi olmustur.

Bulgur kepegi ilavesi katma oran1 ve partikiil iriligine bagli olarak biskiivilerin duyusal
ozelliklerini genelde olumsuz etkilemistir. Her iki un 6rnegi de kepek ilavesinden
neredeyse ayni sekilde etkilenmislerdir. Duyusal degerlendirme sonucunda artan bulgur
kepegi oranlarinin panelist begenisini azalttigi  kamsina varilmistir. Degerler
incelendiginde partikiil iriligi farketmeksizin bulgur kepeklerinin yiiksek oranda
katilmas: biskiivilerin kabul edilebilirligini disiirdiiglinden % 15 ve daha fazla
oranlarda oOzellikle 400 p’dan biiyiik iriliklerde bulgur kepeginin ilave edilmesi

Onerilmemektedir.

Zhang ve Moore (1999) tarafindan yapilmis bir ¢aligmada, bugday kepeginin partikiil
boyutunun ekmek nitelikleri ve duyusal karakteristikleri {izerine etkisi arastirilmis ve
benzer sekilde ince kepek ilave edilerek yapilan ekmeklerin orta ve kalin kepek ilave
edilen ekmeklere gore daha fazla begenildigi, artan kepek oramna kosut olarak

ekmeklerin duyusal test puanlarinin azaldigi saptanmustir.
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5. SONUC

Lif orami yiiksek, saglikli, kabul edilebilir kalitede biskiivi c¢esitlerinin iiretimini
saglamak amaciyla 200 p, 400 u ve 850 p partikiil iriligindeki bulgur kepekleri % 0, %
5, % 10, % 15 ve % 20 oranlarinda, iki farkli 6zellikteki biskiivilik unlara (A ve B unu)

katilarak meydana getirdikleri etkiler arastirilmistir.

» Yapilan ¢alismalar sonucunda kullanilan bulgur kepeginin toplam, suda ¢oziinen
ve suda ¢ozlinmeyen diyet lif miktarlar1 agisindan oldukca zengin bir kaynak

oldugu goriilmiistiir.

» Biiylk partikill iriliginin (850 p) diyet lif miktarlar1 agisindan daha zengin
oldugu ve artan katma oranlarina bagl olarak biskiivilerin lif igeriklerini diger

partikiil iriliklerine gore daha fazla arttirdig: belirlenmistir.

» Yapilan ¢aligmalar sonucunda bulgur kepeginin fitik asit orani, diger kepek
cesitlerine oranla ¢ok daha diisiik bulunmustur. Yine de kepek katilmasi
biskiivilerin fitik asit igerigini arttirmistir. Partikiil iriligi en kiiciik olan (200 p),
bulgur kepekleri icerisinde en yliksek fitat fosforu ve fitik asit igerigine sahip
oldugundan biskiivilerin fitik asit ve fitat fosforu miktarlarin1 diger partikiil

iriliklerine (400 p ve 850 ) kiyasla daha fazla yiikseltmistir.

> Ilave edilen bulgur kepekleri biskiivilerin toplam fosfor igeriklerini arttirirken

partikiil iriliklerinin fosfor degerlerine 6nemli bir etkisi olmamistir.

» Degisik oranlarda farkl partikiil iriliklerinde katilmig bulgur kepekleri hamurun
reolojik ozelliklerinden farinogram degerlerini olumlu ydnde etkilemistir.
Ekstensogram degerleri iizerinde ise genelde olumsuz etkisi olmustur. Ayrica

bulgur kepekleri partikiil irilikleri ve katma oranlarina baglh olarak biskiivilerin
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genislikleri ile yayillma oranlarini diisiiriirken daha kalin ve daha sert olmalarina

neden olmustur.

» Bulgur kepekleri katildiklar1 orana baglh olarak biskiivilerin renklerini
koyulastirmistir. Ayrica partikiil iriliginin artmasi da renk iizerine ayni etkiyi

yapmis ve dis gorilinilisii olumsuz etkilemistir.

» Biskiiviler duyusal olarak degerlendirilirken renk, goriiniis, tekstiir, tat, koku ve
genel kabul edilebilirlik kriterleri géz oniinde bulundurulmustur. Buna gore en
kiiglik partikiil iriliginde ve % 15’in altinda bulgur kepegi katilmis biskiiviler
panelistler tarafindan daha ¢ok begenilmistir. Diger partikiil iriliklerinde de
diisiik oranlarda katildiklar1 takdirde kabul edilebilir nitelikte biskiivilerin elde
edilebilecegi goriilmiistiir. Alinan sonuglara gore bulgur kepeklerinin digerleri
de dahil olmak tizere 6zellikle 850 p iriliginde maksimum % 15 oranina kadar

katilabilecegi, daha yiiksek oranlarin dnerilmemesi gerektigi belirlenmistir.

Sonug olarak, aléron icermediginden ve iiretim sirasinda 1s1l isleme maruz kaldigindan
cok diisiik oranda fitik asit igermesi, aynt zamanda lif bilesiklerince zengin olmasi
nedeniyle bulgur kepeginin biskiivilerde kullanilmasi 6nerilebilir. Fakat artan partikiil
iriligi veya oranlarda iyi bir lif kaynagi olarak kullanilabilmesi i¢in kaliteyi diistiriicii
etkilerinin giderilmesi amaciyla ek calismalara ihtiyag vardir. Bu sekilde lif igerigi
arttirllmis  gidalar daha diisiikk kalori seviyesine sahip olmasi, doygunluk hissini
arttirmasi, saglik tizerine olumlu etkilerinin bulunmas1 gibi nedenlerle toplum sagliginin

korunmasi ve gelistirilmesinde son derece 6nemlidir.
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EK 1 A Ununa Degisik Oranlarda Farkh Partikiil Iriligine Sahip Bulgur Kepegi
Katilarak Elde Edilen Biskiivilerin Fotograflar:
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EK 2 B Ununa Degisik Oranlarda Farkl Partikiil Iriligine Sahip Bulgur Kepegi
Katilarak Elde Edilen Biskiivilerin Fotograflar:
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