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OZET

Anahtar kelimeler: Besinsel lifler, Ahlat, Kozaldkek kalitesi, Bisktvi kalitesi

Besinsel lifler, insan ince Basaiinda sindirime ve absorpsiyona direncli, kalin
bagirsakta kismen yada tamamen fermente olabilenskeitkinaddelerdir. Besinsel
lifler polisakkaritler, oligosakkaritler, lignin vellgili bilesenleri icermektedir.
Besinsel liflerin salik Uzerine olan etkileri birgok agarmaci tarafindan
belirlenmitir. Yetersiz lif tiketimi ile divertikilit, kalp-dmar hastaliklari, hemoroid,
diyabet, obesite, safrastaolusumu, Ulser ve kolon kanseri gibigi hastaliklarin
gorulme siklgl arasinda ikki oldugu bulunmgtur. Bu nedenle, gunlik beslenmede
besinsel lif tiketiminin arttiriimasi 6nerilmektedR5-30 g/giin). Yuksek miktarda
besinsel lif iceren gidalarin Uretimi giderek arktaair. Caitli tahil Grinlerinin lif
icerigini arttirmak amaciyla tahil kepekleri, baklagilbkélari ve meyve lifleri gibi
farkll bitkisel lif kaynaklari kullaniimaktadir. @anin lif icerginin arttiriimasinin
salik acisindan faydal etkisi olmasinagmaen, Urinlerin duyusal ve teksturel
kaliteleri genellikle olumsuz etkilenmektedir.

Bu calsmada, lifce zengin ahlat ve cam kozman kek ve biskivi
formualasyonlarinda %0-30 oranlarinda kullanimigaramis ve hem 0rin kalitesi
hem de besinsel lif miktarina etkileri belirlerytim. Ahlat ve kozalak drneklerinin
toplam besinsel lif (TBL) icerikleri sirasiyla %46ye %56,6 olarak bulunngtuwr.
Lif katkili kek ve biskivilerin TBL icerikleri arta ilave oraniyla birlikte artngtir.
Lif katkili kek ve biskuvilerin fiziksel 6zellikler kontrol 6rnekleri ile benzer
bulunmutur. Kek ve bisklvi renklerinde artan lif ilavede ibirlikte koyulgma
gozlenmg ancak kabul edilebilir renk olarak gkrlendirilmistir. Yiksek oranda
(%30) lif ilavesi Urunlerin sertlik dgerlerinin yiksek ¢ikmasina neden oktuu.
Ahlat ilave edilen kek ve biskuvilerin duyusal ggelendiriimesinde en az kontrol
ornesi kadar iyi sonuclar elde edilgtir. Ancak, sadece @ik oranda (%10) kozalak
lifi ilavesi ile Uretilen Urinler duyusal agidanika edilebilir bulunmgtur. Arastirma
sonugclari yuksek lif icegine sahip ahlat ve kozalak érneklerinin gidalan igi birer
besinsel lif kayngi olabileceini gostermektedir.



UTILIZATION OF WILD PEAR AND PINE CONE FRUITS IN
HIGH FIBER CEREAL PRODUCTS

SUMMARY

Key words: Dietary fiber, Wild pear, Pine cone, Eajiality, Cookie quality

Dietary fiber is the edible parts of plants tha egsistant to digestion and absorption
in the human small intestine with complete or @drfermentation in the large

intestine. Dietary fiber includes polysaccharidedigosaccharides, lignin, and

associated plants substances. The health benéfiietary fibers were reported by

many researchers. Inadequate fiber intake has fmeerd to be associated with

diseases like diverticulitis, atherosclerosis, a@se veins, hemorrhoids, diabetes,
obesity, gallstones, ulcer and colonic cancer. dloee, an increase in level of

dietary fiber in daily diet has been recommendési3Q g/day). There is a growing

demand for food products with high dietary fibentamt. Different plant fibers such

as cereal brans, hulls of legumes and fruits fila#esadded to various baked food
products in order to increase their fiber cont&ithough increasing dietary fiber

content in food products confers benefits to heattlte sensory and textural

properties of these foods generally deteriorate.

In this study, the incorporation of fiber-riehild pear and pine cone into cake and
cookie formulation at 0-30% flour replacement lsvelas investigated, and their
effects both on the quality and dietary fiber contef the products were evaluated.
Total dietary fiber (TDF) contents of wild pear goide cone samples were found as
46.6% and 56.6%, respectively. TDF contents oftiplemented cakes and cookies
increased with increasing fiber addition levels.y$ital properties of the fiber
supplemented cakes and cookies were comparable thin respective control
samples. Color of cakes and cookies became datkestll in acceptable range.
High levels (30%) of fiber addition caused higheardness values in product.
Sensory evaluations indicated that the wild pegpkmented cakes and cookies
rated as being at least as good as the controlHm&ever, just low level (10%) of
cone fiber substituted cakes and cookies were tedolep according to sensory
scores. The results show that fiber-rich wild paad pine cone have potential a
source of dietary fiber for foods.

Xi



BOLUM 1. GiRis

Uluslararasi platformda besinsel lif (BL)' ler icipok karmaik bir terminoloji
kullaniimistir. Plantix, complantix, bitkisel hiicre duvari kdlsi, besleyici dgeri
olmayan Ilif, sindirilemeyen veya elvgsiz karbonhidratlar, kismen sindirilebilen
bitki polimerleri gibi terimler bunlardan bazilamd Ingilizce’de yaygin olarak
kullanilmaya bglanan terim “dietary fiber” dir (Wisker et al., 198 Turkce'de ise

“pesinsel lif” uygun bir terim olarak kabul gérmekiir (Koksel ve Ozboy, 1993a).

Besinsel lif, ince bairsakta sindirilemeyen (Thebaudin et al., 1997;ardisan et al.,
2002), buna karlik kalin bairsakta fermente olan (Guillon and Champ, 2000) ve
saglik icin gerekli bir grup gida bikenidir. Bitki hiicre duvarinda bulunan lignin,
kutin, mum, suberin gibi lignin tdrevleri (Vasanthaet al., 2002), selilloz,
hemisellloz, pektin gibi yapi polisakkaritleri, Imi ve oligofruktoz gibi
oligosakkaritler (Idouraine et al., 1996; Thebaudiral., 1997; Grigelmo-Miguel et
al.,, 1999a; Vasanthan et al., 2002) besinsel ld#rad tanimlanmaktadir. Bunun
yaninda, yap! bikgkleri olmayan gum arabik ve guar gum gibi gum madd ve
karragenan, agar, aljinat gibi deniz yosunu poksaiklerinin de besinsel lif oldiu
bildiriimektedir (Thebaudin et al., 1997; Jiménezckg and Sanchez-Muniz, 2000).
Besinsel lif, ngasta olmayan polisakkarit olarak da ifade edilmeiktéHarris and
Ferguson, 1999). Bu durumda sindirime direnclsasita bu tanimin ginda
kalmaktadir (Guillon and Champ, 2000). Ancalasia kaynakl Grinlerin ince
bagirsakta sindirilebildii, diger polisakkaritlerin sindirilemegi, retrograde olmg
amilozun yani direngli gastanin ise kismen hidrolize eddibilinmektedir
(BeMiller and Whistler, 1996).

Besinsel lifler ¢ézunurlikleri esas aligchda ¢ozuntr ve ¢ézinmeyen lifler olmak
Uzere iki grupta deerlendiriimektedir. C6zunur besinsel lifler, suyaglayarak jel
ve siki yapi olgturmaktadir. Coziinmeyen besinsel lifler igerlaginin 20 kati kadar
suyu absorblamakta ancak viskoz yapstltmamaktadir (Thebaudin et al., 1997).



Besinsel lif, fekal hacmin artmasinigéayarak bgirsak transit suresini kisaltmakta
ve kabizlgin 6nlenmesine yardimci olmaktadir (BeMiller and ig¥er, 1996). Bu
etkiyi daha cok cozinmeyen besinsel lifleringladigi distnilmektedir. Cunku
c6zinmeyen besinsel lif, gaudan posa maddesi olarakldikitlesinde arta neden
olmaktadir. Buna karlik, ¢co6zunir besinsel lif fermentasyongrayarak kisa zincirli
yag asitleri ile gaz olgturmakta ve bu bikgkler basirsak icerginin pH’'sini
desistirerek bagirsakta bulunan bakteri kitlesinde gatneden olmaktadir. Ancak,
¢6zUnlr besinsel lifin, su tutma kapasitesi ve ghazsumundaki roli dikkate
alindginda dski hacminde arga neden olabileg aktariimaktadir (Roberfroid,
1993). Dger taraftan, ¢ozunur besinsel lifin kandaki kolesten distridlmesinde ve
glukozun bgirsaktaki absorbsiyonunun azaltlmasinda daha ietkildugu
bilinmektedir (Schneeman, 1987; Baker, 1994; GngeMigel et al., 1999a).

Genellikle besinsel lif bakimindan zengin olan tad#er iki lif bilesenini de farkl
oranlarda icermektedir. Meyve, sebze, sert kabylkdmisler ve yulaf kepginde
¢6zunar lif miktarinin, bgday kepginde ise ¢ozinmeyen lif icginin daha fazla
oldugu bildiriimektedir (Schneeman, 1987). C6zunlr besinife drnek olarak gum
maddeleri, pektin ile der jel benzeri polisakkaritler (Jiménez-Escrig &@hchez-
Muniz, 2000),-glukan (BeMiller and Whistler, 1996), intlin (Cayset al. 2000);
c6zinmeyen besinsel life ise bitki hicre duvarimdahkilloz, hemiseliloz ve lignin
verilmektedir (Thebaudin et al., 1997).

Bu calsmada, farkli ve alternatif besinsel lif kaynaklatarak ahlat (yabani armut)
ve cam kozala kullanarak lif icergi yiksek toz Grin dretimi ve bunlarin belli

oranlarda kek ve bisklvi formulinde kullanim olalaakaragtiriimistir.



BOLUM 2. LITERATUR OZETi

2.1. Besinsel Lif Bilgenleri

2.1.1. Sellloz

Seliloz, bitki hicrelerinin duvarlarinda, miyofilker halinde bulunarp-1,4 bali
glukoz unitelerinden meydana gelen lineer yapidanmmolekildir. Seltloz, bir¢ok
meyve ve sebzenin hicre duvarinda %30-40 oranindantmaktayken, tahil
tanelerinin bazi hiicre duvarlarinda sadece %2-dinda yer almaktadir (Harris and
Ferguson, 1999).

2.1.2. Pektin

Pektin veya pektik polimerler, olduk¢ca kompleks igalkkaritler olup metille
esterlgmis galakturonik asit zincirinden doan bilesiklerdir. Bu zincirde bazen
galakturonik asit ve ramnoz monomerlerinden satu ramnogalakturananlar yer
alabilmektedir. Ramnoz monomerlerine de arabinogawgalaktoz ile notral pektik
polisakkaritler iceren oligosakkaritler (arabinanigalaktanlar ve arabinogalaktanlar)
baglanmakta ve dalli yapinin almasina neden olmaktadiRektin, meyve ve
sebzelerde yiksek, tahillarda isesigki miktarda bulunmaktadir. Ticari pektin prepanatla
genellikle turuncgil meyve kabuklarindan veya elpusasindan ekstrakte edilmektedir. Bu
preparatlar, gida endustrisindestaajel maddesi olmak lzere gemilanda kullaniimaktadir

(Harris and Ferguson, 1999).
2.1.3. Hemiseliloz
Hemisellloz, genelde hicre duvarlarindan alkali elestrakte edilen polisakkarit

olarak tanimlanmaktadir. Bu terim, awekilde ekstrakte edilen polisakkaritler icin

genel bir tanim olarak kullaniimaktadir. Cunkii meywve sebzelerin hicre



duvarlarinda selliloz yapisinda olmayan en yaygimpoder ksiloglukanlar olarak
bilinmektedir. Bu molekullerin yapisi seliloza benekte ancak @u glukoz
monomeri ksiloz monomeriyle yer gstirmektedir. Tahil tanelerinin pargima
hicre duvarlari da yapi bakimindan farkl iki pakkarit (arabinoksilan vg-glukan)
icermektedir. Arabinoksilan, @onlugu arabinoz ile yer dgstirmis olan ksiloz
zincirinden olgmaktadir. Bazi arabinoz Unitelerinde esteglibderulik asit de
bulunmaktadir. B-glukanlar ise %30'u 1-3-glukoz ve %70 1-4,B-glukoz

zincirinden olgmaktadir (Harris and Ferguson, 1999).
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Sekil 2.1. Bitki hiicresi

2.1.4. Lignin, suberin ve kutin

Bu bilesikler, sadece bazi hicre turlerinde bulunan kongpiedpidaki polimerlerdir.
Bitkilerde oldukca dgik oranda bulunmalarina gmen, kalin bairsakta kanser

olusumuna kag1 koruyucu olmalari nedeniyle 6nengitraaktadirlar.

Lignin, bitki hicre duvarlarinda polisakkaritlerleirlikte olusan fenilpropanoid
Unitelerinden meydana gelen bir polimerdir ve ki olgunlgmasini

sgglamaktadir. Lignin, armutlarda kumsu yapiyr sslumaktadir. Suberin, lignine
benzer bir yapi ve bu yapiya kovalenglakinci bir hidrofobik poliester kisimdan

meydana gelmektedir. Patates yumrusunu da icimeldilk sebzelerinin kabuklarini



olusturan htcre duvarlarinda mum RBilderine bal bir sekilde olymaktadir. Kutin
ise, mum bilgikleriyle baslanms bir poliester olup bitkinin yaprak ve meyvelerbgi

toprak Ustl organlarinin depiderm tabakasini afiwrmaktadir.

Lignin, suberin veya kutinin hicre duvarl polisakitarini bagirsak bakteri
enzimlerine kan koruduysu ve ayrica hicre duvarina hidrofobik 6zellik kadhatigi
bilinmektedir (Harris and Ferguson, 1999).
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Sekil 2.2. Ligninin kimyasal yapisi

2.1.5. Oligofruktoz ve indlin

Oligofruktoz ve intlin, polimerizasyon derecesi @+Z2 2-60 arasinda gigen3-2,1

bagli  fruktoz ~monomerlerinden ofmaktadir. Kalin bgrsakta sadece
bifidobakteriler tarafindan fermente edilmektediinilin ve oligofruktozun
sakkaritlerin sindirimini  yavwdattigi, kan sekeri seviyesini dengede tugtu

belirtiimektedir (Roberfroid, 1993)inilin balica hindiba, sarimsak, gan ve

pirasada bulunmaktadir (Causey et al., 2000).



Oligofruktoz ya da oligofruktan olarak da adlankmi fruktooligosakkaritler (FOS),
yapay ya da alternatif tatlandirici olarak kullaniloligosakkarit sinifindadirlar.
Oligosakkarit terimiseker molekullerinin kisa zincirleridir. Oligo az laminda ve

sakkaritseker anlamindadir.

Intlin, fruktoz birimlerini kapsayan polimerlerdre tipik olarak bir terminal glukoza
sahiptir. Intlindeki fruktoz birimleri B,(2-1)-glikosidik baiyla baglanirlar. Bitki
indlinleri, genelde en az 20 fruktoz birimi icerBazilari binlercesini icerir. Daha

kucuk bilssiklere fruktooligosakkaritler denir.

Uretilen iki farkli FOS sinifi vardir. Bunlardanrbinilin degradasyonuna, @hri ise
transfruktosilasyon prosesine dayarimiilin degradasyonuyla uretilen FOS ya da
diger bir deysle polifruktoz D-fruktoz polimeridir. D-fruktozf,(2-1) ba&yla
terminal a,(1-2)'yle bal olan D-glukoza bganir. Inllinin polimerleme derecesi
10 ile 60 arasinda @air. Intlin enzimatik ya da kimyasal olarak Glu-(fzr¢GFn)
and Fry, (Fm) yapisindaki oligosakkarit kaamlarina parcalanabilir (n,m 1 ila 7
arasinda dasir). Bu proses dgada gerceklgr ve Ozellikle de yer elmasi ve hindiba
olmak uzere, bitkilerin ggunda gorilebilir. FOS’un bu tipi oligofruktoz palarnin
gelismis oldugu ulkelerde ticari olarak blyuk onemsita Bu sinifin en onemli
bilesenleri kestoz, nistoz, fruktozilnistoz, bifurkoz,ndiobiyoz, indlotrioz,
inUlotetraozdur. Oder bir FOS da sakkarozdakiAspergillus niger’ Iin p-
fruktosidazinin transfraktosilasyonuyla hazirlanklde edilen kagimin genel
formuli GR'dir (n 1 ile 5 arasindadirjniilinden elde edilen FOS’un tersifig1-2)
bagiyla bglanmamgtir.

Osidik balarinin dizeninden dolayi, fruktooligosakkaritlaikdrik ve bgirsak
enzimleriyle gercekken hidrozile kan dayanikhidirlar. Bairsaklarda, anaerobik
bakteriler tarafindan fermente olurlar.sRa bir ifadeyle, besinsel lif oranina katkida
bulunurken kalori dgerleri diukttr. Fruktooligosakkaritler indlinlerden daha
¢bzinlrler ve bu yuzden gort ve dger st drunlerinde katki maddesi olarak
kullanilirlar. Yiksek ygunluktaki yapay tatlandiricilarla birlikte kullanlar.



2.1.6. Enzime direncli ngasta

Nisastalar, enzim inkiibasyonu sonrasindaki dayi@ma gore gagidaki sekilde

siniflandiriimaktadirlar (Berry, 1986).

1. Hizh sindirilebilen ngasta (Rapidly digestible starch): Amorf ve displeatdeki
nisasta olup @irilmis ekmek ve patates gibi gaistali gidalarda yiksek miktarda

bulunur.

2. Yavag sindirilebilen ngasta (Slowly digestible starch): Tamamen ancakygsie
sindirilebilen ngastadir. Hububat gastalari gibi pimis gidalarda grandler ya da

retrograde halde bulunan, fiziksel olaralsiggmez amorf njastalar1 kapsar.

3. Enzime direncli gasta (Enzyme resistant starchik olarak Englist et al. (1982)
tarafindanin vitro kosullarda amilaz ve pullulanaz enzimleri ile hidr@izlirencli
nisasta fraksiyonunu tanimlamak icin direnclsasta terimi kullanilmtir. Nisasta
kalin ba&irsaklara ulgabilmekte ve bgirsak mikroflorasi tarafindan fermente
edilmektedir. Bu nedenle ince gpesakta sindirilemeyen besinsel lifin bir fraksiyon
olarak tanimlanmaktadir. Toplamsasta miktarindan hizli ve yayaindirilebilen

nisasta miktarlar cikarilarak hesaplanabilmektedir.

Enzime direncli njasta (EDN) EURESTA (European Food-Linked Agro-Irtdak
Research—Concerted Action on Resistant Starchiiridean “saglikli bireylerin ince
bagirsgginda sindirilemeyen gasta ve myasta parcalanma Urdnleridigeklinde

tanimlanmaktadir (Jiang and Liu, 2002).

Enzime direncli niasta 4 grup altinda toplanmaktadir:
a. Tipl EDN; sindirilemeyen bir matriks icinde tutukhalde bulunan gasta
b. Tip2 EDN; grantl formdaki jelatinize olmagmisasta (6rnek; y& muz, ¢ig
patates ve yuksek amiloz iceregasta)
c. Tip3 EDN; retrograde masta (6rnek: kahvaltilik hububat Grinlerigiplip

sqgutulmus patates, ekmek)



d. Tip4 EDN; kimyasal olarak modifiye edilgi nisasta (6rnek: asetat
nisastalari, fosfat gastalari, sitrat gastalari ve capraz pla nisastalar)

Kalin bairsaktaki bakteriler direncli gastadan kisa zincirli yaasidi dretir ki bu
kolon hucrelerinin i¢ yuzeyinin gagini koruyabilir ve b@irsak kanserini 6nler. Bu
yag asitleri ayni zamanda kana emilir ve kan kolestsewiyesini digrict bir rol
oynayabilir. Yeni yapilan calmalarda direncli gastanin kilo kaybina da yardim

edebilecgi ileri surtlmektedir (Higgins, 2004) .

Tahillarda, sebze ve meyvelerde wenmis gidalarda farkhh miktarlarda EDN
bulunmaktadir. Bunun yani sira gidaya uygulanan bgamler ile EDN miktari
desisebilmektedir. Bazi gidalarin ve ticari Grinleriib® icerikleri Tablo 2.1’ de

verilmistir.

Tablo 2.1. Bazi gidalarin enzime direnckasta (EDN) miktarlar

Gida EDN miktari (%)
Ekmek (beyaz ekmek) 1.2
Cavdar ekmgi 3.2
Pizza hamuru (pmis) 2.8
Misir gevrei 3.2
Patlamsg piring 2.3
Biskuvi-Kraker 0.5-2.8
Kek 0.5-1.8
Muz 4.0
Makarna (pgmis) 1.1-1.4
Pirin¢ (psmis) 1.2-1.7
Baklagiller (psmis) 1.0-4.2
Patates (gimis) 0.5-2.8
Hylon VII 54
Novelose 45
CrystalLean 40

ActiStar 58




Genel olarak EDN; isilsiemler, asit hidrolizi, enzim modifikasyonu, asia ya
enzim modifikasyonu ile birlikte 1siklem uygulamasi, ekstrizyon ya da kimyasal
yontemlerle olgturulmaktadir. Tip3 EDN okturmak icin ngasta 6nce jelatinize
daha sonra retrograde edilmelidir (Escarpa et1897). Graniler yapi,sal su
varhginda isitma ile jelatinizasyon sonucugdaaktadir (Farhat et al., 2001).
Nisastanin jelatinizasyonundan sonra hareketli haldéikze amiloz molekdlleri
hidrojen bglari ile kuvvetlenerek ikili sarmal yapgeklinde yeniden dizilirler.
Nisastanin ikili sarmal yapisinin dizenlenmesi ilesafu kristal yap! rgastayi
hidrolize eden enzimlere direngli hale gelir (Vatam and Bhatty, 1998).
EDN, AACC’ nin toplam besinsel yontemi ya da AOAQin direngli ngasta

yontemi ile belirlenebilmektedir.

2.1.7. Gum maddeleri

Bitki salgilari olarak bilinen gum maddeleri yikseiskozite ve jel olgturma
Ozellikleri nedeniyle gidalarda teksturin korunmasiaciyla kullaniimaktadir. Guar
gum, gum bitkisinden, karragenan ve agar kirminizlgosunundan (Jiménez-Escrig
and Séanchez-Muniz, 2000), aljinat ise kahverengnizleyosunundan elde
edilmektedir (Nussinovitch, 1997).

2.2. Besinsel Liflerin Teknolojik Ozellikleri

2.2.1. Hidrasyon ozellikleri

Besinsel lifin hidrasyon o6zellikleri su tutma, swglama kapasitesigisme ve
¢ozunUrluk olmak tzere 4 farkfekilde tanimlanmaktadiSisme, su tutma ve su

baglama kapasitesinin ¢6ziinmeyen besinsel lif ildiigdugu bilinmektedir.

Su tutma kapasitesi, herhangi big Buvvet uygulanmaksizin (yer ¢cekimi kuvveti ve
atmosfer basinci ginda) life b&lanan su miktari olarak tanimlanmaktadir. Su tutma
kapasitesi, belirli bir buhar basinci altinda, nmenin gézeneklerinde absorbe edilen
su miktarinin olctlmesiyle belirlenebilmektedir @daudin et al., 1997). Su tutma

kapasitesi fazla olan besinsel lifce zengin Urgnlgndalarda sineresisin
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Onlenmesinde, gidalarin viskozitesinin ve yapisinmodifiye edilmesinde
kullanilabilmektedir (Grigelmo-Miguel et al., 1999&Ima, portakalgeker pancari
ve soya lifi ile bgday kepginin su tutma kapasitelerinin yiksek ofdu
bildiriimektedir (Weber et al., 1993).

Su b&lama kapasitesi, genelde santriftj olmak UzeredBirkuvvet uygulandiktan
sonra lifte bal kalan su miktari olarak ifade edilmektedir (Theidin et al., 1997).
Partikdl iriliginin su tutma kapasitesini etkilegli partikdl iriligi arttikca su tutma
kapasitesinin de ar# bildiriimektedir. Sosulski and Cadden (1982), &adartikull
bugday kepginin 3.15 g/g su; ince partikilli Bday kepginin ise 1.35 g/g su
bagladigini saptamglardir.

Cozunurluk vesisme oOzellikleri ise birbiriyle bgantihdir. Polisakkaritlerin ilk
asamadaki c¢oOzunurgi sismedir. Su, kati yapilya @ou hareket etmekte,
makromolekuller de tamamen disperse olana kadatnyakta yanisismektedir. Bu
durum, molekillerin ¢ozunurgii seklinde ifade edilmektedir. Buna kark, seliiloz
gibi bazi polisakkaritler ise yapilarindan dolaysmérse olamamaktadir (Thebaudin
et al., 1997).

2.2.2. Y& absorblama kapasitesi

Cozunmeyen lifler, @rhiklarinin 5 kati kadar ya tutabilmektedirler. Bu 0zellik, et
drtnlerinde oldgu gibi gidalarin girilmesi sirasinda normalde kaybolangya
tutulmasini sglamaktadir. Bu durum, gidadaki lezzetin korunmasl gidanin
teknolojik 6zellginin arttirilmasi icin 6nem gamaktadir. Yiksek y&a absorblama
kapasitesi, y& ve su emdulsiyonlarinda stabilitenin gmmasi agisindan 6nem
tasimaktadir (Grigelmo-Miguel et al., 1999a). Besinddin yag absorblama
kapasitesinin partikdl iriiine gore dgistigi, iri partiktllii olanlarin y@ daha fazla
absorbe et belirlenmistir (Prakongpan et al., 2002). Partikullerinin bkydgimasi
nedeniyle bgday kepgi ve seker pancari liflerinin yatutma kapasitelerinin yiksek
oldugu belirtiimektedir (Thebaudin et al., 1997).
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2.2.3. Teksturel 6zellikler

Besinsel lifin, gidalarin yapisini ve stabilitesiSistirmesi Uzerine etkisi suyu
baglama 06zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Ksantan geen keciboynuzu gami
yapiyi sikilgtirarak, karragenan ve pektin ise jel gluarak gidanin yapisinin stabil
kalmasini sglamaktadir. Gidadaki stabil yapi dispersiyon, emals ve kopik gibi
olusumlarin  devaminin  ganmasi seklinde aciklanabilmektedir. Orpia,
aljinatlarin meyveli iceceklerde meyve pulpunu dakiutarak ¢cékmesini engellédi
propilen glikol aljinatin ise bira kogiintin stabilitesini sdadigi ve dondurmalara
puruzsuz ve kivaml yapi kazandgdbildiriimektedir (Soyer ve Karadeniz, 2003).
Besinsel lif kayngi ve partikdl iriliginin de siki yapinin olimasinda etkili oldgu,
elma veseker pancari liflerinin, bgday lifine kiyasla daha siki bir yapi meydana
getirdigi bildiriimektedir (Thebaudin et al., 1997).

2.2.4. Kristalizasyon 6zellikleri

Bugday ve cavdardan saftailmis arabinoksilanlar gibi bazi hicre duvari
polisakkaritleri, suyun sicalh donma noktasinin altina giginde kristal
olusumunu sinirlamaktadir (Thebaudin et al., 1997).

2.2.5. Prosesin besinsel lif Gzerine etkisi

Proses sirasinda, besinsel lif polisakkaritlerimdekylikozidik  baglarin
parcalanabilegg@ ve bu nedenle fiziksel 06zelliklerinin g@mebilecei ileri
surulmektedir. Glikozidik b#arin kopmasi, besinsel liflerin ¢6zun(ElinU
arttirmakta ve besinsel lifte kayba neden olmaktadeslanms ve dondurulmg
havuclarin NaCl ile birlikte kaynar sudasipimesi sonucunda ¢ézinmeyen besinsel
lifin azaldgl saptanmgtir. Bu sonug, lifteki bglarin NaCl tarafindan katalize
edilerek kirilmasiseklinde aciklanmaktadir. C6zinmeyen besinsel lgieandr
besinsel life kiyasla isikleme daha duyarh olgu bildiriimektedir (Nyman et al.,
1987). D@uk konsantrasyondaki Calin ise pektin zincirindeki Bdanmayi
artirdg! ve daha stabil yap! gjturdusu belirtiimektedir. Stabil hiicre yapisindan
karbonhidratlarin ayrilmasi guekcesi icin besinsel lif miktarinda desiklik
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saptanmamgtir. Ancak, yuksek konsantrasyonlardaki CaQin havugtaki toplam
besinsel lifte ve lifin viskozitesinde azalmaya eealdgu bildiriimektedir (Nyman
and Svanberg, 2002). Ayrica, havuclardaki besidgiel fasulye ve armuttaki
besinsel life kiyasla isilsleme ve depolamaya daha duyarli @dusaptanngtir
(Nyman et al., 1987).

2.3. Besinsel Liflerin S&lik Uzerine Etkisi

2.3.1. Besinsel liflerin mide ve bgirsak metabolizmasi tizerine etkisi

Besinsel lif bilgikleri gastrointestinal sistemin normal fonksiyomnn devamini
sgilamasi, fekal hacmini arttirarak gesaktaki gidalarin transit sdresini kisaltmasi
ve kabizlgl dnlemesi nedeniyle olduk¢ca 6nengitaaktadir. Bgta pektin ve guar
gum olmak tzere ¢ozunur besinsel lif bdalerinin midenin bgalmasini geciktirdii
bildiriimektedir. Besinsel lifin bu etkiyi, viskoxe jel yap! olgturarak sgladig
disunulmektedir (Roberfroid, 1993). Bu nedenle lifgengin gidalarin doygunluk
sgladigl ve gunde 25-50 g besinsel lifin tiketilmesinin ragét  oldusu
bildiriimektedir (BeMiller and Whistler, 1996).

Indilin ve oligofruktoz gibi besinsel lif oligosakkteri prebiyotiklere 6rnek olarak
verilebilir (Roberfroid, 1993). Prebiyotikler, pasakta bulunan bakteri trlerinin
aktivitesini tgvik eden ve dolayisiyla ghgin devami icin gerekli olan gida
bilesenleri olarak tanimlanmaktadir (Brauns et al., 200R8yrica, 4 g fruktan
tuketiminin probiyotik olarak bilinen [grsak bifidobakterilerinde 6nemli bir ag&
neden olabilegé aktariimaktadir (Causey et al., 2000). Probiyletikbenzoik asit ve
hidrojen peroksit gibi antimikrobiyel bg&ler olusturarak yararli mikrofloraya
uygun ortam yaratmakta ve gesak bakteri popilasyonunun dizenlenmesini

sgilamaktadir.

Besinsel lifin b&irsak kanserine kar koruyucu oldgu, bu etkiyi bilgiklerin
bagirsaktan gegini kisaltip b&irsak mukozasinin potansiyel karsinojenlere maruz
kalma suresini kisaltarak ve fekal hacmi arttirgm$ere neden olabilecek Bilderi

seyrelterek gdadigl distinilmektedir (Harris and Ferguson, 1999; Levi et2001,
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Reddy, 1999). Farkl kaynaktan elde edilen besiliiselkanseri 6nleme derecesi de
farklilk gostermekte, biday kepginin koruyucu etkisinin seltloza kiyasla daha
fazla oldgu bildiriimektedir (Kritchevsky and Klurfeld, 1997)

Ince ba&irsakta sindirilemeyen besinsel lif, kalingnsaktaki bakteri populasyonu
tarafindan fermente olmaktadir. Cozundr lif yiksetanda fermente olurken,
c6zinmeyen bir lif olan selllozun spesifik bazgWktarda kismen fermente olgu
bildiriimektedir. Besinsel lifin fermentasyonu saubairsak mikroflorasi artmakta,
bagirsak mukozasi ve ortam pH'I gleime wramaktadir. Besinsel lifin
fermentasyonu ile C{ H,, CH; gibi gazlar olgmakta ve bu gazlar Basakta
siskinlige neden olmaktadir (Roberfroid, 1993). Butirik agt propiyonik asit gibi
kisa zincirli y& asitleri ve laktik asit de fermentasyon ile meyalaelen bilgikler
arasinda yer almaktadir. Kisa zincirligyasitleri, ya bairsak duvarindan absorbe
edilerek ya da kan dalaniyla karacgere tginarak metabolize olmakta ve enerji
olusumunda rol oynamaktadir. Vicuttaki enerjinin yakta %7’ sinin kalin
bagirsaktaki mikroorganizmalar ile parcalanan polisaikerden ortaya cikan
sekerlerden ve/veya bu polisakkaritlerin fermentasyde olian asidik drtnlerden
kaynaklandgl bildiriimektedir (BeMiller and Whistler, 1996). d8irsak epitel
hicreleri icin gerekli olan butirik asidin ortamdartmasi ile bu hicrelerin
cogalmasini sgladigl (Roberfroid, 1993; Brauns et al., 2002), bunagik&rhastalikli
ve anormal hucrelerin ojumunu inhibe etfii, bu nedenle butirik asidin kolit ve
bagirsak kanseri gibi karsak hastaliklarina kgrkoruyucu oldgu disintlmektedir
(Nyman and Svanberg, 2002). Direnclisastanin fermentasyon sonunda fazla
miktarda butirat olgturmasindan dolayr asak kanseri riskini azalghn 6ne
surtlmektedir (Puupponen-Pimié et al., 2002). Aybeirsak dokusunda kullanilan
oksijenin %70’ inden fazlasinin butirat oksidasyoda harcanmasi, butirati pesak
dokusunun temel enerji kayiahaline getirmektedir. Okan laktik asit ise, Qarsak
asitligini artirmakta ve patojen mikroorganizmalarin gieline antagonistik etkide
bulunmaktadir (Asp, 1996; Brauns et al., 2002).
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2.3.2. Besinsel liflerin lipit metabolizmasi tizerie etkisi

Cozundr lifin lipit metabolizmasina etki giti toplam kolesterol ve LDL kolesteroli
disirme potansiyeline sahip olglw aktarilmaktadir. Cozuntr lifin  kolesterol
birikimine engel oldgu, VLDL (Very Low Density Lypoprotein)’yi azal,
VLDL'nin LDL (Low Density Lypoprotein)'ye dongimunid inhibe et8i
bildiriimektedir (Guillon and Champ, 2000). Leontow et al. (2001) kolesterol
ilaveli diyetle beslenen farelerde toplam kolestar® plazma lipitlerinin artgini
belirlerken, elma posasi veyaker pancariyla verilen kolesterol ilaveli diyetiBL
kolesterol, trigliserit ve toplam kolesteroli artiadgini saptamstir. Ayrica
kolesteroll yuksek kadin ve erkeklerin diyetlergignde 15 g ¢ozunir besinsel lif
karisimi (pektin, guar ve locust bean gum) verinve 8 hafta sonunda toplam
kolesterol ile LDL'yi sirasiyla %6.4 ve %10.5 orada digurdigl belirlenmgtir
(Jensen et al., 1997). Kolesterolu yiksek erkeklerdnde 20 g hindiba indlinin 3
hafta boyunca tiketilmesinin de, serum trigliseniktarini 6Gnemli oranda azalti
saptanmgtir (Causey et al., 2000). Orta slia saglikli kadinlarda 6 yil boyunca
yapilan bir argtirmada da besinsel lif alimiyla kardiyovaskulethatsizliklar
arasinda ters bir gki oldugu saptanngi ve yuksek oranda lifce zengin tahil, meyve
ve sebze tuketiminin kardiyovaskuiler hastaliklarargik koruyucu oldgu
kanitlanmgtir (Liu et al., 2002).

Besinsel lifin kolesterol miktarini azaltici etkig yag ve kolesterol absorbsiyonunu
sglayan misellerin olgumu icin gerekli safra tuzlarinin lifle peanmasindan
kaynaklanabileggé dustnulmektedir (Roberfroid, 1993; Thebaudin et al91).
Kolesterol, c¢gitli gidalarla viicuda alinabildi gibi vicutta karag@er tarafindan da
sentezlenmektedir. Kara@r, diyetle alinan kolesterol miktarina gore sentez
azaltarak ya da mevcut kolesteroli safra asidinarerek kolesterol miktarini
azaltmaktadir. Diyetle alinan kolesterol ve vicytpilan kolesterol ile safra olarak
bagirsaklara dokulen kolesterol arasinda denge bulktada (Baysal, 1997).
Bagirsakta bulunan safra asidinin bir kismi atiimakia,kismi da tekrar karagere
tasinmaktadir. Besinsel lifin safra tuzlariylagi@nmasi vicuttaki dengeyi bozmakta,
karacgerden yeniden safra asidinin salgilanmasina nederakta ve kolesterol

miktarinin azalmasini gmmaktadir (Schneeman, 1998; Guillon and ChampQR00
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Ancak, besinsel lifin bu etkisinin daha ¢ok kagaecde sentezlenen kolesterol Uzerine
oldugu ileri surtlmektedir (Roberfroid, 1993). Cozunizedikteki besinsel lifin
viskoz yap! olgturmasi nedeniyle [garsaktaki yg& emilim hizini yavglatmasi da
kandaki kolesterolin azalmasinda etkili @dudisintlen dger bir 6zellgidir
(Schneeman, 1998).

2.3.3. Besinsel liflerin karbonhidrat metabolizmasiizerine etkisi

Bilindigi gibi kolay sindirilebilir karbonhidratlar, glukoz absorbsiyonunu
hizlandirmakta ve kagekerinin artmasina neden olmaktadir. Lifce zengaualgr,
glukozun absorbsiyonunu azaltmasi nedeniyle karbloaih metabolizmasina etki
etmekte, bu nedenle kandajeker seviyesini dengede tutmaktadir. Gidadaki lif,
hazirlanma ya da gnenme sirasinda zarar goérmesei, ngastayl midedeki fiziksel
aktiviteye ve kalin barsaktaki mikrobiyel aktiviteye kadar korumaktadiBu
nedenle fasulye, mercimek ve bezelye gibi en dirdriicre duvarina sahip gidalarin

glisemik indeksinin dgiik olmasi beklenmektedir (Guillon and Champ, 2000).

Gidalarin kandaki glukoz seviyesini beyaz ekmek gdferans olarak alinan bir
gidaya kiyasla hangi oranda arttgdin gostergesi olan glisemik indeksin gidalarin
sindirilme hiziyla ilgkili oldugu belirtiimektedir (Jenkins et al., 199@)yglukanlarin
da kansekerinin diizenlenmesi Uzerine pozitif etkide bulghdve bu etkinin artan
viskozite ile dgru orantili oldgu bildiriimektedir (BeMiller and Whistler, 1996).
Besinsel lifin viskoz yapida olmasi nedeniyle midehosalmasini yavgattigl, o-
amilazin aktivitesini  dgiirddgli, nisastanin  hidrolizi ile olgan glukozun
absorbsiyonunu azalti ve boylece kan sekerinin digmesini sgladig
disundlmektedir (Roberfroid, 1993).

2.3.4. Besinsel liflerin metabolizmmada olumsuz etldri

Insanlarda artan besinsel lif alimi ile kalsiyum, gmezyum, cinko ve fosfor
miktarlari arasinda ters bir gki oldugu aktariimaktadir. Besinsel lifin mineral
absorbsiyonunu engellgglive bu etkinin daha ¢cok kendisineghafitik ve oksalik

asitler ile proteinlerden kaynaklagdidisinilmektedir. Ozellikle tahil trtinlerinde
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ve soya gibi gidalarda bulunan fitatin insan vele&nde Ca absorbsiyonunu inhibe
ettigi bilinmektedir. Harrington et al. (2001) elma, fakal, armut,seker pancari,
arpa ve bgday lifinin Ca absorbsiyonunu atamis ve sadece fitat icermesi

nedeniyle baday kepginin Ca absorbsiyonunu azagtini belirlemglerdir.

Besinsel lif, vicuttaki mineralleri lggyarak veya barsaktaki transit suresini
kisaltarak mineral yararlgi sinirlayabilmektedir. Besinsel lifin mineralldrgglama
kapasitesinin, ortamin pH gerine gore d@stigi, bugday kepgi ve elma lifinin
cinkoyu en fazla pH 7.2’ de pdigi bildiriimektedir (Casterline and Ku, 1993).

Farkli besinsel lif kaynaklari da ortamda bulunamereller tzerine farkl etki
gostermektedir. Orrggn, busday kepginin piring kepei ve yulaf lifine kiyasla daha
fazla kalsiyum ve magnezyum, yulaf lifinin degolay ve piring kepgne kiyasla
daha fazla bakir Igadigl bildiriimektedir. Ayrica bgday ve piring lifiyle
magnezyum arasindaki ga yulaf lifine kiyasla daha gucli olgu saptanngtir
(Idouraine et al., 1996). Hucresdiyapilan bir cahmada ligninin kalsiyumu tutma
kapasitesinin yuksek, buna kduk selliloz ve pektinin kalsiyumla BEnmasinin
zayif oldysu belirlenmgtir (Torre et al., 1992). Ayrica, selilozun ¢inkeglama
kapasitesinin en gik; gum maddelerinin dik; pektinin yiksek; ligninin ise en

yuksek oldgu belirlenmgtir (Casterline and Ku, 1993).

Lifin partikdl irili ginin de mineralleri bglama kapasitesi Uzerine etkili olglu
azalan partikil boyutuyla minerallerin lif tarafard tutulmasinin da azafgl
saptanmytir (Sangnark and Noomhorm, 2003).gBi taraftan, Luccia and Kunkel
(2002) hicre di1 yaptglr bir calsmada seliloz, metilseliloz ve pisilyumun
kalsiyumu bglamadgini saptanstir. Ayrica, inulin ve guar gum hidrolizatlarinin
kalsiyum (Harrington et al., 2001), direnclisastanin da kalsiyumla beraber

magnezyumun absorbsiyonunu ariirdaktariimaktadir (Brauns et al., 2002).

Besinsel liflerin bgta E ve D vitamini olmak lzere bazi vitaminlerin décuttaki
yararhligi Gzerine olumsuz etkisi bulungu bildiriimektedir. Bgday kepginin, a-
tokoferoltn vicuttaki yararlgaini azalttgl aktariimaktadir. Bu etkinin, lifin partikdl

irili gine ve lif kayng&ina gore dgistigi, kaba partikilli bgday kepgi ile beslenen
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farelerde a-tokoferol miktarinin ince partiktlli l@aday kepgi veya seliloz ile
beslenenlere kiyasla dahasdk oldusu aktariimaktadir. Ayrica, lif iceti zengin
diyetle beslenmenin D vitamini atihmini arttgdi bu nedenle vejeteryanlarda D

vitamini eksikligi gorulebildigi belirtiimektedir (Thebaudin et al., 1997).

2.4, Caitli Besinsel Lif Kaynaklari ve Gidalarda Kullanimi

Teknolojik ve teksturel 6zelliklerinin belirlenmgke besinsel lifler, gida Ureticileri
tarafindan dikkat cekmi ve gida Uretiminde kullanilmaya gianmstir. Gida
uranlerinin lifler ile zenginlgtiriimesi 1970'li yillarda balamistir. ilk basta bu slem
kilo vermeye bal olarak sglik yarari icin yapilmgtir. O zamanlardan ginimuze
kadar gecen sirede, besinsel liflerin skaa fonksiyonel yonleri saptanarak
gelistiriimi s, hatta sglanan bircok ilerleme ile genbir tGrin yelpazesinde kullanilir
hale gelmgtir. Gida sanayinin birgok alani igin lif, gerli bir bilesen haline
duyusal o6zellikleri dgistirilebilmektedir. Yeni lif kaynaklarinin ortaya Igsi, lif
fonksiyonellginin (gida triniine uygulanaglemler ve tiketiciler tarafindan daha
kabul edilebilir yapan tim parametreler) getiimesi ve daha anigir hale gelmesi
liflerin kullanim alanlari konusunda gida endustde bircok yeni olanaklar
tanimaktadir (http://www.ito.org.tr/Dokuman/Sekic@8.pdf).

Toplumlarin gelir diizeyi arttikca hayvansal gidedatiketimi artmg bu da diyetteki
bitkisel lif oraninin dgmesine neden olmgtur. Gunlik alinan besinsel lif oraninin
yetersizlgi ile sindirim sistemi, kalp—damar weker hastaliklari arasinda birtakim
ili skilerin bulundgu (Burkitt, 1971; Stephen and Cummings, 1980; Liabret al.,
1983; Schweizer and Wursch, 1991) aréhktan sonra bilingli beslenen
toplumlarda bitkisel liflere kar buyuk bir ilgi belirmgtir. Bunun (zerine gida
ureticileri son yillarda bitkisel lifce zengin gidaaddeleri Gretimi icin ygun bir

sekilde calsmiglar ve gidalara lifce zengin katkilar ilave etmégglamislardir.

Ayrica, diger karbonhidratlara kiyasla dahasdki enerji icermesi, giinimuzde diyet
drtinler olarak bilinen lif icerikli gidalarin yaygiesmasina neden olngtur. Besinsel

liflerin hepsi bakteriler tarafindan parcalanangatlan 1 g besinsel lifin kalori
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degerinin ortalama 2 kcal oldw One surulmektedir. Gercek @#in 0-3 kcal/g
arasinda dastigi, fermente olmayan besinsel liflerin enerjigdenin 0 kcal/g; fazla
miktarda fermente olan besinsel liflerin enerjigdenin ise 3 kcal/g oldgu

bildirilmektedir (Stark and Madar, 1994).

Besinsel lifler birgok tahildan veya meyve ve sében sglanmaktadir. Gunluk
alinmasi gereken lif miktari Diinya 8& Orgutiine gore 25 gramdir. Bu miktarda lif
alimini sglamak icin glenmemg unlu mamidilleri tercih etmek ve buna ek olarak da
salata ve meyve tuketimini arttirmak gerekir. TaBl@' de ceitli besinsel lif (BL)

kaynaklari ve bunlarin ¢ozunur, ¢cdziinmeyen ve to@ad. icerikleri verilmitir.

Tablo 2.2 Cssitli besinsel lif (BL) kaynaklari ve BL icerikleri

Urlin Cozunar Lif  Cozinmeyen Lif  Toplam Lif
Miktar (%) Miktar (%) Miktari (%)
Bugday unu - - 15
Tam bgday unu - - 7
Bugday kepgi 45 10 55
Yulaf kepesi - - 25
Pirin¢ kepgi - - 27
Bezelye 22 8 30
Elma 11 6 17
Havucg 16 14 40
Elma lifi - - 70
Seker pancari lifi 65 20 85
Arpa kavuzu 72 3 75
Biracilik artg lif - - 35

Notral lifler olarak tanimlanan armut, yulaf, picirve misir lifleri hicbir dgisime
ugramadan gidalara katilmaktadir. N6tral olmayan kak#ma ve turuncgil lifleri ise
lifteki diger molekdllere bgli olarak gidaya renk ve lezzet kazandirmaktadir.
Besinsel liflerin gidalara ilave edilmesi iggén degisimine neden olabilmektedir.
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Ornesin, keklere besinsel lif katiimasi halinde daha ldasuya gereksinim
duyulmaktadir (Thebaudin et al. 1997).

Bisklvi, pismis et drunleri, icecek, sos, tath ve otlarda, sekerlemelerde
kullanilan ¢dztinmeyen besinsel lifler hacmi artakta ve bu Grlnlerin kalori
deserini azaltmaktadir. Ayrica gnis et Urtnlerinde, kiyma, sucuk, cikolata ve
keklerde yg yerine kullanilarak y& miktarinin azalmasini gemmaktadir. Seliloz,
soya, bezelyeseker pancari lifleri; balik ve tavuk kizartmalaranebldiygu gibi
kizartilms drtnlerde de tutulan gamiktarinin azalmasini geamaktadir. Ayrica,
seluloz igerikli kizarmg hamurun ya iceriginin azalmasi ginda, hacminin art,
daha hafif, daha esnek ve daha Uniform bir yapigatdigi aktariimaktadir
(Thebaudin et al., 1997). Bunun yaninda, pektinarggum, ksantan gum,
karragenan, gum arabik gibi besinsel lifleringyeklitleri olarak kullanildgl da
bildiriimektedir. Besinsel lifler, gmis et drinlerinde ve makarnalardagyae su
tutma kapasitesi nedeniylespie verimini de arttirmaktadir (Akoh, 1998).

Makarna Uretiminde @day ununun bir kismi yerine guar gum kullargldda pgme
verimini arttirdgl ve bu etkiyi ngasta grantllerini sararak vespie sirasinda gasta
grandllerini cevreleyerek gkadigi distinulmektedir. Ayrica guar gumin yiksek su
tutma kapasitesinden dolayr makarnalarin daha fagkamesini sgladig
bildiriimektedir (Tudorica et al., 2002).

Ekmese ilave edilen besinsel lifin de ekfe bayatlamasini geciktirgi
aktariimaktadir. Keklere katilan seltilozun, hacinerdigi, yumuwak yapiyi
gelistirdigi ve raf omrini uzaty bildirilmektedir (Prakongpan et al., 2002).
Besinsel lifler, cerez gidalar ile ekstride Urldéestabiliteyi ve teknolojik verimi
arttirmalari, kurutma suresini kisaltmalari nedenignem tamaktadir. Besinsel
lifler, kahvaltihk tahil Granleri, gofret, meyveiinleri ve y@urtlarda toplam besinsel
lif iceriginin arttinimasi amaciyla kullaniimaktadir. Beshdif ayrica, su tutma
kapasiteleri sebebiyle sos ve corbalarda, togaldgi onlemesi nedeniyle de toz
karisimlarinda kullaniimaktadir. Kek ve biskuvilerde kisim unla yer d&stiren lif
(meyve, seker pancari, kQiday kepgi, selliloz veya patates kahy siki yapinin

depolama boyunca korunmasinglsanaktadir (Thebaudin et al., 1997).
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2.4.1. Bgday

Bugday butiin dinyada islahi yapiinek yillik otsu bir bitkidir. Her tarla iklim ve
toprak kagullarinda gelebilen ¢cok sayida geli oldugundan diinyanin hemen hemen
her tarafinda vyettiriimektedir. Ayrica besin deeri, saklama kgaillarn ve
islenmesindeki kolayliklar nedeniyle de bircok ulketeEmel besin maddesidir.
Ulkemizde gunlik enerji ihtiyacinin %50' si ekmeke vtahil Urtinlerinden

karsilanmaktadir (Anonim, 2001).

Bugday ¢gunlukla dsutilerek un kayna olarak kullaniimaktadir. glitme sirasinda
bugdayin bazi kisimlari ayrilarak kepek, razmol vgewn gibi yan Urlnler elde
edilmektedir. Kepek, hidayin aléron tabakasi ile birlikte unsu endospesaran
butiin dg tabakalaridir ve tanenin yakik %13’ Unu olgturur. Kepek, seliloz ve kil
bakimindan zengindir. Razmol ise kgjmedaha ince gitulmis ve aléronca zengin
halidir. Ruseym b@gdayin skutellum ve embriyo kisimlarindan slu Bugdayin
koruyucu d¢ kalkani olan kepek, iyi bir besinsel lif kaynaolmasi nedeniyle
onemlidir. Bigday lifini yeterince alabilmek igin, beyaz un yexiasmer ungienmis
ekmek yerine de tam Bday ya da tam tahil ekmekleri tercih edilmelidir.

Kepezin bilesimi bugdayin tlrine ve gitme sirasinda uygulanagieémlere goére
farklilk gostermektedir. Prosky et al. (1984)gday kepeginin %42.3 oraninda
besinsel lif icerdiini belirtmislerdir. Baka bir calgmada bgday kepginde toplam
besinsel lif miktari %55.9 olarak bulungtur (Schweizer and Wursch, 1979).

Selllozun ve bgday kepginin kurabiye, biskivi ve kizarmulrinlerde un ve ya
yerine kullaniimasi siki yapinin gimasini sglamaktadir. Kek ve biskuvilerde bir
kisim unla yer d@stiren bigday kepgi siki yapinin depolama boyunca korunmasini
sgzlamaktadir (Thebaudin et al., 1997).

2.4.2. Arpa

Arpa, bigdayla beraber dinyanin en eski kilttr bitkisidiarifi 6ncesi devirlerinde

ilk kaltdr bitkisi olan arpay! insanlar gida olarddullanmslardir. Bugin bile,
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bugdayin ekilemedii kutup bdlgeleri ve yiksek ghk bolgelerde arpa ekilerek gida
maddesi olarak kullaniimaktadir. Arpa dinyada tahikinde tretimde biday ve

misirdan sonra 3. sirada, Turkiye'de isgdatydan sonra ikinci sirada yer almaktadir.

Arpanin bilgiminde kuru maddede yaklk %52-72 ngasta, %9-14 protein ve
nisasta olmayan polisakkarit olmak tzere sirayla %446lee/lignin, %3-63-glukan
ve %4-7 arabinoksilan bulunmaktadir. Arpa, antid&siolarak etki eden tokotrienol
ve tokoferollerin bitiin izomerlerini icermektediAyrica arpa B vitaminleri,

Ozellikle tiamin, pridoksin, riboflavin ve pantoi&rasit kayngidir.

Zayif pisme Kkalitesiyle birlikte tat ve goOriusi, arpanin gidalarda kullanimini
sinirlamsgtir. Fakat son yillarda arpa, icegdprotein, besinsel lif, 6zellikl@-glukan
ve zengin njasta miktarina sahip olmasi nedeniyle gida uygukmmala gery capta
ilgi cekmektedir. Cozunebilir bir lif olaB-glukan kalp damar hastaliklarinda énemli
bir risk faktort olan kandaki kolesterol seviyesitigtrerek, kalp damar hastaliklari
riskini azaltabilmektedir. (Thebaudin et al., 1997)

Bir calismada, bgday unu farkli oranlarda (%5, 20, 40) arpa unukdestirilarak
besinsel lifce §-glukan) zengin ekmek ve g Uretilmitir. %20 oraninda arpa unu
iceren ekmek ve attelerin kabul edilebilir yeme kalitesine sahip dtthrn ve artan
lif ve porsiyon baina azaltilmy kalorilerinden dolayl potansiyel olarak gh#l
olduklar belirtilmitir (Knuckles et al., 1997).

Baska bir calsmada, basing ile gime ya da atmosferik basing¢ altindgipne
yontemleri kullanilarak G¢ farkli arpa turinden arpulguru yapilarak, prosesin
tiamin, riboflavin, mineraller (Fe, Cu, Zn, Mn, Clilg) seviyesine, ayni zamanda
fitik asit ve B-glukan Uzerine etkisi agariimistir. Bulgur prosesi boyunca Kkiil,
riboflavin ve tiamin miktarlarinda 6nemli azalgozlenirken-glukan seviyesinin
ham arpayla karastirildiginda proses edilmi arpada 6nemlisekilde arttgi
gOzlenmgtir (Koksel et al., 1999).
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Arpadan ekstriizyon teknolojisi ile elde edilen deide direncli rgasta miktarinin
arttigl ve B-glukan miktarinin makromolekuler yapida korunaigldfade edilmitir.
Ayrica, ekstride arpa Urlnlerinin iyi teksturel lhkkerinden dolay! direkt olarak
tuketilebilecgi ya da kahvaltilik hububat ve gr gida drtinlerinde katki maddesi
olarak kullanilabilecg belirtilmistir (Huth et al., 2000).

Dhingra and Jood (2001) soya unu ve arpa unununl®515 ve 20 oranlarinda
bugday ununa ilavesiyle elde edilen ekiire besinsel ve duyusal 6zelliklerine
etkisini argtirmiglardir. Arpa ununun ayrica eklenmesi ve soya unyage alinms
soya unuyla %15 oraninda byteilmesi protein, toplam lizin, besinsel lif vB-
glukan miktarlarini 6nemli bigekilde arttirmgtir. %15 oraninda arpa ve gaalinms
soya ununun eklenmesiyle elde edilen ekmeklerirudalyve besinsel olarak kabul
edilebilir oldusu sonucuna varrglardir.

Baik et al. (2004) farkh arpa unlarn kullanarakselide edilmi kahvaltilik tahil
drtnlerini incelemy, ayni zamanda arpa sgginin ve ekstriizyon parametrelerinin
drtn Gzerindeki etkilerini belirlergierdir. Kullanilan arpa ¢gdinin elde edilen
ekstride Urandn kalitesinde 6nemli rol oyradbunun da nasta ve protein
miktarlarindaki farkliliklardan kaynaklangini belirtmglerdir. Ayrica, arpa ununun
granul haline getirilmesi ve ekstrizyon parametnele kontrolii sayesinde kabul
edilebilir Gran dretilebilinec@ saptanmytir.

Diger bir calsmada, farkl arpa gélerinden yukself3-glukan igerikli tarhana Uretimi
ve Uretilen tarhana orneklerinin kimyasal ve duyuszelliklerinin aratirilarak

geleneksel bgday tarhanasi ile kgtastiriimasi yapilmgtir. Bir miktar B-glukan

fermentasyon sirasinda zarar gormesingnen sonuclar arpa ununun yuksgk
glukan icerikli tarhana dretmek icin kullanilabiloldugunu go6sternstir. Birgok

duyusal 0©zelliklerin kabul edilebilir corba Ozelkki niteliginde olmasi arpa
unlarinin tarhana formulasyonunda kullanilabifgce gostermgtir (Erkan et al.,
2006).
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2.4.3. Yulaf

Insan tiketiminde yulaf, yulaf unu ve yulaf ezmgsklinde kullanilirken dier bir
kullanim sekli de hayvan yemi olmasidir. Ozellikle at ve devie beslemede
kullanilir. Bazi kopek mamalarinda ve tavuk yenmde bulunur. Yulaf, bol
miktarda nasta (%22), protein (%33), vitamin ve minerallarig Iyi bir demir,
magnezyum, fosfor ve manganez kayda. Bunun yaninda, tiamin, folat ve

pantotenik asit icerir. Yulaf, misirdan sonra ek gas (%10) iceren tahildir.

Yulaf lifi, yulaf kepesinde bulunur ve3-D-glukan olarak bilinir.3-D-glukanlar, -
glukan diye de adlandirilir ve sindirilemeyen pakikarit sinifindadirlar. Yulaf, arpa
ve diger tahillarda endospermde ve hlcre duvarinda bdamtulaf B-glukani, D-
glukozlar tarafindan okurulmus c¢oOzunebilir ve kivamh bir polisakkarittir.
Karmasik baali polisakkaritlerden olgur. Yani D-glukoz ya da D-glukopranosillerin
B-1,3 balaryla ya dap-1,4 balariyla balanir. (1,3)-b& [B-D-glukanin dizgin
yapisini bozar ve onu ¢6zunebilir ve esnek haleigebindirilemeyen polisakkarit
selilozlarn da beta-glukandir fakat c¢cozinemezledzi@ememelerinin nedeni
selilozun (1,4B3-D-bagi icermesidir. B-glukan miktari, farkli yulaf Grinlerinde
desisir. Kepekte %5.5-23.0, yulaf ezmesi ve tam yulafunoa ise %4'tur
(http://Iwww.hammaddeler.com/index.php?option=conmtent).

2.4.4. Piring

Tarkiye 6nemli bir tarim potansiyeline sahip olmasdeniyle besinsel lif kaynaklari
bakimindan zengin bir Glkedir. Bu tahil Grinlerind@ring; kompleks karbonhidrat,
lif, protein ve vitaminler acisindan iyi bir kayrtak Pirincin kepek tabakalari
esansiyel aminoasitler, kalsiyum, fosfor, potasyumasin, lif, B vitaminleri, E
vitamini ve dgal yaslar acisindan zengindir ve besinsel lif icermesigésleyici
Ozelligi olan bir yan trtnddr.

Piring tanesinin kepek tabakalar yuksek besiniggee sahiptir. Piring kepg
protein ve dier besin maddeleri icin potansiyel bir kaynak olayrica yg da
ekstrakte edilebilmektedir. Ticari piring kepé634-62 ngasta, %15-22 yg %11-15
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protein, %24-29 besinsel lif ve %6-10 oraninda mahenadde icermektedir. Piring
kepesi baslica ¢oziinmez lif (sellloz) ve ¢ozundr lif (hemidek) icerir. Ayrica
piring kepei, tokoferol, tokotrienol ve orizanol gibi @al antioksidanlar agisindan
degerli bir kaynaktir (Anonim, 2008).

Bir calismada y#&siz piring kepginden iki fraksiyon, hemiselliloz ve ¢ézinmeyen
besinsel lif elde edilmgive ekmek Uretiminde kullanilgtir. Hemiselllozun yiuksek
su b&lama vesisme kapasitesine, ¢ozinmeyen lif fraksiyonunun igksgk y&
baglama kapasitesine sahip offugorulmitir. %1, 2 ve 3 oranlarinda hemiseltloz
fraksiyonu ilavesi ile ekmeklerin hacmi azajmve sertlik dgerleri artmgtir.
Duyusal 6zellikler acisindan %1, 2 ve 3 hemiseliilez%2 ve 4 ¢ézinmeyen lif
fraksiyonlarinin ilavesi ile kabul edilebilir ekmeketimi gerceklgtirilmistir (Hu et
al., 2009).

Baska bir calgmada kizartilmy bir et Griininde piring kegeve piring kepgi yagi
dogal katki olarak kullanilngtir. Elde edilen Uriinler €’ de depolama sirasinda
kontrol 6rneklerine (katkisiz) gore oksidasyonaskgilksek stabilite gostergtir. 8
gunliik depolama siresinde Urlnlerdeki doyttoymamg yag asidi orani ve 7-
ketokolesterol seviyesi kontrol drneklerine gordaalgik, vitamin E miktari ise
daha yiuksek bulunngtur. Piring kepgi ve yagl ile Uretilen 6rneklerin duyusal analiz
sonugclarl da tuketiciler tarafindan kabul edilebdlduklarini gostermgtir (Kim et
al., 2000).

2.4.5.Seker pancari

Seker pancar yaagirhk tzerinden %16 sakaroz ve %5 lif icermektedieker
pancari lifi SPL), seker Uretiminde yan Urun olarak elde edilggker pancari
posasindan Uretiimektedir (Christensen, 1989gker pancari posasiseker
pancarindan sakarozun ayrilmasgleminde, posanin preslenerek suyunun
uzaklgtiriimasi basamanda elde edilen ham bir materyaldir ve genellikégyvan
yemi olarak kullanilir. Seker pancari posasi %74-87 arasinda besinsel |lif
icermektedir (Michel et al., 1988). Yiksek miktardesinsel lif icermesi ve gasta

ve fitat icermemesi nedeniyle gaay kepgi ile kiyaslandginda onemli bir [if
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kayna olarak dgundlmektedir. Hamseker pancari posasi %20 seliloz, %25
hemisellloz ve %25 pektin icermekle birlikte, bileinde digik miktarlarda protein,
kal ve lignin bulunmaktadir. Béa pektin olmak lzere bazi polisakkaritler, biridiz
kimyasal ekstraksiyonla uzaktailarak farkli bilgimlerde kalnti [lif elde
edilebilmektedir (Bertin et al., 1988).

Baska bir calsmaya goreSPL’nin toplam besinsel lif (TBL) icegi en az %80,
¢cOzunar lif icergi ise en az %10’dur. Temel bglen hemiseltlozdur ve toplam lifin
%28'ini olusturur. Diger bilesenler ise pektin (%25), seliloz (%24) ve lignin
(%5)'dir. Protein ve kul miktari ise sirasiyla %& W03 olarak belirlenngiir
(Christensen, 1989).

Bir calismada ekmek hacmi, renk ve tekstur Ozellikleri bakolan ekmekteSPL
kullanimi aratirlmigtir. Bu amagla bgday ununa %2.5-7.5 oranlarinda ve ince
(<150 um), orta (150-355um) ve kalin (355-60Qum) olmak lzere 3 ayri partikdl
boyutunda SPL ilave edilm§, ayrica lifin ekmek kalitesine olumsuz etkilerini
Oonlemek icin %3 vital bgday gluteni kullaniimgtir. Kalin ve orta partikdl irigine
sahip lif ilavesi ile inceye gore daha iyi ekmekcima elde edilmjtir. Ekmek ici
rengine etkisi incelenginde L (parlakhk) dgerinin, partikil boyutundan
etkilenmedgi, her iki lif drneginde de ilave oraninin artmasiyla Lggeinin azaldgl
gozlenmgtir. SPL'nin tekstdr tzerine etkisi incelergde, sertlik dgerinin partikil

boyutundan etkilenmegii gorilmistir (Ozboy and Koksel, 1999).

Bagska bir calsmada, tam bgday unu, %30 cavdar unu ve %30sitle aroma
zenginlatiriciler ilave edilmg ekmeklerin Uretiminde %21.5 oranind§PL
kullaniimstir. Lif ilavesi ile her ¢ ekmekte de su tutma &sipesinin %4 oraninda
arttigl, bu artgin reolojik 6zellikleri olumsuz yonde etkilemgdive hamur ygurma
Ozelliklerini iyilestirdigi gozlenmstir. Lif ilavesi ile su absorpsiyonu agitndan
ekmek verimi artmakta ancak ekmek hacmi azalmakt§&L ilavesi ile ekmekte
(6zellikle cavdar ekm@nde) a&irlik kaybinin azaldyi goralmistir. 48 saat sonunda
nem kaybinin az olmasi uzun siUre tazeli muhafaza etfiinin gostergesi
sayllmaktadir. Ayrica ekmeklerde herhangi bir tegigmesi olmamgtir (Gyura et
al., 1999).
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Baska bir calsmada, ince (<15@m), orta (150-355um) ve kalin (355-60Qum)
olmak Uzere 3 farkl boyutta UretilggPL'den %74 kalin ve %26 orta boyutta lif
iceren bir kagim hazirlanmy ve %2-12 oranlarinda irmik ile kanrilarak makarna
dretiminde kullanilmgtir. Lif miktarinin artmasi, pme suyuna gegcen madde miktari
ve makarna yuzeyindeki toplam organik madde mikta(TOM) arttirmstir. %8
SPL ilavesine kadar uretilen makarnalarin ¢ok iylittde oldgu belirlenmitir.
TOM ve psme suyuna gecen madde miktargelderindeki ary, SPL ilavesi ile
zayif gluten gnin gelsmesinden dolayidir. Duyusal 6zelliklere g&GPL ilavesi
onemli bir dgisiklik yaratmazken, renk gerleri incelendiinde, artarSPL ile “L”
deserinin azaldgl, grilesmenin meydana gelgli gozlenmitir (Ozboy and Kdoksel,
2000).

Bir calismada, farkli boyutta (10, 40, 120 ve 200 medRl). 6rnekleri %10, 20 ve 30
oranlarinda misira ilave edilerek ekstride bir Gtiretiimistir. SPL ilave orani
arttikca Urinde boyuna gel@me gorulmg, cap ve spesifik hacmi azaknr. SPL
boyutunun kictlmesiyle drtin ¢apli, boyu ve spediikmi artmy, sonucgta enine ve
boyuna bir gesleme gozlennstir. Ekstriizyon ile trinde ¢ozandr lif miktarinin
arttigl, ¢cozunmeyen lif ve toplam lif miktarinin azaidigoralmg, lif partikdl

boyutunun lif miktarina belirgin bir etkisi olmagtir (Lue et al., 1991).

Baska bir calsmada, ince (<15@m), orta (150-355um) ve kalin (355-60Qum)
olmak Uzere g farkli boyut@PL Uretilmi ve biskuvi tretiminde %3-18 oranlarinda
kullanilarak biskivi kalitesine etkisi atailmistir. Bisklvilerin yayllma oranlari
(cap/kalinlik) incelenginde, ince boyutlu lif ilavesinin en koétl sonucurdigi
gorulmis, %3 lif ilavesi ile yayillma belirgigekilde azalmgtir. Orta boyutlu lif ile
%12 diizeyine kadar iyi sonu¢ alinirken, %12’ ninrimske kalin boyutlu lif ile orta
boyutlu life gére daha iyi yayllma gozlemytir. Teksttrel 6zellikler incelengdinde,
sertlik degerinin artanSPL ile arttgl tespit edilmgtir. Renk dgerlerine bakildiinda,
lif miktari arttikga bisklvilerde L dgerinin azaldg gorulmistir. Duyusal ozelliklere
gore diguk oranlarda lif ilavesi ile en az kontrol grubudka iyi 6zelliklere sahip
biskuvi Uretilmitir (Koksel and Ozboy, 1999).
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Baska bir calsmada, seker pancari posasindan >f@b partikil boyutundaSPL
dretilmis ve biskivi formilinde %5-25 oranlarinda kullaralarkaliteye etkisi
argstiriimistir. UretilenSPL'nin toplam lif icergi %71.1 olarak belirlenngtir. Artan
miktarda lif ilavesi ile bisklvilerin toplam beskeislif iceriklerinde dnemli derecede
artis olmustur. Lif ilave orani arttikgca biskivilerin yayilmaraninda ar§, renk
deserlerinde ise azalma gozlerytmi. Duyusal 6zellikler bakimindan, %215 Iif

ilavesine kadar kbaul edilir biskiivi Uretimi gertaskirilmi stir (Oztiirk et al., 2008).

2.4.6. Biracilik artig

Biracilik endustrisi yan drund olan biracilik grtkispe, genellikle fermentasyon
sonrasi maltserbetciotu ve karbonhidrat kayhiaolarak kullanilan misir ve piring
gibi yardimci maddelerin kalintilarini icerir ve é@mli bir artik olarak yuksek
miktarda elde edilir (Finley and Hanamoto, 1980jisge vesira ayrildiktan sonra
kuspe yikanip preslenerek su ve ¢ozinir maddela@rirkismi uzaklgtirihr ve
ardindan kurutulur. Elde edilen bu kuspe sllta hayvan yemi olarak
deserlendirilmektedir. Biracilik ar@n kiispe, arpa tanesine gore protein ve lif geri
bakimindan daha zengindir. Biracilik grtkispenin kuru madde i¢gri%?20 ve
kuru maddedeki kil, protein, karbonhidrat ve ygerigi sirasiyla %3.5, 33.0, 43.4 ve
6.0 olarak belirlenmgtir (Wang et al., 1994). Ucuz olmasi ve besleyiegatinin
yiuksek olmasi nedeniyle insan beslenmesinde kidlaifecezsi disinulmis ve bu
kuspeden biracihk ag lif Gretimine gidilmitir (Kissell and Prentice, 1979).
Biracilik artgi lifin temel bilesenleri, hemiseliloz (%14.2), seltloz (%10.4) vailig
(%5.6)'dir (Salama et al., 1995).

Bir calismada, ekmek uretiminde farkli oranlarda biracihtga lif kullanarak csitli
fonksiyonel ozellikler ve ekmeklerin kalitesi ineamgtir. Hazirlanan Iif 6rnekleri
beyaz una %5, 10 ve 15 oranlarinda ilave edjlikontrol grubu olarak ise %30 tam
bugday unu ilave edilen ekmek dretilgti. Unlarin  kimyasal bilgmine
bakildginda, kontrol grubuna gére %5, 10 ve 15 lif iceveharin protein miktarlari
sirasiyla %4.3, 9.8 ve 15.2 oraninda agtmi Un kargimlarinin su absorbsiyonu
artan lif miktari ile artmgtir. Ekmeklerin hacmi olclldiiinde, %5 oraninda lif ilave

edildiginde ekmek hacminde azalma goérilmgn®10 ve 15 ilavede ise sirasiyla
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%11.4 ve 17.0 oraninda azalma gorigtiiii Ekmek ici yapisi her oranda lif ile
kabul edilebilir dizeyde bulunmgur. Duyusal o6zellikler agisindan %5 ve 10
oraninda lif ilave edilen ekmekler kontrol grube kasilastirildiginda ayni kabul
edilebilirlige sahip bulunmy toplam kabul edilebilirlik %15 ilave oraninda omie
Olctide dgmUstr (Prentice and D’Appolonia, 1977).

Hassona (1993) ekmek Uretiminde %210, 20 ve 25 odanbiracilik arg [if
kullanimini aratirmistir. Genel olarak artan lif ilavesi ile ekmeklerdetein ve lif
miktarinin arttg1, yag miktarinin dgismedigi gorulmistur. Lif ilave edilmeyen
kontrol grubu ekmekte lif miktar1 %2.6 iken, %1@ 2e 25 oraninda lif ilavesi ile
Uretilen ekmeklerde lif miktarlan sirasiyla %4®4 ve 7.5 olarak belirlenstir.
Ekmeklerde renk, tekstir, gorinie tat-koku acgisindan yapilanggelendirmede lif
miktarinin artmasiyla toplam kalitenin azg&dgoralmitir. Ancak, dguk oranda
(%10) lif ilavesi kabul edilebilir nitelikte ekmelkretimine olanak sganmstir.

Bir calismada, farkli sicakliklarda (45, 100 ve 150°C) kulatak elde edilen
biracihk artgl lif ornekleri biskivi Uretiminde %210-40 oranladm kullanilarak
kurutma sicak§l, ilave orani ve partikil boyutunun (32-100 mesiskivi kalitesine
etkisi incelenmytir. Liflerde partikil boyutunun azalmasiyla kil ktari ve BL
miktarinin azaldii gortlmistir. Bisklvilerde 45 ve 100°C’de kurutulsif ilavesi

ile %10 dizeyine kadar kabul edilir 6zelliklere ipafkirin elde edilngtir. %20 lif

(45°C) ilavesi ile %55 protein, %90 lisin ve %220pkam Iif artsi olmus ve

biskuvilerde duyusal 6zellikler korunrmgtur (Kissell and Prentice, 1979).

Baska bir calgmada, ince (<212um), orta (212-425um) ve kalin p4R) partikdl
boyutlarinda biracik agi lif drnekleri Gretilmg ve biskuvi Uretiminde %5-25
oranlarinda kullanilabilirfii arastiriimigtir. Lif partiktil boyutunun artmasiyla protein
iceriginin azaldgl, toplam besinsel lif iceginin ise arttgl gozlenmgtir. Biskivi
formaliinde artan lif mikrari ile biskvilerin lifcerikleri artmgtir. Orta ve kalin
boyuttaki lif ilavesi ile % 15 lif oranina kadar yéma orani, renk dgerleri ve
duyusal 6zellikleri bakimindan kabul edilir Grunteetilmistir (Ozturk et al., 2002).
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2.4.7. Bambu

Bambudan Uretilen bambu lifinin %90’'Indan fazlaéeignmeyen liflerdir. Bambu
lifinin meyve sularinda, iceceklerde, baharatlafdancilik Grinlerinde, makarnada,

sos yapiminda ve ketcaplarda kullanilabifgdelirtilmistir.

Bambu lifi firncilik Grdnlerindeékullanildiginda  trin  bayatlamaya kar daha
dayanikli hale gelirken, kopmalara kaesnek bir bicim alir. Cips, kurabiye, turta,
kraker ve dier cerezlerde bambu liflerinin bu 6zglhden yararlanilir. Bambu
lifinin, bazi firnlanmg drtnlerin hacmini arttirgy, keklerde sgumadan sonra
blzulme oraninini azalgive cikolatanin di bugulanma @gilimini azalttig

bildirilmi stir.

Bambu lifi, topaklanmayi 6nleyici 6zelliklerinderoldyi, ekstra life ihtiya¢c duyulan
toz karsgimlarda da cok kullaghdir. Lifler kendi airhiginin 3-5 kati kadar su
tagiyabilir. Baharatlar ve esanslar, raf dmurlerinatan liflere bglanir. Bambu lifi

suda kolayca dalir ve sivilarin fiziksel bglarindan dolayr emilim kapasiteleri
yuksektir. Lifler iceceklerde viskoziteyi arttirirTablo 2.3° de bambu lifinin
kullanildig bazi Grinler ve kullanim oranlari verigtr (http://www.hammaddeler.

com/index.php?option=com_content&view=article&id48&Itemid=298).

Tablo 2.3. Bazi Urtinlerde bambu lifi kullanim orzaml

Uriin lave Orani (%)
Cips, kraker, vb. 1-4
Makarna, pizza, turta ve tortilla 2-4
Ekmek, pide, kek ve kurabiye 1-4
Dondurma, ygurt 1-4
Baharatlar, ¢gni ve peynirler 2-5

Icecekler 5-10
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2.4.8. Enzime direngli nsasta

Son zamanlarda yiksek amiloz iceregastalar ekmek, kahvaltilik hububat Grinleri
ve caitli ekstride Urlinlere katilabilen besinsel lif kaklari arasinda yer almakta ve
bu tur drinlerde kullanilginda EDN miktarini arttirilabilege belirtiimektedir
(Sievert and Pomeranz, 1989; Haralampu, 2000; TBomp2000; Dimantov et al.,
2004). EDN’ nin bir gida bilgeni olarak kullanilmasina yonelik ¢ahalar gin
gectikce artmaktadir. Orgm, EDN’ nin bazi gidalarda gevregive kabarmayi
arttirdg! ve lif iceren bazi gidalara goére renk, tat-kolai tekstir gibi 6zellikleri
iyilestirdigi tespit edilmgtir (Yue and Waring, 1998).

Fonksiyonel lif nitelgi, 6zellikle beyaz renkli, kabul edilebilir tat-kakve boyut
Ozelligi ile pek cok besinsel lif kay@gana gore rahatlikla kullanilabilmektedir
(Charalampopoulos et al., 2002). Prosesultarina daha fazla uyumlu olgu icin
EDN kullanildginda dretim keullart ve urin formulasyonunda daha az

modifikasyon yapilmaktadir (Sakharam, 2004).

EDN ile ilgili pratige yonelik uygulamalar daha ¢ok kahvaltilik hubulyéksek lifli
ekmek ve kepekli kekler gibi bazi hububat Urinléeingerceklgirilmistir. Bu
drtinlerde EDN’ nin dier geleneksel besinsel lif kaynaklarina kiyaslaaddhyusal
Ozellik verdgi tespit edilmgtir. Ekmek Uretiminde kepek ve benzeri ticari lifle
kullanildiginda koyu renkli ve diilkk hacimli bir Griin elde edilmektedir. Ayrica bu
besinsel lifler kullanildiinda hamurun su absorbsiyonu artmakta, reolojilli&lazi
desismekte ve hamurunslenebilirligi zorlasmaktadir (Sakharam, 2004). EDN
kullanimi ile bu sorunun 6ntine gecilebilmektedikstude Urtnlerde de olumlu
desisiklikler gozlenmgtir. Gaz hucrelerinin geglemesinin oldukga dnemli olgu
ekstride dridnlerde kullanilan ticari besinsel tiflgidanin fiziksel yapisini
kuvvetlendirerek gegiemesini (expansion) sinirlandirmaktadirlar. Bu nleiin
formllasyonlarina  EDN katilabilmekte ve herhangi r biolumsuz etki

yaratmamaktadir (Haralampu, 2000).

Ozturk et al. (2009) tarafindan yapilan bir galada, ekmek tretiminde %10, 20 ve
30 oranlarinda ticari EDN (Hylon VII, Novelose33@ CrystaLean) kullanimi ile
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ekmein EDN miktari %1.21' den %4.10-12.7' e cikynr. Ekmeklerin duyusal
Ozellikleri (renk, gozenek, gligorinig ve simetri) EDN ilavesi ile dgsmems,

ekmek hacimleri ise %20 ilave oraninin Uzerinelgiginda azalnstir.

2.4.9. Meyuve lifleri

Meyve ve sebzelerin ve bunlardan elde edilen Uriimkalesimini, nitelik ve nicelik
olarak kesin dger ve sinirlarla belirleyip tanimlamak ¢cok zor \egth imkansizdir.
Zira, meyve ve sebzelerin bgleni, tirlerine, yetstirildi gi yorenin ekolojiksartlarina,
topragin niteligine, yetstirme tekngi ve kultirel 6nlemlere, olgunluk dizeyistana
ve depolama gibi sayisiz faktoére ghaolarak dgisim gostermektedir. Ancak,
meyvelerde genellikle %80-85 su, %3-18 karbonhjd¥sd,2-1,0 azotlu maddeler,
%0,1-0,3 y& ve %0,3-0,8 mineral maddeler bulunur (Cemeroghli Acar, 1986).

Bazi meyvelerdeki besinsel lif oranlari Tablo 2et'derilmitir (Nawirska and

Kwasniewska, 2005).

Tablo 2.4. Bazi meyvelerdeki besinsel lif miktarlgb)

Lif (%) Elma Kiraz  Ku s UzimU Armut Havug

Pektin 11,7 1,51 2,73 13,4 3,88
Hemisellloz 24,4 10,7 25,3 18,6 12,3
Selilloz 43,6 18,4 12,0 34,5 51,6
Lignin 20,4 69,4 59,3 33,5 32,3

Elma Malus domestica) gulgiller familyasina ait bir bitkidir. ik ve exin iklimi
seven elma -35°C gibi goklara dayanikh bir meyvedir. Ekolojiksartlarin
uygunlyzu ve gen merkezi olmasi nedeniyle, elma yurdumummen her yerinde
cok eski yillardan beri vyatiriimektedir. Ulkemizdeki elma uretimi, sadece
Tarkiye’nin meyve uretiminde énemli yer almakla ikalyip, diinya elma tretiminde
de Cin, ABD ve Fransa’'dan sonra dordincu siradagedir (Yapici, 2008). Elma
Uzerine yapilan agairmalarda dgisken sonuclar bulunmakla beraber elmanin
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yaklasik %85,3'Unin sudan, %11,8'inin glukoz, fruktoz igikekerleri iceren
karbonhidratlardan ve %2,3'Unun seliloz icereretden olgtugu belirtiimektedir
(Vieths et al., 1993).

Elma posasi Ulzerine yapilan granalarda, kaynaklara gore icg@in miktarlar
desisiklik gostermekle birlikte %36,8'i besinsel lif (§#oz, lignin ve hemiseliloz),
%54,4'0 karbonhidratlar, kalan %8,8’lik kisim da lkiyag ve proteinden
olusmaktadir (Carson et al., 1994). Masoodi and Chauhgi998) yaptg bir
calsmada ise elma posasinin %29 noétral detarjan lif%&3 pektin icerdi
belirtiimistir. Farkli kaynaklarda farkli sonuclar gortlmesiréebebi, daha 6nce de
vurgulandgi gibi, icerik miktarlarinin meyvenin tird, ygirildi gi bolge, olgunlama

suresi, toprainin 6zellgi gibi bircok faktére bgl olarak de&ismesidir.

Elma ile ilgili calsmalarin daha cok elmadan pektin eldesi Uzerine goidu
gorulmektedir (Grohmann and Bothast,1994; Kim gt2005). Elmayla ilgili olarak
incelenen dier bir alan da besinsel liflerle ilgilidir. EImd&l&rinin unla kargiminin,
ekmek yapiminda kullanilginda firinlama kalitesinin guk oldusu gorualmigttr
(Chen et al, 1988). Benzeri ¢k bir calgmada (Masoodi et al., 2002) farkli
oranlarda kastiriimis elma posasi ve un kamlar lif zenginlgtirici olarak kek
yapiminda kullaniingtir. Yine bir bagka ekip (Fernando et al., 2005) bazi
fonksiyonel 0zelliklerini dgerlendirdikleri elma posasi ve narenciye urunleri
kabuklarinin lif zenginlgirmede potansiyel kaynak olarak ele alinabifeae
belirtmislerdir.

Bugday kepginden yapilan keklerde, Bday kepginin %50’si yerine kullanilan
elma posasi lifinin daha iyi bir yapi ve tat-kokiwgurduzu, daha yumgak ve daha
nemli oldysu belirlenms ve elma posasi katilan keklerin panelistlerceihieedildigi
saptannmitir. Yine, kurabiye yapiminda kullanilan un ve yuie640'1 oraninda elma
posas! katilmasi sonucu kurabiyelerin daha cdiemiédigi belirtiimektedir (Wang
and Thomas, 1989).

Keskin ve Erkmen (1987) armut, ayva, cilek, elnmajri kayisi, kiraz, limon, siyah

Uzum veseftali gibi bazi meyvelerde bulunan ham lif mik&arhi sirasiyla %2.58,
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1.86, 0.40, 1.32, 1.50, 0.80, 0.32, 2.24, 1.23.96 Olarak bulmglardir. Ayrica ham
selilozun cekirdekli meyvelerde %0.2-4.4 (kirazd@.240.4, kayisida %0.6-0.9,
elmada %0.9-1.9, eriklerde %1.3-4.4), cilekgilen, dut, tzim vb. de %0.5-6.0,
limon ve portakalda %0.4-2.5 bulunglinu belirtmglerdir. Cilegin toplam besinsel
lif icerigi farkh calismalarda %18.2 (Nishimune et al., 1991), %23.3 @nnand
Capelloni, 1992) ve %23.0 (Rosado et al., 1993pa&laulunmuytur.

Wardlaw et al. (1993) yaptiklar cginada beyaz Gzium, siyah Gzim, cekirdeksiz
seftali, cekirdeksiz kiraz, ¢ekirdeksiz kayisi, kaylkarpuz, incir, cilek, ¢cekirdeksiz
ve kabuksuz armudun besinsel lif iceriklerini (@) aragtirmislar ve sirasiyla 1.06,
1.30, 2.6, 1.47, 1.98, 0.80, 0.38, 9.3, 2.62, s6auclarini bulmglardir. Ayni
calismada kabuklu elmanin besinsel lif iggr2.18 g/100 g bulunurken, kabuksuz ve
cekirdeksiz elmanin besinsel lif icgiril.88 g/100 g olarak tespit edilgtir. Gopalan

et al. (2000)'Iin yaptiklari bir ¢aimaya gbre de armut, cilek, elma, incir, karpuz,
kavun, kiraz veseftalinin meyvelerinin ham lif miktarlar sirasiyb41.0, 1.1, 1.0,
2.2,0.2,0.4, 0.4, 1.g&klinde saptanmiir.

Grigelmo-Miguel et al. (1999a) bir ¢ceitnada seftali meyvesindeki lifin karakteristik
Ozelliklerini argtirmiglar ve ¢ozunir ve ¢Ozunmez lif pargalarindan entkna
kimyasal yontemle nétrajeker, Uronik asit ve klason lignin elde eglerdir. Ayni

zamanda bilgmin enerji dgeri, renk, su ve yatutma kapasitesi de atailmistir.

Seftalideki lifi olusturan toplam kuru madde §onlugu %31-36 arasinda
bulunmaktadir. Bunun %20-24" Unu ¢ozunmez lifled B42’ sini ise ¢ozunur lifler
olusturmaktadir. Buradaki sonuclardgeftalinin lif acisindan zengin bir meyve

oldugu gosterilmektedir.

Baska bir calsmadaseftali lifinin kiicik keklere (muffin) katildn ve nem icegini
arttirdg! belirlenmitir. %2-5 oraninda katilageftali lifinin muffinlerde flavoru
gelistirdigi, yumwak bir yapi kazandirdi ve kalori dgerini distrerek saglkl bir
drin olyturdusu saptanmgtir. Ancak %10 oraninda katilan lifin, sert yapiya
cignemede zorlga neden oldgu bildirilmistir (Grigelmo-Miguel et al., 1999b).
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Bu calsmada, farkli besinsel lif kaynaklari olarak ahl& kozalak kullanarak lif
icerigi yuksek toz urln tretimi ve bunlarin belli oramlarkek ve biskuvi formultinde

kullanim olanaklari agguriimistir.

Ahlat (Pirus eleagrifolia; gulgiller familyasi), Anadolu'da hemen yer yoredigzal
olarak yetgen yabani armut gacinin meyvesidir. Bazi yorelerde cakal armudu,
corduk gibi yoéresel isimleri de vardir. Ahlat, Amdd'nun hemen her yerinde
bulunan, bir gac turidir. Kurakfia ve hava kirlilgine dayanikli bir tardir. Kurak
yerlerde, orman agikliklarinda, bozkirlarda, 6kédliormandan agilmtarla iclerinde
¢esitli alic (Crataegus) turleriyle birlikte yaygin olarak bulunur. Yetne kaullarina
bagli olarak 2-20 metre arasinda boylanabilen kiacgur. Derin verimli toprak
isteyen turleri oldgu gibi kira¢ topraklara adapte olgmulrleri de mevcuttur.
Yapraklari dar, gri-ygl yogun tlyli ve tam kenarhdir. Nisan ayinda cicek acar
meyvesi sonbaharda olgugiia(Keteglu ve ark., 2006a).

Cam &aclar Pinus L.) tim dinyada yaygigekilde bulunmaktadir. Camlar derine
inen kuvvetli bir kdk sistemine sahip olduklaringaazgar ve firtinalara dayanikli
olup yuksek kgaklarda yaayabilirler. Kozalak gacin cicgidir. Erkek kozalaklar
¢cok sayida ve kucuk olup geng surgunlerin tabantoganmstir. Disi kozalaklar
(gida olarak kullanilanlar) 2-3 yilda olgusidar. Bir eksen etrafinda spiral dizilgni
cok sayida @i cicekten olgur. Bu cicekler kalin odunsu bir karpaklindedir. Cam
agacl kait uretimine uygun olup, kerestelik odun olaraketilk. Ayrica terebentin,
cam yal, kolofan ve odun katrani gibi yan drtinleri vardeazi tarlerinin P. pinea)
tohumlari ise gida olarak tiketilir (Ketga ve ark., 2006b).

Dogu Asya ulkelerinde ¢am yapraklari, kozalak ve plelegibi cam gacinin ceitli
kisimlari gida ya da besin takviyesi olarak kullaaktadir. Cam gacinin bazi
kisimlarinin gastrointestinal ve sinir sistemi zer olumlu etkileri oldgu,
hipetansiyon ve diyabet gibi hastaliklardan kogdudisiintlmektedir. Cam
yapraklari ya da kozalaklarindan elde edilen ek#tman serum lipid seviyesini
disUrdigt ve yalanmayr geciktirdii bildirilmistir.  Ayrica, c¢am kozaka
ekstraktinda bulunan polisakkaritlerin gribal ersighnlari engellegi belirlenmistir
(Nagata et al., 1990; Kong et al., 1995; Satohletl®99; Kwak et al., 2006).



BOLUM 3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan un ile kek ve biskivi formilasymda kullanilan gier
bilesenler §eker, y&, yumurta, kabarticilar, sut tozu, HFCS, tuz) pages temin

edilmistir.

Ahlat ve kozalak oOrnekleri yatigi mevsimde toplanip kurutularak muhafaza
edilmistir. Ahlat olgunlgma gamasinin sonunda, kozalak ise yenkofa evresinde,

yaklasik 20-25 mm boyutunda iken toplangtr.

3.2. Ahlat Lifi Uretimi

Ahlat lifi Oretiminde kurutulmg ahlat kullaniimgtir. Olgunlgma gamasinin
sonunda toplanan ahlat o6rnekleri 6nce su ile yikdndemizlenmi ve ardindan
glunete kurutulmygtur. Kuru meyveler buzdolabinda muhafaza edilmie
kullanilmadan hemen oncegigttiimistir. Kahve dgirmeninde @utulip 425pm

gOzenek capli elekten elenerek homojen partikiuhoya toz drtin elde edilgtir.

3.3. Kozalak Lifi Uretimi

Kozalak oOrnekleri yeni okum evresinde, yakjgk 20-25 mm boyutunda iken
toplanmstir. Saf su ile yikandiktan sonra etivdeéGle kurutulmugtur. Kurutulan
ornekler buzdolabinda muhafaza edgmive kullanilmadan hemen ©6nce
Ogutulmustir. Kahve dgirmeninde @gutulup 425um gozenek capli elekten elenerek

homojen partiktl boyutunda toz triin elde edshini
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3.4. Lif Orneklerinde Yapilan Analizler

3.4.1. Rutubet miktari

Ahlat ve kozalak lif 6rneklerinin rutubet miktarlahkACC Metod No. 44-15A’a gore
belirlenmstir (AACCI, 2000).

3.4.2. Kul miktar

Ahlat ve kozalak lif drneklerinin kil miktarlart ABC Metod No. 08-01'e gbre
belirlenmitir (AACCI, 2000).

3.4.3. Direk ygunluk ve kitle yogunlugu

Ahlat ve kozalak lif érneklerinin direk ¥oinluk ve kitle yg@unlugu Michel et al.

(1988)’a gore belirlenngtir.

3.4.4. Besinsel lif miktari

Uretilen ahlat ve kozalak lifi 6rneklerinin ¢ozunlif, ¢6ziinmeyen lif ve toplam
besinsel lif miktarlari AACC Metot No. 32.07’ye gbbelirlenmgtir (AACCI, 2000).

Yontemin esasi Ornekteki protein ve sasta gibi sindirilebilir kisimlarin
uzaklgtirlarak  geriye  kalan sindirlemeyen  kisimlarin saplanmasina

dayanmaktadir.

Ornekler sirasiyla amilaz, proteaz ve amiloglukazidenzimleri ile muamele
edilerek ngasta ve protein uzakfarilir. Toplam besinsel lif analizi igin, enzimler
hidrolize edilen 6rnekler ¢cozundr lif bfenlerinin ¢okturilmesi amaciyla etil alkolle
muamele edilip filtreden suzilir. Uste kalan kalitgnzimlerle parcalanmayan
bilesenler) alkol ve asetonla yikanip, etivde kurutultgetilir. Coztunmeyen lif
analizi icin ise, enzimlerle hidrolize edilen ortmketil alkol ile ¢oktirme siemi

yapilmadan filtreden stzulr, alkol ve asetonlaagik kurutulur ve tartilir.



37

Orneklerin ¢ozunur lif icegi, toplam lif ve coziinmeyen lif icerikleri arasirda
farktan hesaplanrtir.

3.4.5. Su bglama ve ¢ozunurlik

Ahlat ve kozalak Ilifi orneklerinin su wama ve c¢ozunurluk Ozelliklerinin
belirlenmesi icin Singh and Singh (2003) tarafindaglirtiien yontem modifiye
edilmistir. Bu amacla deney tuplerine 0,5 g 6rnek tartilgerine 5 mL saf su ilave
edilmis ve 5 dakika araliklarla 15 saniye vorteks ile famimistir (8 kez).
Karistirma slemi sonunda orneklere 2100 xg hizda 10 dakikarié@nt{Heittich
Universal 320R, UK) uygulanmtir. SUpernatant kurutma kabina aktarilarak
tartiimis ve etiivde 100°C’de 1 gece bekletilerek kurutuiimu Cokelen kisim da
tartilarak etivde 100°C’de 1 gece bekletilerek kumustur. Cozunurlik ve su
baglama dgerleri gagidaki formullere gore % olarak hesaplagim

Cozunarluk (%) =|\I\%><100

1

M,-M

Su bglama (%) = 4 x100

1
M= 6rnek miktari, g

M,= supernatanttaki kuru ¢okelti, g
Ms= tupteki ya ¢okelti, g

M= tupteki kuru c¢okelti, g

3.4.6.Sisme derecesi

Ahlat ve kozalak lif érneklerininsisme derecesi 6zelliklerinin belirlenmesi igin
Crosbie (1991) tarafindan belirtilen yontem modifigdilmitir. Bu amacla deney
tuplerine 0,5 g Ornek tartihp Uzerine 10 mL safilswe edilmi ve slspansiyon
95°C’de 30 dakika isitilngtir. Isitma sonrasinda 6rneklere 2100 xg hizda akkd
santrifij (Heittich Universal 320R, UK) uygulangnr. Cokelen kisim tartihgisme
derecesi (g/g)sagidaki formile gbre hesaplangtr.
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Sisme derecesi (g/g) :M—2
M 1

M= 6rnek miktari, g

M= tupteki ya ¢okelti, g
3.4.7. Y& baglama

Ahlat ve kozalak lif drneklerinin yabaslama 6zelliklerinin belirlenmesi igin Lin et
al. (1974) tarafindan belirtilen yontem modifiye iledstir. Bu amacla deney
tuplerine 1 g 6rnek tartilip tzerine 10 mL misiiigm@sl ilave edilmg ve 1 dakika
vortekslendikten sonra 1600 xg hizda 10 dakika régantedilmistir. Santrif(j
sonunda serbest FanL olarak 6lcilm& ve ya& baslama (mL yg&/100 g Ornek)
asagidaki formule gore hesaplangtir.

Yag bgslama (mL ya&/100 g 6rnek) = (Y/ M1) x 100
V1 = 10- serbest yamiktari, mL

M= 6rnek miktari, g
3.5. Kek Uretimi

Kek dretiminde AACC tarafindan onerilen standarttohgMethod No. 10-90)
kullaniimistir  (AACCI, 2000). Hamur kagtirma klemi icin standart mikser
(KitchenAid, USA), psirme islemi icin ev tipi mini firin (Beko, Tirkiye) ve grme
kabi olarak 7 cm i¢ ¢capli cam kaplar kullangtm

Kullanilan kek formulasyonu Tablo 3.1'de veriktii. Ahlat ve kozalak lifleri kek
formulasyonuna %10, 20 ve 30 (un bazing&)inde belirlenen 3 farkli oranda ilave
edilerek kekler uretilngtir. Ayrica lif ilave edilmeyen kek uretilngive kontrol grubu
olarak dgerlendirilmistir. Her formulasyon igin iki girim, her pkirim icin 2 kek

hazirlanmgtir.
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Tablo 3.1. Kek formilasyonu

Bilesenler Gram %
Un 45 100
Seker 45 100
Yumurta 20 45
Yag 10 25
Sut tozu 5,2 12
Tuz 0,8 2
Kabartma tozu 2,2 5
Su 40 90

Yapilan 6n cabmalarda, kek formalune lif ilavesi ile, 6zellikldnlat lifinde, hamur
kivaminda 6nemli oranda azalma meydana gelraikeklerde ¢cokme go6zlengtir.
Bu nedenle formuldeki su miktar glgtirilmis ve her bir lif drngi ve farkli oranlar
icin farkli su miktarlari kullanilmtir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Farkli lif ¢gidi ve oranina gore kek formilasyonuna ilave eddamiktari

Lif flave Eklenen Su Miktar (gram)
Orani (%) Ahlat Kozalak

0 (Kontrol) 40 40

10 30 40

20 23 35

30 15 30

Yag, seker ve yumurta mikserin haznesine aktaglwe her 1 dakikada siyirma
islemi yapilarak 4 hizinda toplam 4 dakika karilmistir. Bu islem bittikten sonra
sit tozu, tuz ve su ilave edilerek 2 hizinda 1 kkakiarstiriimistir. Son gamada un
(lif ilave edilen biskivilerde un-lif kagimi) ve kabartma tozu ilave edilerek ilk 6nce
4 hizinda 1 dakika daha sonra 2 hizinda 2 dakikgtikdarak kek hamuru elde
edilmistir. Hazirlanan kek hamuru iki kaba 60 g olacgkilde ait agirliklarda
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aktariimstir. 175C’deki firinda 25 dakika pirilmistir. Kekler firindan ciktiktan 30
dakika sonra kaplardan cikarignve oda sicakfina ulgtiktan sonra (~2 saat)

gerekli dlcimler yapilnstir.

3.6. Biskiivi Uretimi

Bisklvi Uretimi AACC Metot No. 10-54’e gore yapilgtir (AACCI, 2000). Hamur
karistirma klemi icin standart mikser (KitchenAid, USA) ilespime islemi icin ev

tipi mini firin (Beko, Turkiye) kullanilimytir.

Kullanilan biskivi formilasyonu Tablo 3.2'de veriktir. Ahlat ve kozalak lifleri
bisktvi formulasyonuna %10, 20 ve 30 (un bazingelinde belirlenen 3 farkh
oranda ilave edilngtir. Ayrica lif ilave edilmeyen biskuvi Uretilmive kontrol grubu
olarak dgerlendirilmistir. Her pkirim igin 4 bisklvi hazirlannstir.

Tablo 3.3. Biskiivi formilasyonu

Bilesenler Gram %
Un 40.0 100
Yag 16.0 40
Seker 12.8 32
Kahverengseker 4.0 10
Tuz 0.5 1,3
HFCS 0.6 15
Yagsiz suttozu 0.4 1
Sodyum bikarbonat 0.4 1
Amonyum bikarbonat 0.2 0,5
Su 17.5 44

Un ve amonyum bikarbonat stindaki diger kuru bilgenler bir kapta iyice
karistirilmis ve hazirlanan bu kuru kamm ile yags mikserin haznesine aktarilip her 1

dakikada bir siyirmasiemi yapilarak toplam 3 dakika kginrilmis ve bdylelikle
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krema elde edilmgtir. Ayri bir kapta su, HFCS ve amonyum bikarbork
hazirlanan sivi kagim kremaya eklenmive her 15 saniyede bir siyirmglemi
yapilarak toplam 1 dakika kanriimistir. Karisima un (lif ilave edilen bisklvilerde
un-lif karisimi) ilave edilip her 10 saniyede bir siyirmggemi yapilarak toplam 30
saniye kagtirma sonucunda biskivi hamuru elde ediimi Hamur mikserin
haznesinden alinarak 4iteparcaya bolinmgive her birine oblongekil verilerek
tepsiye yerlgtirilmi stir. Hamur oklava ile kaling 0,7 cm olacakekilde tizerinden 2
kez gecilerek acilmive 6 cm capindaki kalipkgekil verilmistir. 200°C’deki firinda
11 dakika pgirilmi stir. Firindan cikarildiktan 5 dakika sonra tepsiddnmsg ve oda

sicaklgina ulgtiktan sonral(R saat) paketlenmtir.

3.7. Kek ve Biskiivi Orneklerinde Yapilan Analizler

3.7.1. Rutubet miktari

Kek ve biskivilerin rutubet miktarlari AACC Metod oN 44-15A’a gore
belirlenmitir (AACCI, 2000).

3.7.2. Kekte girlik kaybi

Keklerde @irlik kaybi, psme sonrasi Grangaligi ve hamur girhgl arasindaki

farktan % olarak hesaplangtir.

% Agirlik kaybi = (Hamur girligi-Pismis kek &irligr) x 100 / Hamur girli g

3.7.3. Kekte hacim, simetri ve homojenlik indeksi

Kekte hacim, simetri ve homojenlik indeksgdderi AACC Metot N0.10-91D’de
belirtilen dlcimsablonuna gore hesaplargtm (AACCI, 2000). Standart yoéntemde

kek kalibi 20 cm capinda olup 6lcigablonu buna uygun olarak hazirlagtm
(Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Standart kek dl¢ctigablonu (AACCI, 2000)

Calismada kullanilan kek kaliplart 7 cm ¢apinda @lahdan 6lgtinyablonu yeniden
Olceklendirilerek kullanilmgtir. Pisirilen kekler oda sicakiina ulgtiktan sonra tam
ortadan ikiye kesilerek olcigablonu Uzerine yergérilmistir. Ortadan ikiye kesilen
kekin orta kismisablonun C noktasina geleceakkilde yerlgtirilmistir. Olglim
sablonundan yararlanilarak kekte A, B, C, D ve Ealtiizere 5 nokta belirlensgtir.
Asagidaki formuller kullanilarak hacim indeksi, simetimdeksi ve homojenlik

indeksi dgerleri elde edilmitir.
Hacimindeksi=B + C + D
Simetriindeksi =2C - B - D
Homojenlikindeksi =B — D

3.7.4. Bisklvide ¢ap, kalinlik ve yayillma orani

Uretilen biskivilerde cap ve kalinlik, AACC MetotoN10-54'e gore belirlenngtir
(AACCI, 2000). Biskuvilerin yayilma orani, her bisk icin “cap/kalinlik” orani

hesaplanarak tespit edilgtir.

3.7.5. Renk analizi

Kek ve biskuvi orneklerinin renkleri Lovibond RT30WK) renk o6lcim cihazi

kullanilarak belirlenmgtir. Hunter Renk Dgerleri (L, a, b)’ nden olgan Uc¢lu skalada
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L=100 beyaz, L=0 siyah; yuksek pozitif a kirmizijkgek negatif a yd, yiksek
pozitif b sari ve yiksek negatif b mavi olarakzegendirilmistir. Ornekler plastik

torbalarda, oda sicakinda 24 saat bekletildikten sonra renk analizi yagtir.

Kekte i¢ rengi ve kabuk rengi ayri ayri OlcUlgtiir. Her pgirime ait iki kekte iki
farkll noktadan renk okumasi yapiknwve sonug¢ bu derlerin ortalamasi olarak

verilmistir.

Bisklvide yuzey rengi OlcUlngtiir. Her psgirime ait iki bisktvide renk 6l¢ulmg)
bisklvi yuzeyinin orta ve kenar kisimlarindan biokuma yapilmyg ve sonu¢ bu

deserlerin ortalamasi olarak verilgtir.

3.7.6. Tekstur analizi

Kek drneklerinde Brookfield CT3 (USA) tekstlr cihale sertlik analizi yapilngtir.
Ornekler tretimden 1 giin sonra analize algtimiHer bir kekin i¢c kismindan 20 mm
x 20 mm x 15 mnboyutlarinda 4 parca kesilerek tekstir cihazindeygnilmi stir.
Cihazda olcim parametreleri olarak yuk hicresi letivé gf, hiz 1 mm/s olarak
ayarlanmgtir. Her bir parcanin %25 oraninda stkilmasi icin gerekli olan kuvvet

Olcultp sertlik dgeri (g kuvvet) olarak verilngtir.

Biskuvi orneklerinde tekstir analizi TAPlus Teks#malizort (Lloyd Instruments,
UK) ile 3 mesnet gme aparati kullanilarak yapilgtir. Pisirme isleminden 48 saat
sonra biskiviyi kirmak icin gerekli olan maksimumvket (N) 6lcilmi ve sertlik

deseri olarak ifade edilmstir

3.7.7. Besinsel lif analizi

Kek ve bisklvi orneklerinin ¢ozunar lif, ¢c6zinmeydih ve toplam besinsel lif
miktarlari AACC Metot No. 32.07’ye gore belirlengtit (AACCI, 2000).

Kek ve biskivi drneklerinde yaicerigi yuksek oldgundan 6ncelikle Prosky et al.

(1984)'a gore orneklerde gaekstraksiyonu yapilgtir. Bu amagla 25 gram ornek
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tartilip Gzerine 75 mL hekzan ilave ediimie 45 dk siire ile kaguriimistir. Ornek
suzulup 2 kez daha ayniam tekrarlandiktan sonra etiivde 100°C’de kurutglnel
ogutilmistir. Ogltulen orneklerin  besinsel lif miktarlar, ahlat vkozalak
liflerindeki ile aynisekilde belirlenmgtir (Bkz. Madde 3.4.4).

3.7.8. Duyusal analiz

Kek ve bisklvilerin duyusal analizlerinde 10 pasielyer almgtir. Her bir Griine
rasgele secilngiiki rakaml bir kod verilmg ve plastik kaplar icinde panelistlere
sunulmuytur. Kekler gézenek yapisi, tekstir (yugaklik), tat-koku ve genel gorigu
bakimindan, bisklviler renk, tekstir (gevreklik@at-koku ve genel gorini
bakimindan dgerlendirilmistir. Puanlama 1-5 skalasinda yapdmb en iyi, 1 en
kot olarak dgerlendirilmistir.

3.7.9.istatistiksel analiz
Arastirma sonugclart SPSS 11.5 istatistik programi kultaak tek yonla varyans

analizi (ANOVA) ile deerlendirilmistir. Farklar 6nemli bulundgunda ortalamalar
DUNCAN testi kullanilarak karlastiriimistir.



BOLUM 4. SONUCLAR ve ONERILER

4.1. Ahlat ve Kozalak Lifi Orneklerinin Ozellikleri

Calisma kapsainda uretilen ahlat ve kozalak lifi ornekla 6zellikleri Tablo 4.1'de

verilmistir.

Tablo 4.1. Ahlat ve kozalak lifi drneklerinin 6zé&leri

Ozellik Ahlat Lifi Kozalak Lifi
Rutubet (%) 9,7 8,8
Kul (%) 3,20 3,45
Cozunur besinsel lif (%) 7,4 0,4
Cozunmeyen besinsel lif (%) 39,2 56,2
Toplam besinsel lif (%) 46,6 56,6
Cozunurlik (%) 26,2 16,7
Su bglama (%) 272 335
Sisme derecesi (g/9) 3,42 4,48
Yag baslama (mL y&/100 g 0rnek) 14,0 14,7
Direk yogunluk (g/mL) 0,47 0,35
Kitle yogunlugu (g/mL) 0,63 0,49

Ahlat ve kozalak liflerinin rutubet icerikleri ssgyla %9,7 ve %8,8; kil icerikleri

siraslyla %3,20 ve %3,45 olarak belirlegtini

Ahlat lifinin toplam besinsel lif ice@i %46,6 olup, bunun %39,2’sini ¢bzinmeyen,
%7,4'Un0 ise ¢ozundr besinsel lifler glurmaktadir. Ahlat ile yapilan herhangi bir
calismaya rastlanmagh icin benzer olarak armut ile yapilan literatirdeklisma

sonugclari ile kiyaslama yapilacak olursa; armugém hif miktari farkli calgmalarda



46

%2,6 (Keskin ve Erkmen, 1987) ve %1,0 (Gopalanet 2000) olarak tespit
edilmistir. Baska bir calgmada da armutun besinsel lif igeri%0,64 olarak
bulunmutur (Wardlaw et al.,1993). Bu gerler taze meyve Uzerinden vergdicin

bu calsmada bulunan gerlerden ¢ok farkhdir.

Kozalak lifi %56,6 toplam besinsel lif icgriile ahlat lifine gore besinsel lifce daha
zengindir. Kozalak lifinin neredeyse tamami c¢coziupemelif (%56,2) olup, ¢cok az
miktarda ¢ozunur lif (%0,4) icermektedir. Genelrakameyvelerin ¢ézunur besinsel
lif iceriklerinin yiksek oldgu bilinmektedir (Schneeman, 1987). Ahlat lifinin
¢Ozunr lif icerginin kozalak lifine gore yiksek olmasi bu durumste&lemektedir.

Ahlat lifinin ¢ozundrlik, su bgama, sisme derecesi ve yabaslama dgerleri
sirasiyla %26,2, %272, 3,42 g/g ve 14,0 mL/100ayak tespit edilnstir. Kozalak
lifinin lifinin ¢6zundrlik, su b&lama, sisme derecesi ve gabaglama dgerleri
sirasiyla %16,7, %335, 4,48 g/g ve 14,7 mL/g olavakrlenmitir. Yag baglama
deserleri arasinda lifler bakimindan farklilik gortlmektedir. Kozalak lifinin su

baglama vesisme derecesi ahlat lifine gére daha yuksektir.

Ahlat lifinin direk yogunluk ve kitle ygunlugu deserleri sirasiyla 0,47 g/mL ve 0,63
g/mL olarak tespit edilngtir. Kozalak lifinin direk ygunluk ve kitle y@unlugu
deserleri ise sirasiyla 0,35 g/mL ve 0,49 g/mL olabakrlenmitir.

4.2. Ahlat Lifi ilave Edilerek Uretilen Keklerin Ozellikleri

Ahlat lifi ilave edilerek uretilen keklerin hacimsimetri ve homojenlik indeks
deserleri Tablo 4.2'de verilngtir. Ahlat lifi ilavesi ile Uretilen keklerde hacim
indeksi dgerinde %10 ilave oraninda argozlenmg, %20 ilave oraninda kontrole
gore fazla dgismems, ancak %30 ilave oraninda azalma ojmue bu azalma
istatistiksel olarak 6nemli bulunmgtur. Simetri indeksi dgerlerinde ise, %10 ahlat
lifi ilavesi ile dezisim olmams, %20 ve 30 ilave oranlarinda ise keklerin ortagind
¢cobkme meydana gelglnden simetri Ozelfii bozulmy ve negatif dgerler elde
edilmistir. Homojenlik indeksi dgerininin “0” a yakin olmasi istenir. Bu durum,

kekin tim kenarlarinda homojen kabarma @lthun gostergesidir. Keklerde %10 ve
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%20 ahlat lifi ilavesi ile homojenlik indeksi gerleri “0” olarak bulunmsgtur. Ahlat
lifi ilavesinin keklerde homojenlik indeksine etkisstatistiksel olarak 6nemli

bulunmamgtir.

Tablo 4.2. Ahlat lifi ilave edilerek Uretilen kekla hacim, simetri ve homojenlik indeks gzleri

Lif flave Hacim Simetri Homojenlik

Orani (%) indeksi indeksi indeksi
0 (Kontrol) 75,0 a 10,3 a 10a
10 810a 10,7 a O0a
20 72,5 ab -6,0 b Oa
30 63,5b -13,8 ¢ -0,2a

Ayni sttunda farkli harflerlesaretlenmg ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
onemli fark vardir (p<0,05)

Ahlat lifi ilave edilerek Uretilen keklerin rutubedgirhk kaybi ve tekstur analizi ile
elde edilen sertlik dgerleri Tablo 4.3'de verilnstir. Keklerin rutubet miktarlar artan
lif ilavesi ile azalmgtir (p<0,05). Bu azalmanin faca nedeni kek tretimi sirasinda
formulasyondaki su miktarinin lif miktarlarina géaealtiimasidir (Bkz. Tablo 3.2).
Keklere ilave edilen artan miktarda lif ilegidik kaybi deerlerinde de azalma

olmustur. Bu durum, lifin yapida daha fazla suyu tutmdan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.3. Ahlat lifi ilave edilerek Uretilen kekie rutubet, girlik kaybi ve sertlik dgerleri

Lif Tlave Rutubet Agirlk Sertlik

Orani (%) (%) Kaybi (%) (g kuvvet)
0 (Kontrol) 235a 19,0 a 240 a
10 20,7 b 170b 204 a
20 18,0b 16,0 b 199 a
30 14,2 c 14,1 c 298 a

Ayni situnda farkli harflerlesaretlenmg ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli fark vardir (p<0,05)

Sertlik degerlerine bakildiinda; %10 ve 20 ahlat lifi ilavesi ile kekin séktli
deserinde kontrole gore azalma olmu30 lif ilavesi ise kekin sertlik gerini
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arttirmstir. %30 lif ilave edilen keklerde formulasyondaki miktarinin fazla oranda
azaltiimasinin bu duruma neden d@dudisintlmektedir. Ancak, sertlik gerleri

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulummgir.

Ahlat lifi ilave edilerek Uretilen keklerin yizegmk degerleri Tablo 4.4’de, i¢ renk
degerleri ise Tablo 4.5'de verilngiir. Artan lif ilavesi ile keklerin ylzey ve i¢
renkleri “L” degerlerinde azalma gorulmive bazi oranlar igin bu azalma istatistiksel
olarak 6nemli bulunmyiur. Ahlat lifi ilavesi renkte dnemli derecede kdgumaya
neden olmstur. Sarilik ifadesi olan “b” deerinde de yiksek miktarda lif ilavesi ile
ylzey renginde azalma gozlenmic renk “b” degerleri ise ilave oraninin artmasiyla

cok fazla dgismemitir.

Tablo 4.4. Ahlat lifi ilave edilerek Uretilen kekla ylzey renk dgerleri

Lif flave Kek Yulzeyi Renk Dgerleri
Orani (%) L a b
0 (Kontrol) 50,5 a 14,1a 38,6 a
10 47,4 a 12,2 ab 309b
20 36,2b 10,5b 17,3 ¢
30 37,3b 10,8 b 185¢c

Ayni stunda farkli harflerlesaretlenmg ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli fark vardir (p<0,05)

Tablo 4.5. Ahlat lifi ilave edilerek Uretilen kekie i¢ renk dgerleri

Lif Tlave Kek Ici Renk Degerleri

Orani (%) L a b
0 (Kontrol) 73,9 a 0,8c 29,8 a
10 62,5b 35b 24,2 b
20 47,4 c 7,0a 25,1b
30 47,0 c 8,la 25,4 b

Ayni situnda farkli harflerlesaretlenmg ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli fark vardir (p<0,05)
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Ahlat lifi ilave edilerek Uretilen keklerin ¢ozunigbziinmeyen ve toplam besinsel lif
icerikleri Tablo 4.6’da verilnytir.

Tablo 4.6. Ahlat lifi ilave edilerek Uretilen kekla besinsel lif icerikleri

Lif flave Cozunar Co6zinmeyen Toplam
Orani (%) Besinsel Lif (%) Besinsel Lif (%) Besinsel Lif (%)
0 (Kontrol) 0,60 a 0,01d 0,61d
10 0,28 a 2,57 ¢ 2,85¢
20 0,20 a 4,56 b 4,76 b
30 0,17 a 6,33 a 6,50 a

Ayni sutunda farkh harflerlesaretlenmg ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnewaulk fvardir
(p<0,05)

Lif ilave edilmeyen kontrol kek origgnde %0,61oraninda toplam besinsel lif
bulunmakta ve bunun neredeyse tamamini ¢oziniar Idlusturmaktadir. Artan
oranda ahlat ilavesi ile keklerin de lif iceriklartms ve %30 ilave orani ile kekte
%6,5 oraninda toplam besinsel lif igene ulgilmistir. Lif ilavesi ile Uretilen
keklerdeki lif icerginin de blyuk kismini ¢dzinmeyen lifler glurmaktadir.
Toplam ve ¢coéziinmeyen besinsel lif iceriklerindefisaistatistiksel olarak da énemli
bulunmutur. Cozundr lifler arasindaki farklar ise istakisel olarak ©6nemli

bulunmamgtir.

Ahlat lifi ilave edilerek Uretilen keklerin duyuséktellikleri Tablo 4.7’de verilngiir.

Tablo 4.7. Ahlat lifi ilave edilerek Uretilen kekie duyusal 6zellikleri

Lif flave GoOzenek Tekstur Tat-Koku Genel

Orani (%) Yapisi (Yumusaklik) Gorunas
0 (Kontrol) 41b 4,3 a 42 b 4,3 a
10 4,7 a 43a 4.8 a 4,7 a
20 31lc 3,1b 4,2b 3,3b
30 2,7¢c 2,6cC 3,8b 2,3cC

Ayni sutunda farkh harflerlesaretlenmg ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnewaulk fvardir
(p<0,05)
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Lif ilave edilmeyen kontrol kek orgene kiyasla %10 ahlat lifi ilavesi ile Uretilen
kekler gbzenek yapisi, tat-koku ve genel gosiibékimindan daha yuksek puanlar
almistir. %10 ahlat lifi ilavesi ile keklerde yursaklik 06zelligi de olumsuz
etkilenmemgtir. %20 ve 30 ilave oranlarinda ise gbtzenek yapiamuaklik ve
genel gorungl bakimindan duyusal Ozelliklerde azalma go6zlgnamcak “kabul
edilebilir’ olarak dgerlendirilmistir. Tat-koku bakimindan ise %10 ve 20 oraninda

ahlat lifi ile Uretilen kekler en az kontrol kaddiksek puan almtir.

Ahlat lifi ilave edilerek Uretilen kek Orneklerinait fotograflar Sekil 4.1'de
verilmistir. Fotosraflarda kek ylzeyi, hacim ve simetri Ozelliklete igozenek

yapisindaki dgisimler goérilmektedir.

Konfr&l 77 %210 ahlat %20 ahlat %30 ahle¢

Sekil 4.1. Ahlat lifi ilave edilerek Uretilen kek ekleri



51

4.3. Kozalak Lifi ilave Edilerek Uretilen Keklerin Ozellikleri

Kozalak lifi ilave edilerek Uretilen keklerin hacjnsimetri ve homojenlik indeks
deserleri Tablo 4.8'de verilmtir. Kozalak lifi ilavesi ile Uretilen keklerde himc
indeksi dgerinde az miktarda astigbzlenmg ancak istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamgtir. Simetri indeksi dgerlerinde ise 6nemli ggsim gorilmemg, ancak
%20 ilave oraninda elde edilen gde digerlerine gbére az da olsa yuksek
bulunmutur. Keklerde herhangi bir cokme gozlenni@dcin simetri 6zelliklerinde
de negaif dgerler elde edilmengtir. Artan kozalak lifi ilavesiyle keklerin
homojenlik indeksi dgerlerinde ary olmustur. Bu durum kekin her kenarinda

kabarmanin gt olmadginin gostergesidir.

Tablo 4.8. Kozalak lifi ilave edilerek Uretilen Kekin hacim, simetri ve homojenlik indeksggeleri

Lif flave Hacim Simetri Homojenlik

Orani (%) indeksi indeksi Indeksi
0 (Kontrol) 75,0 a 10,3 a 10c
10 78,0 a 10,8 a 26b
20 79,5 a 11,0a 26b
30 78,5 a 10,0 a 4,4 a

Ayni sttunda farkli harflerlesaretlenmg ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
onemli fark vardir (p<0,05)

Kozalak lifi ilave edilerek Uretilen keklerin rutah airlik kaybi ve tekstur analizi ile
elde edilen sertlik dgerleri Tablo 4.9'da verilngtir. Keklerin rutubet miktarlari lif
ilavesi ile azalmgtir. Bu azalmanin Baca nedeni kek Uretimi sirasinda
formulasyondaki su miktarinin lif miktarlarina géaealtiimasidir (Bkz. Tablo 3.2).
Ancak lif ilave oranlari arasinda rutubegdderi bakimindan istatistiksel agidan fark

goralmemgtir.
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Tablo 4.9. Kozalak lifi ilave edilerek Uretilen Kekin rutubet, girlik kaybi ve sertlik dgerleri

Lif flave Rutubet  Agirlik Kaybi Sertlik

Orani (%) (%) (%) (g kuvvet)
0 (Kontrol) 23,5a 190a 240 b
10 215b 17,2 c 166 b
20 210b 17,8 bc 178 b
30 20,7 b 18,1 b 355 a

Ayni sttunda farkli harflerlesaretlenmg ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
onemli fark vardir (p<0,05)

Keklere kozalak lifi ilavesi ile @arlik kaybi dgerinde kontrole gore azalma olgu
ancak lif ilave orani arttikcagalik kaybi artmg ve bu aryy istatistiksel olarak da
onemli bulunmgtur. Bu durum, lifin yapida daha fazla suyu tutmdan
kaynaklanmaktadir. Sertlik derlerine gore, %10 ve 20 ahlat lifi ilavesi ile kek
sertlik degzerinde kontrole gore azalma olmuancak bu azalma istatistiksel olarak
onemli bulunmanstir. Kekin sertlik dgeri %30 kozalak lifi ilavesi ile kontrole goére
artmstir (p<0,05). %30 lif ilave edilen keklerde form&lendaki su miktarinin fazla

oranda azaltiimasinin bu duruma neden @iddistinulmektedir.

Kozalak lifi ilave edilerek uretilen keklerin ylizeenk degerleri Tablo 4.10'da, i¢
renk deerleri ise Tablo 4.11'de verilrytir.

Tablo 4.10. Kozalak lifi ilave edilerek uretilenkterin ylzey renk dgerleri

Lif Tlave Kek Ylzeyi Renk Déerleri
Orani (%) L a b
0 (Kontrol) 50,5 a 141a 38,6 a
10 45,5 a 13,1a 32,0b
20 442 a 13,8 a 318b
30 43,9 a 13,1a 29,7 b

Ayni situnda farkli harflerlesaretlenmg ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
onemli fark vardir (p<0,05)
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Tablo 4.11. Kozalak lifi ilave edilerek uretilenkerin i¢c renk dgerleri

Lif flave Kekici Renk Deserleri

Orani (%) L a b
0 (Kontrol) 739 a 0,8c¢c 29,8 b
10 549b 79b 319b
20 54,3 b 11,1a 35,4 a
30 54,4 b 11,4 a 35,8 a

Ayni sttunda farkli harflerlesaretlenmg ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
onemli fark vardir (p<0,05)

Kozalak lifi ilavesi ile kek renklerinde 6énemli aerede koyulgma gozlenmitir.
Yuzey ve i¢ renkleri “L” dgerlerinde kontrole gore azalma goriuknéncak farkh lif
ilave oranlarinin “L” dgerine etkisi olmamnstir. Lif ilavesi ile kek ylizeyi “a” dgeri
desismezken, kek ici “a” dgerinde arty olmustur (p<0,05). Lif ilavesi ile kek ylzeyi
“b” degeri kontrole gore azalirken, kek ici “b” gerinde %20 ve 30 ilave oranlarinda

artis olmustur (p<0,05).

Kozalak lifi ilave edilerek uretilen keklerin ¢oziin ¢ozinmeyen ve toplam besinsel

lif icerikleri Tablo 4.12'de verilmytir.

Tablo 4.12. Kozalak lifi ilave edilerek uretilenkterin besinsel lif icerikleri

Lif flave Cozundr Co6zinmeyen Toplam
Orani (%) Besinsel Lif (%) Besinsel Lif (%)  Besinsel Lif (%)
0 (Kontrol) 0,60 a 0,01d 0,61d
10 0,32 a 3,46 ¢ 3,78 ¢
20 0,64 a 561b 6,25 b
30 0,60 a 7,80 a 8,29 a

Ayni sutunda farkh harflerlesaretlenmg ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnewaulk fvardir
(p<0,05)

Lif ilave edilmeyen kontrol kek orgnde %0,61 oraninda toplam besinsel lif

bulunmakta ve bunun neredeyse tamamini ¢ozuniar Ilusturmaktadir. Artan
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oranda kozalak ilavesi ile keklerin de lif iceriklartmis ve %30 ilave orani ile kekte
%8,29 oraninda toplam besinsel lif ig@ne ulgiimistir. Lif ilavesi ile dretilen
keklerdeki lif icerginin de blyuk kismini ¢6zinmeyen lifler glurmaktadir.
Toplam ve ¢c6ziinmeyen besinsel lif iceriklerindekisaistatistiksel olarak da énemli

bulunmutur. Cozunur lifler arasindaki farklar ise istakisel olarak ©6nemli

bulunmamgtir.

Kozalak lifi ilave edilerek Uretilen keklerin duyals 6zellikleri Tablo 4.13'de

verilmistir.

Tablo 4.13. Kozalak lifi ilave edilerek tretilenkterin duyusal 6zellikleri

Lif flave GOzenek Tekstur Tat-Koku Genel

Orani (%) Yapisi (Yumusaklik) Gorunas
0 (Kontrol) 4,1a 4,3 a 4,2 a 4,3 a
10 39a 4,3a 3,0b 4,6 a
20 39a 4,0 a 20c 4.6 a
30 26b 2,6 b 20c 4,6 a

Ayni sutunda farkh harflerlesaretlenmg ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnewaulk fvardir
(p<0,05)

Lif ilave edilmeyen kontrol kek oOrrgne kozalak lifi ilavesi ile keklerin genel
gorunig ozelliklerinde olumsuz bir dgsim gozlenmese de, gir Ozellikleri,
Ozellikle tat-koku dgerlerinde dnemli azalma godzlenmektedir. %10 ilavanon
tzerine cikildginda aci tat algilanmive panelistler tarafindan kabul edilemez
bulunmuytur. Bu nedenle, yiksek miktarda kozalak ilaves diger ozellikler
(fiziksel indeks dgerleri, renk, tekstlr) olumsuz etkilengnolmamasina g@men

duyusal olarak sadece %10 ilave orani kabul editdhilunmustur.

Kozalak lifi ilave edilerek 0retilen kek oOrnekleenait fot@raflar Sekil 4.2'de
verilmistir. Fotograflarda kek ylzeyi, hacim ve simetri Ozelliklete igozenek

yapisindaki dgisimler gorilmektedir.
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Kontrol %10 kozalak %20 kozalak %30 kozalak

Sekil 4.2. Kozalak ilave edilerek Uretilen kek orierk

4.4. Ahlat Lifi ilave Edilerek Uretilen Biskivilerin Ozellikleri

Ahlat lifi ilave edilerek Uretilen biskivilerin ¢cafalinlik ve yayllma orani gerleri
Tablo 4.14’de verilmtir.

Tablo 4.14. Ahlat lifi ilave edilerek tretilen kisvilerin ¢ap, kalinlik ve yayillma orani gierleri

Lif Tlave Cap Kalinlik Yayillma
Orani (%) (mm) (mm) Orani
0 (Kontrol) 71,0 a 7,5a 9,52 a
10 68,5 ab 7,0a 9,78 a
20 67,5b 7,0a 9,64 a
30 66,5 b 70a 9,40 a

Ayni stunda farkli harflerlesaretlenmg ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli fark vardir (p<0,05)
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Ahlat lifi ilavesi ile Uretilen biskuvilerin ¢cap viealinlik deserlerinde %20 ve 30 ilave
orani ile kontole gore azalma olgyancak ilave oraninin kalinlik Gizerine istatistks
olarak dnemli etkisi olmangtir. Yayllma orani dgerinde %10 ahlat lifi ilavesi ile
kontrole gore ar§l sglanms, %20 ve 30 ilave oranlarinda ise c¢ok fazla
desismemstir.  Yayllma oranlarindaki dgsimler istatistiksel olarak farkl
bulunmamgtir. Bu durumda, bu c¢alna kapsaminda dretilen biskuvilerde %30
oranina kadar ahlat lifi ilavesinin fiziksel kalitézelliklerine olumsuz etkisinin

olmadgi soylenebilir.

Ahlat lifi ilave edilerek 0retilen bisklvilerin rubet ve sertlik dgerleri Tablo
4.15'de verilmgtir. Yuksek miktarda lif ilavesi (%20 ve 30) ile ghilivi rutubet
deserlerinde 6nemli argi olmustur (p<0,05). Ancak tim bisklvilerde nem miktari
normal dgerlerdedir (<%5). %10 ahlat lifi ilavesi biskuvinigertlik deerini

desistirmezken, yiksek ilave oranlarinda sertliktesagtizlenmstir.

Tablo 4.15. Ahlat lifi ilave edilerek Uretilen bigkilerin rutubet ve sertlik dgerleri

Lif flave Rutubet Sertlik
Orani (%) (%) (N)
0 (Kontrol) 341b 55,1b
10 3,14 b 55,0 b
20 4,40 a 75,8 ab
30 4,38 a 85,5a

Ayni situnda farkli harflerlesaretlenmg ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli fark vardir (p<0,05)

Ahlat lifi ilave edilerek Uretilen bisklvilerin yi@y renk dgerleri Tablo 4.16’da
verilmigtir. Lif ilavesi ile biskuvilerde esmer renk glmakta ve bu durum “L”
deserindeki digisle gozlenmektedirilave orani arttikga “L” dgerinde dgme devam
etmektedir. Lif ilavesinin “a” dgeri Uzerine istatistiksel olarak 6nemli etkisi
olmamstir. Sarilik ifadesi olan “b” dgerinde “L” deserine paralel olarak azalma

gOzlenmitir.
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Tablo 4.16. Ahlat lifi ilave edilerek uretilen bigkilerin yizey renk dgerleri

Lif flave Biskuvi Ylzey Renk Dgerleri
Orani (%) L a b
0 (Kontrol) 70,5a 8,5a 445 a
10 59,8 b 9,2a 37,1b
20 53,8 ¢ 95a 32,3¢c
30 49,3 c 10,5a 31,2c

Ayni sttunda farkli harflerlesaretlenmg ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli fark vardir (p<0,05)

Ahlat lifi ilave edilerek Uretilen biskilvilerin ¢dmir, ¢cd6zinmeyen ve toplam
besinsel lif dgerleri Tablo 4.17'de verilngtir. Lif ilave edilmeyen kontrol biskuvisi
¢cok dizuk miktarda (%0,75) toplam besinsel lif icermekt® bunun neredeyse
tamamini ¢ozundr lifler okiurmaktadir. Artan oranda ahlat lifi ilavesi ile
biskavilerin de lif icerikleri artmy ve %30 ilave orani ile %10,5 oraninda toplam
besinsel lif icergine ulgiimistir. Lif ilavesi ile Uretilen biskuvilerdeki lif ieriginin

de buydk kismini ¢oézinmeyen lifler gturmaktadir. Toplam ve c¢6zinmeyen
besinsel lif iceriklerindeki ariistatistiksel olarak da énemli bulungtur. Cozunar

lifler arasindaki farklar ise istatistiksel olarakemli bulunmanstir.

Tablo 4.17. Ahlat lifi ilave edilerek Uretilen bigkilerin besinsel lif icerikleri

Lif Tlave Cozunur Coziinmeyen Toplam
Orani (%) Besinsel Lif (%) Besinsel Lif (%) Besinsel Lif (%)
0 (Kontrol) 0,69 a 0,06 d 0,75d
10 0,24 a 3,90c 4,14 c
20 0,25 a 6,56 b 6,81 b
30 0,30 a 10,20 a 10,50 a

Ayni sttunda farkli harflerlesaretlenmg ortalamalar arasinda istatistiksel olarak éneark f
vardir (p<0,05)
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Ahlat lifi ilave edilerek uretilen biskivilerin dusal Ozellikleri Tablo 4.18'de
verilmigtir. Lif ilavesi nedeniyle bisktvi renklerinde gézien koyulgma yiksek
ilave oranlarinda duyusal olarak renk gdderinde dglse neden olmgiur.
Biskuvilerde gevreklik olarak belirtilen tekstir gleri lif ilavesinden
etkilenmemgtir. Bisklvilerde tat-koku dgerleri %30 lif ilavesine kadar ggmems,
%30 ilave oraninda ise azaltr. %10 ahlat lifi ile Uretilen bisklviler genebginis

olarak kontrol bisklvisine gore istatistiksel olada daha iyi bulunmgur.

Tablo 4.18. Ahlat lifi ilave edilerek Uretilen bigkilerin duyusal 6zellikleri

Lif flave Renk Tekstur Tat-Koku Genel

Orani (%) (Gevreklik) Gorunus
0 (Kontrol) 4,7 a 4,7 a 4,7 a 46Db
10 4,7 a 4,6 a 4,6 a 49 a
20 4,0 ab 4,6 a 4,4 a 4,1c
30 2,3b 4,6 a 34b 29d

Ayni situnda farkli harflerlesaretlenmg ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli
fark vardir (p<0,05)

Ahlat lifi ilave edilerek Uretilen biskivi ornekiee ait fotgraflar Sekil 4.3'de
verilmistir. Fotasraflarda biskuvilerin ylizey 06zellikleri, renklerievgaplarindaki
desisimler gozlenmektedir.

Kontrol %210 ahlat %720 ahlat %30 ahlat

Sekil 4.3. Ahlat lifi ilave edilerek Uretilen biskidrnekleri
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4.5. Kozalak Lifi ilave Edilerek Uretilen Biskivilerin Ozellikleri

Kozalak lifi ilave edilerek Uretilen bisklvilerinap, kalinlik ve yayllma orani

deserleri Tablo 4.19'da verilngtir.

Tablo 4.19. Kozalak lifi ilave edilerek uretilerskiivilerin ¢ap, kalinlik ve yayillma oraniggleri

Lif Tlave Cap Kalinhk Yayilma
Orani (%) (mm) (mm) Orani
0 (Kontrol) 710a 7,5ab 9,52 ab
10 66,5 b 6,5b 10,29 a
20 64,5 bc 7,0 ab 9,21 ab
30 63,5¢C 8,5a 7,49 b

Ayni situnda farkli harflerlesaretlenmg ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
onemli fark vardir (p<0,05)

Kozalak lifi ilavesi ile Uretilen biskuvilerin ¢capegerlerinde kontrole gbre azalma
olmustur. Kalinlik deggerlerinde ise, %10 ve 20 ilave oranlarinda azalt@egirken
%30 kozalak ilavesi ile bisktvi kaligh artmstir. Yayllma orani dgerinde %10
kozalak lifi ilavesi ile ary sglanmstir. %20 ilave oraninda yayilma orani ¢ok fazla
desismemi ancak %30 ilave ile azalgtwr. Bu durumda, bu c¢aima kapsaminda
uretilen bisklvilerde, %20 oranina kadar kozaldkilavesinin biskivide fiziksel

kalite 6zelliklerine olumsuz etkisinin olmagliséylenebilir.

Kozalak lifi ilave edilerek uretilen bisklvilerinutubet ve sertlik deerleri Tablo
4.20’de verilmgtir. Kozalak lifi ilavesi bisklvilerde rutubet gderinde arga neden
olmus, ancak istatistiksel olarak farkli bulunmagtm TUm biskdvilerin rutubet
miktari normal dgerlerdedir (<%5). %10 kozalak lifi ilavesi biskiuin sertlik
deserinde istatistiksel olarak Oonemli geiklige neden olmazken, yuksek ilave

oranlarinda sertlikte agtgozlenmgtir.
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Tablo 4.20. Kozalak lifi ilave edilerek retilenskilvilerin rutubet ve sertlik gerleri

Lif flave Rutubet Sertlik
Orani (%) (%) (N)
0 (Kontrol) 3,41 a 55,1 b
10 4,28 a 60,6 b
20 4,38 a 97,4 a
30 4,26 a 97,5 a

Ayni sttunda farkli harflerlesaretlenmg ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli fark vardir (p<0,05)

Kozalak lifi ilave edilerek Uretilen bisklvileriniizey renk dgerleri Tablo 4.21'de
verilmistir. Lif ilavesi ile biskuvilerde esmer renk glmakta ve bu durum “L”
deserindeki digusle gozlenmektedirilave orani arttikca “L” dgerinde digme devam
etmektedir (p<0.05). Sarilik ifadesi olan “b”ginde de “L” dgerine paralel olarak
azalma olmstur. Kozalak lifi ilavesi ile bisklvilerin “a” dgerlerinde ary

gozlenmg, %20 ve 30 ilave oranlarinda gozlenensaistatistiksel olarak 6nemli

bulunmutur.

Tablo 4.21. Kozalak lifi ilave edilerek Uretilerskilvilerin yizey renk dgerleri

Lif flave Biskuvi Yuzey Renk Dgerleri
Orani (%) L a b
0 (Kontrol) 70,5 a 85b 445 a
10 54,7 b 10,9 ab 36,3b
20 49,9 bc 116 a 340c
30 45,7 c 12,1a 32,0c

Ayni stunda farkli harflerlesaretlenmg ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
onemli fark vardir (p<0,05)

Kozalak lifi ilave edilerek dretilen biskivilerinégindr, ¢6zinmeyen ve toplam

besinsel lif dgerleri Tablo 4.22’de verilngtir.
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Tablo 4.22. Kozalak lifi ilave edilerek Uretilenskilvilerin besinsel lif icerikleri

Lif flave Cozundr Co6zinmeyen Toplam
Orani (%) Besinsel Lif (%) Besinsel Lif (%)  Besinsel Lif (%)
0 (Kontrol) 0,69 a 0,06 d 0,75d
10 0,20 a 4,14 c 4,34 c
20 0,30 a 8,35 b 8,65b
30 0,28 a 1152 a 11,80 a

Ayni sutunda farkh harflerlesaretlenmg ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnewaulk fvardir
(p<0,05)

Lif ilave edilmeyen kontrol bisktvisi ¢cok dik miktarda (%0,75) toplam besinsel
lif icermekte ve bunun neredeyse tamamini ¢ozuifi@r lolusturmaktadir. Artan
oranda kozalak lifi ilavesi ile biskivilerin de bferikleri artmg ve %30 ilave orani
ile %11,80 oraninda toplam besinsel lif igame ulgiimistir. Lif ilavesi ile Gretilen
biskuvilerdeki lif icerginin de buyuk kismini ¢ézinmeyen lifler glurmaktadir.
Toplam ve ¢oziinmeyen besinsel lif igeriklerindektisaistatistiksel olarak da dnemli

bulunmutur. Cozunur lifler arasindaki farklar ise istaksel olarak ©6nemli

bulunmamgtir.

Kozalak lifi ilave edilerek Uretilen biskuvilerinugusal 6zellikleri Tablo 4.23'de

verilmistir.

Tablo 4.23. Kozalak lifi ilave edilerek Uretilerskiivilerin duyusal 6zellikleri

Lif flave Renk Tekstur Tat-Koku Genel

Orani (%) (Gevreklik) Gorunus
0 (Kontrol) 4,7 a 4,7 a 4,7 a 4.6 a
10 40b 40b 2,6 b 4,1b
20 34c 40b 19c 39b
30 2,3d 34c 1,2d 2,6¢C

Ayni situnda farkli harflerlesaretlenmg ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
fark vardir (p<0,05)
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Lif ilavesi nedeniyle biskuvi renklerinde gozlenkoyulasma duyusal olarak da renk
deserlerinde dguse neden olmgtur. BiskUvilerde gevreklik olarak belirtilen tekist
deserleri de %30 lif ilavesi ile birlikte 6nemli derede azalmtir. Kozalak lifi ilave
edilen biskuvilerde en dnemli olumsuzgdém tat-kokuda meydana gelstir. %10
kozalak lifi ilavesi ile tatta acitana olymustur. Bunun tzerindeki oranlar panelistler
tarafindan kabul edilemez bulungbur.

Kozalak lifi ilave edilerek dretilen biskivi drnekine ait fot@raflar Sekil 4.4'de
verilmistir. Fotasraflarda biskuvilerin ylizey 06zellikleri, renklerievgaplarindaki
desisimler gozlenmektedir.

Kontrol %10 kozalak %20 kozalak %30 kozalak

Sekil 4.4. Kozalak lifi ilave edilerek Uretilen bigki drnekleri

Sonug olarak, bu ¢amada ilk kez kozalak ve ahlat kullanilarak lifcengan toz triin
uretilmis ve caitli kimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri belirlenstir. Ayrica uretilen
bu Grdnlerin, kek ve bisktvi formilasyonunda kuilfarolanaklari argiriimistir.

Kozalak ve ahlat liflerinin toplam besinsel lif rgdderi sirasiyla %56,6 ve %46,6
olarak belirlenmitir. Diger besinsel lif kaynaklarina goére olduk¢ca yuksek
deserlerdir. Lif katkili kek ve biskivilerin besinseif icerikleri de artan ilave
oraniyla birlikte artrmytir.

Her iki lif 6rnegi de yuksek ¢ozundrlik, su glama vesisme derecesine sahiptir.
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Lifler, Grtnlerin fiziksel kalite parametrelerindiegisikliklere neden olmgtur. Ahlat
lifi fiziksel Ozellikleri, kozalak lifine gore dahdazla deistirmistir. Keklerde cok
fazla c¢cokme olmgtur. Biskivilerin yayllma oranlar lif ilavesindegok fazla

etkilenmemgtir.

Yuksek oranlarda (%30) lif kullanimi Grinlerde tekel 6zellikleri olumsuz

etkilemis, sertlik dgerleri artmstir.

Her iki lif 6rnegi de kek ve biskuvilerin renginde koygtaaya neden olnguancak

tercih edilebilirligini etkilememitir.

Kozalak lifli Grtinlerde %20 ve 30 ilave oranlarinddta acilama gorilmigttr. Ahlat
lifi ilavesi ile Uretilen kek ve bisklvilerin tattekontrole gére daha iyi olngtur.

Arastirma sonugclari yiksek lif icetine sahip ahlat ve kozalak drneklerinin gidalar

icin iyi birer besinsel lif kayn@ olabilecgini gostermektedir.
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